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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo general realizar un seguimiento y propuesta de
me|jora del aprovechamiento de residuos organicos en el Barrio San Enrique de Velasco.
Para ello se realizd un diagndstico previo del uso de las composteras, identificando sus
princpales problemas. A continuacion, se desarrolld el seguimiento de 10 composteras,
para esto se identificaron los 3 procesos de compostaje mas comunes, la diferencia entre
estos fue el tipo de material seco ya que se clasificaron en aserrin (p 1), viruta (p 2) y hojas
secas + cenizas (p 3). Para obtener la informacion se evaluaron las siguientes variables:
tamano de particula, relacion C/N, temperatura, humedad, aireacion y olor. En el caso de
la calidad del compost los parametros fueron: humedad, granulometria, contenido y
estabilidad de la materia organica, conductividad eléctrica y pH.

Los resultados indicaron que |la presencia de mosquitos y lixiviados son los principales
problemas existentes en el proceso de compostaje. E| método con mejores resultados fue
el p 2 ya que en este se encontraron |as siguientes caracteristicas: |. la temperatura
promedio fue de 42,5°C, Il. la relacian C/N (tedrico) se mantuvo cada semana en 30:1, 1l
El 50% de las composteras que aplican el p 2 no tienen mal olor ya que mezclan 1
vez/semana por 30 min. En cuanto a la calidad del compost del p 2 fue favorable ya que el
pH, |a temperatura, y |a conductividad se encontraban en el rango adecuado y presento un
porcentaje de degradabilidad del 60% al cabo de 6 meses de compostaje.

PALABRAS CLAVE: Compostaje domeéstico, residuos organicos, degradacion aerobia,
suelo y compost.
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ABSTRACT

The general objective of this project is to carry out a follow-up and proposal to improve the
use of organic waste in the San Enriqgue de Velasco neighborhood. For this, a previous
diagnosis of the use of the composters was carried out, identifying its main problems. Next,
the monitoring of 10 composters was developed, for this the 3 most common composting
processes were identified, the difference between these was the type of dry material since
they were classified as sawdust (p 1), shavings (p 2) and dry leaves + ashes (p 3). To obtain
the information, the following variables were evaluated: particle size, G/N ratio, temperature,
humidity, aeration and odor. In the case of compost quality, the parameters were: humidity,
granulometry, content and stability of organic matter, electrical conductivity and pH.

The results indicated that the presence of mosquitoes and leachate are the main problems
in the composting process. The method with the best results was p 2 since the following
characteristics were found in it: |. the average temperature was 42.5°C, Il. the G/N ratio
(theoretical) was maintained every week at 30:1, Ill. 50% of the composters that apply p 2
do not have a bad smell since they mix once a week for 30 min. Regarding the quality of
the compost of p 2, it was favorable since the pH, temperature, and conductivity were in the
appropriate range and presented a percentage of degradability of 60% after 6 months of
compaosting.

KEYWORDS: Domestic composting, organic waste, aerobic degradation, soil and compost.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO
En el Distrito Metropalitano de Quito (DMQ) en el afio 2021 se genero 2315.409 Toneladas

de residuos solidos y se determind que el 54.56% corresponde a residuos organicos
(Castillo, 2012). Estos residuos al no ser separado en el origen, terminan en el relleno
sanitario, provocando e colapso del mismo (Lugo, 2020). Como solucion a esta
problematica se genera el proyecto “Implementacion del Modelo de Gestion Integral de
Fesiduos Solidos en el Bario San Enrigue de Velasco®™ el cua se lleva a cabo entre la
secretaria del Ambiente de Quito y la Fundacion para la Innovacian en Investigacian
Ambiental (Fundacion 2iA, 2021). El modelo implementado para el tratamiento de residuos
organicos fue a través compostaje, para el cual se entregaron 41 composteras a lo largo
del Barrio San Enrique de Velasco (Fundacion 2iA, 2021).

En el proyecto se pretende hacer un levantamiento de informacion al total de composteras
entregadas, como resultado se obtendran datos catastrales del proceso y producto
(compost). A demas, se desea hacer un seguimiento mas profundo al proceso de
compostaje con una muestra representativa, Los resultados obtenidos seran la base de
una propuesta de mejora que se presentara en forma de manual. Y para finalizar se
evaluara los lugares aledanos al barrio para conocer si son aptos para formar parte de una
sequnda fase del proyecto de aprovechamiento de residucs organicos ejecutado por la
Secretaria del Ambiente del Distrito Metropolitano de Quito

1.1 Objetivo general

Realizar un seguimiento y propuesta de mejora del aprovechamiento de residuos organicos

en &l Barrio San Enrque de Velasco.

1.2 Objetivos especificos
1. Obtener un diagnostico inicial y catastro sobre el funcionamiento de las
composteras mediante visitas presenciales.
2. Proponer mejoras para el manejo de las composteras, basada en datos obtenidos

en el propio barrio.

3. Soocalizar los resultados obtenidos en forma de manual con los responsables de las

composteras

4. Estudiar la zona para una extension del proyecto en el aprovechamiento de
residuos organicos.
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1.3 Alcance

El proyecto se llevo a cabo en el DMQ, en el Barrio San Enrique de Velasco y el conjunto
habitacional E| Condado de San Enrique de Velasco. Se hizo un levantamiento de
informacion con las 41 composteras que representan el total, con estos datos se obtuvo el
numero real de composteras en uso, |0 que ayudo a determinar |a cantidad de muestra a
evaluar en |a fase del seguimiento. Como resultado se elaboro un manual el cual se
socializd con |la comunidad a cargo de las composteras. Para finalizar se estudio la zona
para detectar posibles participantes en la extension del proyecto para una nueva fase de
entregas de composteras proyectada por la Secretaria del Ambiente del DMQ.

1.4 Marco teorico

1.4.1 La generacion de residuos organicos en el Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ).

Los residuos organicos son restos biodegradables, es decir, que de manera natural estos
se pueden transformar en compuestos mas simples. Entre estos se pueden encontrar
restos de comida, cesped cortado, vegetales, frutas y algunos otros (NTE- INEN 2841,
2014)

El DMQ en el afio 2020 contaba con una poblacion de 2 781 641 habitantes (Chacdn et al.,
2020), y el modelo economico que alin predomina es de caracter productivo—administrativo
(Soliz et al., 2020).

Con base en los datos antes mencionado el DMQ cuenta con una produccion per capita
(PPC) de residuos solidos del 0,88 kg/Hab"dia (Soliz et al.,, 2020). En cuanto a la
caracterizacion de estos residuos del 54 al 66% corresponde a residuos organicos, los
cuales por su naturaleza generan problemas (generacion de lixiviados y emisiones de
gases de invernadero) en el lugar de desecho (Castillo, 2012; Soliz et al., 2020).

1.4.2 Tratamiento de residuos organicos en Quito

Es importante acotar que los tratamientos se pueden clasificar en comunitarios o
domeésticos. Los primeros son aguellos gque se realizan en comunidades, ocupando
grandes terrenos con el fin de poder procesar la materia organica de toda la zona. Por otro
lado, estan los domesticos los cuales se caracterizan por ubicarse en los hogares,
ocupando un espacio pequeno. Ademas, la cantidad de materia organica esta dada por las
personas que viven en el domicilio y las actividades de mantenimiento y operacian las
realizan los propios generadores del residuo (Jantz & Ruggerio, 2021). Estos dltimos son
de interés para el proyecto por ello se los detalla a continuacian.
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A. Moscas soldado negra

Una de las alternativas viables para el tratamiento de residuos organicos es la
implementacian de moscas soldado negra (Hermetia ucens). En e ano 2021 se realizo
un estudio en Puerto Quito, el cual consistio en |a crianza de larvas de esta especie con
residuos domeésticos. El sustrato usado fue uno al gue denominaron “mixto® el cual estaba
formado por vegetales, frutas, tubérculos y carne blanca, obteniendo asi un porcentaje de
biodegradabilidad del 55%. Este resultado favorable se debe a que estos insectos poseen
una flora micro intestinal adecuada en la digestion de materia organica la cual es ayudada
por su funcion enzimatica en el sistema oral (del Hierro et al., 2021). Este tipo de mosca es
una fuente rica en proteinas y lipidos lo que la convierte en una opcion viable para alimento
de cerdos, ganado y aves de corral al terminar el proceso de descomposician (Gutierrez &
Lopez, 2021).

B. Bocashi

Se denomina abono bocashi a un tipo de fertilizante organico. E| proceso aerobio del cual
se obtiene este abono consiste en la realizacion de una pila de material de
aproximadamente 50 cm de alto, esto directamente en el suelo ya que asi la mezcla se
abastece de microorganismos. La operacion de este proceso es sencilla ya que se debe
tener un volteo frecuente para mantener temperaturas entre 45 y 50 °C, ademas de esta
forma la humedad disminuye. El tiempo de transformacion es relativamente corto ya que

varia de 12 a 24 dias (Piedrahita & Caviedes, 2012).

C. Takakura

El metodo Takakura es un proceso aerobio en el cual se inoculan microorganismos
fermentativos en las mezclas de materia organica. Esite aumento en poblacian
microbiologica hace que el tiempo de degradacion sea mas corto en comparacidn con el
compostaje tradicional. En este proceso biologico se deben monitorear parametros como
el pH, humedad, relacian C/N y tamano de particula. Ocupan espacios reducidos ya que

se los coloca en recipientes que se adaptan al entorno (Honobe, 2013).
D. Compostaje doméstico
|. Compostaje domestico anaerobio

Este es un proceso en el cual los microorganismos gue trabajan no necesitan de oxigeno
del aire, por lo cual deben estar aislados del medio. El material organico se descompone
por fermentacion dando como resultado un lodo o lixiviado digerido y una mezcla de

gases el cual se denomina biogas (Tapia, 2010).
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Il. Compostaje domestico aerobio

Este es un proceso de degradacidn de materia organica en el gue los residuos de los
domicilios se transforman en compost el cual es una fuente de nutrientes para el suelo.
Esta degradacion se da por organismos aerobios, es decir aquellos que necesitan de
oxigeno atmosférico, entre estos se encuentran bacteria, hongos e insectos (Santos &
Urquiaga, 2013).

Proceso del compostaje doméstico aerobio

Las fases del proceso de compostaje se pueden separar en funcion de la temperatura,
obteniendo asi 4 fases.

Fase |: Mesofilica es aguella en |a que los microorganismos gue actdan en temperaturas
medias predominan (Santos & Urquiaga, 2013). Estos al consumir azucares y proteinas de
forma rapida producen acidos organicos bajando el pH aunrangode 5,5 a 5 (Bejaranc &
Delgadillo, 2007).

Fase |I: Termofilica, en la que |a temperatura aumenta de 40 a 70 °C. Los microorganismos
gue continuian con la degradacidn del material son los termotolerantes. El pH aumenta en
un rango de B a 9, ya que estos agentes consumen los acidos organicos y transforman el
nitrdgeno en amoniaco (Bejarano & Delgadillo, 2007). Las altas temperaturas crean una
condicidn ambiental la cual desinfecta |la mezcla, ya que mueren patdgenos y hongos
(Santos & Urquiaga, 2013).

Fase llI: Mesofilica 2 en esta se evidencia una disminucion de |a temperatura, colocando a
los microorganismos mesaofilicos como agentes principales los cuales degradan la materia

faltante y neutralizan el pH (Bejarano & Delgadillo, 2007).

Fase IV: Maduracian, es |a fase en la que e compost, que ya es el producto final, alcanza

una temperatura similar a la del medio ambiente (Gallardo, 2013).
Parametros que condicionan el proceso de composiaje domestico aerobio

Al ser un proceso biologico este necesita de condiciones ambientales adecuadas para que
los microorganismos puedan realizar su metabolismo (Santos & Urquiaga, 2013). Los
factores que alteran estas condiciones estan relacionadas a la naturaleza del sustrato y
parametros fisico-quimicos del medio (Moreno & Moral, 2008). A continuacian, se expresan

los mas importantes.

« Tamano de particula: este factor influye en el flujo de oxigeno y de didxido de carbono,

ya gue si el material es muy grande o muy pegquefio no habra distancia entre particulas
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obstruyendo el paso de estos gases (Bejarano & Delgadillo, 2007; Moreno & Moral,
2008). El tamano de particula adecuado se encuentra entre 1 y 5 cm (Moreno & Moral,
2008).

Relacion G/N: Al ser un parametro importante se lo debe tener en cuenta al armar la
mezcla inicial. La relacian aptima para el compostaje es de 25:1 a 35:1 ya que se estima
los microorganismos consumen 30 partes de carbono por una de nitrdgeno (Barrena,
2006; Moreno & Moral, 2008). En el compostaje el material seco como las hojas secas,
el aserrin o la viruta son la principal fuente de carbono y los restos de frutas y vegetales
son fuentes de nitrogeno (Roman et al., 2013). Las relaciones altas implican mas tiempo
para el proceso, mientras que las relaciones bajas generan perdida de nitrogeno
{Barrena, 2006).

Temperatura: Este es un factor considerado indicador del proceso, ya que al medir la
temperatura en cada fase se sabe si se desarrolla correctamente o no. La temperatura
maxima que se aspira es de 55°C, ya que esta permite la desinfeccion y el

funcionamiento de grandes masas de microorganismos (Barrena, 2006).

