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Resumen

El trabajo “Implementacion de un proceso para el aprovechamiento de residuos orgdnicos en la Escuela
Tecnoldgica Instituto Técnico Central”, constd de una fase teérica y una fase experimental que inici6 con
la realizacion del Taller sobre “Agricultura Urbana”, ofrecido por el Jardin Botdnico José Celestino Mutis, para
la utilizacion de Residuos Orgdnicos en la produccién de compostaje. Durante el proceso, se recolectaron e
identificaron los Residuos Organicos generados en la cafeteria de la ETITC y se realizaron diferentes mezclas
con los componentes para convertirlos en abono. El compost obtenido se utiliz tanto en semilleros como en el
trasplante de plantulas. Esta investigacion estuvo enmarcado dentro del proyecto “Estrategias para el uso adecuado
de los Residuos Sélidos en la ETITC" que adelanta el Grupo interdisciplinar de Estudios Ambientales —GEA- .

Palabras clave: Compostaje, residuos solidos, abono, Programa de Gestion Integral de Residuos Sdlidos
(PGIRS)

Abstract

The thesis work “Implementing of a process for the use of organic waste in the Escuela Tecnologica Instituto
Técnico Central” consisted of a theoretical phase and a pilot phase that started with the completion of the workshop
on “Urban agriculture”, offered by the botanical garden José Celestino Mutis, for the use of organic waste for
composting production. During the process, the organic wastes generated by the restaurant of the ETITC were
collected and identified and various mixtures were design to produce compost. The resulting compost were used both
seed and seedlings transplant. This project was framed within the “Strategies for the proper use of the solid waste in
the ETITC” developed the research group GEA ‘proyect.
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1. Introduccion

Uno de los problemas ambientales detectados
en la ETITC es la produccén de residuos organicos
(RO) que se generan en la preparacién de los
refrigerios, almuerzos y comidas, en la cafeteria y
en el banco de alimentos, residuos que en muchas
ocasiones no reciben ningun tipo de tratamiento
mezclandose con otros, con la consiguiente

produccién de basura.

En la composicion de los residuos sélidos (RS) en
la institucion, los RO equivalen al 12% del peso
total, siendo representativos en la produccion
diaria debido a su alto contenido de humedad y
correspondiente producciéon de lixiviados, que
se ve reflejado en el costo del manejo de las

basuras, el cual asciende a cinco millones de pesos
bimestrales aproximadamente.

Por lo anterior, este problema se convierte en
una oportunidad para dar un manejo adecuado
a los RO, acorde con las politicas ambientales e
iniciando el desarrollo de la cultura ambiental de
la institucidn.

Con este fin, en el marco del proyecto de
investigacion “Estrategias para el manejo integral
de RS en la ETITC” formulado por el grupo GEA, se
desarrolld el proyecto de grado de Ingenieria en
Procesos Industriales titulado: “Implementacién
de un proceso para el aprovechamiento de
residuos orgdnicos en la Escuela Tecnolégica
Instituto Técnico Central”.
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2. Antecedentes

La atencion prestada al manejo de los RS en la
ETITC ha sido escasa y reciente. Entre el 2007 y
el 2008 estudiantes de Ingenieria Ambiental de la
Universidad de la Salle realizaron dos trabajos de
grado. El primero tuvo como objetivo identificar las
actividades que se desarrollaban en la institucion
y los diferentes tipos de residuos que ellas
generaban, concluyendo que no se disponian de
manera adecuada, con el consiguiente riesgo para
la salud, la calidad del aire y gastos adicionales
por el servicio de recoleccién de residuos.

En el segundo trabajo se realizaron talleres
tanto de sensibilizacion para los estudiantes de
bachillerato como de educacion ambiental, se
disefid la sefalizacion de las rutas sanitarias,
se seleccionaron los ecopuntos y se efectud la
primera caracterizacién de los RS.

Durante el primer semestre de 2008 se inici6 el
Programa de Gestidn Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS) impulsado por el departamento de
Seguridad Ocupacional de la ETITC, sin embargo,
aun no se habian desarrollado actividades
especificas para el manejo de los RO, aunque el
manejo de ellos es practicado por la humanidad
desde hace mucho tiempo.

3. Marco Conceptual

Entre los procesos para el manejo de RS y
especificamentedeRO,seencuentraelcompostaje,
que tiene sus raices en la India en 1925, donde se
procesaban residuos organicos como paja y hojas
en capas alternadas con estiércol y fango cloacal,
para producir un material Util para la recuperacién
de suelo.

