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Aprovechamiento De Residuos Organicos Por Medio De Un Sistema De Compostaje Autonomo:

Analisis y desarrollo del compostaje en dinamicas laborales.

Resumen

Se sabe que aproximadamente el 61% de los residuos generados por la poblacion colombiana son
de caracter organico. Para el afio 2019 se dispusieron aproximadamente 11.5 millones de toneladas
de residuos domiciliaros en el pais, de estos, cerca de 7 millones corresponden a residuos sélidos
organicos segun el Banco Mundial y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de Colombia.
Los residuos organicos tienen la cualidad de ser aprovechables por sus propiedades biologicas y
caracteristicas que facilitan su degradacion rapida, transformando los desechos en abono, un
material rico en nutrientes que beneficia al ciclo de uso de los orgénicos, ademéas de aportar
ambientalmente al suelo y a la disminucién de gases de efecto invernadero.

Por tal razon es necesario implementar herramientas para el aprovechamiento de los residuos
organicos para beneficio de la economia y el ambiente, existen soluciones para evitar que estos
terminen en rellenos sanitarios o botaderos y una de las alternativas mas conocidas son los sistemas
de compostaje, estos consisten en procesos de descomposicion bioldgica que como producto final
genera un residuo Gtil usado en los suelos para contrarrestar la degradacion generada por las
intervenciones antropicas. Este trabajo se propone Evaluar la efectividad del sistema de compostaje
Auténomo en medio de un ambiente laboral.

Se realizaron actividades de sensibilizacion, separacion de residuos, ademas de charlas de
compostaje; todo esto alrededor de los monitores de temperatura 'y pH.

Se concluye alrededor de la informacion, resultados y andlisis que el funcionamiento de la
compostera presenta mejores resultados en tanto los colaboradores acepten las dinamicas y
procesos naturales del compostaje, ademas que la relacion de tres partes de organico por una de
aserrin o material seco debe estar bien establecida para que los procesos bioldgicos puedan darse
adecuadamente, el pH presenta resultados positivos y acordes a un compost de calidad sin embargo

la temperatura no alcanza los valores esperados.

Palabras clave: Compostaje, aprovechamiento, residuos organicos, procesos bioldgicos,
biodegradabilidad.
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Abstract

It is known that approximately 61% of the waste generated by the Colombian population is of an
organic nature and that for the year 2019 approximately 11.5 million tons of household waste were
disposed of in the country, of these, about 7 million correspond to organic solid waste according
to the World Bank and the Ministry of Housing, City and Territory of Colombia, organic waste has
the quality of being usable due to its biological properties and characteristics that facilitate its rapid
degradation, transforming the waste into compost, a material rich in nutrients that benefits the cycle
of use of organics, in addition to contributing environmentally to the soil and to the reduction of
greenhouse gases.

For this reason, it is necessary to implement tools for the use of organic waste that benefit the
economy and the environment, there are solutions to avoid that these end up in landfills or dumps.
and one of the best known alternatives are composting systems, which consist of biological
decomposition processes that as a final product generate a useful residue used in soils to counteract
the degradation generated by anthropic interventions. The purpose of this work is to Evaluate the
effectiveness of the autonomous composting system in a work environment.

We worked on sensibilization activities, waste separation, in addition to composting talks, all of
this around temperature and pH monitors.

It is concluded from the information, results and analysis that the operation of the composter shows
better results as long as the collaborators accept the dynamics and natural process of composting,
in addition to the fact that the ratio of three parts organic to one part sawdust or dry material must
be well established so that the biological processes can occur properly, the pH shows positive
results and in accordance with a quality compost; however, the temperature does not reach the

expected values.

Keywords: Composting, use, organic solid waste, biological processes, biodegradability.
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Introduccion

La gestion integral de los residuos sélidos es un asunto que se ha hecho relevante y de
constante estudio en la sociedad; el consumo y uso de diferentes tipos de productos genera una
gran cantidad de desechos (Cortés, C. M.,2018), por ejemplo, en el afio 2020 en la Unidn Europea
se dio un aumento de 505 kg por persona en residuos domésticos, esta cantidad es comparada con
el afio anterior dado que se presentd un aumento de 4 kg por personay 38 kg mas de lo desechado
en 1995, en este mismo territorio para el 2020 se generaron 225.7 millones de toneladas de residuos
municipales, lo que representa un aumento del 1% para el 2019 y del 14% para el 1995, es decir
un aumento de més de 27.7 millones de toneladas (Profesional, R, et al., 2022). Las tendencias de
consumo van en aumento y deben preverse mecanismos para disponer de todo este material, ya que
los desechos producidos en los hogares son de consumo vital y las poblaciones van en incremento
(Rondodn et al., 2016). De acuerdo con las naciones unidas, la poblacion mundial aumentara casi
2000 millones de personas en los proximos 30 afios, pasando de los 8000 millones actuales a los
9700 millones en 2050, llegando a un pico de 10.400 millones para mediados de 2080 (United
Nations, 2022).

El manejo, disposicién y aprovechamiento de los desechos segun su composicion y
degradacidén ha evolucionado en el mundo buscando otras alternativas a las convencionales, uno
de estos métodos usuales son los rellenos sanitarios, cuya actividad se basa a grandes rasgos en la
disposicion de residuos que no son reciclados, situacion que se vuelve mas comin debido a que no
se realiza la separacion desde la fuente y no se desarrollan e implementan nuevas alternativas de
reciclaje y aprovechamiento, este método se hace mas inviable, pues se estima que para el 2025 en
Colombia, 321 rellenos cumpliran su vida util (Semana, 2020).