Humedad: La cantidad de agua en el proceso es importante en aspectos como la
dispersidn microbiana en todo el volumen de material, por lo tanto, |a concentracian
dptima de ésta se encuentra entre 40 y 60% (Barrena, 2006; Qlives & Alvaro, 2013).
Concentraciones altas generan putrefaccion y concentraciones bajas hacen lento el

proceso o ya no existe actividad bioldgica (Barrena, 2006).

pH: Al igual que la temperatura se lo considera un indicador del proceso ya gue a
medida que avanza, este siempre buscara la neutralidad (Barrena, 2006). Es un
parametro que no se puede controlar de forma directa ya que su alteracidn se da por
la emisidn de gases y amoniaco en el proceso (Barrena, 2006), su rango dptimo esta
entre 5,5 y 9 (Olives & Alvaro, 2013).

Aireacion: Este factor esta relacionado a algunos componentes como la cantidad de
oxigeno adecuada para el desarrollo metabdlico, ademas esta permite el control de
temperatura ya que al mezclar se da |a salida de aire caliente y &l ingreso de aire frio
{Moreno & Moral, 2008).

Olor: En el compostaje existe la presencia de dos tipos de olores, el olor a tierra
humeda indica un buen proceso, sin embargo, si el olor es a podrido las reacciones en
la compostera presentan problemas con |a falta de aire o e exceso de agua (Mendoza,
2010).
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Compost (Producto Final)

Es un tipo de abono, el cual es rico en hurmus; es un componente esencial en |a fertilidad
de los suelos (Docampo, 2013). Este es el resultado final del proceso de compostaje el
cual debe ser suelto como |a tierra y tener un color Mamran oscuro (Soliva & Lapez, 2004).
El compost representa un 50% en peso del total de residuos organicos ingresados en el
compostador (Bejarano & Delgadillo, 2007; J. P. Silva et al., 2000).

Calidad del compost

Las caracteristicas del compost estan dadas por los residuos organicos empleados en su
elaboracidn. La rigurosidad en la calidad de este depende del uso que se le desea dar, sin
embargo, en el compostaje domestico sus colores caracteristicos son el negro o el marran
oscuro (J. P. Silva et al., 2000) y los parametros basicos para determinar su calidad se

mencionan a continuacion.

= Humedad: Este factor debe encontrarse entre 30 y 40%, ya que se debe perder
masa de agua por el metabolismo de los microorganismos (Hoyos et al., 2010).

« Granulomefria: este parametro se relaciona con el aspecto y el posible uso que se
le dara al compost. Si este llega a ser muy fino presenta demasiado polvo y puede
esconder impurezas (J. P. Silva et al., 2000), sin embargo, si estas particulas
superan el diametro de 1cm se considera material ain en proceso de

descompaosicidn y se los coloca en |la compostera. (Sztern & Pravia, 1999).

= Contenido y estabilidad de la materia organica: Es importante conocer la cantidad
de materia organica que se transformo en sustrato al final del proceso. Ya que esto
nos permite conocer el porcentaje de matera facil de degradar (Soliva & Lopez,
2004).

» Conductividad eléctrica: Su concentracion es directamente proporcional a la
cantidad de sales solubles existentes en el compost. El rango habitual es de 500 a
4000 pS/em. Si las concentraciones son superiores a 4000 este sustrato puede
matar a las plantas por exceso de nutrientes, pero si las concentraciones son
menores a 500 ese compost no cumple con el papel de acondicionador del suelo
(Pati, 2021).

= pH: A medida que el compost avanza en su maduracion el pH tiende a neutralizarse
encontrandose en un rango de 6,5 a 8,5 (Pati, 2021).

Estos dlitimos dos se examinan con el fin de determinar |a inocuidad del compost.
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= Presencia de semillas de malas hierba: es una prueba de germinacidin bajo
diferentes condiciones de humedad, iluminacion y temperatura (Soliva & Lopez,
2004).

« Patogenos: Este es un parametro de interés en composteras en |as cuales se usan
fecas de animales como material seco. Se recomiendo realizar un analisis de
indicadores como Salmonella y el Escherichia coli (Soliva & Lopez, 2004).

Aplicaciones del compost

Este es usado cominmente en |a reparacion y acondicionamiento del suelo. Dentro de los
beneficios gue este presta se encuentran |la neutralizacidn del pH, la desinfeccion del suelo
ya que por |as altas temperaturas los microorganismos patdgenos y semillas de mala hierba
mueren. Ademas, brinda la capacidad de biodegradar restos de plaguicidas. El aporte de
acidos humicos nutre al suelo y este termina teniendo un manejo del agua mas sostenible
(Soto & Mufioz, 2002).

1.4.3 Control y seguimiento del proceso de compostaje doméstico

En la implementacion de proyectos es importante tener un periodo de seguimiento o
monitoreo. En este caso se cuenta con un proceso bioldgico el cual es sensible a los
cambios, ocasionando en el peor de los casos la inactividad de los microorganismos
(Guillén, 2012).

En los procesos biclogicos tenemos 4 fases importantes en el ciclo de vida de los
microorganismos las cuales son latencia, fase exponencial, estacional y por dltimo su
muerte. Las mas importantes a considerar en el compostaje domeéstico son la fase de
latencia y la fase exponencial, ya que en la primera los microorganismos se adaptan al
medio y en |la segunda se da el consumo de materia organica y el aumento de poblacian
microbiana {Guillén, 2012). Como se menciono, el compostaje en un proceso de etapas las
cuales se diferencian por |a temperatura y el pH. Si no se tiene un monitoreo adecuado, en
este caso la caracterizacidn de los parametros que condicionan |a degradacidn, se pueden
generar problemas como por ejemplo procesos mas lentos, putrefaccion (malos olores),
presencia de mosca de fruta, entre otros (Barrena, 2006; Moreno & Moral, 2008; Olives &
Alvaro, 2013).

Otro punto importante para realizar el seguimiento del proceso es el mejoramiento del
mismo. Al realizar una evaluacian continua en el proceso, se obtienen detalles especificos
de su funcionamiento. Estos datos permiten identificar técnicas adecuadas para €

compostaje, las cuales se pueden transmitir al resto de participantes. De esta forma
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aumenta |la probabilidad de obtener un compost en excelentes condiciones (Carrasco,
2011).

La revision constante del procedimiento y la identificacion de nuevas tecnologias permite

gue el proyecto de gestion de residuos organicos evolucione (Carrasco, 2011).

1.4.4 Legislacion Ambiental Nacional aplicable a la gestion de residuos
organicos

Constitucidn de |a Replblica del Ecuador

La constitucion de la Republica del Ecuador publicada el 20 de octubre del 2008, mediante
registro oficial 449.

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolagicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés puiblico la preservacion del ambiente, |a conservacion de |os
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, |a prevencion
del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados.”

“Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza |a vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia y €l mantenimiento y regeneracian de sus

ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos
se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado
incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la

naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos gue forman un ecosistema.
“Art. 276 .- El regimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al
agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural .

“Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado
y respetucso de la diversidad cultural, que conserve |a biodiversidad y |la capacidad de
regeneracidn natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccidn de |as necesidades de
las generaciones presentes y futuras”

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

“Art. 415.- E| Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo,
que permitan regular el crecimiento urbano, e manejo de la fauna urbana e incentiven &l
establecimiento de =zonas wverdes. Los gobiernos autdnomos descentralizados
desarrollaran programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento
adecuado de desechos solidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el transporte terrestre
no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo vias." (CONSTITUCION
POLITICA DEL ECUADOR & 2008, 2008).

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente

Texto Unificado de Legislacidon Secundaria del Ministerio del Ambiente publicado el 31 de
marzo del 2003, mediante registro oficial edicion especial 2.

En el Libro VI, Anexo 6, Normas De Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final
de Salidos No Peligrosos.

4.1.1. Sefiala que |a responsabilidad del manejo de desechos sdlidos recae en los
municipios de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Codigo de Salud. Las
municipalidades pueden otorgar esta actividad a otras entidades (TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE, 2003).

Cadigo Organico del Ambiente

Cadigo Organico del Ambiente publicado el 12 de abnl del 2017, mediante registro oficial

suplemento 983.

Art. 27. Estable que una de las facultades de los gobiernos autonomos descentralizados
es |la de establecer normas y procedimientos para la gestion de residuos sdlidos (CODIGO
ORGANICO DEL AMBIENTE, 2017).

Reglamento al Cdadigo Organico del Ambiente

Reglamento al Cadigo Organico del Ambiente publicado &l 12 de junio del 2019, mediante
registro oficial suplemento 507.

Art. 593. Establece que los residuos organicos que generen los cantones, incluidos
aquellos que se originan en espacios publicos deben ser aprovechados. El Plan de Gestian
Municipal de residuos sdlidos no peligros debe tener este componente bien desarrollo con
las técnicas adecuadas a implementarse (REGLAMENTO AL CODIGO ORGANICO DEL
AMBIENTE, 2019).
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Ordenanza Metropolitana No. 0332 del DMQ

Ordenanza Metropolitana No. 0332 del DMQ publicado el 12 de agosto del 2010.

Art. 55. Establece que el municipio implementara programas de separacion de residuos

organicos al igual gue permitir gue gesteros calificados ejerzan un tratamiento sobre estos.

El producto obtenido se busca sea usado en jardines, parques, areas verdes y en zonas
de regeneracion (OM 332, 2010).
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2 METODOLOGIA

2.1 Fichas Catastrales (Etapa de diagnéstico inicial)

El fin de esta actividad fue conocer el niumero real de composteras en uso, las cuales
pertenecen al proyecto “Implementacion del Modelo de Gestion Integral de Residuos
Solidos en el Barrio San Enrique de Velasco®™. También se busco identificar los procesos

de compostaje aplicados y los problemas mas frecuentes.

2.1.1 Levantamiento de informacion para el diagnéstico inicial
A. Encuesta

Se elabord el formato de una encuesta (ver anexo Il). En esta se incorporaron datos
personales del responsable de |la compostera y parametros que permitieron tener una vista
general de lo que sucede en el proceso de compostaje (ver tabla 1) y |a calidad de su
compost (ver tabla 2). Es importante mencionar que las variables enlistadas corresponden
a caracteristicas cualitativas del proceso de compostaje y compost, para lo cual se necesitc

la experiencia del responsable de la compostera.

Tabla 1. Parametros generales para Tabla 2. Parametros generales para
identificar procesos de compostaje identificar |a calidad de compost

1 Aireacion 1 Color

2 Olor 2 Textura

3 Lixiviados 3 Presencia de material grueso

4 Presencia de vectores

5 Tipo de materia organica

6 Tamaro de particula

7 Tipo de material seco

8 Contenido de agua

Para su implementacion se contactd con los usuaros de las composteras mediante
llamadas telefonicas tomando la informacion de un registro entregado por la Fundacian 2iA

gue fue |a institucion que ejecutd el proyecto.

B. Ensayos in situ

11
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En esta técnica se tomo el dato cuantitativo del peso de materia organica con ayuda de

instrumentos de medicidn, con el fin de obtener informacidn veridica.
Pesaje de maieria arganica

Para obtener estos datos se opto por un pesaje convencional. El instrumento utilizado fue
una balanza de gancho cuyo rango de medida es de 0 a 100Kg. Esta se calibrd con una
pesa de 1Kg (ver anexo Il1).

El proceso consistid en colocar la materia organica en un bolso, luego se instald el gancho
en las orejas del bolso y se elevd la balanza. Para el registro de medidas se tomaron los

valores en Kg. El peso del costal es despreciable para la balanza.

2.1.2 Calculo de la Produccion per capita (PPC) de residuos organicos en el
barrio San Enrique de Velasco

Una vez obtenido el peso de |la materia organica, el nimero de dias en los gue se recolecto
ese peso y el total de integrantes de |a familia; se procedio con el calculo del PPC de
residuos organicos. Para |la obtencion este dato se opto por el uso del siguiente proceso

[Lizzano, 2019):

a. Se calculo el PPC de cada familia

. W
~ Hab * Dia

Ecuacion 1. Produccion per capita

PPC,

Donde:

Wuo: peso de la materia organica en Kg

Hab: Numero de personas en la familia

Dia: Numero de dias en los que se recolecto &l material (este numero varia de acuerdo al

hogar y se lo puede observar en la tabla 10)
Ejemplo de calculo
Datos de la compostera F - 001

Wao: 15 Hl.g
Hab: 3

Dia: 3

12
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15kg
PPL, = ———
1" 3hab » 3dias

PPC, =017 *9
YT hab s« dia
b. Se calculo el promedio del conjunto de PPC

_ PPCy + PPCy+... 4PPC,
- n

PPC

Ecuacion 2. Promedio PPC

Donde:

n: numero de familias estudiadas.

2.2 Evaluacion del proceso de compostaje y compost (Etapa de
seguimiento)

El tiempo destinado para la etapa de seguimiento fue de tres semanas, agendando una

visita por semana a cada compostera.

2.21 Tamano de la muestra

Para la fase de seguimiento fue importante establecer una muestra representativa de las
composteras en uso. Para ello se toma el calculo estadistico de la muestra con |a siguiente
ecuacion (Aguilar, 2005):

_ NZ%pg
T di(N-1)+ Zipg

T

Ecuacian 3. Muestra representativa
Donde:

P: proporcion aproximada del fenomeno en estudio en estudio en la poblacion de
referencia, si el dato no se conoce se adopta un factor de 0,50 (Aguilar, 2005).

qQ: proporcidn de la poblacion de referencia que no presenta el fenomeno en estudio (1-p).
Z: nivel de confianza, se adopta el valor de 90% comrespondiente a 1,645 (Aguilar, 2005).
d: nivel de precision absoluta, se toma el valor de 0,1 (Aguilar, 2005).

