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Resumen

El estudio de composicién de residuos ordinarios enviados al relleno sanitario pretende determinar las
tasas de generacion y los tipos de residuos dispuestos en rellenos sanitarios generados en la UNA, con el fin
de sensibilizar a la poblacion universitaria para contribuir en la gestién responsable e integral de los resid-
uos sélidos, disminuyendo la disposicién de estos en depdsitos sanitarios. Con dicho afén, se utilizé una
metodologia de muestreo, tomando la totalidad de la puesta por dos dias completos, con unos 23 puntos
de muestreo en total. Dicho estudio se realizd con un equipo de estudiantes de tercer afio de la carrera de
Gestion Ambiental. Se encontrd que los principales residuos generados son los orgénicos, con un potencial
de aprovechamiento del 100 % para el 2015 (Garita y Rojas, 2015a); un promedio del 60 % de los residuos
puede ser valorizado o aprovechado como materia prima en una gestion integral, un dato mucho menor al
porcentaje, en el nivel nacional, de 93,6 % (Paniagua, Giraldo y Castro, 2011).

Palabras clave: residuo ordinario; gestién integral; relleno sanitario
Abstract

The study of the composition of ordinary waste sent to landfills aims to determine the generation rates and
types of waste generated in the Universidad Nacional de Costa Rica (National University of Costa Rica-UNA)
and disposed in landfills, in order to sensitize the university population to contribute to the responsible
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and integral management of solid waste, reducing the disposal of these in sanitary warehouses. For this
purpose, a sampling methodology was used, taking the entire set up for two full days, with a total of 23
sampling points. This study was carried out with a team of thirdyear students from the environmental man-
agement career. It was found that the main waste generated is organic, with a potential use of 100% by
2015 (Garita and Rojas, 2015a); an average of 60% of the waste can be recovered or used as a raw material
in a comprehensive management plan, a fact that is much less than the national percentage of 93.6%
(Paniagua, Giraldo y Castro, 2011).

Keywords: ordinary waste; integral management; landfill.
Resumo

0 estudo de composicao de residuos comuns enviados ao aterro sanitdrio visa determinar as taxas de ger-
acdo e os tipos de residuos dispostos em aterros sanitrios gerados na UNA, com a finalidade de sensibilizar
a populacdo universitdria para contribuir na gestao responséavel e integral dos residuos sélidos, dimin-
uindo a disposicao destes em depdsitos sanitdrios. Com esse objetivo, foi utilizada uma metodologia de
amostragem, levando a totalidade da implementacao por dois dias completos, com aproximadamente 23
pontos de amostragem no total. Este estudo foi realizado com uma equipe de estudantes do terceiro ano
da carreira de Gestao Ambiental. Descobriu-se que os principais residuos gerados sao os organicos, com um
potencial de aproveitamento de 100 % até 2015 (Garita y Rojas, 2015a); uma média de 60 % dos residu-
os podem ser valorizado ou aproveitados como matéria-prima em uma gestéo integral; um dado muito
menor a porcentagem, em nivel nacional, de 93,6 % (Paniagua, Giraldo y Castro, 2011).

Palavras-chaves: residuo comum; gestdo integral; aterro sanitario

on la implementacion de la Ley para

la Gestion Integral de Residuos (Ley

GIR 8839), la cual pretende, median-
te “una series de acciones para “valorizar”
los residuos, recuperar su valor material, eco-
ndémico o energético y también evitar que su
inadecuado manejo impacte los ecosistemas,
contamine el agua, el suelo y el aire, y con-
tribuya al cambio climatico” (Asamblea Le-
gislativa de la Republica de Costa Rica, Ley
8839 de 2010). Se ha hecho evidente la nece-
sidad de realizar transformaciones econdmi-
cas, politicas, sociales, ambientales y educa-
tivas, en el nivel nacional; ya que, segun Soto
(2013), no se ha consolidado el Fondo para
la Generacion Integral de Residuos ni existen
los reglamentos técnicos en los temas de fun-
cionamiento de los rellenos sanitarios.

