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RESUMEN

Con el fin de lograr el aprovechamiento de residuos organicos en la planta de compostaje
la Patojita del municipio de Popayan Cauca, se realizé la evaluacion de las instalaciones
fisicas, labores de mantenimiento de la infraestructura y maquinaria existente.
Posteriormente se llevé a cabo un proceso de capacitacién y concientizacién en la fuente
de generacion dirigido a las plazas de mercado la Esmeralda y Bolivar, seguido de un
plan de manejo operativo dirigido a fortalecer la asociacion de Recicladores Los Goleros
ASOGOLEROS vy la Asociacién Ambientalista de Popayan ASOCAMPO, encaminado a la
comprension de las etapas del proceso de transformacion del material.

Se elabordé abono orgénico con ventilacion forzada mediante un soplador y volteos
manuales periddicos. En el ensayo se aplicaron tres tratamientos, en donde las variables
evaluadas en el proceso de compostaje fueron pH y temperatura, de acuerdo con la NTC
5167. Los mejore resultados se obtuvieron con el tratamiento 2, con residuos de plazas de
mercado, viruta, microorganismos y volteo manual.

Palabras clave: Compostaje, residuos de plazas de mercado, propiedades
fisicoquimicas.



ABSTRACT

In order to achieve the use of organic waste in the Patojita composting plant in the
municipality of Popayan Cauca, the evaluation of the physical facilities, maintenance work
of the infrastructure y machinery was carried out. Subsequently, a training y awareness
process was carried out in the generation source directed to the market squares
Esmeralda y Bolivar, followed by an operational management plan to strengthen the
association of Recyclers Lo Goleros ASOGOLEROS and the environmental association of
Popaydn ASOCAMPO, aimed at understying the stages of the material transformation
process.

Organic fertilizer was elaborated with forced ventilation by means of a blower y periodic
manual turning y the addiction of specific microorganisms. In the trial three treatments
were applied. The variables evaluated were pH, temperature y humidity, on the treatments
subjected to tests that allowed verification of compliance with physicochemical parameters
established by NTC 5167. The best results was obtained from the treatment 2, in which a
mixture of waste marketplace, chip y rumen was used .

Keywords: Composting, waste market places, physical-chemical properties.



INTRODUCCION

En la produccion de abono la mayor dificultad se presenta por falta de materia prima
proveniente de residuos solidos organicos; una propuesta para superarla es tener en
cuenta las fuentes de insumo como lo son las plazas de mercado del barrio Bolivar y La
Esmeralda y minimizar los problemas de acumulacion creciente, que es causante de
inconformidades manifiestas de los comerciantes, segun visitas realizadas.

La generacion de residuos sélidos en las plazas de mercado es un problema notable y
sistematico a través de los afios, que se materializa en la creacion de factores de riesgo
expresados en la acumulaciéon de residuos sélidos organicos e inorganicos de los
drenajes y de las carnes, proliferacion de insectos como la mosca doméstica y malos
olores que agudizan el inconformismo en la ciudadania en general. La produccion de
material organico es considerable, segun el informe de la UNION TEMPORAL TRIPLE A
SUROCCIDENTE Il (Caicedo et al., 2016) de agosto de 2015 a julio de 2016, donde se
reporta una cantidad mensual de 319,17 toneladas provenientes de plazas de mercado,
las cuales son dispuestas en el relleno sanitario.

Un adecuado manejo de los residuos y la elaboracién del abono organico, contribuye a
disminuir los efectos secundarios producidos por su descomposicion, como son los malos
olores, gases lixiviados y contaminacién visual, esta alternativa mitiga en parte el
problema de tipo social, cultural y econémico. El producto contiene elementos fertilizantes
para las plantas, en forma organica y en menor proporcién que los fertilizantes minerales
de sintesis, una de las ventajas de su uso es el aporte de nutrientes disponibles, Utiles
para la nutricion de las plantas (Roman, Martinez y Pantoja, 2013).

Por otra parte el desaprovechamiento de la antigua planta residuos organicos no ha
permitido generar un producto Gtil para la comunidad, ni fuentes de ingreso que mejoren
el bienestar de las familias vecinas a la planta, toda vez que desde hace cuatro afios la
planta no esta en funcionamiento.

La Practica Profesional tuvo como obijetivo contribuir en la evaluacion el estado actual de
la planta de aprovechamiento, estableciendo un plan de manejo de los residuos organicos
generados en las plazas de mercado Bolivar y la Esmeralda del municipio de Popayan
Cauca para lo cual fue necesario diagnosticar el estado actual de la planta, elaborar un
manual operativo para el manejo de residuos sélidos organicos y analizar las propiedades
fisicas y quimicas del abono orgénico obtenido.

A largo plazo la produccién de abono organico permanente contribuye al desarrollo, y
mejora la calidad del ambiente en la region.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 LOCALIZACION

La Planta de Aprovechamiento de Residuos Sdélidos Organicos del Municipio de Popayan,
se localiza al sur occidente del municipio, en la vereda Cajete, Corregimiento de Julumito;
limita al norte y al oriente con el barrio Lomas de Granada, al occidente con el Relleno
Sanitario en proceso de cierre El Ojito, sobre la via que conduce al Municipio de El Tambo
(Cauca) a 6,7 Km del casco urbano, en las coordenadas geograficas N 02°28.020°; W
076°39.223’, a una altura sobre el nivel del mar de 1768 m (ver figura 1).

Figura 1. Ubicacion de la planta de aprovechamiento de residuos solidos organicos

2016 DigitalGlobe

Fuente: Google Eart, 2016.

1.2 UNIDAD MUNICIPAL DE ASISTENCIA TECNICA AGROPECUARIA UMATA

De acuerdo con la Alcaldia Municipal de Popayan, la mision de la Unidad Municipal de
Asistencia Técnica Agropecuaria UMATA, consiste en

Prestar servicios de asistencia técnica directa rural de manera regular y continua a los
productores agricolas, pecuarias, forestales y pesqueros mediante la asesoria en la
preinversion, produccién y comercializacion que garantice la viabilidad de las empresas de
desarrollo rural, las empresas béasicas agropecuarias que se construyan en desarrollo de la
reforma agraria y en general de los consorcios y proyectos productivos a escala de los
pequefios y medianos productores agropecuarios, dentro de una concepcion integral de la
extension rural.
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Adicionalmente, como dependencia de la Administracion Central del Municipio, tiene
asignadas funciones de caracter ambiental, entre las que se tiene disefar, promover,
desarrollar y controlar la gestibn ambiental y preparar las medidas que deban tomarse
para su adopcion en el territorio del municipio, las cuales fueron asignadas mediante el
acuerdo 045 de 2007 del concejo municipal por medio del cual se crea el Sistema de
Gestibn Ambiental Municipal SIGAM, que es el conjunto de orientaciones normas,
actividades, recursos, programas e instituciones que regulan y coordinan la gestion
ambiental del Municipio de Popayan (Alcaldia Municipal de Popayén, s.f.).