N: tamario de la poblacian.

Calculos
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Datos especificos para encontrar la muestra representativa de composteras en uso
P: 0.50 (Aguilar, 2005).

q: (1-p).

Z: 1.645 (Aguilar, 2005).

d: 0,1 (Aguilar, 2005).

MN: 18

_ 18+ 1,6452 « 0,5 » 0,5
T012(18—1) + 16452« 0,55 0,5

I

n = 1438 = 14 composteras en uso

2.2.2 Ficha de seguimiento
Para el monitoreo se elaboro el formato de una ficha de seguimiento (ver anexo IV). En
es5ta se incorporaron datos personales y parametros gque permitieron evaluar el proceso de

compostaje (ver tabla 3) y el compost resultante (ver tablas 4 y 5).

En el caso de la evaluacidn del proceso de compostaje todos los parametros se midieron
in silu, sin embargo, para determinar |a calidad del compost se analizaron parametros in
sifu y en laboratorio, esto con el fin de obtener datos cuantitativos de cualidades quimicas

y fisicas importantes en su calidad (ver Tablas 4 y 5).

Tabla 3. Parametros de Tabla 4. Farametros in situ Tabla 5. Parametros

monitoreo en &l proceso de de calidad del compost analizados en laboratorio
compostaje de calidad del compost
| paimoros
Temperatura de la Temperatura pH
compostera Color Humedad
Temperatura Humedad Conductividad
ambiente Porcentaje de
Olor degradabilidad
Presencia de
vectores
Tipo de materia
organica

14
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Peso de materia
organica

Tamano de
particula
Tipo de material
seco
Peso de material

Seco
Humedad

2.2.3 Clasificacion de procesos de compostaje el barrio San Enrique de
Velasco

A traveés de |a informacian obtenida en el diagnadstico inicial se determinaron 3 tipos de
procesos comunes en las composteras del bamrio San Enngue de Velasco, Estos procesos
se detallan en el punto 3.2. En el proceso 1 se evaluaron 6 composteras siendo este el
proceso mas aplicado, por otro lado, los procesos 2 y 3 dnicamente cuentan con 2

composteras cada uno.

2.2.4 Monitoreo del proceso de compostaje
A, Determinacion de la temperatura de la compostera

Para obtener el dato de la temperatura se utilizd un geotermémetro el cual fue entregado
por la Fundacidn 2iA a cada compostera. Este instrumento tiene un rango de medida de 10

a 288 °C (ver anexo V.a).

Se identificd el punto central de la mezcla dentro de |a compostera para obtener la

temperatura (Fallas, 2016).

Con estas medidas se realizé un calculo de la temperatura promedio de cada proceso de

estudio mediante |a siguiente farmula (Salazar, 2018):

» Tt Tt 4T,
= n

Ecuacion 4. Fromedio de temperatura

Donde:
T: Temperatura promedio en 4C

T1, T2 y T3: Medidas tomadas en campo en °C
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N: Nimero de composteras que realizan el mismo proceso.
B. Temperatura ambiente

Se realizo una bisgueda bibliografica en datos proporcionados por el INAMHI, con el fin
de conocer la temperatura ambiente diaria en la ciudad de Quito, lugar en el gue se
encuentra el Barrio San Enrigue de Velasco. Con esta informacion se realizo el calculo de
la temperatura ambiente promedio empleando la ecuacion 4 detallada en el punto 2.2.4,

seccion L.
C. Test de la vara de madera (Qlor)

Para la determinacidn cualitativa del olor se tomd al test de la vara de madera como el
metodo a ejecutar. Este proceso se realizd con ayuda de un palo de madera
completamente limpio, el cual se sumergid en la mezcla del compostaje y se dejo reposar
por un tiempo de 10 a 15 min (Hoyos et al., 2010). Para la identificacion de |os tipos de olor
se tomaron en cuenta 2 categorias las cuales menciona el German Tortosa (2018), &

prmero es olor a podrido y el segundo es un olor a tierra humeda (ver anexo V.b).

D. Identificacion de vectores

El método aplicado fue el de observacion, aqui se abrid la compostera y se observd que
animales se encontraban en la mezcla. Tortosa (2022) menciona que |as moscas y
mosquitos son los mas comunes en el compostaje y expresa tomar en cuenta los insectos
gque representan plagas en la zona. En este caso en el barrio s& han definido a los ratones,

cucarachas y hormigas como vectores plagas de la zona. (ver anexo V.c).
E. Identificacion de materia organica

El método aplicado también fue la observacian, se toma el recipiente donde amacenaban
los residuos organicos, se vacio el material en e piso y con |la mano se extendio para asi
poder tener una vista clara de todo el material y saber exactamente que contenian estos

residuos (ver anexo V.d) (Mena Aivare, 2014).
F. Peso de materia organica y material seco

El método aplicado fue el mismo que s& menciond en punto 2.1.1, literal b. (ver anexo V.e)
G. Tipo de material seco

Se aplico el método de |a observacion, teniendo en cuenta |las caracteristicas especificas
de cada tipo de material (ver tabla 6).

16
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Tabla 6. Caracteristicas del materal seco

Material seco Caracteristicas Imagen de referencia

H. Humedad

El método que se implemento fue |a técnica del pufio. Se tomo un pufiado de la mezcla con
7 dias de reposo en la compostera, luego se la apreto con el pufio por 30 segundos, al
terminar este tiempo se extendid la mano (Roman et al., 2013). Para su determinacidn se
tomaron |os siguientes criterios:

Tabla 7. Criterios de humedad

Teécnica del puno Humedad Imagen de referencia
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La mezcla se cuartea al =" "
extender la mano.

La mezcla se compacta y e+ (-1
mantiene esa forma al
extender la mang

La mezcla escurre agua |7
cuando se la aprieta

I Relacion C:N

Para obtener estos datos que es la cantidad de nutrientes existente en la mezcla, se optd
por el uso de una expresidn matematica (INIAP, 2011):

Wis

W;
E:H:( wa e e
Wio + Wiys

Waio + Was M)

+ C:Nuo ) +
Ecuacion 5. Relacion C:N

Donde:

C:N: relacion carbono-nitrogeno en la mezcla de matenal seco y materia organica.

Wuo: peso de la materia organica a colocar en |la compostera en kg

Wus: peso de material seco a colocar en la compostera en kg

C:Nua: relacidn carbono-nitrogeno de la materia organica. Este dato se obtiene de tablas
(INIAP, 2011), para este analisis se tomo |a categoria restos de cotina cuya relacion es de
21:4:1.

C:Nus: relacion carbono-nitrogeno del matenal seco. Este dato se obtiene de tablas (INIAP,
2011), para este analisis se tomd 3 categorias: viruta (125:1), aserrin (400:1) y hojas secas
(47:1).
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Ejemplo de calculo

Datos

Wao: 3 kg

Was: 0.4 kg

C:Nwoa: restos de frutas y verduras 21, 4:1 (INIAP, 2011)

C:Nus: viruta 125:1, (INIAP, 2011)

E‘-H—( 3 314) (ﬂ'* 125]
i TR e i B TR

C:N=34

2.25 Evaluacion de calidad del compost

Este analisis se realizd a compost de uno y seis meses de edad, es decir gue hayan
cumplido con |la etapa de estabilizacion, la cual consta de 15 dias de reposo fuera de la
compostera.

A. Ensayos in situ
|. Temperatura
La metodologia aplicada fue la descrita en el punto 2.2 4, seccian | (ver anexo Vi.a).
Il. Porcentaje de descomposician

Para |la obtencidn de este dato se utilizo un tamiz de 1.5cm de abertura (ver anexo VILb) y
la balanza descrita en la seccion 2.1.1, literal b.

Se tamizaron 2kg de compost, el material no retenido se acumulo en un recipiente para su
posterior traslado al costal de pesaje, luego el material que pasad por el tamiz se colocd en
la balanza y se registroé su peso (ver anexo Vi.c). El material grueso se analizé de forma
visual para identificar |a materia organica que aun no se descomponia (Hoyos et al., 2010).

Para el calculo del porcentaje se utilizo |a siguiente ecuacion {Hoyos et al., 2010):

Peso del material gue paso por el tamiz 100
El

% Descomposicidn = -
" Peso de la muestra sin tamizar

Ecuacion 6. Porcentaje de descomposicidn

M. Color
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Para |la determinacidn del color se implementd |a técnica de comparacion, donde se
utilizaron imagenes de referencia de los colores estandarizados (ver imagenes 1,2y 3) y
se observd cual era su semejante. Se tomo el compost ya tamizado para asi evitar la
interferencia de material extrano, es decir materia organica sin degradar o pequenos

objetos de plastico.

Imagen 1. Compost Imagen 2. Compost Imagen 3. Compost negro

marran claro marron oscun

I, Humedad

Se realizd la misma técnica antes mencionada en el punto 2.2.4, seccion VIll. La variacion

que se realizd fue en los criterios para determinar la humedad correcta.

« Sila mezcla tomada se agrieta o cuartea es porque |a humedad esta en el rango

desegdo.

« Sila mezcla se compacta y/o escurre es porque la humedad es alta.
B. Ensayos en laboratorio
|.  Porcentaje de humedad por gravimetria

El metodo aplicado consistio en un proceso de 3 dias. En el primero se etiquetaron y se
tararon 9 crisoles con el fin de analizar 3 muestras y para cada muestra realizar 3
repeticiones. En el segundo dia se pesaron en una balanza analitica los crisoles vacios,
con esto se obtuvo la masa del crisol. Luego, se tard |a balanza y se colocd 10 g de muestra
en cada crisol, siendo esta la masa de |a muestra sin secar. Posterior a esto se los llevo a
una estufa a 105 °C por 24 h para evaporacion del agua (ver anexo Vi.d). En el tercer dia
se pesaron de igual forma en la balanza analitica los crisoles con el material ya seco y se
registraron los datos (masa de muestra seca). Para el calculo del porcentaje de humedad

se aplico |la siguiente fdrmula (Martinez et al., 2021):

(A— B + 100

HOW) ="

Ecuacion 7. Porcentaje de humedad
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Donde:

A: masa del crisol + masa de la muestra sin secar (g)
B: masa del crisol + masa de muestra seca (g)

C: masa del crisol (g)

Ejemplo de calculo

Datos

A: 49, 6BEE g

B: 46,3431 g

C: 39,6752 g

(49, 6866 — 46,3431] » 100
(49, 6BGE — 39,6752)

H(%) =

H{(%%) = 33
Il. Potencial de hidrageno (pH)

Para |la medicion del pH se tomo la metodologia de la dilucidn en |a que se opto por la
relacian 1:4, es decir por cada gramo de compost se colocaron 4 millitros de agua
destilada. E| proceso consistio en pesar 10 g de cada muestra seca de compost en la
balanza analitica para colocarlos en vasos de precipitacion, luego con una probeta se midio
el volumen de 40ml de agua destilada y se coloco este volumen en cada vaso (ver anexo
Vl.e). La mezcla de las muestras se realizd de forma manual con agitadores de vidrio por
un tiempo de 15 min. Para la medicion se calibrd el pH-metro con soluciones buffer con un
rango de pH entre de 4, 7 y 10, luego se introdujo el electrodo en el agua que suspende de
la muestra y se registro el valor obtenido. Para el cambio de muestra se lavo el electrodo

con abundante agua destilada (Martinez et al., 2021).
. Conductividad eléctrica en suspension

Para |la medida de conductividad eléctrica se tomo el mismo extracto en suspensian
obtenida en &l proceso para medir pH y se realizo el mismo proceso con el electrodo. Los
datos obtenidos se registrados con unidades de pS/cm (Martinez et al., 2021).

2.3 Elaboracion del manual como propuesta de mejora

Para esta etapa se realizd un manual de mejora para el proceso de compostaje, en este

se incorporo principaimente los datos relevantes obtenidos en la etapa de seguimiento y
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se determino el calculo de tiempo de mezclado y pesos de matera organica y material seco

sugeridos.
A, Tiempo de mezclado

El tiempo adecuado para el mezclado de |la compostera es importante ya que este nos
permite ingresar aire y mantener |a respiracion aerobia en el proceso. Este tiempo se
determind de acuerdo a las composteras que no presentaban malos olores, se registrd el
tiempo que |le dedicaban y con ayuda de |a siguiente farmula se lo obtuvo.

