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ABSTRACT

Urban solid waste generation and management at the National
University, Costa Rica: quantitative and sociological patterns.
The National University (Costa Rica) established an environmental
management program that includes a waste management project.
This article evaluates the performance of the project during 2005, and
also experimentally and quantitatively analyzes the process. The main
obstacles were design faults in the storage structures, inadequate
procedures, contradiction between plans and actions, confusing
signage and rejection by the university staff from (based on conflicts
of interest due to economic and labor interests, and from personal
aesthetic views. That year a total of 53 560 kg (mean: 6 kg / person)
were processed. Paper and paperboard predominated (82% of waste),
followed by glass (8%), plastics (4%) and metals (2%) (organic waste
was not considered). The Publications Office produced most waste was.
There was a trend to an increase in “extramural” waste (residents, staff
and students bringing waste from their homes). The correct disposition
of waste improved after a change in the labeling of problematic bins
(Paper 96-95%, Non-recyclable 88-90%. When Various was changed to
Containers: plastic, glass and aluminum, correct disposition went from
51 to 75%). The improvement in the classification of waste is probably
the result of education and improvements in organization and labeling.
In the middle of the period, waste sent to the landfill had a daily average
of 606,7kg, but only 3,6% was recyclable material, mainly plastics and
paper. The sites where the material was stored for shipment to the
landfill had poor hygiene when cleaning when anti-vertebrates barriers
made cleaning difficult. In designing this type of project, it is necessary
to consider all participant groups to avoid conflicts over work roles and
economic inputs. The benefit of this type of project should be viewed
from a broader perspective, because depending on the conditions of
each country, there may be no real economic income.

KEY WORDS
Implementation of recycling, ecocampus, environmental management,
university wastes, urban solid waste management.

RESUMEN

La Universidad Nacional (Costa Rica) establecié un programa de gestiéon
ambiental que incluye un proyecto de manejo de residuos ordinarios.
Este articulo evalia el desempeno del proyecto durante el 2005;
ademas se analiza experimentalmente y cuantitativamente el proceso.
Los principales obstaculos fueron fallas de disefio en las estructuras de
almacenaje, procedimientos inadecuados, contradiccion entre lo que se
planeaba hacery lo que realmente se hacia, rotulacién confusa y rechazo
por parte del personal universitario debido a conflicto de intereses
econdémicos, laborales y de percepcion personal de estética. Ese afo
evaluado se envi6 a reciclar un total de 53 560 kg (media: 6 kg/persona).
Predominaron papel y cartén (82% de los residuos), seguido de vidrio
(8%), plastico (4%) y metales (2%) (no se consideré a los residuos
organicos debido a problemas logisticos). La Oficina de Publicaciones fue
la que mas residuos produjo y hubo una tendencia a que con el tiempo
aumentara la contribucién extrauniversitaria (vecinos, funcionarios y
estudiantes que traian residuos de sus casas). La ubicacion correcta de
los residuos mejoré tras un cambio en la rotulacion de los contendores
problematicos (Papel 96-95%, No reciclables 88-90% y Varios que fue
cambiado a Envases —para plasticos, vidrio y aluminio- de 51 a 75%).
La mejoria en la separacion de los residuos se debe probablemente
al trabajo de educacién y a mejoras en la organizacién y rotulaciéon. A
mediados del periodo los residuos enviados al relleno sanitario tuvieron
un promedio diario de 606,7kg, pero solo el 3,6% era material reciclable,
principalmente plasticos y papel. Los sitios en donde se almacenaba
el material no reciclable para envio al relleno tuvieron menos higiene
cuando las barreras contra vertebrados dificultaban su limpieza. Al
disefar este tipo de proyectos es necesario considerar a todos los
actores sociales para evitar conflictos por funciones laborales y entradas
econdmicas. El beneficio de este tipo de proyecto debe verse desde una
perspectiva mas amplia, ya que dependiendo de las condiciones de
cada pais es posible que no se produzca ingreso econémico real.

PALABRAS CLAVE
Implementacion de reciclaje, ecocampus, gestiéon ambiental, gestion de
residuos, residuos ordinarios.
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En América Latina la produccion de residuos es uno de
los principales problemas ambientales (PNUMA 2000).
Ademas, la produccién de residuos aumento a una veloci-
dad mayor que la poblacién, asi de 1970 al 2000 la produc-
cién de desechos paso de 0,2-0,5kg a 0,5-1,0kg per cépita
por dia (PNUMA 2000). Costa Rica no escapa a esta ten-
dencia: para el 2005 se reporté la generacién de 1.036kg
per capita por dia (Gaviria & Soto 2007). Entre los factores
que se han mencionado como agravantes de la situacién
se tienen: desinterés politico del gobierno y de las munici-
palidades por establecer soluciones viables, mala educa-
cién ambiental de la poblacién y aumento en los recursos
consumidos per capita (Gonzalez 2008).

Para aliviar el problema, hay dos estrategias basicas:
consumir menos (evitando el desperdicio) y reciclar. Re-
cientemente se han enfocado los esfuerzos también en
una produccién mas limpia y eficiente, buscando sustitu-
tos menos contaminantes (Gonzalez 2008) y en el modelo
de Emisidon Cero de la Universidad de las Naciones Unidas,
en el que los consumidores envian al productor los ma-
teriales cuando pierden su utilidad (Kuehr 2007). Sin em-
bargo, la aplicacion de estos métodos es dificil y aun en
paises desarrollados el manejo tan complejo ha causado
que cada gobierno local desarrolle sus propios protocolos
para la recoleccién, transporte y tratamiento de los resi-
duos sdlidos ordinarios, haciendo necesaria la creacion de
agencias intergubernamentales para dar una buena ges-
tién (Refe & Domenech 2007). La situacién de los paises
no industrializados es aun mas compleja, pues ademas se
establece todo un esquema de trabajo informal que pue-
de crear conflictos (Corella 2006). Una estrategia actual es
el establecimiento de “modelos” que puedan ser analiza-
dos, mejorados y, posteriormente, generalizados a nivel
nacional, como en Curitiba, Brasil (Hulstrunk 2008).

