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Resumen

En este documento se presentan los resultados del proceso de produccién de abono organico tipo compost
utilizando como materia prima los residuos sélidos organicos (RSO) generados en las dreas de preparacion de
alimentos de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central (ETITC) durante el segundo semestre de 2010.
Este proyecto permiti6 obtener una produccion de 38Kg de compost, a partir de una muestra de 57Kg de RSO
con una productividad del 66,66% , de igual manera, como resultado fundamental se establecen las bases
metodoldgicas para el aprovechamiento de los RSO en la institucion a partir de la produccion de compost que
permite fortalecer su plan de manejo ambiental.
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Abstract

This paper presents the results in the process of the production of compost (organic fertilizer) using as raw ma-
terial for organic solid wastes (OSW) generated in food preparation areas of the Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central (ETITC) during the 2010-second semester. This project permitted to obtain a 38kg-production
of compost in a 57kg sample of OSW and in a productivity of 66.66%. In the same way, the methodological bases
are established as fundamental result in the use of OSW in the institution and in the production of compost which
permits to strengthen the environmental management plan.
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1. Introduccion

Este escrito presenta los resultados de la investigacidon que se realizé
para optar al titulo de tecnélogos en procesos industriales llamada “For-
mulacién de un proceso industrial para obtener compost utilizando resi-
duos sélidos orgdnicos generados en la ETITC” en el marco del proyecto
de “Estrategias para el manejo integral de los residuos sélidos en la ETITC”
que lidera el grupo interdisciplinar de estudios ambientales (GEA).

Se inicia con algunos antecedentes de la produccién orgdnica mundial,
politicas nacionales y distritales del manejo de residuos sélidos y avances
al interior de la ETITC, luego se mencionan unos referentes conceptuales
sobre proceso industrial, clases de residuos y proceso de compostaje, des-
pués se presentan las etapas de produccion del compostaje y los resulta-
dos obtenidos en el proceso.

2. Antecedentes

La tendencia mundial en la actualidad es la produccién y consumo de
alimentos obtenidos de manera “limpia”, es decir sin el uso (o en una mi-
nima porcién) de insecticidas, biocidas, fertilizantes y sintéticos. Esta pro-
duccidn organica de alimenticios es una alternativa que beneficia a los
productores porque ven un mejor desarrollo en el habitat de produccion,
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reduciendo considerablemente la contaminacién
del suelo, agua y aire, hecho que incrementan la
vida econdmica de sus terrenos y la rentabilidad
del espacio fisico; a los consumidores les permite
contar con un producto de buena calidad con la
seguridad de adquirir un producto 100% natural, li-
bre de quimicos, saludable y de alto valor nutritivo.

A nivel Internacional no se ha pasado de la ca-
tedra oficial y de la promocién de los grupos am-
bientalistas, sin embargo, en Latinoamérica hay
un sostenido avance respecto a las politicas de
recuperacion y reciclaje de Residuos Organicos.
En Colombia se han identificado estrategias claras
para mejorar el aprovechamiento del potencial
productivo de los RSO de acuerdo a la propuesta
de “Politica Nacional de Produccién mas Limpia”
formulada por el Consejo Nacional Ambiental en
el afo 2000; donde la idea de “qué hacer con los
residuos” cambia por un pensamiento proactivo
de “Qué hacer para no generar residuos”. (Londo-
fio Toro, 2006) .

Las estrategias que plantean la Organizacién In-
ternacional del Trabajo (OIT) y el Ministerio del Me-
dio Ambiente, respecto al fortalecimiento de la eco-
nomia informal y desarrollo de la Produccion Mdas
Limpia, consisten en “la minimizacion en el origen
de los residuos de la produccién; también adelantar
programas de aprovechamiento del alto potencial
de los residuos, se tendra en cuenta la reduccion en
la fuente de cada una de las etapas del ciclo produc-
tivo que inciden en la generacién de tales residuos”
(Ministerio del Medio Ambiente, 1999)

En Bogota el Jardin Botanico viene desarrollan-
do el programa de Agricultura Urbana que pro-
mueve el uso de los RSO producidos en casa para
la generacidn de compost, proceso enmarcado
en la politica distrital de seguridad alimentaria y
nutricional (SAN) para con contribuir la sostenibi-
lidad ambiental, la construccién de tejido social y

la consolidacion de procesos integrales de partici-
pacion. (Jardin Botanico de Bogotd José Celestino
Mutis, 2007)

En la ETITC durante el afio 2010 se realizo el
proyecto “Implementacion de un proceso para
el aprovechamiento de los residuos organicos en
la ETITC” (Mejia, Montero, Arango, Bermudez, &
Chacon, 2010), el cual sirvié de base para estable-
cer el Proceso Industrial piloto de produccion de
compost a partir de RSO de tal manera que se ini-
cie la PML en la institucién.