; tr * Wi
Wisor

Ecuacion 8. Tiempo de mezclado
Donde:
t: tiempo de mezclado calculado (min)
t.: tiempo de mezclado registrado en campo (min)
Wuo: peso de materia organica en la compostera que se desea mezclar (Kg)
Wy : peso de materia organica registrad en campo (Kg)

Ejemplo de calculo

Datos:
t:: 30 min
Waa: 1 kg
Waor: 6 kg
__ 30min= 1kg
bkg
t = Smin

B. Pesos ideales de materia organica y material seco

Se incorporaron tablas con pesos de material seco y residuos organicos referenciales para
obtener la relacion C:N adecuada, |la cual debe estar entre 25:1 a 35:1 (Moreno & Moral,
2008).
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Para este calculo se tomd la formula mencionada en el punto 2.2.4, seccidn |. Las

variaciones realizadas fueron |as siguientes:
e La relacion C:N tomada fue de 30:1 ya que es el valor promedio del rango ideal
= El peso de la materia organica se determino mediante la siguiente ecuatian
Wyo=FPC=t*n
Ecuacion 9. Peso de materia organica
Donde:

PPC: produccidn per capita de residucs organicos (San Enrigue de Velasco: 0,13 Kg/Hab*
dia)

t: Tiempo de acumulacidn &n dias (se asumia 7dias)

n: nimero de habitantes en la familia. (se tomaron los valores minimos, promedios y

maximos de personas que usan las composteras ya sean familiares o interfamiliares).
Familiares: 3, 6 y B habitantes (Fundacian 2iA, 2021)

Interfamiliares: 9,12 y 17 habitantes (Fundacion 2iA, 2021)

Ejemplo de calculo

Datos

PPC: 0,13 kg/hab"dia

t: 7 dias

n: 3 habitantes

kg

m! ?diﬂj- Ehﬂb

Wya = 0,13

Wy = 273 kg

A continuacion, se muestra el calculo realizado con |la ecuacidn 5 para |la obtencion del

peso tedrico de material seco a agregar en la compostera.

Datos
w.u: E,Tﬂ k'g

Waus: variable a encontrar
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C:Nuo: restos de frutas y verduras 21,4:1 (INIAP, 2011)

C:Nus: viruta 125:1, (INIAP, 2011)

30 ki 71 4} + Waas 125
— e e e . |
273+ Wy [2,?3+ Wi }

Wi = 0,247kg

2.4 Socializacion de los resultados obtenidos en la etapa de

seguimiento.

2.4.1 Charla para el manejo de composteras en el barrio San Enrique de
Velasco.

Para esta etapa se tomaron las actividades de mejora plasmadas en el manual como
material de interés. Esta informacion se transmitid a los responsables de las composteras
a traves de una charla, esta se programo con 2 horas de duracion y se realizo el dia sabado
6 de agosto del 2022 de 9 a 11 am. El lugar donde se |la impartid fue en la casa comunal
del programa habitacional del magisterio. Para su difusion se elaboro un afiche (ver anexo
Vil.a),

2.4.2 Evaluacion

Para evaluar la eficiencia de |a charla se optd por |a técnica del cuestionario. Para su
elaboracion se considerd como tema central el uso adecuado de |as composteras,
formando 4 preguntas de opcidn multiple (ver anexo VIl.b). El cuestionario se elabord en

una platatorma digital y se envid a los asistentes por medio del correo electranico.

2.5 Evaluacion de posible expansion del proyecto de

aprovechamiento de residuos organico

251 levantamiento de informacion para la expansion del proyecto
A. Elaboracion de encuestas

Esta fase se realizd con el objetivo de identificar el interés de los pobladores del bamio San
Enrigue de Velasco en participar en un programa de entrega de composteras e
implementaciaon de elaboracidn de compost en sus hogares, como una segunda fase del
que actualmente esta en funcionamiento. Para esto, se optd por &l uso de encuestas (ver

anexo VIl las cuales se estructuraron en base a 3 puntos claves:
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1 Informacion basica del encuestado: en esta seccion se pidid datos generales como el
genero con el que se identifica, su edad, lugar en el que viven ¥y numero de personas

que hay en su familia.

2 Informacion de separacion de residuos sdlidos en |a fuente: las preguntas que se
estipularon fueron de caracter personal para tratar de identificar si realizan procesos
de separacion de residuos solidos en su hogar, con el objetivo de ver la viabilidad de

la utilizacidn de residuos organicos en el compostaje.

3 Informacion relacionada al compostaje: en esta seccion se incorporaron preguntas

para determinar su conocimiento en compostaje y su interés de practicarlo en casa.
B. Tamano de la muestra

El nimero de personas a ser entrevistadas se determing mediante |a ecuacion detallada
en el punto 2.2, seccion 2.2.1. Se han adoptado todos los valores antes mencionades
excepto |a poblacion total la cual es de 5372 Hab (Fundacion 2iA, 2021).

Calculo

Datos especificos para encontrar la muestra representativa de personas para encuestar
P: 0.50 (Aguilar, 2005).

q: (1-p).

Z: 1,645 (Aguilar, 2005).

d: 0.1 (Aguilar, 2005).

MN: 5373

B 5373 « 1,645+ 0,5 # 0,5
® = 012(5373- 1) + 1,6452+ 0,5+ 0,5

n =668 = 67 personas a encuestar
C. Trazado de rutas
La disposicion de las rutas se realizo tomando en cuenta 3 criterios:
1.  Los lugares de interés que estan alejados de |la zona central de! barrio.
2. Laevidencia visuaimente que se encuentran rodeadas de espacios verdes

3. Las distancias de las rutas estan en un rango de 180 a 200 metros.
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Mediante el uso de una aplicacian se realizd este trazado, obteniendo asi 6 rutas (ver anexo
1X).

Para |a ejecucion de las entrevistas se preparo a un grupo de 12 personas, las cuales se

dividieron en 6 subgrupos (2 personas/grupo) para gue recorman una ruta especifica.

D. Verificacion de la infermacion visual proporcionada por la aplicacion
web Google Earth.

Para la verificacion de espacios verdes en |as rutas, se estructuro un informe visual el cual
consistio en colocar simbolos estandarizados de cartografia (Gobierno de Espania, 2017)
€N mapas a escala de las rutas conrespondientes.

La implementacion se llevd a cabo en conjunto con las entrevistas, por lo tanto, se manejo
el mismo método del grupo de 2 personas para cada ruta. Estos fueron observando las

zonas y anotando si existieron cambios relevantes para el proyecto de aprovechamiento
de residuos organicos como |a existencia de botaderos informales en terrenos baldios o la

construccion de casas o cualguier estructura en zonas verdes.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

Es importante mencionar que a lo largo de los resultados se hablara del barrio San Enrique
de Velasco a la union del programa habitacional el Condado de San Enrique de Velasco y
las zonas central y superior en |as que se encuentran los responsables de las composteras.

3.1 Fichas Catastrales (Etapa de diagnostico inicial)

3.1.1 Analisis estadistico de la informacion levantada para el diagnostico
inicial

En el proyecto implementado por la Fundacion 2iA en octubre del 2020 se entregaron un
total de 41 composteras; 30 composteras familiares y 11 composteras interfamiliares. De
las cuales fueron distribuidas de |a siguiente manera:

Tabla 8. Distribucian de composteras familiares e interfamiliares en el Barrio San Enngue

de Velasco.
Familiares B 3
Interfamiliares 19 11

*El Conjunto Habitacional de Magisterio es un plan de vivienda privada que pertenece al
Barrio, esta inmerso en el area del Barrio.

Mo se obtuvo la informacidn de todas las 41 composteras ya que existieron complicaciones,
tanto para contactarlos como para agendar una cita. El nimero de composteras
contactadas fue de 25 (ver anexo X).

A, Estado de actividad de las composteras

Estado de uso de composteras

) s Composteras lamiliares an uso
_':II
6___ _;.:-"h-i' ]
d= 12 » Compasteras intarfamiliares en uso
— >
‘ » Compaosteras lamilares sin usa
6 — : :
» Compostaras interfamiliares sin uso

Figura 1. Estado de actividad de las composteras
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Como se observa en la figura 1 un nimero de 1B composteras se encuentran en uso, de
las cuales 12 son familiares y 6 interfamiliares. Las 7 composteras restantes no se usan y

|a razon mas comin detectada es la inadecuada aplicacion del proceso.
B. Diagnostico del proceso de compostaje y compost

En funcidn de lo anterior, el levantamiento de informacidn de la forma que estan utilizando

|as composteras se realizo con las 18 en uso.
|. Componentes del proceso de compostaje
Residuas organicos

Tabla 9. Tipos de residuos organicos
Residuos organicos

379, a |Restos de frutas y vegetales
T oo £ b |Comida cocinada
rabcyd
ayc ¢ |Cascaras de huevo y de papas
. k!
d |Huesos
Figura 2. Tipos de residucs organicos

De acuerdo con los datos obtenidos en las encuestas se determind que el 50% de los 18
usuarios de las composteras introducen como materia organica restos de frutas, vegetales,
cascaras de huevos y de papas los cuales son considerados residuos domiciliarios ideales
para la elaboracidn del compost (Ldpez, 2010). Por otro lado, el uso de comida cocinada y
huesos no se recomienda ya que en el primero se cbserva una textura suave la cual
dificulta la aireacion (Moreno & Moral, 2008) y en los huesos una textura dura que no se
degrada a los 6 meses, tiempo recomendado para compost (Soliva & Lopez, 2004).

Material de coberfura

Material de cobertura

19% _
s Azarrin

179 _ ‘ —~a0% = Viruta
‘ » Hojas secas
Caniza
2%

Figura 3. Tipos de material de cobertura
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La figura 3 muestra que el 72% de los 18 responsables de las composteras usan materiales
derivados de |la madera como aserrin y wviruta, los cuales tienen un tiempo de
degradabilidad |argo por su alta concentracian de carbono (Cuadrado, 2020). El 11% opta
por la ceniza que en altas concentraciones modifica el pH de la mezcla haciéndolo alcalino
(Fundacion ambiente y medio, 2022). ¥ el 17% usa hojas secas las cuales se encuentran
entre los materiales secos mas recomendados por su facil degradacion y adquisicion
(Amigos de |a Tierra, 2019; Fundacion ambiente y medio, 2022; Roman et al., 2013).

Il. Variables del proceso

Tamana de los residuos organicas

Porceniaje da parsonas que sy no = Tamaito da particula al qua

triluran =u matesial arganico @ alcanzan los compostadores
=

10% _ E:‘E

) g g ” 5
=2
E : ; I
_E1% 2 l

g,
= 1a2 3a5 €a10

Tamafo de particula (cm)

=5 =No

Figura 4. Porcentaje de composteras que Figura 5. Tamafio de particula al que
trituran el material organico trituran el material organico

De acuerdo a |a figura 4, el 61% de las 18 composteras aun en uso trituran sus residuos
organicos y de estos, 6 personas se mantienen en el rango ideal de 1 a 5 cm (figura 5)
{Moreno & Moral, 2008)

Contenido de agua

Forcentaje de persanas que colocan agua

9%

61%

Figura 6. Porcentaje de personas que colocan agua en la compostera.
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La figura 6 senala que el 39% de |as 1B composteras en uso no colocan agua debido a que
consideran gue la materia organica que ingresan esta suficientemente himeda. Por el
contrano, el 61% restante aplican agua de forma injustificada ya que mencionaron no
realizar ningun tipo de secado en la materia organica. Ademas, se puede observar en el
punto 3.1.1, literal b, seccidn |. en residuos organicos, que todos usan restos de frutas y
vegetales que es material con un contenido importante de agua para el proceso de
compostaje (Acosta, 2016; Tapia, 2010).

Frecuencias de carga y aireacidn en las composieras

Frecuencia de carga de las Frecuencia de aireacian en las
CoOmposteras composieras

22% e 3

28% =« 1vez/samana \ 28% + Tvazisemana
0%
“ Zvecesisemana 2vacesisemana
v = Jvecesisamana » Jvecesisemana
50% = {vez/lsemanzs 8% bt + 1vez/lsemanas
Figura 7. Frecuencia de carga en las Figura 8. Frecuencia de aireacidn en |a
composteras compostera

La figura 7 indica que en cuanto a la frecuencia de carga en las composteras no se tiene
problemas ya que e 50% de las personas que practican el compostaje cargan su
compostera 2 veces a la semana, el 28% correspondiente a 1 vez por semana y el 22% de
1 vez cada 2 semanas, entendiéndose asi que el tiempo de latencia para los
microorganismos es minimo de 72 horas, tiempo ideal para su adaptacidn y postenor inicio
de |a fase termofilica (Robles, 2015).

En cuanto a |a aireacion se observa en la figura 8 que el 44% se encuentra en |a frecuencia
ideal ya que dedicarle de 20 a 30 minutos de mezclado 1 o 2 veces por semana mantienen
el proceso aerobio (Roman et al, 2013). Por otro lado, las personas que realizan el
mezclado 1 vez cada 2 semanas corren el peligro de tener un proceso anaerobio por la
falta de oxigeno y la compostera emite olor a amoniaco (Quinatoa, 2012). Para finalizar |as
personas que realizan el mezclado 3 veces por semana llegan a experimentar un proceso

de digestion lenta ya que la humedad y la temperatura disminuyen (Quinatoa, 2012).
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. Problemas frecuentes en composteras

Problemas frecuentes Vectores
15 13
Presencla de vectores IS 2 % n E
Precencia de lxiviado g 5 £ 5 N 3
a ; AE L] i
Presencla de mal olar G 12 - ﬁ A
e ¥ ﬁ’"ﬁ &
0 5 10 15 20 g & & < oF
it
m5 2 MNa Z Vecionas
Figura 9. Problemas frecuentes en las Figura 10. Vectores presentes en las
composteras composteras

Como se observa en la figura 9 los principales problemas en las composteras del barrio
San Enrigue de Velasco son el escurrimiento de lixiviados y |a presencia de vectores. En
lafigura 10 se observa que los mosquitos son los principales. Estos se deben en su mayoria
por la humedad alta ya que el exceso de agua se escurre y el proceso emite olor a podndo,
situacion favorable para la proliferacidn de mosquitos (Tortosa, 2022). El motivo que se
determino para que las personas no tengan olor en sus composteras es el lugar en donde
las tienen ya que las 18 se ubican en el exterior.