En Costa Rica existen varias iniciativas de los sectores
publico y privado que buscan establecer modelos de ges-
tion integral viables (Castro 2008); algunas de estas inicia-
tivas cuentan con el apoyo de paises mas avanzados en
la gestidon de residuos sélidos (Hulstrunk 2008). Actual-
mente, el “Plan de Residuos Solidos Costa Rica” (conocido
como PRESOL), parece ser uno de los mejores esfuerzos
que se han realizado en Costa Rica para integrar actores y
sectores sociales (Navarro 2008).

Dentro de estos esfuerzos es importante recordar el pa-
pel de las universidades como formadoras de los profesio-
nales (Armijo de Vega et al. 2003), pues el establecimien-
to de sistemas de gestion de residuos adecuados permite
que los estudiantes aprendan a través de la participacion
(Newman 2007, Barrientos et al. 2009). Ademas, debido a
su caracter académico, suelen ser las primeras institucio-
nes publicas en poner en practica este tipo de iniciativas

(Universidad de Alcala s.f, Benayas et al. 2002) y en buscar
avances en los modelos y disefos establecidos. Por otra
parte, las universidades cuentan con el apoyo y presién
de una serie de declaraciones internacionales (como son
la Declaracién de Estocolmo de 1972 y la Declaraciéon de
Taillores 1990) que hacen hincapié en la importancia de
que las universidades promuevan este tipo de iniciativas
(Wright 2002, Armijo de Vega et al. 2003); de esta forma es
que han surgido alrededor del mundo universidades que
se denominan ecocampus o campus sostenibles. Desafor-
tunadamente, la informacién que se encuentra disponible
sobre estos programas universitarios suele ser cualitativa o
informativa. La informacion cuantitativa es poca, por lo que
es dificil comparar el éxito de los programas (Shriberg 2002)
y suimpacto en la formacién ambiental de la comunidad.

A pesar de laimportancia de implementar programas de
gestion ambiental en las universidades, en Costa Rica no
se ha hecho un esfuerzo conjunto del CONARE, que enlaza
a las universidades publicas. En el caso de la Universidad
Nacional fue hasta finales del 2001 que un proyecto de la
escuela de Quimica de la UNA logré llamar la atencién de
las autoridades universitarias y culminé en mayo del 2003
con la aprobacion de la Politica Ambiental (Consejo Uni-
versitario de la Universidad Nacional 2003, Sanchez et al.
2004, Barrientos et al. 2009). Fue un proceso participativo
de los principales cuerpos colegiados universitarios y de
representantes de sindicatos y federaciones estudiantiles.
A raiz de esto, en el 2004 se creé el Sistema Institucional de
Gestion Ambiental (SIGA-UNA), que manejaba varios pro-
yectos de gestién ambiental (Barrientos et al. 2009). Entre
ellos tenia el “Proyecto de Capacitacién en Manejo de De-
sechos Ordinarios”. De esta manera la Universidad Nacional
se convirtié en la primera universidad estatal costarricen-
se en oficializar a ese nivel los compromisos ambientales
que toda institucion publica debe respetar. En el 2007 el
programa fue reestructurado y actualmente se llama UNA
Campus Sostenible, pero mantiene los mismos principios y
propositos del SIGA-UNA (Barrientos et al. 2009).

En este articulo explicamos el funcionamiento del “Pro-
yecto de Capacitacién y Manejo de Desechos Ordinarios”
y las lecciones aprendidas, con base en una investigacién
cientifica formal que utilizé muestreos de los residuos pro-
ducidos, encuestas al personal y un analisis administrativo
critico de obstéaculos para la realizaciéon de los objetivos
del proyecto durante el 2005.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en los campus universitarios Omar
Dengo y Presbitero Benjamin Nufez de la Universidad Na-
cional, Heredia, Costa Rica. Los datos recolectados forman
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parte del trabajo realizado por el Sistema Institucional de
Gestion Ambiental (SIGA) en su proyecto “Gestién y Capa-
citacion en Manejo de Desechos Ordinarios” de octubre
del 2004 a diciembre del 2005. El SIGA fue reestructura-
do y re-inaugurado en el 2007 con el nombre de “UNA
Campus Sostenible” (Barrientos et al. 2009). La comunidad
universitaria que frecuent6 el drea de estudio fue de 8000
estudiantes y 1000 funcionarios.

Para la recoleccién de datos se contdé con seis operarios
debidamente capacitados en el manejo y seleccion de re-
siduos sdlidos ordinarios, un camion para la recoleccién
de residuos y una balanza con capacidad de 2 000kg y pre-
cisién de 0,5kg.

En este trabajo se evalué el protocolo oficial y funcio-
namiento general de recoleccién de residuos sélidos or-
dinarios en la Universidad Nacional, ademas, se analizo:
la rotulacion utilizada, la constitucion de los residuos, la
fuente de origen, la calidad de la seleccion de los residuos
en la fuente de origen y la higiene de los lugares de alma-
cenamiento temporal de los residuos destinados al relle-
no sanitario.

1. Funcionamiento general del programa

Entre noviembre del 2004 y diciembre de 2005 se
realizaron entrevistas abiertas orales a 120 funcionarios
(conserjes, personal administrativo y académico) y a 500
estudiantes. También se hicieron evaluaciones mediante
observacion directa, con una duracién de 40 horas sema-
nales de trabajo de campo, por 50 semanas, para un total
de 2000 horas. En todos los casos, el objetivo de las entre-
vistas y observaciones fue identificar los obstaculos para
el buen manejo de residuos sélidos de la universidad.

A continuacién se describe de manera general el pro-
tocolo oficial de manejo de residuos sélidos ordinarios
de la Universidad Nacional. Para la recolecciéon del ma-
terial se partié del postulado de que la mejor gestién de
los residuos se da cuando la separacion se hace desde la
fuente generadora. Con este fin se disenaron dos tipos de
estructura para el depdsito de residuos ordinarios deno-
minados recolectores primarios y recolectores secunda-
rios. Los recolectores primarios son estructuras metalicas
de 219cm de largo por 125cm de alto y 63cm de ancho
(Fig. 1), el disefio incluia el uso de candados para evitar el
robo de la estructura y/o de su contenido. Se instalaron 46
recolectores primarios, nueve de ellos en las residencias
estudiantiles, y los demds en pasillos y entradas de instala-
ciones universitarias que contaran con suficiente espacio
y estuvieran resguardados de la lluvia. Los recolectores se-
cundarios son estructuras mas grandes tipo jaula con can-
dados para evitar el robo del material (Fig. 2). Se ubicaron
nueve recolectores secundarios en lugares que estuvieran
cercanos a la calle, pero que a la vez contaran con protec-
cién para la lluvia.