La regién Antioquefia no es ajena a esta problematica; la sociedad antioguefia de ingenieros
y arquitectos indico que en este territorio se generan casi 5.000 toneladas de basura al dia, de estas,
se reciben cerca de 3.300 toneladas de desechos en la Pradera, (SAI, 2022). El departamento se
esta quedando sin rellenos y el funcionamiento de Pradera se proyecta hasta el afio 2030 (Quiceno
Ramirez & El colombiano, 2021).
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En efecto las soluciones y cambios del uso de los residuos deben apuntar a la disminucion
de desechos que tengan como destino final una acumulacion sin aporte o beneficio significativo a
la sociedad y al ambiente.

Los residuos organicos son de especial importancia puesto que estan dentro de un gran
espectro de productos de consumo habitual y natural del ser humano, que al ser desechados quedan
como sobrantes de comida, bolsas de té, residuo del café, huesos, heces de animales, flores,
sobrante de poda como pasto y la hojarasca (Ambiental, 2022). EI consumo de alimentos y su
cadena de aprovechamiento, busca un sistema circular en el que el potencial energético y fisico de
estos residuos sea usado en su totalidad, el consumo y produccion de los residuos sin una gestion
integral genera grandes probleméticas ambientales, sociales y de salud.

La cantidad de residuos organicos que son llevados a los rellenos sanitarios, aportan a la
disminucion de vida util de los mismos, 766.912,685 Ton de residuos solidos domiciliarios llegan
de la ciudad de Medellin (SAI,2022), saturando los sistemas con materiales que pueden ser
aprovechados e ingresados de nuevo al sistema socioambiental. El departamento nacional de
planeacion afirma que si Colombia continua con la dinamica de generacién de residuos sin un
correcto aprovechamiento, para el 2030 se tendrd una emergencia sanitaria por las altas emisiones
de gases de efecto invernadero (CONPES,2016).

El compost siendo un material resultante del proceso de descomposicion de organicos,
tiene variedad de utilidades, no solamente va a beneficiar con la disminucion de residuos organicos
que tienen como disposicidn final los rellenos y la emision de gases de efecto invernadero sino una
ganancia monetaria por medio de su comercializacion (CONPES,2016).

En la sede administrativa se producen diariamente 8 kg de ripio de café y 1.22 Kg en
promedio de residuos organicos aprovechables, ademas de grandes cantidades de servilletas
usadas, con el fin de minimizar la cantidad de residuos organicos que tendran como fin el relleno
sanitario se desarrollo el compostaje por medio del SAC. Para este proceso se acopiaron los
residuos organicos generados en Empresas Varias de Medellin especificamente en la sede
administrativa, se aplico el sistema de compostaje adquirido por la empresa y con este se realiz6 el
proceso segun la metodologia, simultdneamente se evaluaron las dindmicas sociales y el éxito del

proceso del compostaje determinado por la transformacion de los residuos y adaptacion positiva
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al sistema de compostaje por parte de los colaboradores de la empresa y sus alrededores, para esto
se inicid con la contextualizacion del proceso que se define globalmente como la transformacion
bioldgica que le ocurre a los residuos organicos en presencia de oxigeno, humedad y relacion
carbono nitrégeno cuyo proceso conduce a la etapa de maduracion y produccion de compost (Earth
Green Colombia, 2022). Se recolectaron los residuos desde la fuente y se prepararon para
aprovecharlos en el sistema mencionado, este proceso esta sustentado bajo la relacion carbono-

nitrégeno, analizando el pH y la temperatura.

1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Evaluar la efectividad del sistema de compostaje Autonomo en un ambiente laboral con

una prueba piloto que se desarrolla en Emvarias, sede administrativa.

1.2 Objetivos especificos
e Analizar el funcionamiento de la compostera, teniendo en cuenta las variables de
temperatura 'y pH, en la degradacion de los residuos organicos del sistema.
e Conocer la aceptacién del personal a las dinamicas y el manejo de residuos y

compostera.
2. Marco teorico
2.1 Residuos solidos
Los residuos sélidos tienen multiples definiciones y diferentes tipos de separacién segun

el lugar y contexto en el que se encuentre, por ejemplo, en el catadlogo europeo de residuos

(Catalogo europeo de residuos,1999) se define como “cualquier sustancia u objeto del cual su
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poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacién de desprenderse”. Para Colombia los
residuos son definidos segin el Decreto 4741 del 2005, (Derecho del Bienestar Familiar
[Decreto_4741_2005], 2005.) como “cualquier objeto, material, sustancia, elemento o producto
que se encuentra en un estado solido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo genero o por que la legislacion o la normatividad vigente asi lo
estipula”, todos los residuos en Colombia desde el afio 2021 son separados en la fuente, esta
separacién se da como: residuos organicos aprovechables, residuos aprovechables no organicos
como pléstico, vidrio, papel y cartdén y por dltimo los residuos no aprovechables (plataforma digital
Unica del estado peruano, 2023).

2.2 Gestion de residuos solidos y clasificacion

En 1996 el Programa Medioambiental de las Naciones Unidas defini la gestion integral de
los desechos solidos como “una estructura de referencia para disefiar y llevar a cabo nuevos
sistemas de gestion de desechos y analizar y perfeccionar los sistemas existentes” (Bustos Flores,
2010), Las clasificaciones de residuos pueden variar y pueden diferenciarse por su composicion,
por ejemplo, la clasificacion usada normalmente contempla tres categorias de desechos sélidos:
reciclables, no reciclables/no peligrosos y peligrosos (Rondon et al., 2016).

Los reciclables se dividen en materiales regulados y no regulados, desechos de cocina y
desechos a granel (Bustos Flores, 2010), Estos materiales como lo son los desechos de cocina y
desechos al granel pueden ser aprovechados por medio del compostaje.