La Alcaldia municipal de Popayan desarrolla planes y programas enfocados a: Proyectos
urbanos estratégicos, Sistema de gestibn ambiental municipal SIGAM, Desarrollo rural
con enfoque territorial, Seguridad alimentaria, Plan estratégico de optimizacion
administrativa, competitividad y productividad, Desarrollo turistico, y, Apoyo estratégico a
las apuestas productivas.

1.2.1 Gestion de proyectos especificos. Implementacién de modelos productivos en
hortalizas y plantas, apoyo a la cafia panelera, programas y proyectos productivos y/o
agroindustriales, implementacion del Plan de desarrollo rural, asistencia técnica en la
produccion y comercializacion de cafés especiales en el sector rural, implementacion de
modelos productivos ganaderos, mejoramiento a la cadena productiva de la Panela,
mejoramiento al incremento de la produccion de Tilapia Roja en la zona rural,
mejoramiento de los recursos naturales y el empoderamiento social en las microcuencas
rurales, Mejoramiento del proceso de compostaje por medio del vivero municipal y la
educaciéon ambiental, implementacion de sistemas de saneamiento basico y ambiental,
implementacién y fortalecimiento del sistema de gestién ambiental municipal SIGAM y el
mejoramiento de los procesos agropecuarios y ambientales mediante la adopcion de
modelos que permitan mitigar los impactos generados en el municipio de Popayan Cauca
(Alcaldia Municipal de Popayan, s.f.).

1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Abono organico. El abono organico es el material resultante de la descomposicidn
natural de la materia organica por accion de los microorganismos presentes en el medio,
los cuales digieren los materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan
nutrimentos al suelo y, por tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado
y acelerado de descomposicidon de los residuos, que puede ser aerébico o anaerobio,
dando lugar a un producto estable de alto valor como mejorador del suelo (Ramos y Terry,
2013).

Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrbgeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas. Dependiendo del nivel
aplicado, originan un aumento en los contenidos de materia organica del suelo, en la
capacidad de retencion de humedad y en el pH, también aumentan el potasio disponible,
el calcio y el magnesio. En cuanto a las propiedades fisicas, mejoran la infiltracion de
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agua, la estructura del suelo y la conductividad hidraulica; disminuyen la densidad
aparente y la tasa de evaporacién, asi como promueven un mejor estado fitosanitario de
las plantas suelo (Ramos y Terry, 2013).

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la
fertilidad de los suelos se ha demostrado, aunque su composicion quimica, el aporte de
nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varian segin su procedencia, edad,
manejo y contenido de humedad (Romero et al., 2000). Ademas, el valor de la materia
organica que contiene ofrece grandes ventajas que dificilmente pueden lograrse con los
fertilizantes inorganicos (Lopez et al., 2001).

Abonos orgénicos derivados de productos vegetales o animales que contienen uno o0 mas
elementos (distintos del carbono, hidrégeno y oxigeno), son esenciales para el
crecimiento de las plantas. Estos materiales pueden estar sometidos a degradacion
bioldgica procesos en condiciones normales de envejecimiento, lluvia, curado al sol,
secado al aire, compostaje, descomposicidn enzimatica o anaerobia/aerobia, o cualquier
combinacién de ellas. Estos materiales no se deben mezclar con materiales sintéticos ni
guimicamente desde su estado inicial, excepto mediante manipulaciones tales como
secado, coccion, picado, molienda, trituracion, hidrélisis o granulacién (TFI, 2003).

Los abonos organicos permiten la accion microbiana para descomponer los materiales
organicos, de manera que permiten la accion de los microorganismos naturales Utiles
como hongos y bacterias, sobre el suelo y la planta (Badar y Qureshi, 2015).

1.3.2 Compostaje. La FAO define como compostaje a la mezcla de materia organica en
descomposicidn en condiciones aerobicas, que se emplea para mejorar la estructura del
suelo y proporcionar nutrientes (Roman, Martinez y Pantoja, 2003). Es decir, consiste en
la descomposicion biolégica de los constituyentes organicos de los materiales de
desecho, gue se produce en condiciones controladas en el que intervienen numerosos y
variados microorganismos que requieren de una humedad adecuada y substratos
organicos heterogéneos en estado sélido (Gémez, 2000).

El proceso de compostaje transcurre a través de dos fases: mesofilica y termofilica; esta
Gltima favorece la eliminacibn de microorganismos patégenos y también facilita las
condiciones para degradar ciertos componentes peligrosos. Las fases mencionadas
conducen a la produccién temporal de fitotoxinas y a la produccién de diéxido de carbono,
agua, productos minerales y materia organica estabilizada. El compost es el remanente
gue contiene la materia organica estabilizada y los minerales. Para obtener un compost
gue se pueda usar en la agricultura los sélidos organicos humedos son oxidados a formas
biolégicamente estables como el humus (Gémez, 2000).

El concepto de compostaje a gran escala de una manera metddica, se suele atribuir a Sir
Albert Howard y su proceso de Indore en el Instituto de Industria Vegetal en Indore (India
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Central), entre los afios 1924 y 1931 (Howard, 1935). El concepto basico era utilizar las
residuos animales y el suelo nocturno (excrementos humanos), mezclandolos con
materiales para neutralizar la acidez, aireacion y adicion de agua (Epstein, 2011).

El compostaje es un proceso aerébico natural de materia organica, en el que ocurre la
biodegradacién de materiales frescos a productos organicos estables y maduros. Puede
ser técnicamente y econOmicamente viable para la mayoria de las empresas, para
convertir los residuos de materia organica en una enmienda, a la vez que evita el riesgo
de infecciones patdgenas a la temperatura termofila alcanzada en el proceso. El compost
se ha reportado como un agente supresor para diferentes enfermedades de los cultivos
(Ruggieri et al., 2009).