Cada recolector primario tiene cuatro contenedores
plasticos a los que se les pone bolsas plasticas para que
los residuos puedan ser manipulados con mas facilidad e
higiene. Las bolsas plésticas que se utilizan son transpa-
rentes con el objetivo de facilitar el manejo y clasificacion
del material en el Centro de Acopio Institucional que es el
lugar en el que se completa la separacion y se embala el
material que serd enviado a reciclar. Ademas, esas bolsas
son gruesas para garantizar su reutilizacién en al menos
5 ocasiones, pero el costo de las mismas es mas elevado
que el de las bolsas negras tradicionales. Las bolsas utili-
zadas en los contenedores primarios son marcadas con el
nombre de la unidad administrativa de donde proceden,

FIG. 1. Bateria primaria.

FIG. 2. Contenedor secundario.
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con el fin de llevar un control del origen de los residuos
y para que las bolsas sean reutilizadas por la unidad ad-
ministrativa que las compré. Los contenedores fueron
marcados con rétulos adhesivos que tienen un nombre y
una imagen representativos del tipo de material que se
espera recolectar (Fig. 3). Los residuos se clasificaron ori-
ginalmente en:

« “Papel”, en esta categoria se espera recolectar papel de
color, impreso, blanco, periédico, de directorio, carton-
cillo y cartén, pero a la vez se espera que se excluyan
servilletas y papel higiénico

« “Varios”, en la que se espera recolectar plastico, vidrio
y metales

« “Organico”, en esta categoria se espera recolectar
alimentos

« “No Recuperable”, en la que se espera recolectar todo
el material que no puede ser reciclado y cuyo destino
final es el relleno sanitario.

PAPEL

FIG. 3. Ejemplo de los rétulos adhesivos utilizados para
ayudarle al productor del desecho a clasificar el material
que iba a botar.

Para que la comunidad universitaria aprendiera a selec-
cionar correctamente los residuos y para que conocieran
el funcionamiento del proyecto, se colocaron afiches ex-
plicativos en varios sitios de la universidad. En ellos se dan
ejemplos de cudl material debe ser depositado en cada
contenedor. Ademads se capacité presencialmente a mas
de 80 funcionarios (incluyendo al 90% de los conserjes de
lainstitucion) y a mas de 300 estudiantes (incluyendo a un
50% de los estudiantes de las residencias estudiantiles de
la universidad).

El protocolo de trabajo aprobado por la universidad in-
dica que el conserje de cada lugar debe recolectar de for-
ma separada los residuos de las oficinas y aulas y llevarlos

al contenedor primario mas cercano a su area de trabajo.
El protocolo no establece cémo se debe hacer la recolec-
cién de residuos sélidos ordinarios en las oficinas y aulas
universitarias. Una vez al dia el conserje debe cambiar
las bolsas de todos los contenedores de los recolectores
primarios y llevar el material reciclable y no reciclable al
recolector secundario. Segun el protocolo el personal del
proyecto debe, Unicamente, visitar los recolectores secun-
darios para llevar el material al Centro de Acopio Institu-
cional, recolectar el material “No recuperable”y llevarlo al
relleno sanitario.

2. Evaluacion de la rotulacion de contenedores

Con el fin de evaluar el efecto del rétulo de los contene-
dores primarios en la correcta separacion de los residuos
por parte de la comunidad universitaria, se realizaron dos
tratamientos en los que se analizo el porcentaje del peso
del material correctamente depositado. Para el disefio de
los tratamientos se considerd las observaciones cualitati-
vas realizadas en las primeras semanas de iniciado el pro-
yecto en las que se encontré que el material depositado
en los contenedores rotulados con “Varios”y “No Recupe-
rables” parecian tener un porcentaje de error en la separa-
cién mayor que en el rotulado con “Papel”

En un primer tratamiento se utilizaron los nombres que
se habian designado originalmente en el proyectoy en un
segundo tratamiento se sustituyd “Varios” por “Envases”
para botellas plasticas, envases de vidrio y de aluminio (y
restos de hierro y cobre) y se agregé al rétulo una lista de
residuos que debian ser depositados en ese contenedor.
Para los residuos que no pueden ser reciclados como en-
vases tetrabrik, polvo y servilletas, se sustituyd el rétulo
“No Recuperable” por “No Reciclable” Como control se
mantuvo en ambos tratamientos el rétulo “Papel” para pa-
pel, libros, periédicos y cartén. Para cada uno de los trata-
mientos se analizaron 10 bolsas de cada uno de los 3 tipos
de rétulos.

3. Caracterizacion de los residuos reciclables
generados

Durante 11 meses (enero a noviembre de 2005) se pesé
y clasificé el material reciclable acopiado por el proyecto.
Se considerd el peso, tipo de material (papel, plastico, vi-
drio, hierro, cobre y plomo) y fuente de origen (aproxima-
damente 80 dependencias universitarias, en el caso del
material traido por funcionarios, estudiantes y vecinos de
sus hogares se consider6 que la fuente era extrauniversi-
taria). También se analizé el comportamiento mensual de
la fuente que mas residuos reciclables produjeron y del
material de origen extrauniversitario.
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4, Evaluacion de la separacion de los residuos por
los productores

Durante la semana del 2 al 6 de mayo del 2005 se reali-
z6 un estudio sobre la cantidad total de residuos ordinarios
generados en el campus Omar Dengo en el que se analizé:
cantidad y peso de las bolsas utilizadas para enviar el mate-
rial no recuperable al relleno sanitario; peso de los residuos
depositados por los productores en la categoria “No Recu-
perables”; peso de los residuos depositados por los produc-
tores en la categoria“Envases”; peso del material no recupe-
rable depositado en“Envases”y peso de material reciclable
depositado en“No Recuperables”. El material reciclable que
fue depositado en“No Recuperables” se dividié en residuos
plasticos (incluyé botellas y bolsas plasticas) y de papel (in-
cluyd cartén y todo tipo de papel reciclable).

