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RESUMEN:

El presente proyecto de investigacion estudiantil es una alternativa de manejo sostenible de
los desechos orgénicos generados en el campus del Instituto Tecnologico de Costa Rica.

El ITCR como centro de formacion genera de esta manera experiencia en la gestion de
los recursos naturales existentes dentro de su campus, mediante el aprovechamiento de los
residuos organicos, utilizando la técnica del compostaje.

Se determind la necesidad de regenerar el suelo de los campus de cultivo donde los
estudiantes realizan sus practicas agricolas, se seleccionaron los desechos a utilizar, el
modo de recoleccion, el disefio de un lugar adecuado para el proceso de compostaje, la
trituracion de dicho material y su composteo generando asi, la primera experiencia en la
preparacion de compost utilizando tnicamente diversos residuos organicos del campus del
ITCR.

También se contd con el apoyo de un grupo de Estudiantes de Biotecnologia del curso de
Agricultura Organica que participaron activamente en el monitoreo del proceso de
compostaje, y cerraron el circulo aplicando el producto en las parcelas experimentales
donde tienen sus practicas agricolas.

En colaboracion con los estudiantes se generd el desarrollo de un protocolo para la
elaboracion del compost con desechos del campus del ITCR, de modo que ya existe una
guia para las futuras compoteras donde se conoceran las proporciones, dimensiones y tipo
de residuo a utilizar.

El proyecto fue iniciativa de la Escuela de Ingenieria Agricola, con participacion de la
Escuela de Ingenieria Agropecuaria y Escuela de Ingenieria Forestal y en coordinacion

con el Departamento de Mantenimiento Institucional.



INTRODUCCION

El ITCR como institucion genera desechos organicos que no son aprovechados sino
simplemente desechados, no existe una Politica Institucional en relaciéon a la disposicion
de los desechos organicos, no existe un lugar adecuado para la disposicion de los mismos,
los recursos organicos existentes se estan desperdiciando.

Los materiales orgdnicos son lanzados en depdsitos al aire libre, donde rapidamente pierden

su valor agricola y se convierten en fuente de contaminacion y deterioro ambiental (Fig. 1).

Figura 1. Botaderos de Residuos en el ITCR

La solucion que se da actualmente para el manejo del residuo orgéanico, consiste en
recolectar el material y mediante tractores depositarlo en lo que originalmente se penso
como un Botadero de Residuos Orgénicos; el cual se ha convertido en un Botadero de
Desechos Solidos indiscriminadamente. Este botadero se ha incendiado varias veces, los
vecinos aprovechan y vierten sus desechos, incluyendo muchas veces animales muertos.
El Botadero esta localizado a la par de la planta de tratamiento de aguas residuales del
ITCR, colinda con el rio que circunda el campus, fomentando la contaminacion de este
recurso y deteriorando la imagen de conciencia ambiental del ITCR

Desechos ricos en nitrogeno y potasio tales como hojas secas, ramas, corta de zacate y
jacintos acudticos se pierden en el proceso natural de descomposicion en sitios alejados de
donde se podrian aprovechar. A la vez desperdicios ricos en nutrientes como los
desperdicios de comida ( Soda- comedor Institucional) son utilizados por entes externos a

la institucion sin generar beneficios tangibles.



Los campos de practica de nuestra Institucion, necesitan del humus que se genera de
manera espontanea en dicho botadero, debido a que estas ya muestran las cicatrices de 25
afos de produccidon continua, semestre tras semestre generaciones de estudiantes han
cultivado esta tierra formando criterios técnicos en el area de sistemas de produccion

agricola. (Fig. 2)

Figura 2. Estudiantes de Ingenieria Agricola preparando el suelo

Este proyecto Alternativa de manejo sostenible de los desechos organicos producidos en el
campus del Instituto Tecnologico de Costa Rica plantea un ahorro ecoldgico al aprovechar
residuo organico por medio del compostaje de forma que se incorpore este material
haciendo mas sostenibles las practicas agricolas dentro de la institucion, generando no solo
un beneficio econdmico sino que se fortalece la imagen institucional y su aporte al
ambiente. La generacion de compost con desechos organicos del ITCR es una opcion para
evitar mas pérdida de nutrimento y deterioro de la calidad del suelo, tratando de mantener
un balance de reciclaje de elementos que no solo beneficia la zona de practicas agricolas
sino que permite reciclar las sustancias nutritivas producidas en el campus del ITCR

aprovechandolas en un sistema productivo.