Por otro lado, Soto (2013) menciona
que “el sector municipal funciona bajo un
esquema de atencion de urgencias, por lo
que la planificacién no juega un papel pre-
ponderante” (p. 3). Asimismo, resalta que
los cantones con indices de desarrollo mas
bajos contintian utilizando botaderos pese a
los elevados costos en la disposicion de re-
llenos sanitarios. Estos sitios son focos de
contaminacion de aguas, suelos y aire, por
lo tanto, incrementan el riesgo para la salud
y el ambiente de dichas zonas. Con base en
lo anterior, se evidencia que Costa Rica no
cuenta con una gestion responsable e inte-
gral de los residuos sélidos, ademads, que
“los ciudadanos prefieren los rellenos sa-
nitarios y botaderos como destino final de
estos, aun cuando la Ley GIR N° 8839 ha
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obligado a diferentes instancias a buscar so-
luciones alternativas para el tratamiento de
los diferentes” residuos (Soto, 2013, p. 8).

“Se entiende por relleno sanitario,
como un sitio disefiado y operado para la
disposicion final de residuos sdlildos, en el
cual, se procura evitar y/o disminuir, el dafo
o riesgo a la salud y al ambiente” (Paniagua,
Giraldo y Castro, 2011, p. 14). Por otro lado,
el concepto de residuo hace referencia a “ma-
terial so6lido, semisoélido, liquido o gas, cuyo
generador o poseedor requiere deshacerse de
¢l, y que puede o debe ser valorizado o tratado
responsablemente, en su efecto, ser manejado
por sistemas de disposicion final” (Programa
Competitividad y Medio Ambiente y Castro,
2012). Entre estos, los clasificados como so-
lidos ordinarios son los de “caracter domesti-
co generados en viviendas y en cualquier otra
fuente, que presentan composiciones simila-
res a los de las viviendas. Se excluyen los re-
siduos de manejo especial o peligroso” (Ley
GIR 8839, 2010, p. 3).

En Costa Rica se clasifican los resi-
duos ordinarios en valorizables, no valori-
zables y orgénicos. Los valorizables “son
aquellos residuos que pueden ser recupera-
dos de la corriente de los residuos para su
valor comercial”. Por lo tanto, los residuos
no valorizables son todos aquellos que en
la actualidad no cuentan con un sistema de
aprovechamiento (Reglamento de Centros
de Recuperacion de Residuos Valorizables
35906-S, 2010). Por su parte, los residuos
orgénicos son aquellos tales como los restos
de comida y de jardin; es decir, aquellos que
se descomponen gracias a la accion de los
desintegradores u organismos descompone-
dores (Jaramillo & Zapata, 2008).

La separacion de los residuos es fun-
damental en el desarrollo integral de la so-
ciedad costarricense. Para efectos de este
estudio, se reconocen seis categorias de se-
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paracion segun la composicion de los resi-
duos (Figura 1).

En Cota Rica se generan, en prome-
dio, entre 1 y 1,5 kg de residuos solidos al
dia, dependiendo de si es zona rural o ur-
bana, por lo que cada dia se producen 4500
toneladas de residuos s6lidos domiciliarios
de los cuales un 93,5 % puede ser reutiliza-
do o reciclado (Arguedas, Baldares y Mora,
2014).

Es importante conocer la generacion
y la composicion de los residuos ordinarios
generados, por lo tanto, se hace utilizar una
metodologia que estandarice los estudios
respectivos. Esto permite la validacion de
los datos recopilados y la comparacion de
estos con otros generados bajos los mismos
criterios. Ademas, se debe considerar que
estos resultados vendrian a aportar datos
para generar informacion dirigida a la ges-
tion integral de los residuos solidos y asi a
apoyar la planificacion y toma de decisiones
(Venegas y Janssen, 2012).

Por lo anterior, la Universidad Nacio-
nal de Costa Rica (UNA) reconoce su inci-
dencia en la formacién de ciudadanos inte-
grales, por lo que realiza esfuerzos con el
fin de contribuir en el desarrollo sostenible
y en el fortalecimiento de la cultura ambien-
tal en la comunidad universitaria nacional.
Gracias a estos esfuerzos y amparados por
la Politica Ambiental de la UNA (UNA-Ga-
ceta 7-2003), en abril de 2007 la institucion
inauguro el Programa UNA-Campus Soste-
nible, con la meta de resolver los principales
problemas ambientales actuales de la UNA,
priorizando temas como el involucramiento
de la comunidad universitaria y la divulga-
cion, por medio de los proyectos para mejo-
rar la situacion ambiental (Garita y Rojas,
2015a).

El Programa UNA-Campus Sosteni-
ble tiene como objetivo general impulsar la
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gestion ambiental integral y sustentable de
los residuos, asi como la adecuada utiliza-
cién de los recursos institucionales (agua,
energia, papel, entre otros) en las activida-
des propias de la Universidad Nacional, que
permitan el fortalecimiento de la cultura
ambiental, la sustentabilidad de los campus
y sus areas de impacto (Benavides, Garita,
Mora y Rojas, 2013).