Solo Maten':l“

| Reciclable |

5. Higiene de los lugares de almacenamiento
temporal de residuos ordinarios no reciclables

Durante 5 dias en mayo del 2005 se clasificé la higiene de
los lugares en donde se depositan las bolsas mientras pasa
el camién recolector que lleva los residuos al relleno sanita-
rio. Los sitios se dividieron en dos tipos: 22 lugares protegi-
dos contra perros y otros mamiferos (recolectores secunda-
rios, casitas y canastas elevadas) y 18 lugares desprotegidos
(suelo a la orilla de las calles) (Fig. 4). La evaluacién de los
sitios se hizo de manera cualitativa en: buena (no habia re-
siduos fuera de las bolsas ni desprendian mal olor), regular
(habia pocos residuos fuera de bolsas y no olia mal), mala
(habia muchos residuos fuera de las bolsas y olia mal) y pé-
sima (habia muchos residuos acumulados que se extendian
a varios metros alrededor del lugar y olia muy mal).

FIG. 4. Estructuras o lugares en los que se pone el material mientras espera ser llevado al relleno sanitario por el
servicio de recoleccion de basura. (A) Lugares protegidos (Casita, canasta, y recolectores secundarios); (B) Lugares

desprotegidos (suelo).
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RESULTADOS

1. Funcionamiento general del programa

Se logroé identificar cuatro tipos de problema que afec-
tan el desempeno: mal disefio de estructuras recolectoras,
procedimientos inadecuados, rotulacién confusa, rechazo
al programa por razones personales, y rotacion de perso-
nal y comunidad estudiantil.

a) Mal disefno de estructuras recolectoras

1. El disefio de los recolectores primarios es inadecua-
do. El mantenimiento diario de los recolectores pri-
marios es poco practico debido a que la estructura
cuenta con dos candados y un travesafio que hay
que quitar para poder cambiar las bolsas de los con-
tenedores. La tabla frontal del recolector primario y
en el que se ubican los rétulos adhesivos, dificulta
la extraccidon de las bolsas de los contenedores, es-
pecialmente si se han llenado mucho. Durante el
periodo de estudio, en varias ocasiones las estruc-
turas frontales se dafaron al tratar de sacar las bol-
sas. Ademas, el tamano de los contenedores es muy
grande por lo que las bolsas que contienen papel a
veces pesan mas de lo que el funcionario puede ma-
nipular con seguridad (maximo para mujeres e 15kg
y para hombres 20kg).

2. Los recolectores secundarios también presentan
problemas de disefio, pues las puertas son muy es-
trechas y las bolsas se rompen al meterlas y sacarlas
de la estructura. Por otra parte, para cubrir adecua-
damente las necesidades de la universidad se nece-
sita aumentar la cantidad de estas estructuras.

b) Procedimientos inadecuados

1. Existe inexactitud en el protocolo pues no se esta-
blece cdmo se debe hacer la separacion de residuos
en las oficinas y aulas. Los conserjes han recurrido a
diferentes estrategias para solventar esa deficiencia:
en las aulas algunos conserjes han instalado un jue-
go de tres basureros en las aulas y pasillos, otros han
eliminado los basureros de las aulas y pasillos y otros
se quejan de que los residuos que se producen en las
aulas y oficinas son depositados en un solo basurero
y que ellos deben separar el material para depositar-
lo en los contenedores.

2. Hay contradicciones entre lo establecido en el pro-
tocolo y lo que realmente se hace. No se cumple con
el protocolo de actividades y responsabilidades de
conserjes y personal del proyecto que dicta la uni-
versidad. A diferencia de lo establecido, el material

reciclable es recolectado en cada oficina por perso-
nal del proyecto. Esto ocurre entre una y dos veces
por semana o cuando el personal de la oficina lo so-
licita; asi, los recolectores primarios no cumplen su
funcion, ademas, con frecuencia el material recicla-
ble se almacena en lugares inapropiados como ba-
nos, salas de reuniones y oficinas, causando malestar
a los usuarios. Por otra parte, las bolsas de los conte-
nedores de los recolectores primarios no se cambian
diariamente y algunos conserjes se niegan a dar el
mantenimiento que necesitan estas estructuras, por
lo que el trabajo debe ser asumido en la practica por
el personal del proyecto.

3. Aunque el protocolo establece que el proyecto
se debe hacer cargo de la recoleccién del material
“No Recuperable’, esa funcion la realiza una com-
paiia externa que se contrata para ese fin. Debido
a esa contradiccién entre el protocolo y la practica
se instalaron insuficientes recolectores secundarios
y se eliminaron algunas estructuras de tipo canasta
elevada o “casita” (Fig. 4) en las que se acostumbra
acopiar los residuos mientras la compania encarga-
da los recogia para llevarlos a relleno sanitario. Ello
ha provocado que algunos recolectores secundarios
se utilicen solo para almacenar material reciclable
y otros para almacenar tanto residuos reciclables
como residuos no recuperables que deben ser lle-
vados al relleno sanitario. El resultado: confusion e
inconformidad entre los funcionarios.

4. La utilizacion de bolsas transparentes gruesas en los
contenedores para material “No Recuperable” no es
recomendable ya que su costo es alto y no pueden
ser reutilizadas (se envian al relleno sanitario).

5. La asignacion de un contenedor del recolector pri-
mario para material “No Recuperable” y otro para
“Orgénico” no es conveniente. La cantidad de resi-
duos organicos que se genera en los pasillos y ofici-
nas es muy pocay el tamafo de los contenedores es
muy grande. Ademas, por laincomodidad para sacar
las bolsas de los contenedores primarios, las bolsas
no se cambian diariamente, asi que se generan pro-
blemas de malos olores y plagas.

¢) Rotulacion confusa

Pese a las capacitaciones y los afiches, los contenedores
rotulados con los términos “Varios” y “No Recuperables”
contenian material mal clasificado. Se encontré que los
usuarios no establecian la diferencia entre el rétulo “Va-
rios”y el de“No Recuperables”. Ademas los rétulos no eran
suficientemente explicativos, pues consistian solo del
nombre y un dibujo muy esquematico.
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d) Rechazo del proyecto por razones personales

El gremio universitario que mostré mayor rechazo al
proyecto fue el personal de conserjeria. Aproximadamen-
te unos 20 conserjes de 80 se mostraban abiertamente
negativos hacia las actividades desarrolladas por el pro-
yecto, otros 10 las apoyaban con entusiasmo y el resto
del personal no expresaba ni rechazo ni aceptacion de
una forma abierta y clara, pero mediante las entrevistas se
pudo conocer las razones de su inconformidad.