2.3 El sistema de compostaje y compost

El compostaje es considerado como una forma adecuada para el reciclaje de este tipo de
residuos, ya que ayuda a resolver el problema de su eliminacion, a reducir las emisiones de gases
efecto invernadero y también dar lugar al compost, que funciona como un agente mejorador de

suelos (Compostaje: Una tendencia para combatir el Cambio Climatico, 2018).Este producto final
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puede ser utilizado para fines agricolas y sobre todo para recuperar los suelos degradados en zonas
semiaridas, debido a que su incorporacion al suelo en condiciones adecuadas aumenta la fertilidad
(Garita etal., 2009). El producto resultante es llamado compost y este es de aspecto terroso,
parecido al humus, contiene nutrientes (Nitrégeno y Fosforo) y microorganismos benéficos, sin
patdgenos, ni malos olores, retiene la humedad y da estructura al suelo; por lo cual es un sustituto
parcial o total de fertilizantes quimicos. EI compost se da por medio del compostaje esto es un
proceso que Earth Green empresa que comercializa sistemas de compostaje menciona como la
transformacion bioldgica de los residuos organicos de todo tipo en condiciones controladas de
presencia de oxigeno, humedad y relacion carbono nitrégeno que conduce la etapa de maduracion
y produccién de compost (Earthgreen,2022).

El proceso de degradacion de la materia organica que atraviesa el compostaje es la clave
para que se obtenga un abono rico en nutrientes. Sin embargo, para que esto se realice debemos de
saber reconocer las etapas que conlleva el proceso y los microorganismos asociados, ya que son
los principales encargados de realizar a la descomposicion de la materia (Morales-barron, B. M.
2021).

2.4 Variables para evaluar el proceso y resultado del compostaje

2.4.1 Temperaturay pH

El compostaje tiene variables muy importantes como son la temperatura y el pH ya que
indican el cambio de los procesos que alli ocurren, la temperatura es importante pues va cambiando
a medida que los microorganismos van desarrollandose; Inicialmente todo el material estd a la
misma temperatura, pero al crecer los microorganismos generaran calor aumentando la temperatura
de la masa que estd compostando, por lo que la temperatura ha sido considerada tradicionalmente
como una variable fundamental en el control del compostaje (Pachon & Vargas, 2015), estas
temperaturas se puedes dividir en tres fases; aerdbica: fase mesdfila inicial (T<45°C), fase
termofila (T>45°C) y fase mesofila final (Moreno & Moral, 2008), ahora bien, para el sistema de

compostaje usado, el creador del SAC en su pagina web menciona que "El aumento de la
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temperatura en un proceso de compostaje es un indicador positivo, esto indica que hay accion
microbiana. Se recomienda el uso de un termometro de varilla para hacer la medicion, si no se
cuenta con este se puede introducir una varilla de metal, esperar un minuto y estimar la temperatura
al tocarla. Lo importante es verificar que el proceso esté generando calor” (Earth Green, 2021),
indicando que el aumento debe ocurrir, pero no especifica el valor.

En la Figura 1, se observa la curva esperada de los cambios de temperatura a lo largo del
proceso de compostaje, con las temperaturas maximas esperadas para que dicho proceso resulte
exitoso.

Figura 1 Comportamiento de la temperatura en las fases del proceso de compostaje.

eC Fases del proceso de Compostaje

Maduracion
- \—
10
0 4 - - - - - e -
0 5 10 15 20 Semanas

Fuente. https://proyectogestionderesiduos.wordpress.com/2009/12/15/etapas-del-procesode-compostaje/

Segun algunos autores la evolucion del pH en el compostaje presenta tres fases. Durante la
fase mesdfila inicial se observa una disminucién del pH debido a la accién de los microorganismos
sobre la materia organica mas labil, produciéndose una liberacion de &cidos organicos. En una

segunda fase se produce una progresiva alcalinizacion del medio, debido a la pérdida de los acidos
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orgénicos y la generacién de amoniaco procedente de la descomposicion de las proteinas, en la
tercera fase el pH tiende a la neutralidad debido a la formacion de compuestos himicos que tienen
propiedades tampdn (Bueno et al., s. f.).

En general el pH resultante del compostaje se puede aceptar dentro del rango de 5.8 a 7.2
pues un pH menor de 4.5 indica exceso de &cidos organicos y pH mayor a 8.5, exceso de nitrégeno
(Romén et al., 2013).

2.5 Beneficios del compostaje

Los beneficios del compostaje se pueden dividir en bondades fisicas, quimicas y bioldgicas:
Fisicamente mejora la estructura y estabilidad del suelo, incrementa la porosidad, la permeabilidad
del aire y la retencion del agua. Quimicamente aumenta el intercambio cationico y del contenido
de materia organica, incrementando de los niveles de macro y micronutrientes esenciales.
Bioldgicamente favorece la coexistencia de diferentes especies de microorganismos, beneficiando
la microflora y la mesofauna como protozoos, rotiferos, nematodos y artrépodos, ademas, estimula

la actividad microbiana y reduce la produccion de patogenos (Puerta, 2004).

2.6 Microrganismos y la relacion Carbono-Nitrégeno

Los microorganismos en el proceso se caracterizan por la capacidad de degradar celulosa,
hemicelulosas, pectinas y otros compuestos que componen la pared celular de estructuras vegetales
por lo que la dindmica poblacional de estos es de suma importancia (Alvarez, 2010), una variable
importante para observar es la relacion carbono-nitrégeno, Segin OPS (2009), la relacion C/N
expresa las unidades de carbono por unidades de nitrégeno que contiene un material. El carbono
es una fuente de energia para los microorganismos y el nitrogeno es un elemento necesario para la
sintesis proteica. Una relacion adecuada entre estos dos nutrientes, favorecera un buen crecimiento
y reproduccion, el aserrin que sera el material que se mezclara con el material organico presenta

una relacion C/N >100 (Hang, S., et al., 2015), el ripio de café residuo usado en mayor proporcion
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a la hora de reunir el material orgénico, presenta una relacion C/N de 25-30:1 (Pierre, F., etal.,
2009).