3. Marco tedrico

Como referentes tedricos se presentan a conti-
nuacién los conceptos de proceso industrial, re-
siduos y su clasificacion, compostaje y Produccién
Mas Limpia (PML).

Proceso Industrial

Un proceso industrial es la transformacién de
materias primas en un producto final, por medio
de diversas etapas o procesos secundarios que
comprenden procedimientos que deben realizar
en fases consecutivas. Respecto a la ingenieria
industrial, este concepto adquiere gran importan-
cia, porque implica planear, integrar, organizar, di-
rigir y controlar el proceso de manufactura para
transformar materiales en articulos utiles para la
sociedad respondiendo a cuestionamientos como
éQué hacer, Cdmo hacerloy para quién? (Ver fi-
gura 1).

QUE HACEMOS
(Productos/Servicios)
PARA QUIEN LO HACEMOS COMO LO HACEMOS
(Clientes) (Procesos)

Figura 1. Esquema del concepto de proceso industrial
Fuente: (Figueroa,2010)
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Residuos

Los residuos se clasifican segln su procedencia
en urbanos e industriales, y por su interaccion
con el medio ambiente para establecer su respec-
tivo tratamiento y método de eliminaciéon son or-
ganicos e inorganicos. En el area de alimentos se
encuentran los RSO que tienen un alto potencial
de aprovechamiento como fertilizante organico.
(Ver tabla 1).

Compostaje

El proceso de compostaje se basa en la actividad
de los microorganismos que viven en el entorno
quienes son los responsables de la descomposi-
cion de la materia organica siempre y cuando se
tengan las condiciones éptimas de temperatura,

Q.L
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Figura 2. Ciclo de produccién de com-
post

humedad y oxigenacién (Moreno 2008). Cuando
el compostaje se produce en presencia del oxige-
no se llama aerobio y sin él corresponde al anae-
robio.

Entre los factores que intervienen en el proceso
biolégico del compostaje se encuentran las con-
diciones ambientales, el tipo de residuo a tratary
la técnica de compostaje empleada. (Ver figura 2).

Produccion mas limpia PML

Para el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) la PML consiste en
“la aplicacién continua de una estrategia ambien-
tal preventiva integrada a los procesos, a los pro-
ductos y a los servicios para aumentar la eficien-

Residuos Sélidos

Organicos de rapida putrefaccion

Residuos de cocina (vegetal y animal), residuos de
jardin, bolsas de té, cascaras de huevo.

Aprovechables

Organicos de lenta putrefaccion

Papel (archivo, periddico, carton, etc.). Plasticos
(rigidos, bolsas o peliculas), textiles.

Inorgénicos

Metales, chatarra, vidrio.

No aprovechables

Papel higiénico, toallas higiénicas, pafiales desechables, aceites de motor, agujas y jeringas usa-
das, residuos anatomopatolégicos, ropas provenientes de un lugar de medicina legal o laborato-
rios de embalsamiento, residuos radiactivos y explosivos.

Tabla 1. Clasificacion de los Residuos Solidos Fuente: los autores
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Figura 3. Plano Ecolaboratorio Fuente: los autores

cia total y reducir los riesgos a los seres humanos
y al ambiente” (Ministerio del Medio Ambiente,
1999), es decir describe un acercamiento preven-
tivo a la gestién ambiental.

PML es un término amplio que abarca lo que al-
gunos paises e instituciones llaman eco-eficiencia,
minimizacién de residuos, prevencién de la con-
taminacién o productividad verde, e incluye la
mentalidad de cdémo los bienes y servicios deben
ser producidos con los minimos porcentajes de
residuos bajo los actuales limites tecnoldgicos y
economicos.

En la industria la decisién de invertir en produc-
cion mas limpia depende de la relacidon costo-be-
neficio, sin embargo, se evidencia un interés por
hacer cada dia procesos mds sostenibles y que
contribuyan con la conciencia ambiental fomenta-
da por normas como la ISO 14000.

4. Etapas del proceso

A continuacidon se presentan las etapas esta-
blecidas para el proceso de fabricacion de com-
post en la ETITC. (Nieto Abril, Useche, & Polanco
Benavides, 2011), las cuales corresponden a: es-
tructuracion de planta fisica, recoleccién de RSO
y su caracterizacién, identificacién de materiales
y herramientas, pesaje, corte, preparacién de la

mezcla, almacenamiento, maduracién, tamizado
y empacado.

Disefio de Infraestructura fisica: Se inicia con el
diseno del plano del EcoLaboratorio haciendo uso
del software AutoCad, en el cual se establecen las
zonas disponibles para el desarrollo del proyecto y
la respectiva sefializacion de las etapas del proce-
so. (Ver figura 3).

Planteamiento de recoleccion RSO: Esta fase
corresponde a la aplicacion de estrategias para
reducir tiempos, optimizar la materia prima vy cla-
sificarla.