Durante varios afnos previos al establecimiento del pro-
yecto de “Gestion y Capacitacion en Manejo de Desechos
Ordinarios”algunos funcionarios de conserjeria vendian el
papel de desecho, a veces como un ingreso extra para la
oficina donde trabajaban, pero en general esto constituia
un ingreso personal, que perdieron al aparecer el proyec-
to. En general esos conserjes eran quienes mas abierta-
mente rechazaban el proyecto .

La mayor razén de inconformidad de los conserjes
gue no mostraban una posicién clara hacia el proyecto
fue la asignacion de funciones. Dentro del protocolo del
proyecto los contenedores primarios no sustituian a los
basureros en los pasillos, oficinas y aulas, por lo que su
mantenimiento era visto como un recargo de funciones.
Aunque la universidad aprobd el protocolo del proyecto,
no se modific el perfil de funciones de los conserjes. Por
otra parte, la comunidad universitaria y los vecinos de la
universidad (comunidad extrauniversitaria) comenza-
ron a traer residuos reciclables de sus casas. Este hecho
aumentaba el volumen del material recolectado en los
recolectores primarios y los conserjes consideraban que
no les correspondian encargarse de ese material. También
se mostraron inconformes por la incomodidad para darle
mantenimiento a los recolectores primarios (candados,
mal olor, peso excesivo de las bolsas y un disefo que difi-
cultaba la extraccion de las bolsas).

Otros funcionarios universitarios mostraron rechazo
hacia el proyecto por que los recolectores primarios les
parecian desagradables estéticamente: rechazaban que

estuvieran en lugares visibles. Un caso ilustrativo de esta
situacion fue la negativa de los funcionarios a que se ubi-
cara una de esas estructuras en el edificio de la rectoria
de la universidad. También causaba inconformidad el he-
cho de que las bolsas plasticas fueran compradas por las
unidades administrativas que las usaban, pues eran caras
y ademads el personal del proyecto no devolvia con pron-
titud las bolsas para ser reutilizadas, lo que los obligaba
a comprar una mayor cantidad de bolsas. Otra de las ra-
zones de inconformidad por parte del personal adminis-
trativo era la incomodidad de tener material de reciclaje
guardado en lugares inconvenientes (bafos, bodegas,
escritorios, etc.).

e) Rotacion de funcionarios y estudiantes

Todos los anos se van de la universidad una cantidad
considerable de estudiantes y algunos funcionarios, e in-
gresa un grupo nuevo de estudiantes y funcionarios, que
requieren capacitacion en el manejo de residuos ordi-
narios. Ademas, a pesar de los esfuerzos por capacitar al
personal y a los estudiantes, la cantidad de personas que
se capacito fue poca en relacion al total de la comunidad
universitaria.

2. Evaluacion de la rotulacion de contenedores

El cambio de nombre en los rétulos de “No Recupera-
bles” por “No Reciclables”y de “Varios” por “Envases” (mas
una lista de materiales) permitié clasificar mejor los resi-
duos (Cuadro 1). Se encontré que el porcentaje mas alto
de acierto es para“Papel” con alrededor de 95% en ambos
tratamientos. El mayor aumento en el porcentaje de acier-
to se produjo con el cambio del rétulo de “Varios” por “En-
vases” (mas una lista), mejorando el acierto en casi un 25%
(Cuadro 1). El porcentaje de acierto para los rétulos “No
Recuperable”y “No Reciclable” fue bastante alto y similar.

Aunque el nombre de “envases” es poco preciso, pues
los usuarios podrian depositar envases no reciclables

CUADRO 1
Porcentaje del peso del material correctamente depositado en los contenedores primarios segun el rétulo.

Tipo de material
que se esperaba que
depositaran los usuarios

Papel, libros, peridodicos
y carton: % residuos
correctamente clasificados

Tetrabriks, servilletas y
polvo: % residuos residuos
correctamente clasificados

Plasticos, vidrio, hierro, aluminio
y cobre: % residuos residuos
correctamente clasificados

Rétulos originales 96% “Papel”

Rétulos alternativos 95% “Papel”

Entre comillas el nombre de los rétulos.
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(como son los tetrabrik) y no depositar material reciclable
(como varillas de hierro), se consiguié un incremento en el
porcentaje de material correctamente depositado.

3. Caracterizacion de los residuos reciclables
generados.

Durante un aio (2005) el proyecto procesé un total de
53 560 kg de residuos que fueron enviados a reciclar en
vez de ir al relleno sanitario y se obtuvo un ingreso de 5
516 délares (Cuadro 2). La mayor parte de los residuos re-
ciclables que se generaron pertenecian a la categoria “Pa-
pel” con un 81,64%, los demas tipos de material reciclable
representaron un porcentaje muy bajo, siendo el vidrio el
segundo mas importante con tan solo un 8,35 % del total
de peso procesado. El mayor ingreso econémico se obtu-
vo también por el papel, seguido muy lejanamente por el
aluminio y el vidrio (Cuadro 2).

CUADRO 2
Ingreso econémico (en délares), peso (kg) y tipo de material re-
ciclable procesado durante 13 meses de desarrollo del proyecto

Tipo de material Peso (kg) % de peso Ingreso
reciclable econémico
(dolares)
Papel (varios tipos 43728 81,64 4168,00
y cartén)
Vidrio 4470 8,35 132,00
Plastico 2220 414 456,00
(varios tipos)
Hierro 2068 3,86 134,00
Aluminio 642 1,20 573,00
Plomo 395 0,74 21,00
Cobre 37 0,07 32,00
Total 53560 100 5516,00

La Oficina de Publicaciones de la universidad fue la en-
tidad universitaria que mas residuos reciclables generé
durante los 11 meses de muestreo, su aporte en relacién
con otras entidades universitarias se mantuvo relativa-
mente estable a lo largo del tiempo (Spearman, r=-0,545,
n=11, p=0,5455), alrededor de los 636 kg, lo cual consti-
tuye 20,7% de los residuos reciclables de la universidad
(Cuadro 3). El segundo lugar fue ocupado por diversas ofi-
cinasy su aporte mensual fue de 8,3% del material recicla-
ble (Cuadro 3). La cantidad mensual de material reciclable
que se recolectaba proveniente de entidades extrauniver-
sitarias (vecinos, funcionarios y estudiantes que traian el

material de sus casas) mostré una tendencia a aumentar,
aunque esta no fue estadisticamente significativa (Spear-
man, r=0,6; n=11; p=0,0578) (Cuadro3).