REVISION DE LITERATURA

La definicion de Compost segin el Diccionario Didactico de Ecologia es: “Proceso de
generar humus ( materia organica estable y degradada provee propiedades fisicas y
nutrimentos al suelo) a partir de desechos vegetales y animales por fermentacion en
estado solido”. Esta definicion se acerca al concepto de compost, la materia organica debe
de estar degradada para ser llamado compost, las condiciones para degradar este material es
parte esencial del proceso de compostaje.

El sistema de compostaje es mas que un fertilizante o un balsamo para curar heridas del
suelo, es un simbolo de continuidad de la vida, el proceso de compost se da antes de la
existencia del hombre, el proceso de formacion de humus en un bosque es compost. El
compostaje es un proceso espontaneo, lo hacemos sin querer al amontonar zacate y hojas
secas, eventualmente este material se descompone y vuelve al suelo como un humus.

El compostaje es una actividad para dar a los residuos organicos el sentido mas adecuado
de acuerdo con sus caracteristicas gestion ambiental al residuo organico.

Los modelos agricolas actuales cambiaron totalmente las practicas, como la rotacion de
cultivos, la diversidad de las siembras y otras, se abandonaron dando lugar a la
manipulacion agroquimica y al alejamiento de manejos sostenibles. Es en este sentido que
la concepcidn de la agricultura orgdmnica es en estos momentos una alternativa realista y
verdadera, ante los desastres provocados por la Revolucion verde. ( Elzakker, 1995)
Debido a la tecnificacion e intensificacion de la agricultura en los ultimos afios se ha
observado una acelerada destruccion de la capacidad productiva de las tierras, lo cual
constituye una amenaza para las generaciones futuras. A partir de la conferencia de las
Naciones Unidas en Rio de Janeiro, en el afio 1991, el mundo entero conoce que vivimos
en un planeta amenazado.

En 1990, el Banco Mundial hizo una evaluacion de sus proyectos en agricultura. En
aproximadamente 80% de los proyectos se llegd a la conclusion de que sus inversiones
tenian un efecto negativo para el medio ambiente. En un 60% de los proyectos no se
alcanzaron los objetivos originales, en parte por la introduccion de tecnologia no apropiada.
A la tecnificacion de la agricultura se le llama Revolucion verde. Esta tiene su origen en los

afios 60, cuando se concluyd que la poblacion en el mundo crece mas rapido que la



produccion para llenar las necesidades de alimentacion. Entonces, se desarrolld un sistema
de produccion basado en altos insumos, como semillas mejoradas, fertilizantes, plaguicidas
y riego. Para instruir a los agricultores sobre el uso de estos insumos, se desarrollaron los
famosos paquetes tecnoldgicos: agricultura por receta y como proceso industrial.

Cuarenta afios después, se pueden observar los siguientes aspectos negativos de la

Revolucion verde:

e Degradacion de tierras, por ejemplo erosion y compactacion.

e Produccion dirigida a la exportacion., lo que resulta para los paises del sur en una
deficiencia en la produccion para el consumo nacional.

e Sobreproduccion en paises desarrollados: "dumping".

e Marginalizacion de los pequeios productores.

e Trastorno social.

e Tecnologias modernas mal aceptadas.

e (alidad menor de la alimentacion y deterioro del ambiente, Dependencia creciente
de insumos.

e Simplificacion y disminucion de la fertilidad, Disminucion de la diversidad

e Control de sintomas, dependencia de plaguicidas.

e Utilizacion de recursos no renovables.

Actualmente, la agricultura orgénica es reconocida como el sistema de producciéon mas
sostenible que existe. La agricultura orgéanica tiene una historia que comienza al principio
de este siglo y se inicia como reaccion, en el tiempo de la introduccion de fertilizantes
artificiales y plaguicidas. La agricultura orgénica se fundamenta en tres principios
interrelacionados, que permiten un manejo autonomo del agro-ecosistema que son:

1. Diversificacion de la produccion.

2. Rotacioén de cultivos.

3. Optimizacion del ciclo de la materia organica.



La agricultura organica demuestra que, aplicando bien estos tres principios, no hace falta
usar plaguicidas ni fertilizantes quimicos sintéticos.