En el proceso de descomposicién microbiana, la pobre conductividad térmica de la matriz
fisica, combinada con la alta densidad de sustrato disponible, hace que se acumule calor
que es liberado metabdlicamente. La acumulacion de calor conduce a un aumento
caracteristico de la temperatura, por lo cual es una practica comun ventilar las masas de
compostaje para liberarlo y evitar asi altas temperaturas. El compostaje generalmente se
administra como un proceso aerdbico (Palmisano y Barlaz, 1996).

1.3.2.1 Sistemas de compostaje. A continuacibn se mencionan los sistemas de
compostaje de mayor relevancia, de acuerdo con Mufioz y Cotacio (2015), los cuales son
fundamentales para la produccion de abono organico.

Sistemas abiertos: son aquellos en donde el material se encuentra ligera o totalmente
expuesto al entorno, no demdan mayores inversiones en infraestructura y su manejo es
sencillo. Se consideran las siguientes variantes: apilamiento estatico con aire por succion,
denominado Sistema Beltsville (aireacién negativa), con aire soplado o Sistema Rutgers
(ventilacion positiva) y de ventilacion alternante (succién y soplado); todos ellos implican
control de la temperatura.

Estos sistemas fueron originalmente desarrollados para el compostaje aerobio de fangos
de aguas residuales, aunque pueden utilizar para fermentar una amplia variedad de
residuos organicos, incluyendo residuos de jardin o aquellos s6lidos urbanos previamente
separados. La pila estatica aireada consiste en una red de tuberias previamente
perforadas para que entre el aire, sobre ellas se coloca la fraccién orgénica procesada de
los residuos, formando pilas de aproximadamente 2 a 2,5 m de altura. Para controlar los
olores, se puede ubicar una capa de compost cribado encima de la pila recién formada.

El aire necesario para la conversion bioldgica y para el control de la temperatura, se
introduce a la pila mediante un inyector de aire. Después de que el material ha sido
fermentado durante un periodo de tres o cuatro semanas, se realiza el proceso de curado
durante cuatro semanas mas. Para mejorar la calidad del producto final, se tritura o criba
el compost curado (Jaramillo y Zapata, 2008).
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Apilamiento con volteo (dindmico): los volteos en funcion de la temperatura y la humedad,
aireados con maquinaria o de forma manual, permiten disefiar monticulos de mayor
altura.

Apilamiento con volteo y aireaciéon forzada (Sistema Siloda): es una especie de sistema
abierto mixto.

Sistemas cerrados: son utilizados generalmente para el tratamiento de desechos sélidos
de tamafio medio o grande, disefiados para reducir el 4rea y tiempo de compostaje y
hacer un mejor control de los parametros del proceso (Mufioz, 2005). Demandan un cierto
grado de complejidad en su estructura y operacion, requiriendo de reactores un tanto mas
complejos y dindmicos que permiten procesos de compostaje, aunque Sus COStos son
elevados. Entre ellos se encuentran: los reactores verticales continuos, los cuales pueden
encontrarse con alturas de 4 a 10m, donde el material compostable se encuentra en una
masa Unica; en este sistema se controla temperatura, aireacién y caracteristicas de los
gases, durante las dos semanas en que ocurre el compostaje. Los reactores horizontales
pueden ser estéaticos, en los que el tiempo de compostaje suele ser de 15 a 30 dias, o de
rotacidn o dindmicos, que constan de un cilindro de 2 a 3m de diametro, con giros de 2 a
3 rpm, donde los residuos permanecen en el reactor de 24 a 36 horas.

1.3.3 Obtencién de abonos organicos.

1.3.3.1 Abono organico Bocashi. Ha sido utilizado como abono organico por los
agricultores japoneses desde hace muchos afio; “Bocashi” es una palabra japonesa que
significa materia organica fermentada. Este abono se deja descomponer en un proceso
aerdbico de materiales de origen animal o vegetal. Su uso activa y aumenta la cantidad de
microorganismos en el suelo, mejora sus caracteristicas fisicas y suple a las plantas con
nutrimentos (Ramos y Terry, 2013).

El Bocashi incorpora al suelo materias organicas y nutrientes esenciales como nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, los cuales,
mejoran las condiciones fisicas y quimicas del suelo; estos abonos tienen como objetivo
estimular la vida microbiana del suelo y la nutricibn de las plantas. Las enmiendas
organicas varian en su composicion quimica de acuerdo al proceso de elaboracion,
duracion del proceso, actividad biolégica y tipos de materiales que se utilicen (Ramos et
al., 2013).

La calidad de un abono orgénico se determina a partir de su contenido nutricional y de su
capacidad de proveer nutrientes a un cultivo; este contenido esta directamente
relacionado con las concentraciones de esos nutrientes en los materiales utilizados para
su elaboracién (Ramos et al., 2013). En la preparacion del bocashi, los agricultores
japoneses emplean materias organicas como torta de soya, semolina de arroz, harina de
pescado y suelo de los bosques (contenido de varios microorganismos benéficos que
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aceleran la preparacion de este abono), como inoculante de microorganismos (Quifionez,
2016).

Los agricultores japoneses emplean el bocashi para incrementar la diversidad microbiana,
para perfeccionar las condiciones fisicas y quimicas del suelo, evitar sus enfermedades y
suplir con nutrientes ayudando al desarrollo de los cultivos (Quifionez, 2016). Este abono
atraviesa un proceso de fermentacion de los materiales orgénicos sélidos, humedos y
secos, que por medio del control por un determinado tiempo, generard humus que servira
para los cultivos (Velasquez, 2016).

1.3.3.2 El Lombricompostaje. La lombricultura tuvo su origen en California, EE.UU., se
extendi6 a Europa y finalmente hacia el resto del mundo; aplica normas y técnicas de
produccién a la especie Eisenia foetida, mas cominmente conocida como "lombriz roja
californiana”, que digieren la materia organica provocando su degradacion. El producto
final es el "lombricompuesto”, caracterizado por su excelente calidad como abono
organico, acondicionador de suelos o sustrato de cultivos (Diaz, 2002) con un aumento
del volumen de la biomasa de lombriz (Gémez, 2000).

La Lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida) es conocida y empleada en mas del 80%
de los criaderos del mundo. La humedad adecuada para su desarrollo es del 60-70% en
un rango de temperatura de 12-30°C, pH 6ptimo de 5-8; la aireacion es fundamental para
la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices, cuyo alimento principal es materia
organica parcial o totalmente descompuesta, constituida por residuos vegetales,
estiércoles, frutas, tubérculos y restos de aserraderos.