4. Evaluacién de la separacion de los residuos por
los productores.

Se encontré que en promedio diariamente se envian
606,7 kg de residuos diarios al relleno sanitario (d.e.=
114,16; n=5). Con ese fin se utilizaban diariamente un pro-
medio de 112.4 bolsas (d.e.= 11,26; n=5), con un prome-
dio de 5.4 kg por bolsa. El material reciclable clasificado
por los usuarios en la categoria “Envases” representd un
promedio diario de 139,0 kg (d.e.= 93,8; n=5). Dentro del
material destinado clasificado como “No Recuperable” por
los productores se pudo recuperar un promedio diario de
21,6 kg (d.e.= 12,16; n=5). Ese material mal depositado
representé un 3,6% del total de residuos destinados al re-
lleno sanitario y un 13,5% del material de la categoria “En-
vases” producido por la universidad. Dentro del material
mal clasificado so6lo se encontraron residuos plasticos y de
papel los cuales tuvieron igual representacién (W- Mann-
Whitney, W=8; p=0.4).

5. Higiene de los lugares de almacenamiento
temporal de residuos ordinarios no reciclables.

Los lugares donde se almacenan los residuos para ser
enviados al relleno sanitario generalmente estan ubica-
dos a la orilla de la calle. Se encontré que en el 67,5% de
los 40 puntos muestreados la higiene era buena (X?=759,
g.l.=3, p=0). También se encontré que la higiene del lugar
dependia de si existia 0 no algun tipo de proteccién con-
tra perros y otros animales (X?=13,61, g.l.= 3, p=0,0035),
siendo mayor la probabilidad de que la higiene fuera mala
si existia proteccion.

DISCUSION

Es muy dificil hacer una comparacion del desempeio
del proyecto de manejo de residuos sélidos ordinarios de
la Universidad Nacional, Costa Rica, con otras universida-
des nacionales y extranjeras debido que casi no se han pu-
blicado datos y protocolos de trabajo. Ademas, por lo ge-
neral, cada universidad desarrolla sus propias iniciativas
en gestion ambiental, las cuales suelen ser muy diferentes
unas de otras (Armijo de Vega et al. 2003). El proceso se di-
ficulta también por la falta de indices y porque no siempre
se brindan todos los pardmetros necesarios para evaluar
los resultados. Acquatella (2002) hace hincapié en la nece-
sidad de desarrollar indices econédmicos adecuados para
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CUADRO 3
Comportamiento mensual de la cantidad de material de desecho enviado a reciclaje por la oficina de publicaciones (fuente
que mas residuos reciclables envid), por la dependencia que ocupd el segundo lugar y por fuentes extrauniversitarias.

Peso total Fuente que Fuente extra- Fuente que ocupé el segundo
de todos ocupo el primer universitaria lugar
Cantidadde | losresiduos  lugar: Oficina de
entidades reciclables publicaciones
Mes intra y extra del mes
universitarias % del % del % del Fuente que
evaluadas Peso (kg) material Peso material Peso material Peso ocupéd el
9 reciclable (kg) reciclable (kg) reciclable (kg) Segundo
del mes del mes del mes lugar
Enero 39 3224 46,7 1505 0 0 6,8 220 Rectoria
Febrero 56 3273 23,47 768 3,6 117 7 230 CINPE
Marzo 58 2860 24,2 693 2,1 61 6,5 185 Rectoria
Abril 53 2674 22,6 568 1,53 39 8,4 212 Estudios
Generales
Mayo 73 3409 15,4 526 1,3 45 14,1 488 Biblioteca
Escuela de
Junio 65 3115 14,5 451 4,6 143 9,3 289 Ciencias
Ambientales
Julio 42 1781 15,7 279 038 15 9,24 165  Vicerrectoria
Académica
Agosto 65 3571 20,5 732 0,45 16 7,7 277 CIDE
Setiembre 78 3521 12,2 429 5,1 178 5,1 178 Extra-univ.
Octubre 76 3155 14,6 464 7,2 229 7,2 229 Extra-univ.
Noviembre 68 3389 17,3 586 10,3 349 10,3 349 Extra-univ.

CIDE= Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
CINPE=Centro Internacional de Polititca Econdmica Para el Desarrollo Sostenible

la comparacion y evaluaciéon de los procesos de gestion
ambiental a nivel macro, pero también es necesario ela-
borar indices ambientales, econdémicos y sociales a nivel
micro, adecuados para comparar avances y diferencias
con otros modelos universitarios. Ademds es importante
fortalecer la investigacién experimental en este campo,
de manera que las mejoras en los protocolos de trabajo se
hagan con base en datos técnicos y no solo en opiniones
personales.

Entre los principales problemas que se han reporta-
do para este tipo de proyectos se tiene: la falta de cola-
boracién de la comunidad para separar los residuos que
producian (Maldonado 2006), los conflictos de intereses
con el transportista que llevaba el material al relleno sa-
nitario (Maldonado 2006) y conflictos de intereses entre
el personal administrativo y académico, entre el personal
del proyecto de reciclaje y el personal de limpieza y con
las personas que antes del proyecto vendian el material

reciclable a titulo personal (Armijo de Vega et al. 2003). To-
dos estos resultados coinciden con los hallados en la Uni-
versidad Nacional de Costa Rica. Los conflictos también
fueron importantes en este trabajo, por eso se recomien-
da que el protocolo de trabajo para proyectos de este
tipo se planteé de manera que los procedimientos y res-
ponsabilidades sean claros y que se vigile que realmente
coincidan con lo que se hace. Ademas, el protocolo debe
abarcar todos los procesos desde que se genera el dese-
cho hasta su disposicion final, evitando especialmente la
confrontacion con el personal de conserjeria y administra-
tivo de la universidad.