3. Metodologia

3.1 Area de estudio y unidades experimentales

El trabajo se realizé en una empresa de recoleccidén y manejo de residuos sélidos, ubicada
en la ciudad de Medellin, con temperatura de 27 °C, alli se encuentra: la Gerencia General, la
Secretaria General y las areas Servicios Corporativos, Suministros, Soporte Administrativo,
Operaciones de Aseo, Disposicion Final y la Coordinacién de Comunicaciones y Relaciones
Corporativas (Emvarias, s. f.), Aqui se implementé el sistema de compostaje autobnomo, que se
adquirié por medio de la empresa Earth Green Colombia, el instrumento cuenta con dimensiones
de 0.7*0.7*1.7 metros de diametro y altura, tiene una capacidad total en volumen de 500 litros, la
fabricacion es de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y su carga diaria maxima en peso para este
sistema es de 8 kg/dia (Earthgreen,2022).

Se tomaron los residuos sélidos organicos que se han generado en la cocineta de la
organizacion, después se realizo el proceso de separacion, recoleccion y aplicacion a la compostera
antes del mediodia. Los implementos para la adecuacion de los residuos, como lo son el aserrin, el
balde, el tamizador y los recipientes de recoleccion son entregados por la empresa Earth Green y
van incluidos con la compostera por una Unica vez al principio de la entrega del instrumento,
cuando los materiales deban ser cambiados u obtenidos nuevamente, la empresa que realiza el
compostaje es la encargada de obtener este material, por tal razon, se recibira una vez luego de
acabado el aserrin 4 bultos de 40 kg cada uno con aserrin que fue usado para la transformacion de

la materia organica.
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3.2 Procedimiento Experimental

El proceso experimental tuvo como fuente principal el trabajo de la “ Comparacion entre la
técnica Bokashi y el equipo Earth Green SAC 100 para la obtencion de compost a partir de los
residuos solidos orgénicos e inorganicos generados en la Universidad de La Salle sede Candelaria”
(Pinto Gémez, O. F., & Mayorga Hernandez, D. F. 2015), de este se tomaron variables y
procedimientos para evaluar el sistema de compostaje autbnomo en la sede administrativa, en el
trabajo fuente se compararon dos técnicas de compostaje que para el alcance de este proyecto no
son necesarias pero globalmente los fundamentos y materiales son similares por el uso del mismo

sistema de compostaje.

3.3 Adaptacidn y socializacion a los colaboradores

A lo largo de todo el proceso de compostaje se desarrollaron las fases de adaptacion y
sensibilizacion, charlas de separacidn, por medio de juegos y conversaciones con todo el personal
cuando se realiza el compostaje y en los puntos de separacién de residuos, en la Figura 2, se puede
observar el diagrama de actividades en todo el proceso.

Como actividad inicial del proceso de compostaje se hizo la socializacion de la compostera
con una capacitacion por parte de un trabajador de Earth Green a los colaboradores, para conocer
el nuevo sistema implementado en la sede administrativa de la empresa, en este encuentro se
explico el funcionamiento del sistema de compostaje adquirido y sus beneficios ambientales,
recordando informacién respecto a la adecuada separacién de los residuos para tener éxito en el
proceso del compostaje, esto es observable en la Figura 3.

Las actividades de sensibilizacion se dieron por medio de un juego, exposicion y
retroalimentacion de separacion de residuos, el juego se realizd con imagenes de distintos tipos de
desechos y canecas de color negro, verde y blanco, la dindmica buscaba que los trabajadores
mostraran como disponian de sus residuos y con esto, felicitar, mejorar e incentivar la separacion
adecuada, en la Figura 4 se muestra a los colaboradores realizando las actividades, la exposicién

consistio en detallar la dindmica del compostaje con la preparacion de los residuos desde su primer
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dia'y su evolucion al pasar de los dias, ademas se ensefiaron las temperaturas que se pueden obtener
y el proceso dentro del sistema autbnomo de compostaje, finalmente la retroalimentacion se dio en
los puntos ecoldgicos donde se observo, corrigio y mostro la disposicion de los residuos, estas
actividades fueron realizadas por medio de la documentacion de conversaciones que se tuvieron
con los colaboradores respecto a la compostera, sus inquietudes y pensamientos, ademas de
constantes charlas y actividades que se realizaron acerca de la separacion de residuos y su correcta
disposicion.

Al realizar el compostaje de manera cotidiana se presentaron los momentos de
documentacién de dudas, expectativas 0 molestias por manejo de residuos, reconocimiento de
mosquitos de fruta o inquietudes frente al proceso y sus resultados por parte del personal de la
empresa ya que la aceptacion visual y del entorno de este sistema suscito todo tipo de preguntas
como: ¢Qué es ese aparato?, ;Para qué sirve? ;Como funciona? ;Todo se puede compostar?, esta
informacion fue documentada por medio de una bitacora que recopilaba las charlas con los
colaboradores.

Figura 2 Actividades sociales alrededor del compostaje: sede administrativa

Explicacion e
induccion
compostera.

Charlas de
separacion
de residuos.

Juegos,
actividades

Conversaciones
con el personal

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 3 Induccion funcionamiento sistema de compostaje

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 4 Charlas y sensibilizacién residuos y compostaje

Las actividades de
sensibilizacion, ensefianzas,
retroalimentacion,
explicacion e induccion se
dieron a lo largo de todo el
proceso, en la compostera y

en el area laboral.

Fuente. Elaboracion propia.

3.4 Pre ensayo de compostaje

El pre ensayo se dio en un periodo de cuatro semanas e inicio con la recoleccion de los
residuos organicos del punto ecoldgico, en este primer paso se hace una verificacion de la
separacion que hizo el personal para no ingresar a la compostera material inadecuado, se llevé en
una cubeta y se aplica el aserrin mantenimiento la proporcion de tres partes de organicos por una

de aserrin, los residuos compostados en su mayoria eran restos de fritos, ripio de café, huesos de
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pollo, sobrantes de comida como arroz, papa y aguacate, bolsas de té, cascaras de frutas, cascaras
de huevo, servilletas y otros elementos, este proceso es repetido minimo cuatro veces a la semana.