Caracterizacion del proceso de compostaje ae-
robio: Implica identificar todos los factores que
intervinieron en el proceso y que debian ser con-
trolados, dichos elementos son: mision, lider, li-
mites, clientes, productos, subprocesos, insumos,
proveedores, base documental, indicadores, car-
gos involucrados y los recursos fisicos y/o tecno-
l6gicos

Identificacion de materiales y herramientas:

Para el desarrollo y ejecucidn de cada una de las
etapas del proceso se requiere unas herramientas
y materiales los cuales deben identificase para es-
tablecer su funcidn especifica en cada etapa del
proceso de fabricacion. (Ver tabla2).

Recoleccion de RSO

Los RSO originados durante la preparacion de
alimentos en la cafeteria y en el banco de alimen-
tos de la ETITC, estos se van depositando en bol-
sas diferentes segun su tipo (tubérculos, verduras
o frutas), lo cual facilita su clasificaciéon y optimiza
tiempos en la seleccion y separacion de los resi-
duos. (Ver figura 4).
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HERRAMIENTAS Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL PROCESO
HERRAMIENTAS uUso COSTO NIVEL DE MEDICION
. E ificaci :
Proceso de picado Cortar y Ezp:::)lrc.;acmnes 2 mm
Elementos de corte picar las diferentes clases de $11.200 P o .
residuos so6lidos organicos Longitud de la hoja - 180mm
g Longitud total 220mm
Especificaciones: Es-
Preparacion de la mezcla pesor: 5
Pala Conrjlbinacién de componentes $26.000 mm Longitud de
P la hoja: 360mm o 240 mm
Longitud total 10300mm
Capacidad
Pesaie Calculo de peso Béascula Gramera Digital
Gramera J - P $ 153.000 120gr  Profesional MiniGra-
para insumos livianos . . .
mera Tanita Bascula electrénica
con capacidad de Ogr a 650gr
A||stam|ento de insumos Peso 8kg. Peso martillo de
Mazo Pulverizar panela para mezcla | $ 15.500 46K
nutritiva ORg
Allstgrnlento de msumos Escala total de 1 litro de capaci-
. Medicién de cantidades de
Jarra medidora arte himeda de la mezcla de $4.250 dad Me-
P . didas 1/4, 1/2, 3/4 y 1 1t
compostaje
Tamiz ra-
. ?, adp Separa Malla aérea 800mmx 450mm;
Tamizadora cion de impurezas  del produc- | $ 15.000
) espesor 3mm, Mesh 3mm
to en su fase final
Cajon de almacena-
Etapa de maduracion Almace- miento Altura:  325m
Guacales namiento de las mezclas en su $ 3.000 m Ancho:
proceso de descomposicion 250mm Longitud:
555mm
-, . Bolsa pléastica po-
Etapa de maduracion Cubiertas . plast ) P
Plasticos del compost con orificios para $4.000 lietileno Medidas:
U ventilgci()n P ’ longitud 1500mm
Ancho 900mm
Etapa de maduracion ~ Toma ,
. Termometro escala de 0 a
Termémetro de temperaturas en cada una de | $ 15.000 100°C
las etapas del proceso
Alistamiento de insumos Dep6- Caneca de almacenamiento
Bald . . 4.200 )
aide sito de mezclas parte himeda $ Capacidad de 5 galones
Pesaje Medicién peso .
Bascula J icion p $ 85.000 Capacidad 200Kg
compost
Total $ 336.150

Tabla 2. Herramientas y materiales necesarios en cada etapa del proceso Fuente: los autores

Pesaje de la materia prima: Una vez RSO han Corte o picado de los residuos: Consiste en la
sido transportados a la zona de procesamiento, se reduccién del tamafo de los RSO por medio de
procede a pesar el contenido de las bolsas usando herramientas de corte como cuchillos o hachue-
una bdscula con capacidad para 200 kg y haciendo las, porque entre mas reducido sea el tamafio de
los registros correspondientes en el formato de los residuos, estos tienden a descomponerse con
control de pesaje (figura 5). mayor facilidad. (figura 6).
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Figura 4 Proceso de separacién de RSO en la fuente
Fuente: los autores

Invencion

Figura 5. Pesaje de RSO. Fuente: los autores

Preparacion de la mezcla: Esta etapa del proce-
so consistid en realizar la mezcla de los residuos
picados con aserrin y tierra como parte seca, y
panela disuelta en leche como parte humeda,
en una proporcion de 2:1. La porcion humeda
permite activar los microorganismos y bacterias,
y la seca absorbe los excesos de humedad y re-
duce la probabilidad de malos olores. (Figura 7)

Figura 7. Preparacion de la mezcla Fuente: los autores

48

Figura 6. Picado de los RSO. Fuente: los autores

Almacenamiento y marcado: Cuando la mez-
cla tiene la contextura adecuada, se almacena en
un guacal o caja de madera aislada con plastico,
abriendo una serie de agujeros en su cara superior
para la ventilacidon constante del compost, luego
se asigna una numeracién a la muestra de com-
post y se marca en la caja para facilitar el control
de datos de temperatura que se hacen posterior-
mente. (Figura 8).