Se entiende por compostaje “la descomposicion
biologica en presencia de aire (fermentacion

aerobia/respiracion oxidativa) y la posterior
estabilizacion de sustratos organicos como restos
vegetales, animales, excrementos, residuos solidos,
lodos, entre otros, para obtener un producto final
que es estable, libre de patogenos, y que puede ser
benéfico para el suelo”. (Haug, 1993).

La actividad microbiana presente en el compostaje
produce un aumento en la temperatura
por consecuencia de oxidaciones bioldgicas
exotérmicas y dado que la materia orgdnica posee
mala conductividad térmica, esta actla como
aislante térmico, el calor producido permanece
dentro de la pila, se enfria posteriormente al
disminuir la descomposicién, etapa en la cual
se puede decir que se ha terminado el proceso
obteniéndose, ademas del compost, didéxido de
carbono, agua y calor. (Bongcam Vasquez, 2003).
La figura 1 presenta un esquema de los elementos
qgue pueden participar en la produccion del
compost.

El material resultante del proceso llamado compost
no es enteramente un abono, aunque contiene
nutrientes y oligoelementos, sino mas bien un
regenerador orgdnico del terreno, razén por la que
se le denomina “abono organico”. Esta técnica
se desarrollé para mejorar la calidad de los suelos
qgue se perdia a causa del cultivo intensivo. No
requiere de gran inversion pues se puede realizar
manualmente, la materia prima es abundante,
no requiere de altos costos por mantenimiento
o infraestructura compleja, mejora la capacidad
del suelo para absorber la humedad y minimiza
los costos por utilizacidon de fertilizantes quimicos.
(Velasco Trejo & Volke-Sepulveda, 2002), (Haug,
1993), (Garcia, 1990).

Los riesgos y beneficios asociados al manejo de
los residuos orgdnicos se presentan en la tabla 1.
(Colom, 1989) (Rodriguez, 2002)
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2+ 4 = o

BROWN Green COMPOST
Leaves, stew, Grass, food scraps,
woody materials manures

' HAPPENS

MACRO-ORGANISMS
Earthworms, insects, etc

g L O

MICRO-ORGANISMS
Bacteria, fungi, microbes

=

Figura 1. Componentes para la preparacion del Compost.

Fuente:http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=
http://www.torfaen.gov.uk/EnvironmentAndPlanning/
RubbishWasteAndRecycling/Composting/Images/
How%2520Compost%2520Happens.gif&imgrefur

Gestion negativa

Gestion positiva

Contaminacién de aguas: La disposicion no apropiada de
residuos puede provocar la contaminacion de los cursos
superficiales y subterraneos de agua, ademas de contaminar la
poblacion que habita en estos medios.

Contaminacion atmosférica: El material particulado, el ruido y
el olor representan las principales causas de contaminacion

atmosférica.

Conservacion de recursos: El manejo apropiado de las materias
primas, la minimizacion de residuos, las politicas de reciclaje y el
manejo apropiado de residuos traen como uno de sus beneficios
principales la conservacion y en algunos casos la recuperacion de
los recursos naturales. Por ejemplo, puede recuperarse el material

organico a través del compostaje.

Contaminacion de suelos: Los suelos pueden ser alterados en su
estructura debido a la accion de los liquidos percolados
dejandolos inutilizados por largos periodos de tiempo.
Enfermedades provocadas por vectores sanitarios: Existen
varios vectores sanitarios de gran importancia epidemiologica
cuya aparicion y permanencia pueden estar relacionados en
forma directa con la ejecucion inadecuada de alguna de las
etapas en el manejo de los residuos organicos.

Problemas paisajisticos y riesgo: La acumulacion en lugares no
aptos de residuos trae consigo un impacto paisajistico negativo,
ademas de tener en algunos casos asociados un importante
riesgo ambiental, pudiéndose producir accidentes, tales como
explosiones o derrumbes.

Salud mental: Existen estudios que confirman el deterioro

animico y mental de las personas directamente afectadas.

Reciclaje: Un beneficio directo de una buena gestion lo constituye
la recuperacion de recursos a través del reciclaje o reutilizacion de
residuos que pueden ser convertidos en materia prima o ser
utilizados nuevamente.