IV. Diagnostico del compost (producto final)

Caracteristicas organclépticas del compost

Color de compost Textura del Olor de compost
compost
17% _

<

l _22%

B1% |

TER

= Megro = Mamén = Compacic  » Sueito = Podrido = Tiera
Figura 11. Color de Figura 12. Textura del Figura 13. Olor del
compost compost compost
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Como se observa en la figura 11, el 61% senalo que el color de su compost es marran
siendo este un indicador positivo ya que las 11 personas mencionaron que cosechan
compost al mes, obteniendo compost con una calidad baja ya que la matera aln no se
descompone. Por otro lado, el 39% que sefnald observar su compost de color negro
indicaron que el tiempo de cosecha es en un rango de 3 a 5 meses dando tiempo a que

este se descomponga por completo y madure (Jantz & Ruggerio, 2021).

En el caso del olor se puede observar en la figura 13 que el 78% identifico que su compost
tiene olor a tierra himeda, un buen indicador de estabilidad de |a materia. En el caso del
22% que afirmo que su compost huele a podrido esto se debe en gran parte a |la alta
humedad en |a compostera y la falta de tiempo para una degradacion completa(Hoyos et
al., 2010) .

La textura del compost es un indicador de humedad y en la figura 12 se observa que el
83% afirma que su compost es compacto, es decir en forma de grumos siendo este un
aspecto negativo ya que al transcurrir el periodo de acondicionamiento al medio ambiente
el cual dura de 8 a 15 dias, la humedad debe disminuir a un 30% dandole a compost
soltura y la apariencia de tierra (Soliva & Lopez, 2004).

3.1.2 PPC de residuos organicos en el Barrio San Enrique de Velasco

El calculo del PPC debia ser con un total de 41 composteras, sin embargo, por falta de
comunicacion con todos los responsables de las composteras (ver anexo X) se realizo con
el dato de 18 composteras tanto familiares como interfamiliares. A continuacion, se

presenta una tabla con el PPC general obtenido:

Tabla 10. Produccion per capita de residuos organicos en el Barrio San Enrigue de

Velasco
;‘::;'::::r‘a B dh P";:’E’i"::; .| | pre
material personas
F - 001 3 15 3 017
| - DD2 15 8 10 0,05
F-003 3 15 4 0,13
F - 004 4 2 3 0,17
F - 005 7 6 4 0,21
| - D06 3 2 5 013
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F- 007 15 6 4 0,10
F - D08 15 T 5 0,08
F - 009 3 15 4 0,13
F-010 3 15 4 0,13
I- 011 1 F] 12 0,17
F-D12 2 1 5 0,10
1-013 8 12 15 0,10
F-014 3 3 4 0,25
1-015 15 10 1 0,06
|- 016 3 G 12 0,17
F-017 3 15 3 0,17
F-018 3 1 3 0,11

PPC general 0,13

El PPC de residuos organicos en la ciudad de Quito es de 0,48 kg/Hab"dia (Castillo, 2012)
y en el caso del Barrio San Enrique de Velasco se determing que su PPC de residuos
organicos se encuentra en 0,13 kg/Hab"dia. Esta amplia diferencia se debe a que en el
analisis realizado en el Barrio San Enrigue de Velasco unicamente se tomo en cuenta la
materia organica generada en |a cocina y que es apta para el proceso de compostaje,

excluyendo asi restos de comida cocinada, carnes, huesos y todo residuo de jardines.

3.2 Evaluacion del proceso de compostaje y compost (Etapa de
seguimiento)

La muestra tecrica a evaluar era de 14 composteras, sin embargo, se realizd un

seguimiento inicamente a 10 por la falta de disponibilidad en el horano de los usuarios. El

calculo de la muestra representativa se realiza con la ecuacidn 3 detallada en el punto

2.2.1, el dato tomado para la poblacidn total fue de 18 por el nimero real de composteras

En uz0.

En la tabla 11 se aprecian los tres tipos de procesos que se agruparon en la etapa de
sequimiento en funcion de los tipos de procedimientos encontrados en las composteras en
uso. Las variables que se tomaron en cuenta para su casificacion son de caracter

cualitativo y cuantitativo.
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Tabla 11. Caracteristicas del agrupamiento de los procesos analizados

2 no la
veces/semana | veces/semana trituran
P2 Viruta 1 vez/semana | 1 vez/semana no la 2
trituran
P3 Cenizay | 1 vez/semana | 1 vezfsemana no la 2
hojas trituran
seca

3.21 Parametros de monitoreo al proceso de compostaje
A. Parametros cuantitatives
|. Temperatura

Se realizo la medida de esta variable in situ, siguiendo la metodologia detallada en el punto

2.1.4, seccion |. A continuacion, se presentan las temperaturas promedio obtenidas en
cada semana pof cada proceso.

Temperatura promedio en cada semana
4r 415

an
AQ 373 - 32 36,5
335 = =

_ 35 318 ' 325
& 30
£ 25
B 20
B
E 15
= 10

5

0

P1 P2 P3

Procesos

miemang]l mSemenal mEemeEns 3

Figura 14. Resultados de temperaturas obtenidas en cada proceso

Como se observa en la figura 14 la temperatura promedio maxima que se alcanzo en el
transcurso del monitoreo fue de 42,5 °C, la cual le corresponde al proceso 2. La
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temperatura que se espera en e compostaje, en su fase termofilica es de 55 °C con el fin
de asegurar |a higienizacion de la mezcla (Bamrena, 2006), por otro lado, Barrena (2006)
también menciona que, si en la compostera no hay contaminacion de patogenos y las
condiciones ambientales son los estandares, es decir temperatura ambiente de 25°C, el
rango de temperatura es de 45 a 55 °C. Por lo tanto, como en las composteras del proyecto
no se usan excretas animales y su temperatura ambiente es de un promedio de 17 °C, la
temperatura promedio registrada en |las composteras es |a correcta (42,5 °C).

El valor maximo medido fue de 52 *C, mientras el minimo fue de 20 °C ambos incluido en
&l proceso 1. Esta diferencia de medidas esta relacionada al desarrollo del proceso, como
se observa en las visitas las composteras con temperaturas bajas se encontraban llenas
alrededor de 1/3 de su altura provocando asi que la mezcia pierda calor, informacion que
se corrobora en el instructivo “Manual de compostaje” del Gobierno de Espaiia (2017).

Il. Relacian C:N

Esta relacion se obtuvo a traves de la formula del punto 2.2 .4, seccion IX. A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos.

Relacion C:N promedio en cada semana

140 12831308 1379
. 10
= EO
=
A &0
=
= 4n 30 s 37 75 5 6.5
AN EED
i P2 B3
Procesos
miemanal wmSemanal mSemanad

Figura 15. Resultado de la relacian C:N determinada en cada semana

La relacion aptima en C:N inicial es de 25:1 a 35:1 como lo mencionan Joaquin Moreno y
Radl Moral (afio) en su libro "Compostaje”. La figura 15 muestira que en &l proceso 1 esta
relacion se sobrepasa en un 400% y la causa que se determind es el uso de aserrin en
altas cantidades ya que este material seco por si solo tiene una refacion promedio de 400:1
mientras que la matena organica que esta formada en gran parte por restos de frutas y
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vegetales tiene una relacidn promedio de 21,4:1 (INIAP, 2011). Estas altas concentraciones
de carbono que se ingresan a la compostera hacen que el proceso sea mas lento y se
evidencia gue el aserrin sigue sin descomponerse al cabo de 1 mes. Con respecto a los
procesos 1y 2 estos se encuentran en e rango adecuado, ya que la cantidad de material
seco que colocan es la indicada.

B. Parametros cualitatives
|.  Humedad, olor y presencia de vectores

Estos parametros se determinaron por medio del uso de los sentidos, en la humedad se
aplica el tacto, el olor con el olfato y la presencia de vectores de forma visual. Los
procedimientos in situ se detallan en |la metodologia. Los resultados encontrados se
presentan en las siguientes tablas.

Tabla 12. Parametros organolépticos determinados en el proceso 1

Mumero de

composteras que Humedad Humedad
presentan estas en %

caracteristicas

Tabla 13. Parametros organolépticos determinados en el proceso 2

Numero de
composieras que kivestea Humedad Oloe
presentan estas en %
caracteristicas

Tabla 14. Parametros organolépticos determinados en el proceso 3
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Namero de
composteras que
presentan estas
caracteristicas

Como se observa en |as tablas 12, 13y 14, |a humedad alta esta relacionada con los malos
olores, en este caso el olor a podrido atrae a vectores como los mosquitos que son el
principal problema detectado en la mayoria de composteras del Bario San Enrique de
Velasco. Se determino que la humedad alta se debe a que |as personas anaden agua sin
tomar en cuenta la cantidad de €sta que ya contienen los restos organicos; y esto sumado
a la inadecuada aireacian que |e dan a la mezcla ya gue |os usuarios gue presentan estos
problemas solo mezclan de forma superficial y no toman en cuenta a la parte interna. Estas
altas concentraciones de humedad en la mezcla han generado que el tiempo de
degradacian aumente de 1 mes a 2 meses como |o menciona Raquel Barrena (2006) en
su texto "Compostaje de residuos solidos organicos”.

3.2.2 Parametros para el control de compost
A, Parametros cualitatives

Calar

En las 10 composteras del Barrio de San Enrique de Velasco de la etapa de seguimiento
se evidencid unicamente un color en compost €l cual &@s marrdn oscuro.

B. Parametros cuantitativos
Porcentaje de humedad, pH, conductividad, temperatura y porcentaje de degradacian

El analisis de estos datos se realizd en el laboratorio de Ingenieria Ambiental (LDIA) de la
Escuela Politécnica Nacional, las muestras de compost que se utilizaron fueron 3 y cada
una representa a un proceso. Para su eleccion se tomo en cuenta el porcentaje de
degradacidn mas elevado. La metodologia utilizada se detalld en el capitulo anterior.
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Caracteristicas del compost
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Figura 16. Calidad de compost por cada proceso

Como se observa en la figura 16 en cuanto al pH los compost de los procesos 1y 2 se
encuentran dentro del rango de pHs neutros (6,5 a 8,5) como lo menciona Alejandro Pati
{2021). En el caso del compost del proceso 3 se obtuvo un pH alcalino el cual se relaciona
al uso de ceniza en el proceso de compostaje ya que esta contribuye con dxidos, hidrdxidos
y carbonatos de Ca, K y Mg (Barrios et al., 2001).

El porcentaje de humedad que se presenta en la figura 16 indica que los compost de los
procesos 1 y 3 estan dentro del criterio optimo de 30 al 40% (Hoyos et al., 2010). Sin
embargo, en el proceso 2 este porcentaje es mucho mas alto que el permitido en el proceso
de compostaje el cual va de 40 a 60% (Barrena, 2006), se determind que este compost no
fue conservado bajo techo en |la etapa de acondicionamiento lo gque provoco este aumento
en contenido de agua.

El porcentaje de degradabilidad indica que el proceso 2 tiene el 60% de matera organica
completamente degradada, la cual toma |a textura de la tierra. Esto se debe a que el iempo
de degradacidn en este proceso fue de 6 meses permitiendo que los microorganismos
consuman compuestos organicos mas complejos. Por otro lado, los procesos 1 y 3
cosechan su compost al mes lo que permite Unicamente ver una homogenizacion del color
mas no la degradacidn total de los compuestos (Soto & Mufioz, 2002).

En cuanto a la temperatura del compost en la figura 16 se indica que el proceso 1 se
encuentra en buenas condiciones ya que si la temperatura del compost supera a la

38

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

temperatura ambiente con 5% o 10°C este puede matar a las plantas por la actividad de
hongos alun existentes (NCAT, 2015) .

Tabla 15. Comparacion de conductividad eléctrica en el compaost

Conductividad | pSicm 6025 1525 8535

En la tabla 15 se observa que todos los procesos han generado cantidades dentro del
rango aceptable de sales solubles en el compost (Pati, 2021). Sin embargo, es importante
destacar que el proceso 2 tiene una conductividad superior, debido al tiempo de duracidn

del compostaje el cual fue de 6 meses (A. Silva, 2022).

3.3 Propuesta de mejora (Manual)

Para |a propuesta de mejora se tomaron los datos positivos y relevantes de cada proceso
evaluado en |a fase de seguimiento (punto 3.2). Adicionalmente se incorporaron pesos de
material seco y materia organica referenciales, al igual que tiempos de mezclados

adecuados, esto con el fin de asegurar |la cantidad de oxigeno y la relacion C:N permitida.

3.3.1 Datos referenciales de tiempo de mezclado y pesos de materia
organica y material seco

A, Tiempo de mezclado

Se realizo el analisis del tiempo ideal para mantener un porcentaje de oxigeno correcto

dentro de la compostera este se detalla en el punto 2.3, literal A.

Tabla 16. Tiempos de mezclado referenciales

Peso de lamezclaen Tempo de mezclado
la compostera (kg) {min)

10 a0

ig
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En la tabla 16 se puede observar que por cada 2 kg de material existente en la compostera
se debe invertir 10 min de mezclado, tiempo apropiado para ingresar oxigeno en la
compostera (Moreno & Maral, 2008).