Después de haber mezclado el material tapando la cubeta, se abre la compuerta alta del
sistema de compostaje y se vierte la mezcla, esparciendo la preparacion y agregando una capa de
aserrin, para prevenir mosquitos de fruta, a los dos dias del primer compostaje se toman las
temperaturas dia de por medio para registrar y almacenar los datos.

En las primeras semanas de haber realizado el proceso se observa resistencia a la
compostera y el personal se cuestiona por la estética del sistema de compostaje, la apreciacion del
aprovechamiento de los residuos organicos no es muy positiva, ademas se presenta un aumento de
mosquitos que se atribuyen a la compostera, por tal razén el compostaje se detiene y se plantea
reubicar o llevar a otra sede la compostera. Finalmente, luego de un mes se logra mantener la
compostera en el lugar que se tenia y se realizaron reuniones que detallan la importancia ambiental

de este proceso como iniciativa y buenas précticas.

3.5 Compostaje

Para el segundo mes de compostaje se decidieron realizar modificaciones respecto a la
metodologia que se planted para manejar el sistema de compostaje, por tal razon, para iniciar el
proceso desde cero se composto habitualmente entre las 10:30 y 11:30 de la mafana, evitando la
hora de comidas del personal, en el punto naranja, lugar donde ocurre la separacion en la fuente de
los residuos, se recolecto el ripio de café, cascaras de fruta, cascaras de huevo y bolsas de té que se
depositaron hasta ese momento.

Posteriormente se hizo el proceso de preparacion de los residuos, para esto, se colocaron
tres partes de residuos por una de aserrin en un balde, los residuos orgéanicos se cortaron en trozos
mas pequerios para distribuir todo el material al compostar, se taparon para revolver e integrar los
materiales, luego manualmente se terminaron de mezclar correctamente hasta que pueda observarse
una pasta que cubre todo el material organico, después de este proceso se vertio el producto a la
compostera; en la Tabla 1 se puede observar el procedimiento ilustrativo del proceso de

compostaje,
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Este proceso fue repetido minimo tres veces a la semana, a los 50 dias de haber realizado
el primer compostaje se abrio la compuerta posterior del sistema y se extrajo la parte inferior del

material.

Tabla 1
Proceso de compostaje

Paso 1: Residuos organicos
separados para compostaje, Y
aserrin para mezclar.

Paso 2: Se trituran los residuos
organicos para mejorar el
proceso y se vierten en donde se
encuentra el aserrin, hasta
cumplir la proporcion 1 parte de
aserrin por 3 de organicos.

Paso 3: Se tapa el recipiente y se
mezcla por unos segundos,
después de esto, se hace el
mismo  procedimiento, pero
manualmente  para  integrar
mejor los dos elementos.
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Paso 4: Después de que el
material se encuentra integrado
se procede a verter el producto a
la compostera y se dispersa en el
sistema auténomo de
compostaje; finalmente se cierra
la compostera.

Fuente. Elaboracion propia.

3.6 Variables de medicion a lo largo del compostaje

La temperatura al iniciar el compostaje se tomé por una semana seguida para documentar
los cambios que ocurren rapidamente, después las temperaturas fueron capturadas dia de por
medio, de lunes a viernes, se obtuvieron la mayor cantidad de datos esperando un dia de diferencia
para realizar una curva de temperatura por el periodo de compostaje.

Los lixiviados y olores fueron caracterizados por medio de propiedades organolépticas, dia
a dia se verifico con la vision que no hubiese liquidos derramados debajo o en los laterales de la
compostera, respecto a los olores se abrio la compostera dia a dia por cinco minutos, para oler y
verificar que el material no presentara un olor incomodo, ademés de los comentarios del personal

si llegaban a manifestar malestar.

3.7 Compost obtenido

Para obtener el compost, se necesitd el tamizador y una canasta cubierta para recibir el
abono, se coloco el tamizador sobre la canasta, después se procedié a extraer el material de la
parte baja de la compostera y este se colocé sobre el tamizador, el material que pasa el tamizaje es
el compost que se tomé para medir el pH y condiciones de textura y color. EI material que no paso
el tamizaje se devolvio a la compostera para continuar el proceso, en la tabla nimero 2 se ilustra el

proceso de separacion del compost.
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Tabla 2
Proceso de separacién compost

Paso 1: Organizar la canasta con una base que pueda
recibir el compost.

Paso 2: Se coloca el tamizador sobre la canasta, y se
alista el material que ya cumplié el tiempo establecido
en la compostera (1 mes y 20 dias aproximadamente).

Paso 3: Se coloca el compost sobre el tamizador y se
procede a agitar el recipiente: El material pequefio que
pasara la malla, serd el compost obtenido y el material
que se queda en la parte superior, serd devuelto al SAC.

Paso 4: El compost que queda en la canasta sera
separado para realizar la prueba de pH.

Fuente. Elaboracion propia.
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3.8 Medicion de pH

La medicion del pH se realizd con el compost obtenido del sistema autonomo de
compostaje, las 5 muestras se dejaron secar por 1 dia en laminas de papel al aire libre sin exposicién
a lluvia, pasado este tiempo se separaron 50 gr de las cinco muestras para manejar mejor la porcion
de abono, después se pesaron 20 ml de agua destilada en un recipiente y a este se le agregaron 0.5
gr de compost que fue medido con una cuchara pequefia, se mezclaron y se dejaron las muestras
en reposo, pasados unos segundos se agregaron las tiras de pH para observar el color de estas (pH
del suelo, 2020), finalmente se comparé con los colores de referencia ilustrados en la Figura 8 y
Figura 9, en la Tabla 4 se observa el procedimiento realizado para la obtencién del pH.