El lombricompuesto es un fertilizante organico de buena calidad, cuya caracteristica
fundamental es la bioestabilidad, pues no da a lugar a fermentacién o putrefaccion. Se
debe tener en cuenta que las temperaturas elevadas, los niveles de pH extremos, al igual
gue los gases toxicos que emanan del estiércol durante los procesos de fermentacion,
son letales para las lombrices, por lo cual el material organico empleado como alimento,
debe estar total o parcialmente descompuesto (Garcia y Solano, 2005).

Las lombrices se han convertido en el mejor aliado del hombre para combatir la polucién
gue él mismo produce. Estos animales realizan con notable eficiencia la destoxificacion de
residuos organicos contaminados por microorganismos patégenos, parasitos e inclusive
metales pesados (Cordoba, 2016).

La lombricultura es una técnica en la que ademas del abono, se puede obtener proteina
animal, pues la lombriz roja californiana se alimenta de la materia organica y la convierte
en humus o abono natural. El humus, producido por la lombriz, estd compuesto
principalmente de carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrégeno, encontrandose también una
gran cantidad de microorganismos como hongos y bacterias. Las cantidades de estos
elementos dependeran de las caracteristicas quimicas del sustrato que dieron origen a la
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alimentacién de lombrices, que pueden criarse a temperaturas entre 20 y 25°C, rango en
el que presentan su mayor rendimiento (Yepes y Sanchez, 2008).

1.3.4 Importancia de abonos organicos en la agricultura. Actualmente se esta dando
mayor importancia al uso de alternativas que permitan recuperar los suelos, de forma que
se logre una produccién Optima sin deterioro del medio. Entre estas alternativas se
encuentra el uso de abonos orgéanicos, biofertilizantes, abonos verdes y coberturas. Su
aplicacion ha permitido incrementar los contenidos de materia organica del suelo, mejorar
su estructura, aumentar la actividad biolégica, mejorar la fertilidad del suelo, favorecer el
desarrollo radicular y la biomasa de los cultivos y reducir el efecto de las plagas y
fitopatdgenos sobre la sanidad de los cultivo, lo que puede llegar a incrementar los
rendimientos en términos altamente rentables (Soto y Meléndez, 2003).

La agricultura organica es una forma de producir sosteniblemente, disminuyendo el uso
de fertilizantes y plaguicidas. Resulta importante incrementar la eficiencia de utilizacion de
los fertilizantes para evitar la degradaciéon ambiental; para ello es necesario implementar
tecnologias que permitan la aplicacion de estos en el sitio y cultivo especifico, con el fin
de cumplir la demanda del mismo (Ramos y Terry, 2013).

1.3.5 Aplicacién en la agricultura urbana. Por si sola, la agricultura urbana no resolvera
los problemas ecolégicos de las ciudades en crecimiento, aunque contribuye de distintas
maneras a que se proteja el medio ambiente. En muchas ciudades, los agricultores
urbanos aprovechan los productos organicos de desecho para mejorar el suelo,
contribuyendo a incrementar las areas verdes de la ciudad, a reducir la contaminacion y a
mejorar el microclima y la calidad del aire; incluso el hecho de que una menor cantidad de
alimentos tenga que ingresar a la ciudad en camiones, contribuye a la sostenibilidad y
tiene un impacto positivo ambiental (Mougeot, 2006).

Con relacién a la sostenibilidad ambiental, en todos los sistemas productivos se logra el
mejor aprovechamiento de los recursos naturales disponibles y el menor grado de
desperdicio por parte de los implicados (reaprovechamiento de residuos sélidos para
construcciéon de parterres, utilizacion de residuos organicos para produccion de compost
en los compostadores, separacion de los residuos, etc. (Ribeiro, Bogus y Watanabe,
2015).

1.3.6 Beneficios para el medio ambiente. Los beneficios que trae consigo la agricultura
organica, radican en que esta practica no emplea plaguicidas sintéticos y por lo tanto no
existe el riesgo contaminacion en las aguas subterrdneas y superficiales. Es cuanto a las
filtraciones de nitratos, estudios realizados en Alemania y los Paises Bajos muestran
indices bajos de filtracion nitratos, debido a que la agricultura organica prohibe el uso
fertilizantes nitrogenados, dando como resultado una escasa presencia de nitrégeno,
disminuyendo el dafio en los suelos y contaminacion en el medio ambiente (El-Hage y
Hattam, 2003). Los abonos organicos son amigables con el medio ambiente, porque sus
ingredientes son naturales; aumentan el contenido de materia organica del suelo y son
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mas baratos. Ingredientes del abono organico como la cal, mejoran el nivel de pH del
suelo, facilitando la liberacion de nutrientes para las plantas (Gomez y Vasquez, s.f.).

1.3.7 Experiencias de las plantas de compostaje. Segun un informe elaborado por
Tetra Tech (Inc, 2013), los Estados Unidos al igual que la Union Europea (UE), estdn en
la etapa de resolver problemas de calidad del compost y de asegurar la calidad y la
certificacion. En contraste, en algunos paises de América Latina, las plantas de
compostaje son abandonadas por falta de acuerdos politicos y situaciones de tipo social,
gue pueden tomar mucho mas tiempo en ser resueltos que los problemas de tipo técnico.

Para el caso de la Unién Europea, en donde al menos se contabilizan 2500 plantas de
compostaje en 18 paises que procesan un promedio de 11 millones de toneladas anuales
de residuos sdlidos organicos, y de las cuales muchas son privadas y otras pertenecen al
estado, su mayor preocupacion es la calidad del producto y que cumpla con la
normatividad de la UE. De estas plantas, sus productos son vendidos a grandes y
pequefios consumidores verificados con estandares de calidad bien establecidos y
avalados con sellos de garantia de calidad.

América Latina cuenta con un inventario importante de plantas de compostaje, de las
cuales un nimero importante no esta en operacion. De las que operan, la mayoria esta
enfocada al composteo de residuos de la poda, y la composta es para uso interno del
estado. México ha desarrollado mas plantas activas y en operacién, sin embargo muchas
de ellas son aun a nivel experimental y para practicas escolares, mas que para resolver
un problema real o aprovechar un recurso en forma sustentable.

1.3.8 Experiencias sobre el aprovechamiento de los residuos sdlidos orgénicos.
Jaramillo y Zapata (2008), relacionan experiencias a nivel mundial, nacional y local.