B. Pesos ideales de materia organica y material seco

Se realizo el calculo de pesos referenciales de materia organica y materal seco con el fin
de que los usuarios pueden alcanzar las relaciones C:N de manera practica y sencilla.
Estos nimeros se obtuvieron con ayuda de la ecuacion detallada en el punto 2.3, literal B.
A continuacion, se presentan los datos obtenidos:

Tabla 17. Kilogramos por semana de material seco y materia organica referenciales para

composteras familiares.

Hojas secas
g/semana gfsemana g/semana

2,73 kg/semana 247 13 g/semana 63 45g/semana | 1381 g/semana
5,46 kg/semana 40477 g/semana 1269 g/semana 2762 g/semana
7,28 kg/semana = 659,03 g/fsemana 169,21 g/semana 3682 g/semana

Tabla 18. Kg/semana de material seco y materia organica referenciales para composteras
interfamiliares

Hojas secas
gfsemana gfsemana g/semana
8,19 kg/semana 741,41 g/semana | 190,36 g/semana = 4143,17 g/semana
10,92 kg/semana 98854 g/semana 253,81 g/semana 552423 g/semana |
15,47 kg/semana | 1400 g/semana | 359,57 g/semana | 7826 g/semana |

En el manual las tablas se colocaron con nimeros cerrados por motivos de limitada
accesibilidad de los usuarios de las composteras a instrumentos de medicion de pesos.

3.3.2 Estructura del manual

A continuacion, se presenta |la estructura que tiene el manual de compostaje domestico en
forma de indice, si se desea observar el manual completo ver el anexo XII.
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Introduccian
Glosario
Compaostaje domestico
31. Definician
3.2. Tipos de composteras utilizadas en el proyecto
3.2.1. Composteras familiares
3.2.2. Composteras Interfamiliares
33. ;Camo elaborar el compost?
3.3.1. Componentes
3.3.2. Proceso recomendado de elaboracidn de compost
4. Vanables mportantes en el proceso de compostaje
41. Relacian C/N
42. Aireacidn
42.1. Frecuencia ideal de mezclado
4.2.2. Instrumentos ideales para el mezclado
43. Humedad
43.1. Medicidn de humedad
44. Temperatura
4.41. Medicidn de temperatura
45. Oilor.
4.51. Relacion entre olor y estado de |la compostera
5. Compost
51. Definician
52. Parametros de control
52.1. Color
5.2.2. Humedad del compost
53. Usos del compost
6. Problemas, causas y soluciones

L by -2

3.4 Socializacion de los resultados obtenidos en la etapa de

seguimiento.

3.41 Charla para el manejo de compostieras en el barrio 5an Enrique de
Velasco.

Para esta etapa se tomaron |as actividades de mejora plasmadas en &l manual como
material de interés. Esta informacion se transmitio a los responsables de las composteras
a traves de una charla, esta se programo con 2 horas de duracion y se realizo el dia sabado
6 de agosto del 2022 de 9 a 11 am. Para su difusion se elaborg un afiche (ver anexo Vil.a),
en este se coloco el dia, fecha, hora y lugar. A continuacicn, se presenta la planificacian

en donde se detalla |a actividad, &l tiempo de duracion y maternales.

Tabla 19. Cronograma de actividades del evento “Charla para el manejo de composteras
en &l barfo San Enrique de Velasco™.

Hara Actividad Descripeidn Materiales
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# [Explicar que es el

compostaje
daméstico

10:10a | Prablemas y *  %p presento los # LCarteles con los datos
10:40 soluciones problemas mas tabuladaos.
frecuentes detectados

¥ las saluciones gue se
abtuviercn en |a etapa
de seguimienta,

10:50 a | Despedida &« Sedoun
11:00 agradecimiento por la
asistencla
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A

.

Imagen 4. Explicacidn de soluciones a Imagen 5. Explicacidn de medida de
problemas frecuentes humedad

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en las evaluaciones de
entendimiento

3.4.2 Evaluacion

Los datos que se presentan a continuacion son aguellos recogidos por |a evaluacian.

1. iCual es |a funcidn de la capa de hierba fresca en |la compostera?

Funcidn de |la hierba fresca en la
compaostera

= Ajislar la mezcla
de mosguitos

» Mantener la
humedad

« Todas las
antenores

Figura 17. Funcidn de |a hierba fresca en |la compostera

Como se observa en |a figura 17, el 75% respondid que la funcidn de la hierba fresca en
las composteras es mantener la humedad, sin embargo, la razon fundamental por la que
se coloca una capa de hierba seca en la parte superior de la mezcla es que aisla a los
mosquitos de la mezcla, disminuyendo este problema. Esto se afirma ya que 4 de 10
composteras lo ponen en practica y se observa gue no presentan mosguitos, ya que esta

capa permite encerrar €l calor y no tiende a compactarse por lo tanto existen espacios en
esta capa por donde &l aire fluye.

2. ¢Cual es el tiempo recomendado para cosechar compost?
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« 3 meses
« 1 mes
=« 7 samanas

El 100% de los asistentes respondio que 3 meses es el tiempo adecuado, siendo esta la
respuesta correcta, ya que asi se tiene un porcentaje de degradabilidad mas alto cercano
a 60% lo que permite tener buenas caracteristicas en calidad guimica y fisica del compost.

3. Si en la compostera se tiene 1kg de materia organica. ;el iempo de mezclado
adecuado es de 5 min?

« ‘erdadero
« [Falso

El 50% de los asistentes respondieron verdadero, siendo esta la respuesta comecta ya que
se determino que |las composteras interfamiliares las cuales tenian alrededor de 4 a 6 kg
de material seco y materia organica degradandose en ella no presentaban olor puesto que
estas |e dedicaban a |a aireacian del compostaje cerca de 20 a 30 min, 1 vez por semana
(Mostoles composta, 2022).

4. ;Que instrumento es el adecuado para mezclar el compostaje?

Instrumentos para airear

= Rastrillos

= palos

7%

s palas

FiguralB. Instrumento adecuado para |a aireacion.

Como se observa en la figura 18, el 75% respondic que el rastrilo es el ideal para realizar
la mezcla en la compostera ya que estos al tener picos permiten levantar e material
haciendo que se dé el contacto con el aire y exista en intercambio de gases (Ayuntamiento
de San Sebastian de los Reyes, 2021).
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3.5 Evaluacion de posible expansion del proyecto de

aprovechamiento de residuos organico.

3.5.1 Resultados de las encuestas

La informacion presentada a continuacion es aquella recogida por los encuestadores en el
Barrio San Enrigue de Velasco. La muestra tedrica que se calculo era de 67 personas, sin
embargo, se presentaron certos contratiempos a la hora de entrevistar y solo se pudo

obtener |a informacion de 46 personas. El calculo se detalla en el punto 2.5.1, literal b.

A, Datos generales

- ™
Género de los Edades de los encuestados Personas por
encuestados familia
2 " 1%
a 15—
210
=
E 5 3
2 0 S
1Ta2E 26240 41aEl &1 aB0
=Mujer = Hombire e «2a7 +£ail?
%, v
Figura 19. Geénero de los Figura 20. Edades de los Figura 21. Nomero de
encuestados encuestados personas por familia

En |a figura 19 se observa que las encuestas se realizaron a un ndmero igualitario de
hombres y mujeres, también se puede determinar que la mayocria de los encuestados
tienen alrededor de 26 a 40 anos (figura 20). ¥ para finalizar en la figura 21 se puede ver
que el B9% de los entrevistados en los sectores analizados tienen familias de ndmeros
pequenos de alrededor de 2 a 7 personas, dandonos a entender que se necesitan de
composteras familiares. La fundacion 2iA al considerar los sectores central y superior del
barrio encontraron hogares con amplio nimero de integrantes lo que los levo a decdir

entregar composteras interfamiliares (Fundacion 2iA, 2021).

B. Separacion de residuos organicos en la fuente
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Personas gue s5i 0 no separan los Razones por |as que no separa los
residuos residuwos

1% W Falta de
4% tiempo

mal u Falta de
interes
HNo ® ko sabe como
hacerio
Da%
A0%
e A A

Figura 22. Porcentaje de persona que sio Figura 23. Razones por las que no separa

no separan sus residuos sus residuos
¢ ,
. ™ Destino de los residuos organicos
Clasificacion de residuos
0%
14% W Campasta
B Foesiduos, 21% postae
e B Alimento de
|reciclz bes) s
W Residuos N Lam brieulturs
Orgdnicos
" Caloca directamente
o A bas 2 las edltiva
7% W alios
53y % J
Mo A

PAINER. 24 €. e Ty Figura 25. Destino de los residuos organicos

En |a figura 22 se observa que el 54% que representa la mayoria de entrevistados no
separan sus residuos y la razdn mas comun para no hacerlo es la falta de tiempo, algo
preccupante presentado en la figura 23 es que el 40% no presenta interés en este tema.
Por otro lado, esta el 46% gque si separa sus residuos de los cuales solo el 14% separa
inorganico y organicos (ver figura 24). Un dato favorable a rescatar es que el 53% separa
materia organica, pero de estos ninguno realiza compostaje; sin embargo, el 22% de estos
solo coloca los residuos directamente en los cultivos (ver figura 25).

C. Compostaje
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'S B
Porcentaje de personas que
conocen o no el compostaje

il ™

Personas con o sin interés de
unirse al proyecto de

aprovechamiento de residuos
28% organicos
9%
mSi uSi
ENo = Mo
61%
. F A A

Figura 26. Porcentaje de personas gque Figura 27. Personas con interés a aplicar el

conocen que es el compostaje compostaje
g N
Ubicacion de las composteras Razones para no aplicar el
compostaje
= Falta de fiempo
11
u Terraza i g
" Falta de interés
® Jardin 6% 22%
u Patio -
= Falta de espacio
" Huerto
u Garaje
" Falta de apoyo da
® otro 3% los miembros de
28% la familia
m Mo sabe coma
hacerio
%, A

Figura 28. Ubicacion de composteras Figura 29. Razones por las que no aplican el

compostaje
En la informacion relacionada al compostaje se observa en la figura 26 que el 13 % conoce
sobre el compostaje, sin embargo, la figura 27 senala que e 61% estaria dispuesto a
realizar compostaje en colaboracion con la Secretaria del Ambiente. Estas personas
mencionaron que cuentan con el espacio para colocar las composteras en su mayoria
tienen jardines, patios y garajes (ver figura 28B). Estos datos nos indican que se debe
preparar una induccidn previa al compostaje y mantener un monitoreo constante cuando
se arranque el proyecto. Por otro lado, se observa en |a figura 27 que & 39% no desea
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aplica el compostaje tomando como excusa mas comun a la falta de espacio seguida por

la falta de interés (ver figura 29), tema que se debe concientizar en |a poblacion.

3.5.2 Resultados de Verificacion de la informacion visual proporcionada
por la aplicacion web Google Earth.

La herramienta de Google Earth muestra imagenes del dia 6 de febrero del 2020 y de
acuerdo a los anexos Xl.a, XL.b, Xl.c, Xl.d, Xl.e y X..f no ha existido cambios notorios en el
barrio San Enrique de Velasco. Esta sigue siendo una zona rodeada por vegetacion. A lo
largo de las 6 rutas el espacio mas frecuente fueron patios y jardines lo que indica que es
un lugar con potencial para continuar con el proyecto de recuperacion de residuos

onganicos.

3.5.3 Analisis de rutas de expansion

De acuerdo a las encuestas realizadas |as rutas dptimas para la expansionson 1,2y 4, ya
gue alrededor del 60% de |as personas gue contestaron si a aceptar una compostera de la
Secretaria del Ambiente corresponden a estas 3 rutas, también es importante mencionar
gue en las tres rutas existe mayor cantidad de patios y jardines donde estas camposteras
pueden ser colocadas. Sin embargo, estas zonas necesitan de una capacitacion apropiada

ya que senalaron no realizar la separacidn de residuos, tema esencial para el proyecto.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La presencia de vectores en las composteras se relaciona con el porcentaje de humedad
de la mezcla, ya que se evidencia que 16 presentan mosquitos y de estos 11 colocan agua
de forma innecesaria en las cargas semanales que realizan, onginando el aumento de

humeédad en su compostera.

Se concluye que el PPC de residuos organicos provenientes de la cocina, en el barrio San
Enrique de Velasco, es de 0,13 kg/Hab"dia y se determind que los residuos generados en

su mayoria son restos de frutas y verduras.

Las caracteristicas organolépticas del compost en las composteras del bario San Enrigue
de Velasco, son en su mayoria las adecuadas ya que el color marrdn y el olor a tierra son

indicadores positivos de su calidad.

Se determind que en el barrio se tiene una temperatura ambiente promedio de 17 °C
condicion que permiteé que el proceso de compostaje alcance por lo general una
temperatura maxima promedio de 42 5°C, la cual es considerada buena temperatura

siempre y cuando no s& usen excretas de animales.

El proceso 2 en el cual se usa como material seco la viruta, presentd mejores
caracteristicas, ya que en la etapa de seguimiento consiguid llegar a la temperatura
maxima promedio de 42,5 °C, ademas cumplic la relacion C:N de 30:1 en la 3ra semana
de monitoreo. En el mismo proceso, se vio que, si |la compostera es resguardada de la
lluvia y se le coloca una capa de hierba seca o fresca en |a parte superior, se tiene la

ausencia de mosquitos y mal olor.