Los resultados de este estudio confirman la reconfi-
guracién de la distribucion de beneficios producidos por
el manejo de desechos soélidos ordinarios, resultado que
también fue informado por Maldonado (2006), por lo que
se recomienda que cuando se establezca un proyecto si-
milar se analicen previamente los conflictos de interés y
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los procesos informales que se hayan establecido alrede-
dor de la actividad. Las soluciones a estos conflictos varian
segun los actores involucrados, en el caso de la Universi-
dad Nacional se recomienda que sea el proyecto de ma-
nejo de residuos sélidos quien cubra con los costos de los
recipientes, contenedores y bolsas para la separacién del
material reciclable en toda la universidad y se establezcan
lineamientos claros para los funcionarios involucrados en
la actividad. El Instituto Tecnolégico de Costa Rica detecté
esta situacion al inicio del establecimiento de su proyecto
de reciclaje de residuos. En esa institucién se reconocié
que el personal de limpieza ya estaba realizando la venta
de papel para reciclaje, asi que crearon una asociacién de
ese personal universitario y se le destiné el 65% del ingre-
so por ventas de material de reciclaje y el 35% restante
se destino a mejoras del proyecto (Romero et al. 2008). A
cambio de ese porcentaje el personal de limpieza tiene la
responsabilidad de recoger y trasladar el material de reci-
claje. No se tiene informacidn sobre los resultados de esa
medida, pero parece una figura interesante que posible-
mente logre resolver parte de los conflictos que se gene-
ran cuando ya hay procesos informales establecidos.

Aligual que en este proyecto, en otras universidades se
ha encontrado que el hecho de tener personal laborando
exclusivamente para el proyecto de reciclaje contribuyé al
éxito obtenido (Goya-Garcia 2001), por lo que se sugiere
que en el disefo de este tipo de proyectos se mantenga
esta caracteristica. A diferencia de lo realizado en la Uni-
versidad Nacional de Costa Rica, en otras universidades se
han colocado no solo los recipientes grandes en pasillos
y entradas de edificios, sino que también se colocaron
recipientes mas pequefos en las oficinas con resultados
positivos (Goya-Garcia 2001). Para mejorar el protocolo se
recomienda que en las aulas, pasillos y oficinas universita-
rias se coloquen recipientes de tamafo pequefio para los
residuos reciclables y no reciclables. Para evitar los con-
flictos laborales con los encargados de limpieza deberian
ser ellos los encargados de trasladar el contenido de los
contenedores pequenos a los contenedores grandes o
primarios como se denominaron en este proyecto. Esos
contenedores grandes deberian ser de uso exclusivo para
material reciclable, deberian estar a cargo del personal del
proyecto de reciclaje y deberia mejorarse el disefio para
facilitar su manipulacion y limpieza. En el mercado existen
otros diseflos mas practicos e individualizados que po-
drian ser considerados. Un ejemplo son los recipientes uti-
lizados en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica que son
de tamafos menores, no cuentan con tantas medidas de
seguridad contra robos y por lo tanto son mas faciles de
manipular (Romero et al. 2008). Aunque en el ITCR se utili-
zaron varios tipos de contenedores no se ha realizado un
estudio que permita determinar si hay alguna preferencia

de los usuarios por alguno de ellos. Seria muy interesante
formular un proyecto que ayude a establecer si el tipo de
contenedores afecta la adecuada separacion de desechos
por parte de los productores y si hay una preferencia en el
uso de un tipo determinado de contenedores.

El material no recuperable deberia ser recolectado por
los conserjes y deben ser ellos quienes llevan el material
a los lugares previamente establecidos para que el ser-
vicio de recoleccién de basura los junte y lleve al relleno
sanitario. Por otra parte la universidad debe asegurarse de
que los desechos no recuperables sean realmente depo-
sitados en un relleno sanitario. Ese control es facil de rea-
lizar mediante los comprobantes de pago que emiten los
rellenos sanitarios. Es muy curioso que en este trabajo se
encontrara que, aunque en general la higiene es buena en
los sitios a orillas de la calle en donde se depositan los re-
siduos no reciclables en espera del camion recolector que
los lleva al relleno sanitario, tiende a empeorar cuando se
cuenta con alguna estructura protectora. Estas estructu-
ras se disefaron para que los perros, gatos, mapaches y
pizotes no las rompan (El mercurio de Calama 2008), pero,
posiblemente causen problemas la incomodidad para
darles mantenimiento y los conflictos entre el personal
universitario en cuanto a quien debe hacerse responsable
de su limpieza. Se recomienda que en los protocolos que-
de bien establecidos que la limpieza de esos sitios corres-
ponde a los conserjes o encargados de limpieza.

Los contenedores secundarios deberian eliminarse de-
bido a su mal disefio y a que, como demuestra este estu-
dio, se mantiene mas limpieza cuando no hay una estruc-
tura para depositar este tipo de residuos. El material no
recuperable debe ser llevado al relleno sanitario por una
compania externa a la universidad, como se ha hecho has-
ta la fecha. De esta forma no se contamina el camién de
transporte, se evita la confusion entre la comunidad uni-
versitaria, en las funciones del personal y rutas de trabajo
y se puede concentrar el personal en la capacitacion de la
comunidad universitaria.

En la rotulacién de los contenedores de material reci-
clable debe utilizar términos mas internacionales y que
sean mas descriptivos de lo que se espera recolectar en
cada contenedor (p.e. cambiar “Varios” por “Envases”). En
el caso del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se optd
por tener cinco recipientes (aluminio, plastico, vidrio, pa-
pel y basura), en vez de los tres utilizados en la UNA, sin
embargo, en esa institucion no se han realizado estudios
que demuestren el grado de eficiencia de esa separacion
y rotulacion, solo se indica que es necesario tener estu-
diantes en el centro de acopio que corrijan los errores de
clasificacion de los productores de los desechos (Romero
et al. 2008). Para el caso de la Universidad Nacional se
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recomienda que los rétulos sean mas demostrativos y se
elaboren interactivamente con la participacién de estu-
diantes y funcionarios universitarios, de forma que se in-
tegren al proceso de educacién ambiental que se desea
generar (Escalona & Pérez 2006, Sammalisto & Brorson
2008). Contrario a lo que han encontrado otros investi-
gadores (Maldonado 2006), se obtuvo aqui un gran éxito
en la separacion de residuos por parte de los producto-
res o generadores. Ese éxito mejoro con el transcurso del
tiempo, pues aunque en un inicio el 12 % del material
que se enviaba al relleno sanitario era reciclable para
mediados del periodo evaluado se redujo a solo el 3.6%.
Es posible que esto se deba no solo a la mejora en la ro-
tulacién y la capacitacion de la comunidad universitaria,
sino también al alto nivel de educacién ambiental que se
ha logrado en Costa Rica en todos los niveles sociales y
educativos, pues desde un inicio el porcentaje de éxito
fue alto.