Los Suelos

La materia organica

El suelo es la base de la produccion agricola. En el sistema convencional se ha descuidado
este aspecto. Sobre todo, la importancia de mantener en el suelo un equilibrio quimico
(entre nutrientes) y biologico (entre especies patdgenos y benéficos) es subestimada.
Muchos problemas, en la agricultura convencional, surgen a partir de desequilibrios en
cuanto a estos aspectos. La experiencia de la agricultura orgédnica es que, en un suelo
equilibrado, las plantas son poco susceptibles a enfermedades y poco atacadas por insectos.

El suelo requiere ser trabajado cuidadosamente, esto implica:

e El brindar una atencion permanente a la fertilidad y estructura del suelo.
e El cuido de la vida en el suelo.

e Laprevencion de la erosion.

Un manejo integrado del suelo de tal forma que este no produzca solamente hoy, sino
también pueda ser utilizado por las futuras generaciones, constituye la base de la agricultura
moderna.

Para lograr los tres aspectos mencionados, un suministro regular de suficiente materia
organica es de fundamental importancia. Aportes de este elemento se realizan por ejemplo
al aplicar estiércol, desechos de cultivos y abonos verdes a la finca. Las sustancias en la
materia organica fresca se descomponen con velocidades distintas; globalmente se

distinguen dos partes:

1. Una parte de los constituyentes de los materiales orgénicos es descompuesta de una
forma relativamente rapida (es el trabajo de lombrices, hongos, bacterias etc, para
los cuales la materia organica es alimento); esta parte después se mineraliza y

brinda nutrientes a las plantas.
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2. La otra parte en los materiales organicos tiene una descomposicion de mas
duracion, al ser transformada, esta se adhiere primero como "humus" a las
particulas del suelo, lo que mejora la estructura del suelo, previene la erosién v
aumenta la capacidad de retencion del agua. Al final, el humus también puede ser
mineralizado, cuando las circunstancias (calor, humedad, oxigeno) lo favorecen.

En general, con el suministro regular y variado de materiales organicos adecuados, se
mantiene y se aumenta la vida en el suelo; a la vez se activan procesos, por los cuales la
disponibilidad de nutrientes mejora.

Es preferible comenzar con la correccion y reconstruccion de la fertilidad antes de las
primeras siembras. Después de la iniciacién de las siembras, es mejor aplicar pequetias
cantidades con intervalos regulares, sobre todo cuando se trata de materia orgéanica

facilmente digerible por las bacterias,

Compost

Para llegar a un balance entre los materiales orgénicos de facil y dificil descomposicion, se
utiliza el sistema de compostaje. Este da lugar a una transformacion quimica y mecénica de
la materia organica. Si se usan ingredientes adecuados, este proceso genera un material
muy apropiado para afadir al suelo. Con el compost se brinda nutrientes para el cultivo en
cantidades apropiadas y se da humus estable como aporte a la estructura. El proceso de
compostaje ademds tiene las ventajas de reducir el volumen de las materias primas
(concentrar los nutrientes), disminuir la emision de malos olores y matar gérmenes de

enfermedades asi como otras semillas.

Ingredientes

En la pila de compost se mezclan diferentes materiales, tales como estiércol, paja, desechos
de cultivos (bagazo, cédscaras de la palma de aceite o café, pinzotes de banano, etc.)
desechos de pasto, junto con algo de tierra y adiciones eventuales.

Formacion de la Pila

Cuando formamos la pila de compost a mano, hacemos capas delgadas (15 cm), con los
diferentes materiales a nuestra disposicion. La forma y el tamafio de la pila son importantes

para el proceso. Normalmente se da 2 a 3 metros de ancho al piso de la pila. El largo es
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indeterminado. Se acumulan los materiales de tal modo que el corte transversal tenga una
forma de un trapecio o tridangulo, con una altura maxima de 1,5 metros. El altimo material
se acomoda de tal manera que este sirva de techo.

Cuando se elabora el compost con maquina se usa generalmente un esparcidor de estiércol.
Este se llena de materiales de origen animal y vegetal, con e! fin de mezclar y depositarlos
en la forma de una pila, cuando es necesario se agrega agua durante el vaciado paulatino de

la maquina.