Recuperacion de dreas: Otros de los beneficios de disponer los
residuos en forma apropiada en un relleno sanitario es la opcion
de recuperar areas de escaso valor y convertirlas en parques y
areas de esparcimiento, acompaiado de una posibilidad real de

obtencion de beneficios energéticos (biogas).

Tabla 1. Gestion Positiva y Gestion Negativa. Fuente: Adaptacion de los Autores de (Colom, 1989) y (Rodriguez, 2002).
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Factores que afectan el compost:

Basandose el proceso de compostaje en la actividad
de microorganismos que viven en el entorno, se
necesitanunascondicioneséptimasdetemperatura,
humedad y oxigenacion, relacion C/N, pH entre
otras para que estos microorganismos puedan
vivir y desarrollar la actividad de descomposicién
(Bongcam Vasquez, 2003)

4. Metodologia
4.1 Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrollo fue de tipo
exploratorio y pre-experimental (Hernandez,
Roberto; Fernandez, Carlos; Baptista, Pilar, 2004),
porgue se establecieron las caracteristicas de los
ROy luego se determinaron algunos de los factores
o variables como: el tipo de RO, la ubicacidon de la
pila de compostaje, el tratamiento de los RO y la
calidad del producto generado. Se espera que los
resultados obtenidos, sirvan de base para futuras
investigaciones en disefio de procesos para el manejo
adecuado de RO.

4.2 Etapas

La investigacién se realizd en dos fases, la primera
de capacitacién a través del curso: “Agricultura
urbana” realizado por Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis, con una duracion de 20
talleres de 4 horas cada uno y con la participacion
de un grupo interdisciplinario de 20 estudiantes y
profesores de la ETITC. La segunda fase consistio
en la produccidn del compost a partir de los RO.

4.3 Variables

Una de las variables que afecta la produccién de
compostaje es la cantidad de residuos producidos.
Para este estudio se consideré6 como variable

independiente que afecta el proceso puesto que
dependiendo de la cantidad de RO generado
semanalmente variaba la cantidad de compost
obtenida. Los RO en la ETITIC son desechados en
la preparacién de alimentos que incluyen frutas,
verduras entre otros, para suplir la demanda de
una poblacién de 3352° personas, de los cuales
1143 son jovenes de la media técnica industrial,
2227 estudiantes de Educacién Superior y 352
profesores y personal administrativo.

Las variables dependientes en el desarrollo
del compostaje fueron: ubicacién de la pila de
compostaje, composicion de la mezcla, tamafio
de los ROy % de germinacién. (Arango, Bermudez,
& Chacédn, 2010).

5. Procedimiento

El proceso de producciéon del compostaje inicia
con la seleccion de materiales y su respectivo
pesaje. El segundo paso cosistié en el manejo
del tamano, para ello algunos residuos se dieron
enteros otros se cortaron y otros se licuaron una
vez obtenido el tamafio deseando se procedid a
preparar la mezcla de campost, la cual se ubicé en
dos lugares distintos. Una sobre baldasin y la otra
sobre suelo con escombros y material vegetal. La
ultima etapa consistié en dar manterimiento a las
mezclas hasta obtener el producto. (Ver figura 2)

En la recoleccién de los RO, se encontrd que el
promedio diario se incrementaba los jueves;
debido a que ese dia se realizaba el mercado y
se alistaban los alimentos para ser preparados
inmediatamente o en el transcurso de la semana.
(Ver tabla 2).

¢ Informacion suministrada por las oficinas de Personal y Registro
y Control de la ETITC Sep.2009
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Seleccion
Materiales P Tratamiento
A 4
Pasaje
Entero Licuado Partido
\ 4 A 4
Suelo’ < Mezcla Mezcla Mezcla Suelo
Baldosin Baldosin
Zona \ 4 A 4 v Zona
A Suelo Zona :es
Demolicion g . Demolicién
Baldosin Demolicion
A A
» Mantenimiento <
] NO Adicion
FIN < Resultados b Ok? > Materiales

Figura 2 Actividades en la produccion de Compostaje
Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacon, 2010)

Lunes, martes, miércoles y viernes

Entre 10y 16 Lb

Jueves

Entre 18y 20 Lb

Tabla 2. Residuos Organicos Generados en la Cafeteria de la ETITC. Fuente: los autores

Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacon, 2010)

5.1 Ubicacion de la pila de compostaje:

Para determinar el lugar adecuado de desarrollo
del proceso, se dispusieron dos espacios
diferentes: el primero fue el sitio llamado “La

torre” ubicado en el cuarto piso, costado oriental
de la ETITC, con suelo en baldosin de descubierto,
y el segundo fué un lote con escombros ubicado,
al costado noroccidental de la Escuela. Las fotos 2
y 3 muestran las condiciones fisicas de los lugares
de experimentacion.
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Foto 1. A) Aspecto del suelo de la torre en la ETITC.