Tabla 3.
Medicion de pH

Paso 1: Se secaron las cinco muestras al aire libre por un
dia.

0880 D0 7 NR TSRSV | L

LEEL LRI TR T T A —

Paso 2: Se separaron en muestras mas pequefias de 50 gr
cada una.

i~ A .4..-'!!

Paso 3: Para el procedimiento de pH se uso: Agua
destilada, pesa, compost, cuchara y tiras de pH.
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Paso 4: Se pesaron 20 mililitros de agua en un recipiente
y a este se le agrego una cucharada de abono.

Paso 5: Se agito el recipiente por unos segundos y se dejé
€en reposo.

Paso 6: Se colocaron las tiras de pH en la parte mas alta
del recipiente y se leyé el resultado.

Fuente. Elaboracion propia.

4. Resultados

4.1 Temperatura Pre ensayo

La Figura 5, retrata las tomas de temperatura que se desarrollaron en las primeras cuatro
semanas de haber iniciado con el pre ensayo del compostaje, la primer observacion de temperatura
se dio dos dias después de haber realizado el procedimiento, aca se presento el dato més alto con
24.1°C, después de esto en las siguientes tomas de temperatura, el material presenta datos muy
bajos que oscilan entre los 20 °C y los 23.6 °C, la tendencia es de disminucion de temperatura a lo

largo del tiempo.
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Figura 5 Resultados de temperatura en el Pre ensayo
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Fuente. Elaboracion propia.

4.2 Temperatura de Compostaje

La Figura 6 retrata las tomas de temperatura que se realizaron a lo largo del proceso de
compostaje, los datos que se observan fueron documentados desde la primera semana de manera
seguida y luego se dieron dia de por medio por un periodo de tres meses, el aumento de temperatura
se comienza a percibir desde el segundo dia, este material pasa de 24.1 °C a 26.4°C. A los ocho y
nueve dias, es decir en el dato numero 7 y 8, las temperaturas comienzan a aumentar con 36.3 °C
y se mantienen en aumento hasta la toma de temperatura namero 15 con un valor de 37.8 °C,
después de esto la temperatura comienza a disminuir a temperatura ambiente, el tltimo dato registra
un valor de 28.7 °C.
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Figura 6 Resultados de temperatura en el desarrollo del compostaje
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Fuente. Elaboracion propia.

4.3 Medicion de pH

Al calcular el pH de las muestras obtenidas del compostaje, se evidencio que los cinco
resultados presentaron colores muy similares, segun se evidencia en la Figura 7 estas se observaron
con colores amarillos, naranjas y una tonalidad verdosa que comparada con la barra de referencia

de la Figura 8, se puede establecer que el nivel de pH es de 5 0 6, un pH ligeramente acido.

Figura 7 Resultados tiras de pH
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Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 8 Barra de referencia pH

Fuente: Fotografia propia

Figura 9 Escala de pH

Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Fuente: https://concepto.de/ph/

4.4 Aceptacion de los colaboradores

En la Tabla 4 se observa la bitacora realizada a lo largo de todo el proceso de evaluacion
del sistema de compostaje, se capturaron las conversaciones que se generaron con los
colaboradores y personal que rodea la compostera, esta bitdcora no se realiz6 diariamente, sino
cuando se presentaban las personas con sus dudas, curiosidades, o pensamientos alrededor de este
sistema, se observa que en las primeras experiencias la percepcion es negativa y se cuentan con
pensamientos predispuestos, como: “la compostera va a traer moscos y olores desagradables a la
empresa”.

El personal aledafio pide mover de lugar el SAC pues les parece que no es agradable a la

vista y no entienden su ubicacién. A medida que transcurre el tiempo, el acercamiento es mas
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asertivo con dudas y cuestionamientos académicos respecto al compostaje; para las Gltimas notas

el personal acepta de manera adecuada la labor que se realiza.

Tabla 4
Bitacora de experiencias

Semana 2-3-4 de diciembre Compostaje: Desde la semana 3 del mes de diciembre se inici6 el
compostaje con todo el material organico que se produjo desde las
horas de la mafiana hasta las 2 pm, es decir se recolecto la comida
procesada, cascaras, huesos de pollo y sobrantes de comida, siguiendo
la metodologia y ensefianza del trabajador de Earth Green. En la
empresa se generd resistencia al SAC, por tal razon se detuvo
compostaje.

Luego se desecho el material y limpio la compostera para dejarla sin
material e iniciar el compostaje de nuevo.

Experiencias: En estas semanas el personal no se acerca a ver o conocer
lo que se realiz6 en la compostera, por el contrario, se manifestd la
incomodidad del aparato porque era ” un foco de moscos” que estaban
llegando hasta los puestos de trabajo del personal, ademéas no les
parecia estético y estorbaba en el ambiente e instalaciones.

Se realizaron reuniones, explicando la importancia del sistema y que
se estaba buscando con esto, ademas se abri6 la oportunidad a una
nueva locacién y ocupacion si percibian que este no era el lugar
adecuado para el sistema auténomo de compostaje.

31/01/2023 Compostaje: Inicio el segundo mes de compostaje, para este momento
se cambi6 la forma y materiales a usar, ya que se pretendié que los
colaboradores simpatizaran con la compostera y todo lo que implica
esta.

Experiencias: El proceso se realiz6 a la vista de todos, en horas que no
interfiera con sus momentos de alimentacion. El personal aledafio
pasaba habitualmente observando curiosamente el proceso de
compostaje preguntando que: “No sabian que era eso y para que
servia”.

13/02/2023 Compostaje: EI compostaje se desarrollé a las 11:30 de la mafiana de
manera habitual igual que la toma de temperaturas.