1.3.8.1 A nivel mundial. En 1997, en Madrid (Espafia) se crea la ley 11 que obliga a
recuperar y a realizar la separacion en la fuente. De esta manera la poblaciéon retoma los
modelos europeos en materia de reciclaje e inicia la entrega selectiva. “Una vez se ha
recolectado la basura, previamente clasificada por los residentes, se lleva a una de las
dos plantas de tratamiento; una de estas aprovecha la combustién de los residuos
organicos para producir energia. Los residuos que no se reciclan se disponen al relleno
sanitario”.

Madrid cuenta con tres métodos para el tratamiento de residuos: un relleno sanitario, el
cual cuenta con la vigilancia y control ambiental; una planta de recuperacién del material,
la cual produce abono orgénico, y, una planta que se encarga de recuperar, reciclar y
producir energia. Otros paises europeos como Alemania, Holanda, Suecia y Bélgica, han
reducido la generacion de basuras en alto porcentaje, con métodos de reciclado y
aprovechamiento de residuos solidos organicos de forma similar a Madrid.
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En Bolivia se plantean estudios de alternativas viables para solucionar el problema que
ocasionan los residuos sdlidos, tales como la reduccién de volumen por trituracion,
incineracién y aprovechamiento de los residuos sélidos organicos urbanos; tomando como
modelo algunos métodos desarrollados en otros paises sobre el aprovechamiento de
materiales organicos para compost y lombricultivo, han iniciado en la Gltima década con
este tipo de tratamientos.

Al igual que todas las comunidades a nivel mundial, Bolivia plantea involucrar a los
ciudadanos en este proceso, exigiendo hacer una buena clasificacion y separacion de
residuos desde su origen domiciliario, ubicarlos en recipientes especificos y desarrollar
programas educativos, con el fin de que la poblacion participe en el proceso, por medio de
la divulgacion de normas ambientales, que propenden por la proteccion del ambiente y
una mejor calidad de vida. Las experiencias en compostaje de Bolivia se realizan a partir
de la educacién a la poblacién, respecto a la necesidad de realizar la separacién de los
residuos en sus hogares, acompafiado de la produccién del compost que es repartido
entre las familias que hacen parte del programa y otra parte que es comercializada.

En América Latina y del Caribe existen 16 ciudades que albergan a mas de 2 millones de
habitantes y que hacen que la produccién conjunta de residuos sélidos sea de 93000
ton/dia. La ciudad que presenta la mayor poblacion es Sao Paulo, cuya produccion diaria
de residuos solidos es de 22140 toneladas, seguida de México, Buenos Aires, Rio de
Janeiro, Lima, Bogota, Santiago, Bello Horizonte, Caracas, Salvador, A.M Monterrey,
Santo Domingo, Guayaquil, A.M Guatemala, Curitiba y La Habana.

En la mayoria de los paises de América Latina, la cantidad de materia organica presente
en los residuos solidos urbanos supera el 50% del total generado, de los cuales
aproximadamente el 2% recibe tratamiento adecuado para su aprovechamiento, mientras
que el resto es confinado en rellenos sanitarios; otro porcentaje es dispuesto
inadecuadamente en botaderos o es destinado a la alimentacion de cerdos, sin un debido
control y procesamiento sanitario. Viendo la necesidad de aprovechar los residuos sélidos
organicos generados en las ciudades de América Latina para revertir la situacion actual
del deterioro ambiental y de la falta de oportunidades de empleo, algunas ciudades han
tomado como alternativa compostar los residuos organicos urbanos generados.

De igual modo, en la ciudad de Rosario (Argentina), en el marco de la politica de
reduccion de los volimenes de residuos que llegan al relleno sanitario y del
aprovechamiento de los residuos reutilizables, la Secretaria de Servicios Publicos
municipal a través de la Direccion General de Politica Ambiental, puso en marcha un
proyecto relacionado con la utilizacion de residuos verdes, asistido por la Cooperacion
Técnica Argentino-Alemana a través de un convenio especifico en la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos firmado entre la municipalidad de Rosario y la Agencia Alemana GTZ. El
proyecto se denomina Proyecto Residuos Rosario. Utilizando como materias primas las
ramas producto de las podas, hojas y césped provenientes de la limpieza y mantenimiento
de los jardines particulares, asi como el desmalezado de terreno, y a través de un
procedimiento totalmente natural, se genera un abono orgénico vegetal.
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Entre los objetivos asociados e igualmente importantes, se encuentran la produccién de
compost para el abastecimiento del mismo a la Direccion general de Parques y Paseos,
gue hasta el momento debia comprarlo, y la posibilidad de realizar visitas escolares y de
otras instituciones vinculadas al medio ambiente que permitan tomar conciencia sobre la
necesidad de reciclar y reutilizar los residuos organicos domiciliarios. Para obtener el
mejorador de suelos, se construyé una planta piloto de elaboracion de compost que se
encuentra ubicada en el predio del relleno sanitario Gallegos. Esta ubicacion ha permitido
continuar centralizando la disposicién de los residuos en un solo lugar, ademéas de
aprovechar la infraestructura existente.

La empresa Ecuatoriana Compostec S.A se inici6 el 15 de septiembre de 1997. Antes de
comenzar con el proyecto, se realizo un acuerdo con el Municipio para utilizar los terrenos
del camal metropolitano y obtener los desechos organicos que éste pueda proporcionarle.
El proyecto de compostaje incluyé dentro de los objetivos la produccién de compost en
base a los residuos municipales, dar una alternativa de control a la contaminacién por
materia organica, contribuir al mejoramiento del sistema de manejo de residuos organicos
y generar empleo.

1.3.8.2 A nivel nacional. Manizales elabor6 compost a partir de residuos organicos
urbanos en el segundo semestre de 1995; en el Jardin Botanico de la Universidad de
Caldas y con la colaboracion de la Asociacion de Recicladores, se realizd6 un ensayo
demostrativo y explicatorio, con el objetivo de obtener compost con base en residuos
urbanos bajo las condiciones climaticas locales; en dicho experimento se aplico la técnica
de biodegradacién natural bajo la forma de remocién de dunas. Para comparar el tiempo
de maduracion del compost con relacién a la pluviosidad, se destinaron dos areas para la
preparacion del abono, una bajo cubierta de invernadero y otra a la intemperie.

En cada area se comparé el testigo con dos acelerantes: Agroplus y estiércol de bovino;
se utilizaron dos fuentes de residuos: la plaza de mercado y los restaurantes. El
experimento se inicié en septiembre de 1995 y finalizé en enero de 1996. En estos cinco
meses se obtuvo abono a la intemperie, mientras bajo cubierta de invernadero el tiempo
de maduracién en promedio fue de cincuenta dias; el efecto de los acelerantes en el
tiempo de maduracion no fue significativo. Los resultados de laboratorio indican altos
contenidos de materia organica, calcio, magnesio y potasio, ademas de poseer un pH
neutro; estas caracteristicas permiten recomendar el compost para la fertilizacion organica
de los cultivos y para corregir el pH y las enmiendas de calcio y magnesio.