Con base en lo antes mencionado,
la presente investigacion pretende, a través
de la cuantificacion y caracterizacion de los
residuos solidos ordinarios dispuestos en
rellenos sanitarios generados en la UNA,
sensibilizar a la poblacion de la universidad
para que contribuya en la gestion responsable
e integral de los residuos solidos,
disminuyendo la disposicion de estos en
depositos  sanitarios; consecuentemente,
procurando su mejor aprovechamiento.

Metodologia

El estudio se realizd6 dentro de los
campus Omar Dengo y Benjamin Nufiez de
la Universidad Nacional de Costa Rica, los
cuales poseen una poblacion total (estudian-
tes y funcionarios) de 19 153 y 2598 perso-
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nas, respectivamente, durante los meses de
febrero a mayo del periodo 2009-2015, ex-
ceptuando los anos 2010, 2011 y 2014. Los
residuos solidos ordinarios fueron recolecta-
dos mediante el uso de recipientes de plastico
con capacidad de 121 litros y transportados
en un vehiculo del Programa UNA-Campus
Sostenible (PUCS) hacia las instalaciones del
centro de acopio de la UNA.

Se pesaron los residuos, mediante el
uso de una balanza digital marca Ocony, mo-
delo TI 500 (méx. 2000 kg/min. 2 kg/d = 0,5
kg) y para componentes con masas inferiores
a 30 kg se utilizd una romana digital marca
CAMRY ACS-30-JE21 (méx. 30 kg/min.
200g/ d = 10 g). Se registr6 la masa inicial
de los residuos, después de ser separados en
las subcategorias, tal y como se muestra en
el formulario de clasificacion de residuos (Fi-
gura 1), esto por cada punto de recoleccion
(Figura 1), de manera que el peso neto fue
obtenido a través de la suma de dichas can-
tidades. Para lo anterior, fue necesario pesar
cada contenedor lleno de residuos y restar el
peso de estos, obteniendo el peso neto de la
muestra, componente o subcomponente.

Formulario para clasificacion de residuos

Dias que los desechos se acumularon:

Fecha:

Realizado por:

Componente y subcomponente

Masa (kg) Porcentaje (%)

Papel

Papel impreso

Papel periodico

Carton

Revistas
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Formulario para clasificacién de residuos

Peso total del componente PAPEL

Plastico

Envases plasticos (#1 y #2)!

Trozos plasticos (bolsas plasticas, paquetes de galletas)

Poliestireno (vajilla desechable y estereofon)

Otros

Peso total del componente PLASTICO

Vidrio

Transparente

Verde

Ambar

Otro

Peso total del componente VIDRIO

Metal

Aluminio

Metales ferrosos (hierro, varillas)

Aceros revestidos (atiin, acrosoles)

Otro

Peso total del componente METAL

Organicos

Residuos de jardin

Sobros de comida (SERVILLETAS)

Peso total del componente ORGANICOS

Otros

Textiles o telas

Gomas o hules

Cuero

Piezas ceramicas

Tetrabrik

Cartuchos de impresoras

Peso total del componente OTROS

Peso TOTAL de muestra (suma de los componentes)

Figura 1. Formulario para la clasificacion de residuos, UNA Campus Sostenible (2015).

1 Los envases plasticos #1, conocidos como PET, son aquellos que contienen bebidas de refrescos y los #2 son aquellos conocidos

con las siglas PEHD, utilizados principalmente para galones.
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En la siguiente figura se ilustran espa-
cialmente los puntos de muestreo del estudio.
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Puntos de Muestreo: Estudio de composicion de residuos sélidos ordinarios 2015
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Figura 2. Punto de muestreo del estudio de composicion de residuos ordinarios en la UNA,

Heredia, 2015.

Por otro lado, se calcul6 el porcenta-
je de la muestra segiin su componente, me-
diante la siguiente formula:

Formula 1
) Peso neto del
Pgrcentaje de deter- componente
minado componente = X100
en la muestra Peso neto de la
muestra

Ademas, se calculd el porcentaje de
reciclable o no reciclable (segtn los residuos
gestionados en el Programa UNA-Campus
Sostenible) para cada componente en la

Formula 2
Porcentaje Cantidad de residuo
de residuo _ neto por componente
reciclableono  reciclable o no reciclable X100
reciclable Peso neto del componente

Se determino el peso de los residuos
generados anual y diariamente, a través
de las formulas 3 y 4, respectivamente;
para ello, se tomaron los dias laborales
respectivos a cada afio (Tabla 1).