Descripcion del proceso de compostaje

Una pila de compost recién hecha se calienta a los pocos dias, alcanzando temperatura,
hasta 70°C y més. Eso tiene la ventaja que los patdgenos, las semillas y raices se eliminan.
Sin embargo, esta temperatura no debe durar mas que unos dias, porque con calores
extremos se pierde mucho carbono v nitrégeno. Para el proceso de descomposicion, la
temperatura optima es de 55 a 65°C. Cuando la mezcla esta bien hecha (no demasiado
suelta), las bacterias consumen la mayor parte del oxigeno rapidamente, después su
actividad baja, igual como la temperatura de la pila, que termina siendo de 20 a 25°C. Para
uniformar el resultado del compostaje, se da vuelta a la mezcla después de 30 dias y se
aflade un poco de compost viejo. Sin embargo, si se reduce el tamafio de las particulas a
usar, el proceso de invasion de, los microorganismos a las diferentes regiones del material
aumenta y por lo tanto se reduce el tiempo necesario para que el compost esté listo.

Cuando la mezcla se enfria definitivamente, se inicia otra fase de la descomposicion, en la
cual animales mas grandes como lombrices y especies de Collembola, comienzan a activar
la descomposicion. Los excrementos de estos animales son descompuestos por bacterias y
hongos.

La humedad

La humedad en la pila es muy importante para el buen funcionamiento del proceso de
compostaje. Se necesita 55-65% de humedad en la pila. El grado de humedad se controla de
vez en cuando, tomando un pufio del material en la mano y apretandolo fuertemente. Si
corren algunas gotas de agua, la humedad de la mezcla estd bien. Si no sale agua, la masa
estd demasiado seca y se requiere afadir agua. Si por el contrario, sale un chorrito de agua,

el compost esta demasiado mojado. En el ltimo caso se puede tomar la decision de afiadir
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material seco, mientras se da otra vuelta a la pila. Cuando la pila estd demasiado humeda,

falta oxigeno y se pueden observar procesos anaerdbicos desfavorables.

El oxigeno

Cuando la pila esta demasiado compacta entonces la temperatura no sube suficientemente.
Hay que dar otra vuelta a la pila, corrigiendo la densidad. La regulacion del oxigeno en el
compost no es facil y es una cuestion de experiencia; en este sentido el manejo del proceso
de compostaje es casi un arte.

Relacion Carbono-Nitrégeno.

Los valores iniciales de la proporcion entre carbono y nitrogeno (relacion C:N) dependen
mucho de los materiales usados para conformar la pila. Cuando el compost finalmente esta
listo, la relacion C:N termina siendo mas o menos igual a la de los microbios, alrededor de
12: 1 a 15: 1. Durante el compostaje una parte del carbon sale de la pila como CO,.
También puede presentarse una pérdida de nitrogeno por la volatilizacion en forma de
amoniaco. Hay que minimizar esta pérdida porque se trata de un elemento valioso,
necesario para el crecimiento de las plantas y ademas porque la pérdida de nitrogeno
constituye un contaminante al ambiente. La volatilizacion del amoniaco se puede evitar
hasta cierto grado, empezando con materiales no demasiado altos en nitrogeno y formando
mezclas no demasiado sueltas, para que la temperatura no suba demasiado, ademas se
puede tapar el compost con material rico en carbén como hojas de cafia, paja de granos,
hojas de palma etc. Asi se protege el compost también de las lluvias, con lo que se detiene
la pérdida de nitratos y potasio (Elzakker, 1995).

Existen basicamente dos razones por las cuales se debe hacer el compostaje de los
materiales organicos: por una parte la fermentacion permite obtener mas humus de la
misma masa de materia orgdnica y por otra parte, porque el compostaje conduce a una
fermentacion con calor, que tiene la ventaja de pasteurizar la materia orgdnica, evitando el
desarrollo de microorganismos patogenos. Por ejemplo, treinta toneladas de estiércol
dejados libremente sobre un campo de una hectarea produciran aproximadamente tres
toneladas de humus, mientras que las mismos treinta toneladas compostadas formarian diez
toneladas de compostaje conteniendo de cinco a seis toneladas de humus. El compostaje

permite obtener mas humus y pasteurizado (Restrepo, 1996).
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METODOLOGIA

Construccion de Galeron para la Compostera.
Acondicionamiento de espacio

El departamento de ingenieria agricola designo un lugar para la construccion de la planta

piloto para la elaboracion de compost ITCR. (Fig. 3)

Figura 3. Terreno en condiciones originales.