En el departamento del Cauca, la planta de compostaje de INCAUCA es un sistema de
tratamiento de residuos industriales de la fabricacion de azlcar y alcohol carburante, que
comprende residuos de cosecha, cachaza, ceniza de bagazo, bagazo y vinaza. Cuenta
con dos plantas de tratamiento: Composmatic y Backhus. La primera con una capacidad
instalada de tratamiento de 150 toneladas de residuos solidos y 50 toneladas de vinaza; la
segunda con capacidad de 550 toneladas de residuos sélidos y 150 toneladas de vinaza,
para un total de tratamiento de 900 toneladas por dia de residuos organicos. El
tratamiento se realiza en 70 dias de digestion de la materia organica presente en los
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residuos hasta la obtenciéon del producto compost, que es un acondicionador organico de
suelos La planta tiene una capacidad instalada de produccion de compost de 300
toneladas por dia (Incauca, 1996). En la empresa Mayagiiez, el compost es un abono
organico resultante de la mezcla de los subproductos de la molienda de cafia y la
produccién de etanol (vinaza + cachaza), un producto que contribuye a la conservacién
del medio ambiente y sostenibilidad de las tierras, en tanto que mejora la estructura y
fertilidad del suelo, aumentando su capacidad de retencibn de agua. La produccién
estimada es de 52,000 toneladas por afio.

1.3.8.3 A nivel local. Segun el Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos (PGIRS),
gue establece la metodologia de la Resolucion 0754 del 2014, para el municipio de
Popayan-Cauca, hay 0% de aprovechamiento de residuos sélidos organicos generados
en plazas de mercado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Pardmetros de aprovechamiento

N° Parametro Resultado
Cobertura de rutas selectivas (CObrs) en el
1 Gltimo aflo: CObrs = (Barrios con 100%

disponibilidad de rutas selectivas / Total de
Barrios) * 100

Aprovechamiento de residuos sélidos (RS)
en el dltimo afo: Porcentaje de residuos
sélidos aprovechados = (Toneladas de
residuos aprovechados/(Toneladas de
residuos sdlidos dispuestos + Toneladas de
residuos aprovechados))* 100

Rechazos en bodegas, centros de acopio y
3 | estaciones de clasificacion y No se ha cuantificado
aprovechamiento, en el Gltimo afio
Aprovechamiento de residuos sélidos
organicos generados en plazas de mercado
(pm) en el udltimo afo: (Toneladas de
residuos Organicos aprovechados / (R.S.
organicos dispuestos + R.S. organicos
aprovechados)) * 100

7,4%

0%

Se realizan campafias educativas por
institucion de manera separada; no se
cuenta con una base de datos unificada que
permita determinar el porcentaje de
habitantes capacitados. Las Asociaciones de
recicladores realizan campafias voz a voz

Poblacion capacitada en temas de
5 | separacion en la fuente: (Habitantes
capacitados/habitantes totales) * 100

Fuente. PGIRS.

1.4 ANTECEDENTES

Ordéfiez (2007) realizdé un trabajo en la planta de compostaje la “Patojita”, en el cual
sugiri6 unas condiciones apropiadas para el manejo del proceso de compostaje de
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residuos de galeria utilizando un sistema de apilamiento con volteo dinamico; el estudio
no conté con la trascendencia necesaria para mejorar este tipo de procesos, ademas de
contar con la mala fortuna del cambio de administracion municipal, lo que generé que no
hubiera continuidad en el proceso de recoleccién y clasificacion de estos tipos de
materiales en las plazas de mercado.

Durante el afio 2013, la UMATA transformé en la planta de compostaje y vivero Municipal
“La Patojita” un total de 52 toneladas de residuos organicos; 27 toneladas de podas
recolectadas de las areas verdes del area urbana, suministradas por la empresa
Serviaseo y 25 toneladas de residuos sdlidos organicos provenientes de galerias; de este
proceso se obtuvieron 45,4 toneladas de abono organico, de las cuales 15,12 toneladas
se distribuyeron de la siguientes manera: 6 toneladas a los beneficiarios de abono
organico, que son personas dedicadas a las labores de produccién agricola y forestal, 1,5
toneladas a presidentes de junta de accion comunal, con la finalidad de realizar acciones
de reforestacion y construccién de huerta, 5,4 toneladas a la comunidad campesina para
proyectos agricolas como cultivos de café y hortalizas, 1,55 toneladas para
implementacién de huerta organica en “La Patojita” y jornadas de reforestacion en el
humedal San Antonio de Padua y en el barrio Alfonso Lépez y 385 kg para arreglo del
jardin de la Alcaldia Municipal.

En cuanto a la comercializacion del abono, se reporta la venta de 280 kg por un valor de
$64000 durante el 2013. Como producto final remanente del afio 2013 y disponible para el
afio 2014, se cont6 con 1435 kg de abono organico. El resto de material organico en
proceso de compostaje presente en la planta, se inactivé para realizar su compostaje
normal para el afio 2014 (Bolafios, Vallejos y Velasco, 2014).

1.5 MARCO LEGAL

Cuadro 2. Legislacion aplicable para el manejo de residuos sélidos organicos

Norma Titulo Descripcién
Sistema Nacional Ambiental.
Articulo 5°.- Funciones del Ministerio. Corresponde al
Por la cual se crea el |Ministerio del Medio Ambiente:
Ministerio del Medio | 32. Establecer mecanismos de concertacion con el sector
Ambiente, se reordena el | privado para ajustar las actividades de éste a las metas
Sector Publico | ambientales previstas por el Gobierno; definir los casos
encargado de la gestion | en que haya lugar a la celebracién de convenios para la
Ley y conservacion del medio | ejecucién de planes de cumplimiento con empresas
99/1993 | ambiente y los recursos | publicas o privadas para ajustar tecnologias y mitigar o

naturales renovables, se
organiza el Sistema
Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras
disposiciones.

eliminar factores contaminantes y fijar las reglas para el
cumplimiento de los compromisos derivados de dichos
convenios. Promover la formulacion de planes de
reconversion industrial ligados a la implantacion de
tecnologias ambientalmente sanas y a la realizacién de
actividades de descontaminacion, de reciclaje y de
reutilizacidn de residuos
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Cuadro 2. (Continuacion)