Formula 3

muestra neta, de la siguiente manera: Peso de los resi- Peso de la dias de
duos generados = trabajo
muestra
anualmente anualmente
Julian Rojas-Vargas y Joseline Bogantes 62
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Tabla 1
Dias laborales en la Universidad Nacional
durante los anios 2009, 2012, 2013 y 2015

Ao Dias laborales
2009 222
2012 220
2013 220
2015 222

Fuente: Calendario institucional 2009-2015.

Con base en lo anterior, se determino
la tasa de generacion per cépita total (Cam-
pus Benjamin Nufiez y Omar Dengo) para
cada afio de estudio (Férmula 4).

Formula 4

(Peso neto de residuos

Tasa de generacién producidos diariamente)

per capita

Poblacion total
Resultados y discusion

Con el desarrollo o extension comer-
cial, el consumismo se ha elevado y con ello
la generacion de residuos; por esto, en la Ta-
bla 2 se muestra la variacion en la tasa de
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generacion per cépita de la poblacion de los
campus Benjamin Nuiez y Omar Dengo,
durante cuatros afos.

Durante los afios 2012 y 2013, se ob-
serva un decrecimiento en la tasa de genera-
cion de residuos solidos ordinarios per capi-
ta respecto al 2009, aun cuando la poblacion
aumenta con cada afo que transcurre. No
obstante, en el 2015 incrementa, pero no su-
pera la del 2009. Esto indica un aspecto po-
sitivo, tomando en cuenta que la tasa de ge-
neracion per cépita por dia/persona en Costa
Rica es de 1-1,5 kg y que esta presenta un
crecimiento a través de los afos (Arguedas,
Baldares y Mora, 2014).

En Costa Rica, la cultura de usar y ti-
rar, los llamados “desechables”, la alta canti-
dad de materiales de empaque que se comer-
cializan y cada vez mads arraigada una cultura
de consumismo, entre otros, han traido como
consecuencia un “crecimiento exponencial
en la generacion de residuos solidos en los
ultimos anos, alrededor de 4.500 toneladas
de residuos por dia” (Soto 2013, p. 4).

Como parte de la cuantificacion de los
residuos producidos por la UNA, se determi-
no el porcentaje de estos distribuidos en los
entes generales de la institucion (Tabla 3).

Tabla 2
Tasas de generacion de residuos solidos ordinarios per capita de la poblacion de los
campus Benjamin Nuriez y Omar Dengo

Ano | Ton/afo Kg/dia Poblacion | Tasa de generacion [ Tasa de generacion
(kg/dia/persona) por afio
(kg/afio/persona)
2009 147,0 062,3 15176 0,044 9,77
2012 131,0 594,5 15743 0,038 8,36
2013 149,5 679,5 17 811 0,038 8,36
2015 211,6 953,1 22 645 0,042 9,32

Fuente: Propia de la investigacion.
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Tabla 3
Porcentaje de generacion de residuos ordinarios en los principales campus, oficinas y
residencias estudiantiles de la Universidad Nacional
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Periodo Campus Omar Dengo | Campus  Benjamin | Residencias Estu- | Oficinas en Plaza
(%) Nufiez diantiles Heredia
(%) (%) (%)
2009 58,50 25,0 6,50 10,0
2012 78,0 14,0 6,00 2,00
2015 74,08 14,25 9,21 2,46

Fuente: Propia de la investigacion.

En los tres afios de estudio, el mayor
porcentaje de residuos generados correspon-
de al Campus Omar Dengo, seguido por el
Campus Benjamin Nufiez, las Residencias
Estudiantiles y las oficinas en Plaza Here-
dia, respectivamente, a excepcion del 2009,
cuando las ultimas superan al porcentaje de
las Residencias Estudiantiles.

En general, estos resultados son con-
gruentes con la cantidad poblacional en cada
sitio. Actualmente, el Campus Omar Dengo
posee una poblacion de 19 153 personas y
el Benjamin Nunez de 2598, asi que supera
a la anterior por 16 555 personas. Es impor-
tante mencionar que los residuos generados
por parte de los estudiantes residentes de-
berian ser mayores, ya que estos habitan en
la Universidad por alrededor de 10 meses,
tiempo completo, lo que deberia representar
un porcentaje mayor.

Venegas y Janssen (2012) mencionan
la necesidad por conocer la composicion
de los residuos solidos dispuestos en relle-
nos sanitarios y el porcentaje de estos que
es aprovechable o reciclable. Con el fin de
mejorar su gestion, se presenta en la Tabla
4 informacion atinente a lo anterior durante
los afios 2009, 2012 y 2015.