Experiencia: Dos colaboradores del area ambiental se interesan por el
proceso del compostaje preguntando las temperaturas a lo largo del
proceso y que se espera del producto final, uno de ellos muy interesado
propone estar en la toma de muestra de pH del material que se obtenga
en el segundo mes y realizar charlas a su area respecto a lo que se esta
haciendo con los residuos organicos.
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Compostaje: Se realizo el compostaje a las 10:30am de la mafiana, la
cantidad de residuos organicos como cascara de banano y de papaya,
fueron en gran cantidad, se compostaron 2 veces y se realizaron las
tomas de temperatura.

22/02/2023 Experiencias: Un colaborador se acerca para preguntar: “Qué es lo que
tanto hago y cémo funciona”, ademas se hizo preguntas respecto al
funcionamiento de la compostera, como: “Es necesario voltear el
material, y como se controlan los olores, ya que se sorprende al ver que
la compostadora no despide ningun olor incomodo u ofensivo”.

03/03/2023 Compostaje: Se realizo el compostaje a las 11:00 am con gran cantidad
de ripio de café, ademas de una gran cantidad de cascara de platano.

Experiencias: Un colaborador que trabaja como transportador de la
sede, se acerca mientras se realizé el compostaje, preguntando : “Cuél
es el proceso que se hace para compostar y como se desarroll6, comenta
que tiene una huerta en casa y que quiere aprender a mejorar sus
procesos ademas de encontrar diferencias en la forma en que
compostaje”

06/03/2023 Compostaje: Se realiz6 el compostaje a las 10:30 am con una pequefia
cantidad teniendo en cuenta que la produccién de cascaras de comida
y ripio de café fue poca, se composto una vez, y se realiz6 limpieza y
tomas de temperatura.

Experiencias: Una colaboradora del area de salud y seguridad en el
trabajo se acercO mientras se realizaba el compostaje, preguntando:
“Que hacia y por qué “metia mi cabeza” en el compostador”,
preocupada por el olor. Se sensibiliza respecto al proceso que se estaba
realizando y con qué finalidad, ademas se acercé a percibir el olor de
la compostera, sorprendida menciono que “ No sentia ningn mal olor
y que esperaba que oliera a vinagre”, Se presento una charla respecto a
la conciencia del aprovechamiento y la resistencia de las personas a
aceptar nuevos procesos que incluyan el usar los residuos organicos y
su interaccion con lo que consideran “basura” en un espacio laboral.

13/03/2023 Compostaje: Se tomo la temperatura del dia y se realizé el compostaje
con normalidad antes del mediodia, ademas se observar si se dan
lixiviados, malos olores, o focos de mosquitos en la compostera.

Experiencias: Las comunicadoras de la empresa motivadas por el
trabajo que se venia realizando con la compostera, manifestaron la
intencion de realizar varias actividades motivando al personal para
conocer el compostaje y el funcionamiento.

Se observa la motivacion para hacer mas visible y reconocible esta
alternativa de aprovechamiento.

Fuente. Elaboracion propia
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5. Andlisis

Luego de haber finalizado con la contextualizacion, recapitulacion de informacion y tomas

de datos alrededor de la compostera y sus resultados se puede establecer el siguiente analisis.

5.1 Temperaturas pre ensayo

Las temperaturas del material organico descomponiéndose en el pre ensayo, no presentan
los resultados esperados, ya que al tomar los datos dia a dia se presume que la temperatura inicial
que esta determinada por el ambiente, vaya aumentando dentro de la compostera por la actividad
microbiana que alla se genera, pero como se puede observar en la Figura 5, los resultados son lo
contrario y comienzan a darse temperaturas mas bajas, el dato tomado dos dias después del
compostaje es de 24.1 °C, dato con la temperatura mas alta a lo largo de toda la medicidn, esto
puede ocurrir debido a la temperatura ambiente del lugar y la descomposicién inicial de los

residuos que se genera de manera exitosa y luego se detiene.

Luego esas temperaturas se capturaron cada vez mas bajas, implicando poca actividad
microbiana, esto se pudo haber presentado en la preparacion del material para verter en la
compostera, ya que a la hora de realizar la proporcién 3 partes de organicos por 1 de aserrin, se
realizd de forma natural sin medir o precisar la proporcién, por lo que el aserrin en exceso pudo
hacer que el proceso de descomposicion fuera mas lento y se presentara un exceso de carbono y
poca disponibilidad de nitrégeno, para el crecimiento y reproduccion de los organismos.

5.2 Temperatura compostaje

El compostaje realizado luego del pre ensayo, presenta mejores resultados ya que las
temperaturas comienzan a aumentar desde que se toma el segundo dato, la temperatura maxima es
de 37.8 °C, después de esto las temperaturas comienzan a disminuir hasta los 28.7 °C, segun el

documento de Pinto Gomez, O. F., & Mayorga Hernandez, D. F. (2015), las temperaturas del
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compostaje usando el SAC , aumentan entre los 50 y 60 °C, por tal razén puede concluirse que
aunque las temperaturas en el SAC aumentaron, estas no fueron las obtenidas en otros ensayos
usando el mismo instrumento, ademas que la toma de temperaturas tomadas se documentaron por
un tiempo mas prolongado ya que al no aumentar la temperatura ade 45 °C la fase termofila no se
desarrolla 'y por tal razén solo los microorganismos de la fase mesdfila estardn descomponiendo el
material organico por lo que el proceso serd mas lento, sin embargo el aumento de temperatura no
se volvio a percibir y se mantuvieron temperaturas entre los 28 y 30 °C.

Las temperaturas mayores a 45 °C, pudieron no ser alcanzadas debido a la proporcion de tres partes
de organico por una de aserrin, probablemente se necesite cuantificar mejor las cantidades, ademas
de agregar productos con descomposicion mas rapida cuya proporcion carbono nitrégeno sea
promedio, esto implica que las condiciones del compost probablemente no sean las adecuadas para
agregar al suelo como abono, Docampo, A. D. R. (2013) en su documento indica que por encima
de los 55 ° C se da la destruccion de microorganismos patdgenos y al de redor de los 60 ° C se
desarrolla la desactivacion de las semillas de malezas y plantas.