Los arboles que se aprecian en la Fig. 3 fueron cortados de modo que la luz solar ingresara
al terreno, el lugar servia de parqueo para vehiculos en reparacion del taller aledafio, se
rescato y se readecuo el espacio. (Fig. 4)

Se disefio una planta de 16 m” con una altura de 2 m. a dos aguas, se compré madera
certificada y tratada para la construccion de dicho la planta. El Disefio y ejecucion de la
construccion estuvo a cargo de los proyectistas con la colaboracion de dos carpinteros, la

cual durd 4 dias.
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Figura 6. Levantamiento de la estructura
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Figura 7. Planta piloto para la elaboracion del compost

En el disefio de esta construccion se realizo un desagiie para captar los dcidos himicos

producidos en el proceso de compostaje, de modo que no hay desperdicio de recursos.

Elaboracion de Compost

La primera fase para la elaboracion del compost fue la obtencion de los desechos orgéanicos
a utilizar.
Al comienzo de proyecto se realizd una visita a todo el campus del ITCR, identificando
posibles desechos orgénicos a utilizar.
Con el fin de abaratar costos y dar sostenibilidad al proyecto, todos los desechos a utilizar
son provenientes del Campus del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica .
Para facilitar el proceso bacterial y manejo del material, se procesé el material por medio de
una maquina biotrituradora, facilitada por el Ing. Freddy Rojas, de la Escuela de Ingenieria
Forestal.

a) Hojas Secas, Zacate seco y verde: El zacate recortado en actividades de ornato asi

como las hojas secas, este material debido a su facil descomposicion no fue

necesario triturarlo se aplico directamente a el monticulo de compostaje.(Fig. 8)
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b)

Figura 8. Botadero de residuos biodegradables
Este material se recolecto de la planta de tratamiento de aguas residuales de la
institucion, debido a que es un material muy fibroso se trituro utilizando la maquina
biotrituradora, facilitando su manejo y acelerando el proceso de

descomposicion.(Fig.9)

Figura 9. Lirio Acudtico (Eichornia grassipes)

Se decidid no utilizar desechos que contuvieran carne o grasa, para evitar asi
problemas por mal olor, para la prueba el personal de la Soda Institucional, facilito
desechos vegetales unicamente (frutas, cascaras, granos). Este material fue triturado

utilizando maquina biotrituradora.(Fig. 10 y Fig. 11)
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Figura 11. Triturado de los residuos orgdnicos

d) Del Aserradero existente en la instituciéon se obtuvo boruca, la cual es un medio
excelente para facilitar la aireacion del monticulo de compostaje.
El desecho orgénico fue transportado a la zona facilitada para la ejecucion del proyecto

con la colaboracion de la Escuela de Ingenieria Agricola y aporte de los investigadores.

Preparacion de protocolo del Compost ITCR

Se transportd el zacate y hojas verdes al galeron asi como la boruca de madera, unos dias
antes de la preparacion de la compostera, los lirios se prepararon un dia antes de la prueba
para evitar malos olores, ya que se decomponen muy rapidamente, los desechos de la soda,
se obtuvieron el mismo dia de la soda, para evitar olores desagradables. Los materiales se
pesaron para desarrollar el protocolo. (Fig. 12) Luego se hizo una primera capa a la cual de

le aplico el in6culo. (Fig. 13)
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Figura 14 Colocacion de las diferentes capas de residuos
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Figura 16 Formacion del monticulo de compost

( Desechos

Inoéculo

Lirios

Zacate

Desechos Soda Triturados

Hojas Secas

Burucha

Zacate

Lirios

Burucha

Hojas Secas

Desechos Soda Triturados

Zacate

Inoculo

1 m altura

Diagrama 1 Orden de las capas de material utilizado
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El proceso de maduracion del compost fue de un mes. La conversion de materia organica
en compost siguid la secuencia de eventos establecida, la cual fue monitoreada mediante la
medicién de temperatura, pH, y altura del monticulo, se observo cambios en color, olor,

textura, se mantuvo una humedad constante.
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RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los ingredientes de la formulacion utilizada en la elaboracion del Compost es una resefia de
los materiales orgadnicos existentes en el Campus: hojas secas, zacate seco y verde, lirio
acuatico, borucha de madera, desechos de la Soda Institucional (Fig. 17). Cabe resaltar que
en el tecnoldgico, también se da como desecho orgénico, lodos de la planta de tratamiento,
pero estos fueron vertidos a finales del afio 2001, en lugar contiguo a la planta de
tratamiento, por tanto no estuvieron a disposicién, cuando se ocupaban para realizar la
mezcla del compost, sumado a que estos al ser vertidos en un lugar abierto, se mezclaron
con tierra y también se lavaron con las primeras lluvias del presente afio.