En cuanto a |a calidad del compost se concluyd que el proceso 2 fue el mas eficiente, ya
que sus caracteristicas quimicas como el pH y conductividad eléctrica estaban dentro del
rango aceptado y ademas presento un porcentaje de degradabilidad del 60% a causa del
tiempo de degradacion que duro 6 meses.

La charla fue una adecuada herramienta de difusion y capacitacian, ya que 3 de 4
preguntas se respondieron correctamente por el 50% de los asistentes.

En lo que respecta con la expansion del proyecto de aprovechamiento de residuos
organicos, es factible en el barrio San Enrigue de Velasco ya que el 41% de los
encuestados separan sus residuos, y el 61% de los encuestados presenta interés en aplicar
el compostaje en colaboracion con |la Secretaria del Ambiente.
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4.2 Recomendaciones

Realizar una actualizacion de |los datos reales de contacto de los responsables de las
composteras para obtener toda |a informacion requerida.

Se recomienda un trabajo conjunto entre autoridades y personas que tienen las
composteras, especialmente en futuras activdades de seguimiento a las fases ejecutadas
y al posible proyecto de expansidn. Para esto es necesario realizar una socializacian previa

y conocer a quienes tengan el tiempo y el interés por el proyecto a realizarse.

Se recomienda que en el proceso de compostaje se evite &l uso de matena fecal de

animales, al igual que material dseo como huesos de pollo.

Es importante que en una prixima etapa de seguimiento se realice un trazado de rutas

para agilizar el traslado de casa en casa.

Es recomendable en la etapa de seguimiento mantener un contacto frecuente con los
usuarios de las composteras para conocer con anticipacidn la existencia de algdan

inconveniente y poder dar soluciones favorables.

Se recomienda en |a etapa de monitoreo el considerar como minimo 2 composteras para
cada proceso, puesto que asi se tendran puntos de comparacion ya que no siempre se

realizan exactamente iguales los procedimientos.

Se recomienda como actividad grupal en las composteras del barrio San Enrique de
Velasco forman un proyecto de aprovechamiento de hojas secas y emplearlo como material

Seco, ya que existen amplias zonas verdes donde se genera este residuo.

Se recomienda no realizar |lavados internos en |la compostera ya que se pierden

microorganismos los cuales ya estaban adaptados, haciendo que el proceso sea mas lento.
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ANEXO II.
Anexo ll.a

Formato de encuesta (para el levantamiento de informacidn de |as fichas catastrales)

Escuela Politécnica Nacional

D0 P b W
CHE L ARG ks

Tl
Escuela de Formacion de Tecnologos o
e NQESFOT

u Tecnologia en Agua y Saneamiento Ambiental
Encuesta para catastro N2
Datos Generales
Nombre del encargado:
Ndmero de teléfono:
Comreo electronico:
Barrio [Sector):
Direccion:
Croquis Faoto
Coordenadas UTM Compaostera
Familiar | | Interfamiliar |
N.® de personas gue o usan:

ilUsa la compostera? Si | | No |
5i bo respuesto fue 51, responder los siguientes preguntos:
Caracteristicas del proceso de compostaje
Fecha de inicio de uso de |z compostera:
h.% yeces 3 lasemana en la que carga la compostera:
h.? veces a la semana que voltean &l maternal:
¢Cuenta con geoctermometro? Si No
Fresencia de olores desagradables: 5i Mo
Liziviados: Si ho
Presencia de: Mosquitos Hormigas |
Ratones Cucarachas
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Otros:

Materia organica

Frutas: Comida cocinada: Huesos:
Vegetales: Cascaras de papas: Cames:
Cascaras de huevo: Otros:
N.% de dias que almacena los residuos:
Tamafio de
Triturado o picado: Si Mo particula jcm):
Material de cobertura
Tipao:
Apua
Coloca agua 5i | No
Caracteristicas del compost
Color:
QOlor:
Textura: Suelto Compacto:

Fresencia de material grueso: | 5i

Diescripcion:

5 ho respuesta fue NO. en ¢ Uso b composteno? responder las siguientes pregunbos:

iPar qué no usa la compostera?

Falta de tiempo: | | Falta de interes: |

Falta de espacio:

Falta de apoyo de los miembros de |a familia: |

Wiajes:

Otros:

Fresento problemas: i | Na: | Descripcion: |

ANEXO Il

Imagen 6. Balanza de gancho
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ANEXOS IV.

Anexo IV.a

FORMATO FICHA DE SEGUIMIENTO

Tecnologia en Agua y Saneamiento Ambiental

Escuela Politécnica Nacional

Escuela de Formacion de Tecnologos “ E sm!:[]“.[

IEparmiioclsicmu

Ficha Catastral de Composteras en el Barrio San Enrigue de Velasco k.9

Datoas Generales

Nombre del encangado:

Nomerno de teléfono:

Barrio [Sectar]

Direccian

Nuom e da oam posiera:

Interfamiliar

Familliar

Nimero de parsonas
gue aportan en la
Campasiera

Proceso del com postaje

M.2 veces & la semana
o la gue carga la
COmpasiera:

K2 veces gue valiean &l
material lsemana:

Datas del procesa de cam postaje

seqmana 5 Semang § semana 7
Fecha Fascha: Facha:
M ateria argdnica
Pasa |Kg): Pasa (kg): Pesa (Kg):
Facha Fascha Fegha:
Mzterizl seco

Pesa [Kgl: Pesa (Kgl: Pesa [Kgl:

Fardmetras Fecha Facha Fecha:

Tasm peraturs dal
ambisnie (2]

Temperatura dentra de
12 cam pastera|=C)

Olar

{podrida, newtra a tiere:
wepstal)
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Humedad |mezcla de
MO y MS)

[Adta, media, baja)

Weciornes

Pardmeinas de oom oSt

Farametras

Fecha

Fecha

Fagha:

Temperaturs

Calar

{marndn ascwra, dara a
negral

Husrladad pod pufia

{Alta, mediz, bajz)

Parcentaje de
desoompasicidn

Peso talal de mezcla

ikgl

Pesa de material
tamizado [Kgl

Tiem pao en la
£ pasiers

11
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ANEXO V.
Anexo V.a Anexo V.c

Imagen 10. |dentificacion de

Imagenes 7. Medicidn de temperatura vacioras

Anexo V.b Anexo V.e

Imagenes 8 y 9. |dentificacion de olores Imagen 12. Peso de material
seco y matena organica
Anexo V.d

Imagenes 11 y 12. Identificacion de materia

organica
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ANEXO VI.

Anexo Vl.a Anexo V. b Anexo Vl.c

Imagen 15. Tamizde  Imagen 16. Tamizado del

Imagen 14.
£of 1,5cm compost
Temperatura del
compost.
Anexo Vi.d Anexo Vl.e

Imagen 17. medicidn de Imagen 18. dilucion de |a
humedad muestra de compost
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ANEXO VII.
Anexo Vll.a Afiche de difusidn.

-

e “ESFOT

=
-

-
CHARLA PARA EL MANEJO DE
COMPOSTERAS
EN EL BARRIO SAN ENRIQUE DE
VELASCO

( Horario

Dia Sabado 6 de agosto del 2022

De 9allam.
Ubicadién )

Casa comunal del Programa Habitacional
del Magisterio

Esperamos la presencia de todos los
responsables de composteras familiares o
interfamiliares
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Anexo Vil.b
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arganicos.

ANEXO VIIL.

Encuesta para posible expansion del proyecto de aprovechamiento de residuos

Escuela Politécnica Nacional

Escuela de Formacion de Tecnologos

Tecnologia en Agua y Saneamiento Ambiental

]

N

FOT

SLLE P INEIED
idinls wiliimii

ES

TE. N
dinhiud Pl

|

Encuesta
Datos Generales

Génsro: Hombre | | Mujer |
Edad:
1. i¥ive en €l Barrio San Enrigue de ¥elasco?

5i No |
Mombre de la calle:
3. Cuentas personas son en su familia:
4. §En su hogar separan los residuos?

] |

5 Io respuesto en ko pregunita 4 fue NO, preguntor:

5. éForgue no separa los residuos?

Falta de tiempo

Falta de interes |

Mo sabe como hacerlo

5i lo respuesto en o pregunio 4 fue 5l preguniar:
! d Residuos inorganicos Residuos
L é laze d duos?
tuk caze Cepealtum {reciclables) Organicos

5i o respuesta fue residuos organicos, pregunior:

Compostaje

lombricultura

8. é0ue hace con los residuos

Coloca directo &n

organicos separados? Alimento de animales los cultivos
Ortros:

7. ilUsted sabe que es &l compostaje? =i no

8. 5i la Secretaria del Ambiente de Quito le proporcionaria una

compostera ¢Usted estaria dispuesto a realizar compostaje en su o L

casa?
Jardin Huerto

9. i onde colocaria la 2 3

2 Patio Garaje

compostera?

Mo cuenta con espacio

5 Io respuesta en o pregunio 8 fue NO, preguntar:

14. ¢ Por que no realizaria com postaje en su casa?

Falta de tiempao:

Falta de interes:

Falta de
Espacio:

Mo sabe como hacero
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Falta de apoyo de los miembros de |3
familia:

Ortros:

ANEXO IX.
Trazado de rutas

P iy,
e S

Colegio Maria
Angellca ldrobo

Ruta 1

Ruta 2

Ruta 3

Ruta 4

Ruta 5

Ruta &
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Tabla 19. Listado del estado de contacto de los usuarios de las composteras

ANEXO X.

NO | NOMBRE f_fﬁm de
1 | Rolando Guilca Contactado
2 | Jenny Obando Contactado
M
’ nes Amagua c;nta{:tadﬂ
4 Jacqueling Chiliquinga Contactado
5 Luz Maria Matabay / Ramiro | Contactado
Paz
B Anita lza :;nta{:tadﬂ
7 | Carmen Valenzuela Contactado
8 | Maria Farinango Indispuesto
9 | Jessica Tirira Contactado
10 | Lupe Chingo Contactado
11 | Sofia Betancourt Contactado
12 | Judith Villon Contactado
13 | Gisella Pozo / Enrique Espin Contactado
14 | Liliana Chiliquinga Contactado
15 | José Zambrano Contactado
16 | Ximena Ofa :'I:']!'Itﬁ'[:tﬂdﬂ
17 | Betty Hernandez :'I:'::'ItE{:tﬂdﬂ
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Mo

18 | Karnna Nagua S
19 | Mariana Simancas Contactado
Contactado
Margoth Salazar
20
21 | Antonio Farinango Contactado
22 | Rosa Valenzuela Contactado
23 | David Tapia Contactado
24 | Fanny Morales Indispuesto
25 | Patricia Valenzuela :;ntamadn
26 Paocla Adriana Cunalata | Indispuesto
Albuja
27 | Maria José Tapia Navarrete Contactado
28 | Ricardo Yépez Contactado
29 | Elizabeth Tapia Contactado
30 | Virgenminia Criollo Indispuesto
31 | Estefania Sanchez :jrhinﬂadn
32 | Vicente Paspuel Contactado
Patricia Salas Indispuesto
Jean Pierre Jara Flores Indispuesto
Zulema Armendariz Contactado
36 | Alexandra Estrella Contactado
37 | Myriam Ldpez Contactado
38 | Cristina Cachaguay Indispuesto
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39 | Judith Mejia Contactado

40 | Miriam Jaramillo NIJJ'II'I-EIE-
equivocado

41 | Gabriela Verdesoto g
Contactado

ANEXO XI.

Anexo Xl.a

Ruta 1

Anexo Xl.b
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Ruta 2

Anexo Xl.c

Ruta 3

Anexo Xl.d
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Ruta 5

Anexo XL
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El presente manual ha sido elaborado en el marco del proyecto “Implementacion
del Modelo de Gestion Integral de Residuos Solidos en el Barrio San Enrigue de
Velasco” para ser mas especificos en el componente de gestion de residuos
organicos.

Este manual contiene |os conocimientos construidos en |os procesos de
compostaje implementados por los propios participantes del proyecto. La
recoleccion de esta informacion se realizé mediante un seguimiento, el cual fue
ejecutado por la Escuela Politecnica Nacional en colaboracion con la Secretaria
del Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.

E! objetivo principal por el cual se elaboro este manual es brindar a |0s usuarios
un alternativa de mejora en sus procesos de compostaje. Durante este proceso,
se analizaron las principales problematicas que |los aquejan y se buscaron
opciones sencillas y faciles de implementar para solucionarlas.
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Degradacion: transformacion o descomposicion,
parcial o total, de organismas de origen animal y
vegetal.

Microorganismos aerobios: organismos de

menor tamafio que necesitan de oxigeno para

VIVir.

Aireador: es un elemento que permite la

provision de aire en las composteras.

Residuos organicos: son biodegradables, se

descomponen naturalmente y tiene la propiedad

de transformarse en en compuestos mas simples.

« Material seco: es materia con un porcentaje de
humedad casi inexistente, la cual permite el
secado de la materia organica hasta llegar a un
porcentaje de humedad adecuado.

« Metabolismo: conjunto de los cambios quimicos
y bioldgicos que se producen continuamente en
las células vivas de un microorganismo.

 Indicador: dato o informacion que sirve para
conocer o valorar las caracteristicas y la
intensidad de un hecho o para determinar su
evolucion futura

« Humus: sustancia que se crea a partir de la
descomposicion de materias organicas presentes
en la capa superficial de un suelo.