B.) Zona en demolicién (ubicacién nor-occidental de
la ETITC).
Fuente: Emily Bermudez

5.2 Composicion de la Mezcla:

5.3 Procesamiento de los Residuos Organicos:

De acuerdo a los RO generados en la cafeteria, la
composicion de la mezcla tuvo cuatro variaciones:
solo de frutas, solo de verduras, solo de tubérculos
y mezcla de todos los anteriores, con la adicidon de
insumos de base seca (tierra y aserrin) y de base
liquida (leche y mezcla de agua y panela).

‘hr -

Foto 2. Preparacion de residuos y pila para compostaje.

Fuente: Emily Bermudez

Algunos de los residuos organicos se dejaron
enteros y otros fueron sometidos a dos tipos
de proceso troceado y licuado. Las fotos 3 y 4
presentan la forma de preparacion de los residuos
y de la pila de compostaje.
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5.4 Experimentacion

Teniendo en cuenta la produccion diaria de RO
y con base en el método de compostaje casero
(Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis,
2007), en donde la relacion de partes secas y

himedas es de 2:1, se realizaron los cdlculos para
determinar la proporcion de los elementos de la
mezcla del compost como se observa en la tabla 3.

De acuerdo a la cantidad de RO, la proporcion de
partes humedas y secas varid. (Ver tabla 4).

Insumos
Residuos Organicos Tierra )
Leche Panela negra Aserrin
Entre 10y 16 Ib 500 ml 250 gr 6 Lbrs 5 Lbrs
Entre 18 y 20 |b 1.000 ml 500gr 8 lbrs 7 lbrs

Los residuos orgdnicos utilizados fueron:
Compostaje: Frutas

Compostaje 1: Verduras y/o Hortalizas
Compostaje 2: Tubérculos

Licuado (solo en el suelo de baldosin)
Enteras
Troceados (3a4cm)

Compostaje 3: Verduras, Frutas, Tubérculos Troceados (1 a 2 cm)

Tabla 3. Proporciones de la mezcla del compost.

Cantidad PARTE HUMEDA PARTE SECA
Nombre de la . - ” .
Residuos Leche Aguade | Tierra | Aserrin | Tipo de Suelo
Muestra L.
Organicos Panela
Compostaje 10 Lb % It % It 21b | 21b
Frutas
Compostaje 1 11t Y It 31b NO BALDOSIN
Compostaje 2 1lt % It 31lb 31b
Compostaje 3 NO Y It 81b 31b
16 Lb
Compostaje 4 11t Al 31lb NO
C taje 5 1t Y lt 31lb 31lb ZONAEN
ompostaje : DEMOLICION
Compostaje 6 NO % It 81b 31b

Tabla 4 . Experimentos y Variaciones.
Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacon, 2010)

5.5 Mantenimiento del Compost

El mantenimiento del compost se realizé dos
veces por semana, mezclandolo y determinando

su humedad de manera empirica, si estaba seco
se le adicionaba agua de panela o leche (parte
himeda), de lo contrario se le afadia parte seca
para mantener la consistencia de la mezcla.
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5.6 Verificacion de la calidad del producto obtenido

Una vez listo el compost se tamizd y en él se hizo la
siembra directa semilla de mora. La foto 5 muestra
el compost ya listo paraelusoylas 6y 7 presentan
los semilleros en los que se utilizé parte del
compost obtenido y las plantulas en desarrollo.

Foto 5. Mantenimiento.

Fotos 6 y 7. Semilleros y plantulas.
Fuente: Emily Bermudez

6. Resultados

Una vez realizado el proceso experimental vy
teniendo en cuenta las variables seleccionadas,
se obtuvo como resultado que el mejor sitio
para disponer la mezcla durante el proceso de
compostaje es el suelo de baldosin, pues este aislo
la muestra de la presencia de insectos y roedores
y mantuvo un nivel de humedad adecuado, la cual
favorecié la disminucién del tiempo de maduracién
del compost.