Norma Titulo Descripcion
14.24. Modificado por el art. 1 de la Ley 689 de 2001.
Por la cual se establece gy - S -
- Servicio publico domiciliario de aseo. Es el servicio de
el régimen de los - e : . o
Ley servicios tblicos recoleccion municipal de residuos, principalmente sélidos.
142/1994 L pub También se aplicarda esta Ley a las actividades
domiciliarios y se dictan | . .
otras disposiciones complementarias de L transporte, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final de tales residuos.
Adicionado por el Art. 1, Decreto Nacional 1505 de 2003
Por el cual se reglamenta | con |as siguientes definiciones: Aprovechamiento en el
la Ley 142 de 1994, la| marco de la Gestion Integral de Residuos Sélidos. Es el
Ley 632 de 2000 y la Ley | hroceso mediante el cual, a través de un manejo integral
689 de 2001, en relacion | ge |os residuos slidos, los materiales recuperados se
Decreto | €ON 1a prestacion del | reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma
servicio publico de aseo, | eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la
1713/2002 | 2811 de | o N : I \
y el Decreto Ley 2811 de | jncineracion con fines de generacion de energia, el
1974 yla Ley 99 de 1993 | compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve
en relacion con la|peneficios  sanitarios, ambientales, sociales  y/o
Gestion Integral  de | econgmicos
Residuos Soélidos.
. Articulo 1. Objeto. La finalidad de la presente ley es crear
Por medio de la cual se ; )
. .~ |le implementar el Comparendo Ambiental como
instaura en el territorio | . :
. L instrumento de cultura ciudadana, sobre el adecuado
nacional la aplicacion del . . . )
) manejo de residuos soélidos y escombros, previendo la
comparendo ambiental a s , , P
Ley ; afectacion del medio ambiente y la salud publica,
los infractores de Ilas . . . o
1259/2008 normas de 2560 mediante sanciones pedagégicas y economicas a todas
A L ' |aquellas personas naturales o juridicas que infrinjan la
limpieza y recoleccion de o . . : slidos- asi
escombros: y se dictan normatlwda_d.exstente en materia d(? residuos solidos; asi
o ) como propiciar el fomento de estimulos a las buenas
otras disposiciones. L ! .
practicas ambientalistas.
Plan de gestion integral de residuos solidos (PGIRS): Es
el instrumento de planeacion municipal o regional que
contiene un conjunto ordenado de objetivos, metas,
programas, proyectos, actividades y recursos definidos
por uno 0 mas entes territoriales para el manejo de los
residuos solidos, basado en la politica de gestion integral
Por el cual se reglamenta | de los mismos, el cual se ejecutara durante un periodo
Decreto . . . . . N
la prestacion del servicio | determinado, basandose en un diagnoéstico inicial, en su
2981/2013 | . . L ; ; ) .
publico de aseo proyeccién hacia el futuro y en un plan financiero viable
gue permita garantizar el mejoramiento continuo del
manejo de residuos y la prestacién del servicio de aseo a
nivel municipal o regional, evaluado a través de la
mediciébn de resultados. Corresponde a la entidad
territorial la formulacion, implementacién, evaluacion,
seguimiento y control y actualizacion del PGIRS
Por la cual se adopta la | Articulo 4. Responsabilidades en la formulacion,
metodologia para la|implementacion, evaluacién, seguimiento, control y
formulacion, actualizacion del PGIRS. Es responsabilidad de
Resolucién | implementacion, los municipios, distritos, esquemas asociativos
754/2014 | evaluacién, seguimiento, | territoriales, la formulacion, implementacién, evaluacion,

control y actualizacion de
los Planes de Gestién
Integral de Residuos

seguimiento, control y actualizacion del PGIRS en el
ambito local o regional, segun el caso. La formulacién o
actualizacion del PGIRS debera realizarse con la
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Cuadro 2. (Continuacion)

Norma Titulo Descripcion
Resolucién Sélidos participacion de los actores involucrados en la gestion
754/2014 integral de residuos solidos.
» Seccion 2. Aprovechamiento en el servicio publico de
Por el cual se modifica ¥ | aseo subseccion 1. Esquema operativo de la actividad de
adiciona el Decreto 1077 | aprovechamiento
de 2015 en lo relativo| paragrafo. La  presentacion de los  residuos
con el esquema de | aprovechables, de acuerdo con los avances de la cultura
Decreto | &Provechamiento del| ciudadana y de capacidad de los usuarios para la
506/2016 | SETVicio publico de aseo|separacién en la fuente, debera efectuarse con un
y el régimen transitorio |incremento gradual del nivel de desagregacion de
para la formalizacion de | conformidad con lo dispuesto e n los planes de gestion
los recicladores de oficio, | integral de residuos sélidos (PGIRS).
y se dictan otras
disposiciones.
Por la cual se
reglamentan los
lineamientos del
Z§33i32§ operativo dedlz; Articulo 2°. Ambito de Aplicacion. La presente resolucion
. aplica a las entidades territoriales, a las personas
aprovechamiento del - s
A prestadoras de la actividad de recoleccion y transporte de
servicio publico de aseo ;
o -~ |residuos no aprovechables, personas prestadoras de la
.. |y del régimen transitorio I ; . .
Resolucién L actividad de aprovechamiento incluidas las
para la formalizacién de R . - .
276/2016 los recicladores de oficio | Or9@nizaciones de recicladores de oficio que estén en
. proceso de formalizacion, a los wusuarios, a la
acorde con lo establecido . dencia d S bli iciliari
en el Capitulo 5 del Superintendencia e Servicios Publicos Domiciliarios
. (SSPD), a la Comisién de Regulacion de Agua Potable y
Titulo 2 de Ia parte 3 del Saneamiento Basico (CRA)
Decreto numero 1077 de
2015 adicionado por el
Decreto nimero 596 del
11 de abril de 2016.
Productos para la
industria agflqola. Esta norma establece los requisitos que deben cumplir y
Productos organicos X
los ensayos a los cuales deben ser sometidos los
NTC 5167 |usados como abonos o

fertilizantes y enmiendas
o acondicionadores de
suelo

productos organicos usados como abonos o fertilizantes y
como enmiendas o acondicionadores de suelo.

Adaptado de la Legislacion aplicable para el manejo de residuos.
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2. METODOLOGIA

La Practica Profesional se desarrollé en la planta de aprovechamiento “La Patojita”, vivero
del municipio de Popayan Cauca, donde se evaluaron los procesos e infraestructura de la
planta de manejo de residuos sélidos organicos urbanos que se producen en las plazas
de mercado Bolivar y Esmeralda.