En el caso de los residuos orgénicos,
son aprovechables en su totalidad para el
2015, lo que sugiere un aspecto positivo,
como mayor componente en los residuos
solidos, vy, a su vez, el aprovechamiento y
la gestion responsable de esos, los cuales
pueden ser manejados por diversas técnicas,
segun sea su tipo (Garita y Rojas, 2015b).
Entre las tecnologias mas utilizadas estan la
reduccion de los restos de jardin por medio
de picadoras para utilizarlos como material
de cobertura en suelos erosionados, sustra-
tos para proyector de plantas ornamentales,
para realizar compostaje, entre otros (Rojas,
Benavides y Corarles, 2012).

Como se menciond anteriormen-
te, la UNA intenta, a través del Programa
UNA-Campus Sostenible, contribuir en el
desarrollo sostenible y en el fortalecimiento
de la cultura ambiental en la comunidad uni-
versitaria nacional (Garita y Rojas, 2015a).
Por ello, en el 2013 surge la idea de utilizar
las composteras rotatorias para la elabora-
cion de abono orgénico, evitando asi la con-
taminacion y la disposicion de dichos resi-
duos en el relleno sanitario u otras formas de
disposicion no responsables. De este modo,
se evita la generacion de gases de efecto in-
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vernadero, se reintegran los nutrientes y la
fertilidad al suelo (Garita y Rojas, 2015b).

Otro aspecto importante es la presen-
cia de restos de comida en empaques de
estereofon que, aunque no representan una
tasa de generacion significativa, son mate-
riales de dificil tratamiento: “El programa
UNA Campus Sostenible ha coordinado con
los administradores de las sodas universita-
rias y actualmente estd prohibido el uso de
dicho material para empacar los alimentos
que se compran para llevar. Sin embargo, es
necesario fomentar el consumo de produc-
tos retornables y/o biodegradables en las
personas” (Arce et al., 2009, p. 102).

Aunque en las sodas de la Universidad
no se facilita el estereofon, una parte de la
poblacidn universitaria visita los comercios
en los alrededores de la UNA e ingresan con
estos empaques prohibidos en la institucion.

En el caso del plastico, tercer com-
ponente con mayor incidencia dispuesto de
manera ordinaria, la cantidad de este dismi-
nuy6 considerablemente durante el 2015,
respecto a los otros dos afios. Sin embargo,
su porcentaje reciclable es relativamente
bajo en el 2009 y el 2015 con respecto al
resto de componentes.

Segun el diagnostico de residuos
solidos ordinarios de 2015, estos no son
reciclados, debido a que gran parte se en-
cuentra metalizada o son pajillas (no se en-
cuentran en condiciones para el reciclaje o
no son catalogados como valorizables por
el sistema de gestion de residuos). Asimis-
mo, se sugiere la implantacion de un siste-
ma de transformacion térmica, que permita
aprovecharlos, evitar y reducir la disposi-
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cion de este tipo de residuos en los rellenos
sanitarios (Rojas, 2015).

Por lo dicho, es indispensable contar
con ciudadanos criticos y responsables de
su gestion de residuos, mediante la dismi-
nucion y rechazo de productos no amigables
con el ambiente, tales como el estercofon
y las pajillas. Como bien es sefialado por
Garita y Rojas (2009), aunque el Programa
UNA-Campus sostenible procura mermar la
cantidad de residuos dispuestos en rellenos
sanitarios, con el fin de evitar dafios en los
ecosistemas y riesgos en general para la sa-
lud y el ambiente, la gestion integral de resi-
duos soélidos implica el desarrollo de varias
etapas: sensibilizacion, comision y capaci-
tacion, diagndstico, proyectos y alternativas
para el manejo de los residuos, lo cual in-
volucra a toda la poblacion universitaria, en
este caso (Garita y Rojas, 2015a).