De igual manera, el mejor tratamiento para la
produccién del compost fué la mezcla con residuos
licuados ya que de esta forma se favorecid su
rapida descomposicion. (Ver tabla 5)

La prueba de calidad del producto, se hizo

mediante la medicion del tiempo de maduracién
del compost, del tiempo de germinacion de las
semillas y del porcentaje de germinacién.

En cuanto al tiempo de maduracién del compost,
el compost 22 tomoé mds tiempo (30 dias), seguido
de los compost 1y 3, cada uno con 20 dias (figura
3). Este resultado se puede explicar por el tipo de
mezcla y por el tratamiento que se le did la misma.

La germinacién de las semillas se logré en los
compost1,2y3con8,10y20diasrespectivamente,
en los compost 4,5y 6 no se obtuvo germinacion
(figura 4). Estos resultados pueden explicarse en el
hecho de que el tiempo de maduracién fué corto
y ademas el tipo suelo no favorecio el proceso de
descomposicion.
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Resultado
Ubicacion | Composicion Tratamiento Semilla fismeolnadueicnlecla . . .
mezcla para Prueba Caracteristicas fisicas
Compost 1 Troceado Mora 20 dias - Compostaje Uniforme
Verduras y - Buen Olor
Suelo .
Baldosin hortalizas
Compost 2 Entero Mora 30 dias - Compostaje Uniforme
Tubérculos - Olor a descomposicion suave
Compost 3 Troceado Mora 20 dias - Se ve el compostaje con Residuos Organicos en
Verduras, descomposicion
frutasy - Mal Olor
tubérculos - Se generaron Hongos
- Reproduccién de Animales
Compost 4 Troceado Mora 15 dias -Se ve el compostaje con Residuos Orgdanicos en
Verduras y descomposicion
hortalizas - Reproduccion de Animales
Suelo Compost 5 Entero Mora 8 dias - Se ve el compostaje con Residuos Orgdnicos en
Recebo Tubérculos descomposicion
- Mal Olor
- Se generaron Hongos
- Reproduccién de Animales
Compost 6 Troceado Mora 8 dias - Se ve el compostaje con Residuos Organicos en
Verduras, descomposicion
frutasy - Mal Olor
tubérculos - Se generaron Hongos
Reproduccién de Animales

Tabla 5. Variaciones y Experimentos. Fuente: (Arango, Bermudez, & Chacdn, 2010)

Al verificar el porcentaje de germinacién de las
semillas el compost 1 logré el 74%, seguido del 2
con 67% y del 3 con 33%, los compost 4, 5y 6 no
obtuvieron germinacion (figura 5).

Lo anterior debido a que el compost 1, compuesto
de frutas y hortalizas, es mas rico en vitaminas,
minerales y factores de crecimiento, factores
que pudieron incrementar el porcentaje de

germinacion.

Tiempo de germinacion semilla

20
20 -
15 A
" 10
=4 1 8
A 10
5 .
Q 0 o)
0 P -_— -_—
nl n2 n3 n4 n5 né
Compost

Figura 4. Tiempo de germinacion de las semillas

Tiempo de maduracion del compost

30

30 4
£251 20 20
Q
£ 20
_': 15
515’
%) 8 8
ElO’
a5

0 T T T T T

nl n2 n3 n4 n5 né6

Compost

Figura 3. Tiempo de maduracion

% de germinacion

74%
67%

33%

l o g o
‘ ‘ e
n2 n3 n4 n

nl 5 né

Compost

Figura 5. Verificacion de la germinacion
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7. Conclusiones

El terreno apropiado para el mejor desarrollo del
compostaje, independiente de la composicidn
de la mezcla o residuo organico utilizado, es el
suelo de baldosin, disminuye la proliferacion de
microorganismo nocivos y mantiene la mezcla con
una temperatura y humedad adecuadas. La mezcla
ubicada en la zona con escombros, presento
proliferacion de insectos, hongos y bacterias, que
afectaron el proceso de descomposicién de los
residuos.

El compostaje con residuos licuados permitié que
el tiempo de maduracion se redujera a 20 dias, por
lo que se considera el tratamiento mds efectivo
para la produccidon de compost.

La mezcla mds apropiada para la produccién
consiste en verduras y hortalizas pues estas
aportan diferentes nutrientes al compost y por su
textura se descomponen rapidamente.
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