 Lixiviados: es un liquido que percola a traves de

los residuos solidos depositados y que extrae

solidos disueltos o suspendidos materiales a

partir de ellos.
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3.1. Definicion

Este es un proceso de degradacion de materia organica, en el cual los residuos organicos
domiciliarios provenientes principalmente de la cocina se transforman en compost,
convirtiendose en una fuente de nutrientes para el suelo.

3.2. Tipos de composteras utilizadas en el proyecto

3.2.1.Composteras familiares

Tienen una capacidad de 1.44 a 4.8 kg/dia por
familia. Se estima que el numero de integrantes
sea de 3 a 8 personas. Esta compostera tiene
forma cilindrica con dimensiones de: 0.50 m de
diametro en la base y 1 m de altura. Cuenta con
dos compuertas rectangulares para la extraccion
de compost con un ancho de 0.24 m y una altura
de 0.20 m (Foto 1). Adicionalmente, se encuentra
equipada con un aireador, el cual es un tubo
perforado colocado en el centro de la compostera.

3.2.2.Composteras interfamiliares

Tienen una capacidad de 4.8 a 7.2 kg/dia por
familia. Se estima que el numero de integrantes
sea de 8 a 17 personas. Esta compostera tiene la
forma de un prisma cuadrangular con
dimensiones de: 0.77 m de largo como de ancho y
1.11 m de altura. Cuenta con una compuerta
cuadrada para la extraccion de compost de 0.45
m por lado (Foto 2). Esta compostera unicamente
cuenta con agujeros en las paredes para la
aireacion.

Foto 2. Compostera interfamiliar
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3.3. ¢, Como elaborar el compost?

3.3.1.Componentes
El proceso de elaboracion de compost tiene dos componentes principales: los residuos

organicos, y el material seco que es utilizado como material de cobertura.

MATERIA ORGANICA MATERIAL SECO

Existen materiales que por su naturaleza se degradan mas rapido que otros, por ello se ha optado por
realizar una clasificacion de residuos organicos y material seco de acuerdo a su facilidad de
degradacion.

Tabla 1. Clasificacion por tipo de degradacion de residuos organicos.

Residuos organicos

Faciles de degradar Dificiles de degradar
Cascaras suaves de frutas dulces como la Cascaras o restos de frutas citricas como el limon, el
papaya, la manzana o el banano maracuya o la naranja.

‘ i ascar huevos.
Hojas de verduras como lechuga, apio o col. Cascaras de huevos

Cascaras duras de frutas dulces como la sandia, el

Cascaras de vegetales como tomate o cebolla. mel6n o la granadilla

Cascaras de papas Cascara y corona de la pifa

Huesos de frutas como la pera, el aguacate o el
melocoton

Tabla 2. Clasificacion por tipo de degradacion de material seco.

Material seco

Faciles de degradar Dificiles de degradar
Restos de poda de cesped Aserrin
Ceniza. Viruta.
Hojas secas Cascaras de frutas secas.

Maleza joven Ramas
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3.3.2. Proceso recomendado de elaboracion de compost

Paso 1. Para empezar con el compostaje,
debemos preparar la base interna de la
compostera, a manera de una “cama”. Esta debe
ser una capa de tierra de alrededor de 0.1 m de
espesor y una capa de material seco de preferencia
ceniza con un espesor de 0.02 a 0.03 m. Esto para
composteras familiares, en el caso de tener una
compotera interfamiliar se debe colocar 0.2 m de
tierray de 0.04 a 0.06 m de material seco.

1

0.10 m de tierra

Grafico 1. “cama” de la base

Esto nos ayudara a evitar el escurrimiento de lixiviados, mantener temperatura y evitar la presencia de

vectores comao mosquitos.

Paso 2. Los residuos organicos deben ser triturados
a un tamano de 0.03 a 0.05 m (Joaquin Moreno &
Raul Moran, 2008). Esto dard tiempos de
degradacion mas cortos. Para tener una mezcla
inicial adecuada se recomienda usar los pesos
ideales indicados en la seccion 4.1, Tablas 3 y 4.

Foto 3. Picar restos

Se recomienda primero integrar la materia organica y luego el material seco, posterior a esto
mezclar ambos componentes con los instrumentos y la cantidad de tiempo recomendados en el

punto 4.2.

Foto 4. Colocar materia organica Foto 5. Colocar material seco

Foto 6. Mezclar el material
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Se recomienda usar materia organica humeda sin ningun tipo de secado para evitar el consumo

de agua.

Paso 3. Se coloca una capa de hierba, esta puede ser
fresca o seca. La altura de esta capa es de unos 0.1 a 0.15
m. Su funcion es aislar la mezcla de vectores y evitar la
disipacion de calor.

Se recomienda después de 1 semana medir en la mezcla ya
reposada la humedad (ver punto 4.3) y la temperatura (ver
punto 4.4).

Foto 7. Capa de hierba

Paso 4. Luego de medir las variables antes mencionadas se deben tomar las acciones
correctivas pertinentes, las mas comunes mencionadas en el punto 6.

Paso 5. Para la siguiente carga, primero la capa de hierba se debe retirar, a continuacion, se
mezcla el material de la compostera de acuerdo al punto 4.2. y se repite el proceso antes
mencionado.

Para la cosecha del compost se debe tener al menos un tiempo de degradacion de 3 meses en
estaciones calidas y para estaciones frias de 5 a 6 meses. Este sustrato debe tener un tiempo

de adaptacion al medio fuera de la compostera de 10 a 15 dias.
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4.1.Relacion C/N

Es una relacion entre el contenido de carbono y de nitrégeno (C:N) en la mezcla de material
seco y materia organica. La relacion ideal de C:N para iniciar debe estar en un rango de
25:1 a 35:1. Para obtener esta relacion, se presenta a continuacion una tabla de pesos
referenciales recomendados, dependiendo de los residuos organicos y material seco que
utilice en la elaboracion del compaost.

Tabla 3. Kilogramos por semana de material seco y materia organica referenciales para

composteras familiares.

3 kg/semana 200 g/semana 70 g/semana 1000 g/semana
6 kg/semana 400 g/semana 100 g/semana 2000 g/semana
7 kg/semana 600 g/semana 200 g/semana 3000 g/semana

Nota: La relaciones C:N en esta tabla se encuentran en un rango de 27:1 a 34:1

Tabla 4. Kg/semana de material seco y materia organica referenciales para composteras

Interfamiliares

8 kg/semana 700 g/semana 200 g/semana 4000 g/semana
12 kg/semana 1000 g/semana 300 g/semana 5000 g/semana
15 kg/semana 2000 g/semana 400 g/semana 7000 g/semana

Nota: La relaciones C:N en esta tabla se encuentran en un rango de 28:1 a 30:1
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4.2. Aireacion

Este factor esta relacionado con la cantidad de oxigeno adecuada para el desarrollo
metabolico y el control de temperatura, ya que al mezclar se da la salida de aire caliente y el
ingreso de aire frio (Moreno & Moral, 2008).

4.2.1. Frecuencia ideal de mezclado

Se recomienda que como minimo se tenga una frecuencia de mezclado de una vez por semana,
Independientemente del tipo de compostera que se tenga. Sin embargo, el tiempo de mezclado
varia segun el peso de mezcla ya existente en la compostera (residuos mas material seco),
para ello se ha realizado una tabla con pesos y tiempos de referencia de duracion del mezclado
(ver tabla 5).

Tabla 5. Tiempos de mezclado referenciales

2 10
A 20
6 30
8 40
10 o0

4.2.2.Instrumentos Ideales para el mezclado

Se recomienda usar rastrillos u horcas de
jardineria (ver foto 8) ya que estas por sus
picos agarran el material y el operador los
eleva, luego los deja caer y repite el
proceso varias veces. Esto permite la
entrada de aire a toda la mezcla.

Foto 8. Instrumentos de mezclado
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4.3. Humedad

La cantidad de agua en el proceso es importante ya que los microorganismos se dispersan
en la mezcla por el flujo de agua, por lo tanto, la concentracion optima de esta se encuentra
entre 40% y 60% (Barrena, 2006; Olives & Alvaro, 2013). Sin embargo, concentraciones
altas generan putrefaccion y concentraciones bajas hacen lenta la degradacion (Barrena,
2006).

4.3.1. Medicion de humedad

El método que se recomienda se denomina la técnica del puio, y es facil de aplicar. Este
consiste en tomar un punado de la mezcla ya existente en la compostera, luego se la
aprieta por 30 segundos, al terminar este tiempo se abre la mano y se observa que

sucede.

» Si la mezcla tomada se agrieta o cuartea es porque la humedad es baja.
« Si la mezcla se compacta y no escurre es porque la humedad esta en el rango

deseado.
» Sila mezcla escurre agua al apretarla, la humedad es alta.

Foto 9 y 10. Humedad media Foto 11. Humedad alta Foto 12 y 13. humedad baja
(correcta en compostaje)

4.4, Temperatura

Este es un factor considerado como indicador del proceso, ya que con su medicion se sabe
si se desarrolla correctamente o no la degradacion. La temperatura maxima que se aspira en
la zona del Distrito Metropolitano de Quito, se halla en un rango de 30 a 52°C, dada las
condiciones de temperatura ambiental especialmente en las zonas altas cuyo promedio es

40°C.
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4.4.1. Medicion de temperatura

Esta medicion se debe realizar en el punto medio de la mezcla a
los 2 0 3 dias de haber cargado la compostera, ya que en este
tiempo se debe dar el aumento de temperatura. El instrumento a
usar es el geotermdémetro (ver foto 14) el cual solo se introduce en
la mezcla y se lee la temperatura marcada. Al tener temperaturas
bajas los microorganismos no trabajaran y la degradacion se
suspendera.

Foto 14. geotermometro

4.5. Olor

Es una cualidad organoléptica la cual funciona como indicador, al igual que la temperatura
nos alerta de un mal proceso de degradacion.

4.5.1. Relacion entre olor y estado de la compostera

« Olor a podrido: Se origina cuando en la compostera la humedad es alta o la aireacion
que se le da no es suficiente.

« Olor a fermento: La causa principal es el exceso de azucares o carbohidratos los cuales
aparecen en frutas, vegetales o harinas.

e Olor a tierra humeda: El proceso no presenta problemas.
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5.1. Definicion

Es un tipo de abono el cual es rico en humus, que es un componente esencial en la
fertilidad de los suelos (Docampo, 2013). Este es el resultado final del proceso de
compostaje, el cual debe ser suelto como la tierra y tener un color Marron oscuro (Soliva &
Lopez, 2004).

5.2. Parameiros de control
8.2 L0I0r

Se considera parametro de control, ya que al
pasarlo por un tamiz de 0.2 m o unicamente retirar
el material grueso, el unico color distinguible debe
ser el marrén claro u oscuro (Ver foto 15).

Foto 15. Compost de 5 meses
5.2.2.Humedad

Este factor debe encontrarse entre 30 y 40%, ya que se debe perder masa de agua por el
metabolismo de los microorganismos (Hoyos et al., 2010).
Medicion de humedad
Se realiza la misma técnica antes mencionada en el punto 4.3.1. La variacion es tomar un
punado de compost.

« Si la mezcla tomada se agrieta o cuartea es porque la humedad esta en el rango deseado.

 Sila mezcla se compacta y/o escurre es porque la humedad es alta.

Fotos 16 y 17. Humedad media Fotos 18 y 19.Humedad baja
(correcta en compost)

5.3. Usos del compost

Este es usado comunmente en la reparacion y acondicionamiento del suelo. Dentro de los
beneficios que este presta se encuentran la neutralizacion del pH, la desinfeccion del suelo
ya que por las altas temperaturas los microorganismos patogenos y semillas de mala hierba
mueren. Ademas, brinda la capacidad de biodegradar restos de plaguicidas. El aporte de
acidos humicos nutre al suelo y este termina teniendo un manejo del agua mas sostenible
(Soto & Munoz, 2002).

Para colocar el compost en el suelo se debe levantar la tierra con una pala e ingresar 500 gramos
de compost por cada m*2 de terreno, luego se procede a mezclar la tierra con el compost.
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Dentro del proceso de elaboracion de compost se puede presentar algunas situaciones, las
cuales generen problemas, en muchos casos estos se pueden solucionar de forma sencilla.
A continuacion se enlistan los mas comunes:

Problema

Presencia de mosquitos

La temperatura no
aumenta (25 0 30°C)

Olor a podrido

Olor a fermentado

Escurrimiento de
lixiviados en la parte
inferior

Posible causa

Humedad alta

Humedad baja

Falta de residuos
organico y material
seco, dejando espacio
para que el calor se
disipe

Falta de aire

Por exceso de restos
de frutas

Humedad alta

Solucion

Colocar de material seco: ceniza.
Colocar una capa de hierba en la parte
superior de 0.1 m de espesor.

No colocar plastico dentro de la
compostera como un recubrimiento de
la parte superior.

Colocar agua y realizar la prueba del
puiio para cerciorarse.

Seguir llenando la compostera al menos
2/3 de su altura; y mantenerla cubierta
por un plastico, esto de forma externa.

Mezclar con el tiempo y el instrumento
adecuado para la carga de su
compostera (ver el punto 4.2.).

Colocar material verde como hierba, restos

de poda de pasto, entre otros.

Sacar la mezcla de la compostera y
extenderla en el suelo para que se
seque con ayuda del sol.

Colocar material seco (de cobertura) y
mezclar con el tiempo y el instrumento
adecuado para la carga de su
compostera (ver el punto 4.2.).
Mantener la compostera bajo techo en
épocas de lluvia.
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