En cuanto al componente ‘“otros”;
conformado por materiales como cartuchos
de impresoras, desechos electronicos y tetra-
brik en mayor magnitud, se aprecia gran dis-
crepancia entre los datos obtenidos en cada
aflo, tanto en el porcentaje generado como
en su grado valorizable. Sin embargo, se
observa que la cantidad de este componente
aumenta anualmente, al igual que su porcen-
taje de reciclaje. Finalmente, los componen-
tes con menor disposicion en los residuos
recolectados son el vidrio y el metal, ambos
son aprovechables en su totalidad, excep-
tuando el 2009, durante el cual, para el caso
del metal, solo se catalogd como reciclable
un 37,10 %.
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Tabla 4
Porcentaje de residuos ordinarios generados en la Universidad Nacional de Costa Rica,
segun sus componentes, y porcentaje de estos que es reciclable y no reciclable

~ . Cantidad reci- | Cantidad no
Aflo Cantidad neta (%) clable (%) reciclable (%)
Papel
2009 32.47 42.90 57.1
2012 38.70 35.40 64.6
2015 35.32 22.15 77.76
Plastico
2009 13.46 28.70 71.3
2012 19.10 41.50 68.5
2015 9.64 27.59 72.51
Vidrio
2009 1.96 92.16 7.4
2012 0.50 100.00 0
2015 1.94 100.00 0
Metal
2009 1.35 37.10 62.9
2012 3,00 100.00 0
2015 2.39 100.00 0
Organico
2009 47.22 91.50 8.5
2012 34.30 95.00 5
2015 37.38 100 0
Otros
2009 3.54 6.4 93.6
2012 4.7 52.3 47.7
2015 12.93 84.45 15.55

Fuente: Propia de la investigacion.

Durante los afios analizados, el mayor
porcentaje de residuos atafie a los compo-
nentes de papel y orgénico.

La cantidad de papel reciclable es pe-
quefia y disminuye a través de los afios, de-
bido a que la mayoria de estos componentes
corresponde a los subcomponentes de papel

higiénico y servilletas, los cuales son dis-
puestos directamente en el relleno sanitario
(Arce et al., 2009). Sin embargo, la genera-
cion de dichos residuos es producto de las
necesidades fisiologicas de la poblacion en
la UNA, la cual ha incrementado al pasar los
afios, y con ello se explica el aumento en tal
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generacion de los componentes y subcom-
ponentes mencionados.

Por otro lado, los residuos soélidos
organicos son los siguientes en orden de
mayor generacion. Se muestra un decreci-
miento de un 10 % entre el 2009 y el 2015,
justificado por el manejo de residuos orga-
nicos en las sodas, el cual inicio en el 2011
y se ha ido incrementando en su eficiencia
y cantidad de dias. Por lo mismo, actual-
mente se recolectan practicamente todos los
dias laborados; debe tomarse en cuenta que,
aunque a través de los afios la poblacion ha
incrementado, este tipo de residuo decrecid
considerablemente (Tabla 4).

Mediante la contratacion del porcen-
taje en la cantidad de residuos solidos en ge-
neral, que es y no reciclable durante diversos
afios, es posible inferir la trascendencia del
esfuerzo y la labor impartidos por la UNA
mediante el Programa UNA-Campus sos-
tenible y la comunidad universitaria, para
gestionar los residuos generados, de manera
sostenible. Seguidamente, se muestra dicha
informacion (Tabla 5).

Durante los cuatro afios, el porcentaje
de residuos reciclables es considerablemen-
te mayor al de no reciclable, en el caso de
2012 y 2013, el porcentaje de residuos reci-
clables es menor al de los afios 2009 y 2015,
sin embargo, continua siendo mayor al del
no reciclable. Lo cual motiva a la institu-
cion, a continuar en busqueda de la mejora.
De manera que, componentes como el del
papel y plastico que no son gestionados por
¢sta, sean mas aprovechados y de ser posi-
ble, disminuido su porcentaje de generacion,
como principal estrategia de evitar impactos
negativos a la salud y ambiente.
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Tabla 5
Porcentaje general de residuos reciclables
v no reciclables enviados al relleno
sanitario como basura

Ano Reciclable No reciclable
2009 64.00 36,00
2012 60,0 40,0
2013 57,0 43,0
2015 63,5 36,5

Fuente: Propia de la investigacion.

En concreto, aunque los residuos soli-
dos valorizables estan siendo dispuestos de
manera ordinaria en rellenos sanitarios, que-
da claro que el sistema de valorizacién con
el que cuenta la Universidad permitié pro-
cesar alrededor de un 30 % de sus residuos
ordinarios (106 ton de reciclaje y 211 ton
de basura en el 2015). Por esto, aunque la
cantidad de residuos valorizables que estan
siendo gestionados en rellenos parece alta,
al compararla con la composicion de resi-
duos en el nivel nacional, el 93,5 % (Argue-
das, Baldares y Mora, 2014), nos indica que
en la Universidad estamos muy por encima
del porcentaje nacional en recuperacion de
residuos en los ultimos 10 afios. Sin embar-
g0, queda mucho trabajo por realizarse para
lograr recuperar mas del 60 % de material
que se estd enviando al relleno sanitario.