Etapa de maduracion: Este periodo de aproxi-
madamente un mes corresponde a la descompo-
sicion realizada por las bacterias y los microorga-
nismos, tiempo en el cual se debe inspeccionar
de manera constante la muestra para controlar
la humedad, temperatura y los posibles insectos
qgue afecten el proceso, también es necesario
mezclarla permitiendo asi el ingreso del oxigeno.
(figura 9).

Tamizado: Se realiza cuando se completa la ma-
duracion, la cual se conoce porque ya no se en-
cuentra ninguln rastro de residuos, la humedad
disminuye notablemente y el olor de la mezcla es

Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central



g ‘.

N
2
-
//
\/(j‘:‘
Figura 8. Almacenamiento de la mezcla Fuente: los autores
Empacado de producto final: Una vez tamizado,
el compost se deposita en bolsas transparentes de
1kg de capacidad y se rotula como “compost 100%
natural. Producido en Bogotd, Colombia por la Es-
cuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, Compro-
metida con la conservaciéon ambiental” (figura 11).

Figura 9. Inspeccion de condiciones de la mezcla
Fuente: los autores

similar al de la tierra; queriendo decir que los re-
siduos se descompusieron por completo y dejaron
todos los nutrientes en ese substrato al que se le
puede llamar compost. (Figura 10).

Figura 10. Tamizaje y compost obtenido Fuente: los
autores

Figura 11. Etiqueta y presentacion del producto para
su comercializacion Fuente: los autores

5. Resultados

El proyecto de produccién de compost a partir
de los RSO permitié entre otros aspectos conso-
lidar el espacio fisico llamado “Ecolaboratorio”,
caracterizar los RSO generados en la ETITC, carac-
terizar y proponer el flujo de procesos que permi-
tid la produccion optima de Compostaje con una
productividad del 66.66%.

El Ecolaboratorio estd ubicado en la zona ver-
de del patio de la carrera 17 hacia el costado no-
roccidental de la institucion, cuenta con un area
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Figura 12. Ecolaboratorio Fuente: los autores

aproximada de 45,63m2, y comprende los espa-
cios para los proyectos de agricultura urbana,
lombricultivo y compostaje. (Figura 12),

Respecto a los RSO generados en la produccién
de alimentos en la ETITC, estos correspondieron
principalmente a semillas y cdscaras de frutas
como mango, papaya, meldn y banano; y de ver-
duras como platano, papa, arveja, ahuyama, le-
chuga; con una produccion mensual de alrededor
de 480 Kg. Los resultados del pesaje de los RSO
recolectados se presentan en la grafica 1.

Con la experimentacion realizada, se logré con-
solidar la caracterizacion del proceso de fabrica-
cién de compostaje (Ver figura 13) y desarrollar e
implementar el diagrama de flujo del proceso que
permite tener un orden claro de la metodologia
de fabricacién del producto (ver figura 14).

6. Conclusiones

Se disefié una muestra piloto del proceso indus-
trial para la fabricacién de Compost a partir de
RSO en la ETITC permite aprovechar los residuos
con fines productivos y a la vez minimizar los efec-
tos ambientales que generan.

Grifica 1. Resultados pesaje de RSO

El proceso industrial de fabricacién de Compos-
taje es un método practico para la aplicacion de la
P.M.L que permite colaborar con la conservacién
del medio ambiente

El espacio asignado por la ETITC para desarrollar
el proyecto, es 6ptimo para realizar un proceso
piloto de produccion de compost a nivel, ya que
permite implementar y caracterizar el proceso
productivo y se convierte en un espacio de prac-
tica para otros desarrollos, ademas al abrir espa-
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Figura 13. Caracterizacion del proceso de compostaje
Fuente.los autores

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso
Fuente: los autores

cios verdes y fomentar este tipo de investigacion
la institucion demuestra que estd comprometida
con el desarrollo de técnicas de produccidn soste-
nible y aplicacién de la P.M.L

Este proyecto permitié obtener una produccién
de 38Kg de compost, a partir de 57Kg de RSO con
una productividad del 66,66%, el restante 33.34%
corresponde a la parte humeda y gaseosa de la
muestra, lo que permite concluir que la aplicacién
del procedimiento establecido para tal fin, puede
pasar a de ser una prueba piloto y generalizarse
para hacer uso eficiente de los RSO producidos
en la ETITC.
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Figura 14. Muestra de copost
Fuente: http://dug.org/compost
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