Cuadro 1. Cantidad de materiales utilizados en la compostera

Ingredientes Peso (kg).
Zacate Hamedo 75.2
Hojas Secas 177.7
Desechos Soda
_ 29.2
triturados
Burucha de madera 10.2
Lirio acuatico 21.5
Inoculo ( Compost,
41.25

tierra de bosque)

Figura 17. Compostera
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En el grafico 1, se observa la relacion entre la altura en cm. y el tiempo en dias, este grafico
nos demuestra que el comportamiento de los microorganismos fue eficiente y eficaz, ya que
estos actuaron de tal forma, consumiendo los diferentes nutrientes dados en la materia

prima, convirtiéndola a esta en compost.

Grdfico 1 Comportamiento de la altura del compost vrs dias
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Se alcanzd una temperatura maxima 53.3 °C en tres dias, los microorganismos que se
alimentan de proteinas y azucares aprovechan rdpidamente el material aplicado, ddndose un
rapido aumento de temperatura. (Grafico 2)

Al sobrepasar los 40°C los microorganismos termotolerantes (hongos y actinomicetes),
continian con el proceso de descomposicion, el pH se eleva debido a que los acidos
organicos son consumidos por estos microorganismos. Durante este periodo la celulosa es
procesada por los microorganismos, por lo que al triturar los materiales previamente,
aceleramos la explotacion de esta materia por parte las bacterias y los hongos. (Grafico 3)
Este cambio se pudo observar al observar en el color y la textura del material en su
evolucion, al principio no era homogéneo y al pasar el tiempo su color era un café oscuro y

con una estructura mas uniforme.
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La temperatura va disminuyendo continuamente hasta alcanzar la temperatura alrededor
del monticulo, esta es una indicacion de madurez del compost, en esta etapa los
macroorganismos continian con el proceso de descomposicion., se observo diversos
insectos en el monticulo a medida que este se fue enfriando.

Grdfico 2. Relacion de la temperatura vrs dias
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El pH baja poco a poco por la produccion de acidos organicos, durante este periodo es
observo la emanacion de vapores agrios, y un aumento de temperatura, nunca se produjo
malos olores durante el proceso, en parte gracias a el volteo y el adecuado control de la

humedad.
Gridfico 3. Relacion pH vrs dias
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Utilizacion del Compost ITCR

Los estudiantes del curso Agricultura Organica de la Escuela de Biotecnologia participaron

durante todo el proceso de preparacion de compost, el producto obtenido fue utilizado por

los mismos en sus parcelas (Fig. 18). Se mezclo el material con la tierra con el fin de

mejorar la estructura, junto a actividades de deshierba con el fin de fortalecer el crecimiento

de las raices impulsar el crecimiento de sus cultivos. (Fig. 19)

b EREENGET - N v

Figura 18. Estudiante aplicando el compost

Figura 19. Forma de aplicacion del compost
Fortalecimiento de la colaboracion entre Departamentos

Las escuelas de Ingenieria Agricola
e Ing Marvin Villalobos Araya
e Ing Nancy Hidalgo Dittel
e Estudiante : Héctor Paniagua
Ingenieria Agropecuaria

e FEstudiante: Alexander Gonzalez
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Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental (CIPA)

e Ing. Lilliana Gaviria Montoya

Ingenieria en Biotecnologia:
e Estudiantes del Curso Agricultura Organica, participaron en la elaboracion del
compost y llevaron control de las variables del proceso, como proyecto de su curso.
Escuela de Ingenieria Forestal
e Ing Freddy Rojas. Facilito de la maquina Biotrituradora.
Departamento de Mantenimiento del ITCR.
Colaboro con material para la construccion del Rancho para compost, préstamo de

maquina Mezcladora, y arreglo de la maquina Biotrituradora.

Extension del proyecto

Mediante el conjunto de actividades realizadas en este proyecto se encamino a demostrar
un aprovechamiento adecuado de los residuos orgéanicos. Construccion de lugar adecuado
para preparacion del compost, recoleccion de material, transporte, trituracion, pesado,
mezclado, medicidn de variables.

Participacion de 14 sefioras campesinas provenientes de Guapiles en un pequefio Taller
sobre elaboracion de compost, se realizd una demostracion de la elaboracion del compost, y
se facilité un folleto ilustrativo sobre la preparacion de compost (Anexo). Mediante esta
actividad de extension se fortalecio el intercambio de informacion generada en el proyecto
y se enriquecid con el aporte de las participantes, asi también la imagen de la Institucion.