Conclusiones

Es importante mencionar que el prin-
cipal residuo generado es el papel; su recu-
peracion aumentd en mas del 20 % entre el
2009 y el 2015. El restante, en su mayoria,
es papel sanitario (muy dificil realizar su
aprovechamiento); sin embargo, es un reto
buscar nuevas alternativas para su manejo.
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Los residuos organicos constituyen el
segundo componente con mayor generacion
y evidencian una reduccion en su cantidad,
ya que, segun los hallazgos, la tasa de ge-
neracion del 2009 al 2015 se redujo en un
10 %, debido, posiblemente, a los esfuerzos
realizados por la gestion de esos desechos
en las sodas universitarias.

En su mayoria, los residuos organi-
cos enviados al relleno sanitario durante el
2015 son restos de podas y de jardin, por lo
que se debe avanzar en utilizar tecnologias
que permitan el aprovechamiento y un ma-
nejo integral, con el fin de promover proce-
sos ciclicos.

Existe una falta de sensibilidad am-
biental por parte de la poblacion, con res-
pecto a los residuos prohibidos en la UNA,
como lo es el caso del estercofon; estos
son traidos desde comercios aledafios, sin
importar el problema ambiental y de salud
que generan.

Referencias bibliograficas

Arce, J.; Astorga, K.; Cordero, D.; Herrera, P.; Luna,
D.; Arce, J.; Pefia, C.; Rodriguez, D.; Rodri-
guez, L.; Solano, J.; Alvarez, S.; Rojas, M.;
Vaughn, E. y Zeaser, J. (2009). Diagnostico
de la Situacion Actual y Alternativas para
un Manejo Adecuado de los Desechos
[manuscrito inédito]. Heredia, C. R.: Escuela
de Ciencias Ambientales-UNA Campus
Sostenible.

Arguedas, D.; Baldares, E. y Mora, G. (29 de oc-
tubre de 2014). Guia Nacional de Manejo
de Residuos. Mesa de Revistas y Suplemen-
tos de Grupo Nacion. Recuperado de http://
www.visitcostarica.com/ict/pdf/GUIA
NACIONAL DE MANEJO DE RESI-
DUOS _2014.pdf

Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.
(13 de julio de 2016). Ley para la Gestion In-
tegral de Residuos (Ley 8839 de 2010). Re-
cuperado de http:// www.ley8839.go.cr/index.
php/conoce-la-leyl

ISSN Electrénico: 2215-3470
DO http://dx.doi.org/10.15359/ru.32-2.4 ( )

Benavides, D.; Garita, N.; Mora, J. y Rojas, J. (2013).
Sistemas de indicadores ambientales de la
Universidad Nacional (2008-2011). Aspec-
tos de significancia: electricidad, agua, com-
bustible y teléfono. Tecnologia en Marcha,
26(1), 66-76. Doi https://doi.org/10.18845/
tm.v26i1.1303

Garita, N. y Rojas, J. (2015, A). Promocion de la
cultura de gestion integral de residuos en
la Universidad Nacional.  Memorias del
VI Simposio Iberoamericano de Ingenie-
ria en Residuos Solidos, hacia la carbo-
no neutralidad 2021. Simposio llevado a
cabo en Costa Rica. Instituto Tecnoldgico
de Cartago. Recuperado de https://www.
researchgate.net/profile/Ivan_Coto/publica-
tion/292991762 Importancia_de los_estu-
dios_geofisicos_y tectonicos_como_herra-
mientas_para_lograr una_mejor_compren-
sion_de la vulnerabilidad hidrogeologica
en_los_rellenos_sanitarios_de Costa Rica/
links/56b4b16508aeb8cf1058cffd.pdf

Garita, N. y Rojas, J. (2015, B). Guia practica para
el manejo de los residuos organicos utili-
zando composteras rotatorias y lombricom-
post. Vicerrectoria Académica & Programa
UNA-Campus Sostenible. Recuperado de
http://www.documentos.una.ac.cr/bitstream/
handle/unadocs/3818/Manual%20Composte-
ras.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Jaramillo-Henao, G. y Zapata-Marquez, L. M.
(2008). Aprovechamiento de los residuos so-
lidos organicos en Colombia. Recuperado de
http://uniciencia.ambientalex.info/infoCT/
Aprressolorgco.pdf