En este trabajo se encontré que la cantidad de material
organico que se genera en las aulas, pasillos y oficinas de
la universidad es muy poca para poder ser considerada en
un proyecto de reciclaje. No obstante, es recomendable
realizar un estudio para identificar, evaluar y caracterizar
los residuos organicos generados en los comedores uni-
versitarios, la finca y los jardines. En otras instituciones
de educacion superior se ha informado que los residuos
organicos pueden representar entre un 28 y un 48% del
total (Goya-Garcia 2001, Maldonado 2006), es muy proba-
ble que si en un futuro estudio se incluyen los desechos
organicos producidos en la Universidad Nacional su apor-
te sea similar al informado por Goya-Garcia (2001) y por
Maldonado (2006).

Para mantener una buena “ambientalizacion” de la uni-
versidad y la incorporacion de toda la comunidad en el
proyecto, debe desarrollarse una estrategia para capa-
citar a los estudiantes y funcionarios en el momento en
que ingresan a la universidad. Ademas, es importante
desarrollar modelos que evaluen la efectividad de la ca-
pacitacion que recibe la comunidad universitaria en ge-
neral, pues como se ha visto en otras universidades puede
tenerse una mayor ambientalizacién junto a una menor
conciencia ambiental (Benayas et al. 2002). El estudianta-
do de educacion puede estar muy abierto a que la educa-
cién ambiental sea vista como un proceso pedagdgico en
que se puede combinar al gobierno con las comunidades
y formar valores y actitudes hacia el ambiente y la socie-
dad (Escalona & Pérez 2006). Segun nuestros resultados, la
educaciéon ambiental debe integrarse en distintos niveles
educacionales y sociales: por eso deberian mejorarse los
disefos curriculares de todas las carreras que se imparten
en la universidad para que incorporen esos valores am-
bientales y sociales.

Aunque no fue posible encontrar universidades que
hubieran hecho un analisis de sus residuos de forma simi-
lar a la que se utilizé en este estudio, fue posible modificar
los datos de la caracterizacién de residuos solidos de tres
centros de educacion superior (la Universidad de Santia-
go de Compostela, Espafia, el Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
IPN, en Mérida, México, y el Instituto Tecnoldgico de Cos-
ta Rica) para establecer categorias similares a las usadas
en este proyecto. Se obtuvo que también en las otras tres
universidades fue el papel el residuo mas importante con
un 67%, 48% y 88.5% respectivamente, en tanto que para
la Universidad Nacional se obtuvo un 82%. Los estudios
de la universidad espanola y de la mexicana solo inclu-
yeron una pequena seccién. En el caso del Instituto Tec-
noldgico de Costa Rica no se especifica si incluye toda la
universidad o solo una seccion. Este estudio considerd la
totalidad del campus el cual incluye una editorial conoci-
da como Oficina de Publicaciones y que fue la instancia
universitaria que mas residuos reciclables generé durante
todo el estudio. Es posible que la nueva tecnologia digi-
tal hard que disminuya el porcentaje de papel de desecho
que generan las imprentas universitarias: la universidad
deberia establecer una politica que apoye la produccién
de libros digitales.

El porcentaje de plasticos, vidrio y metal obtenidos en
la Universidad de Barcelona (10%, 15% y 8% respectiva-
mente) y en el IPN (19%, 12% y 5% respectivamente) fue-
ron mayores que en la Universidad Nacional (4%, 8%y 6%,
respectivamente) y en el Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (1,6%, 9,5% y 0,4%, respectivamente) (Goya Garcia
2001, Maldonado 2006, Romero et al. 2008). Ello puede
ser reflejo de la diferencia entre paises con alto y mediano
poder adquisitivo (Merken & Litten 2007), pues hay que
recordar que entre mayor sea el nivel econémico de un
pais, mayor es la tendencia al consumismo y uso de inno-
vaciones tecnoldgicas y utensilios desechables.

En otros estudios se ha encontrado que el estableci-
miento de un proyecto como este trae beneficios econé-
micos para la institucion (Maldonado 2006). En el caso de
la Universidad Nacional no es asi, ya que el aporte econé-
mico por la venta de material es menor que los egresos
debidos a salarios, materiales y equipo. Ademas el aporte
de este proyecto al ambiente es relativamente poco, si se
considera que en realidad gran parte de los residuos de
papel ya era enviados a reciclar de manera informal por el
personal de la universidad.

El beneficio que aporta el proyecto debe verse en la
educaciéon ambiental que recibe la comunidad universi-
taria; en un mayor conocimiento de los residuos que se
producen en la universidad (Runfola & Gallardo 2009); en
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el formar parte de un proyecto integral; en laimagen de la
universidad en cuanto a su responsabilidad y valores am-
bientales; en el tener insumos para mejorar los curriculos
universitarios (Agamuthu & Hansen 2007); en reduccién
de costos ambientales, econémicos y sociales para el pais
(Poltera & Soto 2008); y en la posibilidad de desarrollar
proyectos de investigacién interdisciplinarios (Agamu-
thu & Hansen 2007). Tales proyectos permiten desarrollar
algoritmos y protocolos que posteriormente se puedan
aplicar a universos mas complejos, como la adaptacion
del algoritmo del Sistema de Colonias de Hormigas uti-
lizado para la recoleccién de residuos sélidos en Atenas,
Grecia (Karadimas & Papatzelou 2007). Un ejemplo de ese
beneficio se vio en nuestro caso en el aumento paulatino
y constante de la cantidad de material reciclable que veci-
nos, funcionarios y estudiantes traian de sus hogares.
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