(Fig. 20)

Figura 20. Participantes en el taller de preparacion del compost
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CONCLUSIONES

El hombre debe mantener equilibrio con la tierra si desea continuar su existencia en la

tierra, (;Se identifica el hombre con este equilibrio? Véase un ejemplo muy cercano a

nuestra realidad:

El suelo de la Zona de Practicas Agricolas ha sido aprovechado desde hace 25 afios
por los estudiantes de los Ingenieria Agricola e Ingenieria Agropecuaria.

En dicha Zona se ha dado un uso intensivo y permanente del suelo donde el
estudiante, desarrolla conocimientos de los sistemas agricolas mediante

experiencias practicas en el campo.

Semestre tras semestre este suelo ha sido, mecanizado, y explotado por los
estudiantes donde por motivos practicos y de docencia se siembran cultivos de ciclo
corto ( hortalizas, maiz, frijoles) Los cultivos de ciclo corto tienen la ventaja de que
se cosechan en un periodo de tiempo breve, permitiendo al estudiante vivir el
proceso productivo en todas sus etapas. (Preparacion de terreno, semilleros,
transplante, desarrollo y recoleccion), la desventaja que presenta este tipo de cultivo
es que se extrae nutrientes del suelo y la biomasa que se reintegrada al mismo es

minima.

El enfoque que se ha dado para obviar el problema de perdida de fertilidad y estructura del

suelo es depender de insumos externos como los agroquimicos para proveerle al cultivo los

requerimientos nutricionales ( buscar el equilibrio del suelo agricola).

Los efectos acumulativos de agentes erosivos, extraccion de biomasa y nutrimentos,

desequilibrio en el suelo por uso de fertilizantes y pesticidas y mecanizacion excesiva,

dificultan cada vez mas la labor agricola de los estudiantes, asi como el crecimiento de las

plantas.

La intensidad del uso que se le ha dado al suelo, y el flujo de salida de sus nutrimentos no

ha estado en un balance con lo que se le ha aportado, Este proceso de no detenerse anulara

la posibilidad de generar practicas agricolas en este suelo en un futuro cercano.
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Los residuos organicos son los insumos agricolas mas baratos y permanentes, solo basta
salir a cualquier jardin de la institucidon y observar la acumulacion de hojas y el crecimiento
del zacate, ;Son tan baratos estos residuos para la institucion? El ornato de las zonas
verdes de la institucion produce gran cantidad de residuo orgédnico asi como es una
importante carga de trabajo para el Departamento de Mantenimiento, la institucion invierte
mes a mes, en el pago de peones, combustible para maquinaria agricola tal como
motoguadafas, o cortadoras de césped, y ademas en transporte de dichos residuos a el
botadero interno de desechos organicos.

Todos los dias en la Soda Institucional, se prepara los alimentos que los estudiantes y
funcionarios consumimos, la preparacion de esta comida, produce residuos, para obtener
estos residuos, se necesitan cocineros que los producen al preparar los alimentos; asi
comensales que los consumen y usualmente dejan “ residuos” en sus platos ;No paga la
institucion el salario de estos cocineros, los alimentos y los clientes el plato de comida.

Se demuestra que este no es un simple desecho organico, son materias generadas en las
actividades de produccion y consumo que no alcanzan, en el contexto en que son
producidas, ningin valor econdmico, ello puede ser debido tanto a la falta de tecnologia
adecuada para su aprovechamiento como la inexistencia de un mercado para productos
recuperados.

El proyecto Alternativa de manejo sostenible de los desechos organicos producidos en el
campus del Instituto Tecnologico demostrd que se puede hacer abono organico de calidad e

integrar a los estudiantes en el proceso
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RECOMENDACIONES

Los estudiantes de los que utilizan las parcelas experimentales de la institucion,
generen su propio compost. Esta experiencia enriquece el contenido del curso de
los estudiantes y fomenta una actitud critica y de sostenibilidad respecto a un
problema no solo institucional sino mundial como lo es la gestion de residuos

solidos organicos.

Cerrar el botadero existente en la Institucion y compostear todo este material.
Existe demanda por este material dentro de la misma institucion, la aplicacién de
este producto puede generar en una disminucién en los Gastos de agroquimicos y

facilitar las tareas de preparacion del terreno.
Darle continuidad al espacio fisico creado, apoyando actividades en pro de la
agricultura sostenible las cuales se pueden desarrollar en el mismo tales como

talleres.