Ministerio de Salud. (2010). Ley GIR, 8839. Gace-
ta 135. Recuperado de http://www.ley8839.
go.cr/index.php/32-ley-8839-para-la-gestion-
integral-de-residuos#_ftnref

Ministerio de Salud. (2010). Ley GIR, 8839. Regla-
mento de Centros de Recuperacion de Resi-
duos Valorizables. Gaceta 86. Recuperado
de http://www.digeca.go.cr/sites/default/files/
decreto_35906-s_reglamento_centros_recu-
peracion_0.pdf

Ministerio de Salud. (2012). Ley GIR, 8839. Re-
glamento General a la Ley para la Gestion
Integral de Residuos. Gaceta 161. Recupe-
rado de https://www.imprentanacional.go.cr/
pub/2016/08/23/ALCA148 23 08 2016.pdf

ID"BUN@RIDUIDIUNE)STAII :00TUOTIIID 0ILI0)) * BIDUIIDIUN/ID DB BUN'SLISIAAI MMM (T} * 8107 DIqUIDDI-01N( *69-/6 ‘dd ‘7 " N ‘7€ TOA VIDNTIDINN

Julian Rojas-Vargas y Joseline Bogantes 68
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Uniciencia es una revista de acceso abierto/ Uniciencia is an Open Access Journal.


http://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr%0D?subject=
http://dx.doi.org/10.15359/ru.32-2.4
https://doi.org/10.18845/tm.v26i1.1303
https://doi.org/10.18845/tm.v26i1.1303

Paniagua, N.; Giraldo, C. y Castro, B. (2011). Guia

para el adecuado manejo de los residuos so-
lidos y peligrosos. Recuperado de http://web-
cache.googleusercontent.com/search?q=ca-
che:jy319B2MkdMJ:www.ambientalex.info/
guias/Guia_manejo_residuos_sp.pdf+&ec-
d=2&hl=es&ct=cInk

Programa Competitividad y Medio Ambiente y Cas-

tro, R. (2012). Ley para la Gestion Integral
No. 8839 del 13 de julio de 2013 (Anota-
da, concordada y comentada). Recuperado
de http://1ey8839.go.cr/blog/wp-content/
uploads/2012/04/8839 ley comentada_final.
pdf

Rojas, J. (2015). Diagnostico de los residuos solidos

ordinarios en el Campus Omar Dengo y Ben-
Jjamin Nuiiez [manuscrito inédito]. Heredia, C.
R.: UNA Campus Sostenible.

ISSN Electrénico: 2215-3470
DO http://dx.doi.org/10.15359/ru.32-2.4 ( )

Rojas, J.; Benavides, D. y Rodriguez, A. (2012). La
Universidad Nacional diagnosticé los Re-
siduos Solidos Organicos de las Sodas del
Campus Omar Dengo. Rev. Ambientico, 220,
26-30.

Soto, S. (2013). A dos afios de la Ley GIR. Estado
de la Nacion en desarrollo humano sosteni-
ble: XIX informe. Recuperado de http://esta-
donacion.or.cr/files/biblioteca_virtual/019/
soto 2013.pdf

Universidad Nacional. (2003). Politica Ambiental.
UNA Gaceta 7. Recuperado de http://www.
documentos.una.ac.cr/handle/unadocs/1420

Venegas, E. y Janssen, J. (2012). Guia de interpre-
tacion de la metodologia para la realizacion
de estudios de generacion y composicion de
residuos ordinarios. Programa Competitivi-
dad y Medio Ambiente (CYMA) /AMBE-

RO-IP-CEGESTI.

EY MG MDD

Cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos ordinarios de la Universidad Nacional de Costa Rica, dispuestos
en rellenos sanitarios (Julian Rojas-Vargas y otros) por Revista Uniciencia se encuentra bajo una Licencia CreativeCom-
mons Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 3.0 Unported.

Julian Rojas-Vargas y Joseline Bogantes 69
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Uniciencia es una revista de acceso abierto/ Uniciencia is an Open Access Journal.

ID"BUN@RIDUIDIUNE)STAII :00TUOTIIID 0ILI0)) * BIDUIIDIUN/ID DB BUN'SLISIAAI MMM (T} * 8107 DIqUIDDI-01N( *69-/6 ‘dd ‘7 " N ‘7€ TOA VIDNTIDINN


http://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr%0D?subject=
http://dx.doi.org/10.15359/ru.32-2.4
http://www.documentos.una.ac.cr/handle/unadocs/1420
http://www.documentos.una.ac.cr/handle/unadocs/1420
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.es