5.3 Medicion de pH

Los resultados de la medicion de pH para las cinco muestras obtenidas del compostaje luego
de un mes y 2 semanas aproximadamente demuestran resultados similares en los rangos de pH de
5 a 6, un pH levemente &cido que esta cerca a la neutralidad, estos resultados son positivos y
aceptables dentro de la informacién obtenida de los valores de pH, esto indica que los rangos entre
4.5 y 8.5 son favorables, aunque puede que estos valores obtenidos se acercan a resultados
menores a 4.5 pues las tiras de pH no muestran un numero exacto sino un estimado por colores,
por tal razon la percepcidn del color puede dar un resultado inexacto, dado esto puede ser posible
agregar material mas rico en nitrogeno que podra aumentar el valor del resultado del pH hasta
valores més cercanos a 7.

Segun la bibliografia de Pinto Gomez, O. F., & Mayorga Hernandez, D. F. (2015), los
resultados de pH en los ultimos dias del proceso de compostaje se dan entre 6.5y 7, resultados

superiores a los obtenidos en el ensayo.
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5.4 Aceptacion de los colaboradores

Los colaboradores inicialmente no se interesan y manifiestan el interés de mover el SAC
del lugar que se tenia dispuesto, el desconocimiento y pensamientos preestablecidos respecto al
aprovechamiento y compostaje, establece muchos mitos o verdades a medias respecto a la
descomposicion y a los procesos fisicos que ocurren alrededor del compostaje, como el olor y la
atraccion de infecciones o enfermedades por insectos; después de varias semanas y de mejorar la
metodologia para realizar el compostaje se comienza a ver cambios después de visibilizar por
varios dias el proceso de compostaje ademas de las charlas y juegos que se fueron realizando, por
tal razon la aceptacion a la compostera y al aprovechamiento de los residuos organicos se hace mas
visible en la sede administrativa, pues en las tomas de temperatura, compostaje y al finalizar el
proceso con la toma de pH, los colaboradores se acercan con calificaciones positivas respecto a
utilizar y no desechar de primera mano materias que se pueden incluir en un ciclo de vida mas
sostenible, por tal razon analizando las conversaciones, charlas y juegos que incluyen al trabajador
y lo hacen participativo en el todo el proceso desde la separacion en la fuente hasta la extraccion
del compostaje, se evidencia una aceptacion y mirada abierta al sistema de compostaje y todo lo
que este incluye.

6. Conclusiones

El aprovechamiento de los residuos organicos debe ser una actividad cotidiana y con mayor
relevancia en la sociedad citadina. El compostaje es una alternativa poco habitual dado que este
incluye a todos dentro del circulo de aprovechamiento. Desde el consumidor y su decision de
depositar el residuo en el recipiente correcto, hasta la persona que vierte y extrae el material que se
composta debe ser consiente de por qué esta separando los residuos y como esto beneficia el ciclo
de consumo y uso. Los procesos fisicoquimicos que ocurren al compostar, como el aumento de las
temperaturas, los olores o insectos que son atraidos por la materia organica, deben ser
comprendidos como un proceso natural pero controlado que tiene impactos ambientales y sociales,
gue evaluados correctamente seran controlados, mitigados, prevenidos o compensados; por lo cual

el implementar un sistema de compostaje debe tener ajustado un plan de sensibilizacion y
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adaptacion en la zona de influencia, que tenga como fin, incluir a la comunidad para que pueda
comprender el ciclo de vida y de uso, de modo que las sensibilizaciones y acercamientos a los
desechos, concienticen a las personas de la responsabilidad de lo que consumen y desechan, es
importante tener claro que el consumo de comida es constante y vital pero el manejo de estos es de
educacion ambiental.

El correcto funcionamiento del sistema de compostaje se encuentra unido a la aceptacién u
compresion de la sociedad que se encuentre alrededor de este, puesto que el proceso de compostar
que esta condicionado a separar, revolver y medir, implica manejar y observar todo un proceso de
descomposicion que no es cotidiano de ambitos laborales que habitualmente se definen por
dinamicas rapidas y de mucha limpieza, por esto es importante desarrollar estrategias de
compostaje en los hogares y empresas, que aunque cuenten con poco espacio puedan desarrollarse.

La relacion de tres partes de residuos organicos y una de material seco que en este caso es
aserrin, debe ser estar bien establecida, el proceso no se dara correctamente si las cantidades de
nitrdgeno o carbono no son las suficientes para completar con el ciclo de descomposicién
haciéndolo lento e inviable pues se tendra que parar la cantidad de residuos que se vierten por que
el proceso se tardara mas y el SAC cumplira la capacidad.

La temperatura en el compostaje no presenta los valores méaximos esperados y el pH del
compost resultante da observaciones positivas respecto al rango de aceptacion para un abono Uutil
para el suelo.

El sistema de compostaje autdbnomo es un instrumento Gtil y sencillo de manejar en ambitos
administrativos que por su labor tienen poco espacio y tiempo para concentrarse en el éxito de la
obtencion de abono, sin embargo el funcionamiento no es lineal y no tiene el mismo éxito con las
condiciones dadas al principio, se debe buscar y mejorar el proceso a la medida en el que se va
compostando, pues la prioridad en una empresa es que cada colaborador cumpla con su labor y el
ambiente no sea perturbado o afectado, por tal razén realizar el compostaje en un ambiente laboral
no solo implica el obtener abono, mitigar olores e insectos, sino hacer un espacio sostenible para
el desarrollo de la actividad, que el personal entienda acerca del sistema y del aprovechamiento de

los residuos solidos organicos.
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