Crear una politica institucional mas sostenible entorno al manejo del Desechos

organicos en la institucion.
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¢Cuando esta listo el
compost ?

Segun se van descomponiendo
los ingredientes de la mezcla ,
se volveran quebradizos y la es-
tructura fibrosa ira cambiando y
se convertird en masa mas des-
menuzable y esponjosa. El color
va cambiando del gris o castafio

claro a castafio oscuro.

El compost maduro tiene un

olor agradable a tierra humeda.

Instituto Tecnolégico

de Costa Rica
NOTA

El valor de los materiales vegetales
proximos a su madurez depende principal-
mente, para la descomposicion, de la rela-
cién entre compuestos carbonados y nitro-
genados. Es lo que se llama relacion carbo-

no / nitrégeno (C/N).
La siguiente lista de materiales esta or-
denada de mas viejos (que se descompo-

nen lentamente y con un bajo contenido en Programa de Capacitacic')n
nitrégeno) a mas joévenes (que se descom- .

ponen rapidamente y mas ricos en nitroge- coordinado por

no): Escuela de Biologia

Més contenido en . Menos contenido en N
Menos humedo. Menos himedo.

. 7
peertn Elaboracion de
Granza de arroz

Hojas secas CO mp O S t

Plantas verdes secas

Malas hierbas verdes

Césped segado

Hojas de hortalizas y

Restos de cocinas

Menos contenido en C. Més contenido en N
Mas humedo Mas humedo

El estiércol mezclado con los restos vegeta-
les mencionados aportara un complemento Elaborado por:

en materia organica, nitrégeno,,que a su A H
vez acelerara el proceso de descomposi- Héctor Panlagua

cion Escuela de Ingenieria Agricola
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Elaboracién
de Compost.

SAPA DE TIERRS,
MaTERIAL BICO &M MNITROGENG
FAATERIML RICO €M CARBOMS
RESTOS DE PODA, Plcanos

Svelo - -

El compostaje es un proceso natural,
la forma en que la naturaleza hace el
suelo,

El proceso de compostaje consiste en
el amontonamiento de los estiércoles,
los restos de cosecha y los residuos
domeésticos, para su posterior des-
composicion y transformacion en pro-
ductos mas facilmente manejables y
aprovechables como abono.

El compost ademas de abono y mejo-
rador de suelos es un simbolo de con-
tinuidad de vida.

Requisitos del elaborador de com-

post.:

. El compostador debe ser curioso
y buscar los ingredientes en to-
dos los rincones de la parcela.

Crear Su_propia receta.
. Debe ser Creativo para des-

arrollar sus propio método de
compostaje.( mezcla-volteo-
humedad)

«  Cientifico para poco a poco ir
descubriendo los misterios de
la actividad biologica y quimi-
ca que se lleva a cabo en mon-
ticulo de compost.

Preparacion del compost

Ubicacion.

Elegimos un lugar protegido del sol y el
viento, con buen drenaje y de facil acceso
desde la cocina y cerca del campo.

Apilamiento del material.

. Ponemos una capa en el fondo de
restos de poda picados, monte y
material que permita la aireacion.

. Se van acumulando capas sucesi-
vas de los distintos tipos de mate-
riales secos y humedos, afiadien-
do tierra y regando para mantener
la humedad o6ptima.

. Se termina cuando se alcanza una
altura entre 1y 1,5 metros, enton-
ces se cubre un material que evite
la pérdida de humedad y proteja al
monticulo del sol.

Cuidados.

- Mantener la humedad.

- Vigilar la temperatura.

Voltear segun la disponibilidad de mano

de obra y la rapidez con que deseemos

conseguir resultados.

0JO:

Aire-Agua-

“La aireacion adecuada del monton
es la condicion basica para la descom-

posicién”. Si falta oxigeno, se
produce malos olores.

Por ello es importante
efectuar una buena mezcla
de materias primas con un ta-
mafio y contenido en agua
adecuado. ElI compost en
descomposicion debe mante-
nerse humedo pero no cho-
rreando. Cualquier particula
cuando se apriete con la ma-
no no escurrira nada.
Temperatura-Bacterias

El trabajo pesado de
compost lo hacen las bacte-
rias, su actividad genera calor
y al cabo de tres dias su tem-
peratura se eleva.

Un compost que con-
tenga mucha tierra no suele
llegar a estas temperaturas,
pero aquellos que contengan
mucho estiércol se calientan
mucho antes.

Aniada tierra de bosque
para aumentar la vida
microbiana del com-
post.
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