2.1 ETAPA 1. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA PLANTA DE
APROVECHAMIENTO

Se realizaron visitas técnicas al vivero municipal “la Patojita”, lugar donde se encuentra la
planta, con el fin de tomar el registro fotografico de la maquinaria, hacer la medicién de
areas utilizadas en el proceso de elaboracion, evaluar la produccién de abono organico y
determinar las fallas en el funcionamiento.

Se realizé un proceso de identificacion del lugar a evaluar, se tomaron los puntos para la
geo referenciacién mediante la aplicacién GPS Essentials en un dispositivo movil, se abridé
la aplicacion y se esperd un determinado tiempo para enviarlos al satélite y tomar los
puntos que delimita los linderos del vivero municipal la Patojita, donde se encuentra la
planta de compostaje. Después de que se tomd cada coordenada, los puntos se
exportarons mediante la aplicacion GPS Essentials al programa de Google Earth Pro, se
cre6 un poligono y se pudo determinar el area total y cada area existente utilizadas en el
proceso de produccion de abono organico.

Con los datos obtenidos se levantaron dos planos en AUTOCAD, uno que contiene las
dimensiones en vista alzada y el segundo donde se muestra el perfil de las areas de
compostacién y maquinaria existente, necesarias para la comprension del proceso.

2.2 ETAPA 2. ALTERNATIVA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS

Esta etapa requiri6 del analisis del proceso de compostaje, para lo cual fue necesario el
apoyo brindado por las organizaciones gubernamentales y sus portales Web en cuanto a
la documentacioén, proyecciones, analisis sectorial y de forma agregada sobre la materia
prima o residuos organicos que produce la ciudad.

Para la elaboracion del manual de manejo de residuos sdlidos organicos, se realizdé un
estudio previo tomando referencia experiencias anteriores, desde la seleccién en la fuente
hasta la obtencion del abono organico en la planta. A continuacion se realizé la
identificacion de los suscriptores con mayor generaciéon de residuos sélidos organicos
aprovechables de las plazas de mercado Esmeralda y Bolivar, con las que se tuvo un
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acercamiento para cerciorarse si tenian conocimiento acerca de la clasificacion de los
residuos que generan diariamente en su sitio de trabajo. Se plantearon alternativas para
la separacion en la fuente de residuos organicos e inorganicos.

Se realizaron labores de limpieza y mantenimiento de la planta de compostaje, para lograr
un proceso de inicio y reactivacién; durante 26 dias de labor, se desarrollaron actividades
como remocion de la cobertura vegetal en areas de interés, limpieza y lavado de canales
de recoleccion de aguas lluvias, obras de bioingenieria para mitigar el deslizamiento del
talud, arreglo y mantenimiento de la maquinaria existente.

Conjuntamente con la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria UMATA, se
realiz6 una sensibilizacion a los comerciantes de las plazas de mercado Esmeralda y
Bolivar, con el fin de resaltar la importancia de la clasificaciéon de los residuos solidos en la
fuente de generacion. Dos integrantes de la asociacion de recicladores del municipio de
Popayan denominada Asociacion Ambientalista de Popayan (ASOCAMPO), fueron
capacitados para el aprovechamiento de residuos soélidos para la obtencién del abono
organico.

Una vez adecuada la planta se realiz6 la produccion de abono organico, con el fin de
tener la informacion primaria necesaria para la elaboracion del manual operativo, e
implementar un proceso técnico para el aprovechamiento de los residuos organicos
provenientes de las plazas de mercado Esmeralda y Bolivar en la planta la Patojita; para
este proceso fueron necesarias las siguientes actividades:

Se instalé un sistema de aireacién forzada (método Beltsville y Rutgers), en el area de
compostaje de la planta, con cuatro tubos de tuberia sanitaria de trafico pesado PVC de
tres pulgadas (3”) de un metro de longitud, colocado de manera horizontal, unido por tres
T de PVC de 3 pulgadas, a tres tubos de 1.50 m de longitud, los cuales se colocaron de
forma vertical. A cada tubo se le realizaron perforaciones de 0.005 m de diametro con un
taladro, sistema que finalmente fue conectado a una sopladora de 7000 RPM y 140 MPH
con la que se le inyecta el aire a las pilas de compost.

La jornada de recoleccion se realizé dia viernes en la plaza de mercado Bolivar con la
ayuda de las organizaciones ASOGOLEROS y ASOCAMPO; los residuos recolectados en
bolsas de polietileno se llevaron a la unidad técnica de basuras (UTB) (Ver figura 2),
donde se realizé la seleccién de material organico de los comerciantes que disponen en la
gondola; se cargaron el dia sdbado en un vehiculo Ampliroll de propiedad de la empresa
de servicio publico de aseo ServiAseo y posteriormente se continud la recoleccion en la
calle 5 con carrera 17, esquina de la plaza de mercado la Esmeralda (Ver figura 3). Los
residuos totales fueron trasladados hacia la planta de aprovechamiento la Patojita.

Se realizd la recepcion de los residuos en la planta y pesaje de los sacos con su
respectivo contenido, ademas de las materias primas secundarias (viruta y rumen); se
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mezclaron los materiales con el fin de mantener la relacién carbono 25:1- 35:1 sugerido
por el Manual de compostaje del agricultor y se hicieron los célculos C:N siguiendo la
metodologia de la Universidad de Cornell (Roman, Martinez y Pantoja, 2013).

6 [
1 P

Y AN

[
|

Figura 3. Recoleccion de residuos sdlidos organicos en la plaza de mercado Esmeralda

’

Una vez se calculd la relacion C:N, se procedid a mezclar los materiales de manera
manual con palas en el area de recepcion, colocando una capa de viruta sobre el suelo
para que esta absorbiera la humedad de los materiales involucrados en el proceso, se
tomo una bolsa de polietileno con el material organico y se deposit6 el contenido sobre la
capa de viruta, posteriormente se le agregaron 2 paladas de rumen y 1 de viruta
completando la masa de material a compostar; los operarios estuvieron pendientes del
material a mezclar, realizando la separacion de material inorganico como plastico, carton,
vasos desechables, bolsas de polietileno, fibras y latas, a los cuales se les determiné su
masa.

Con la ayuda de un crondémetro, se tomé el tiempo desde que los residuos entran en la
tolva numero 1 hasta que finalmente el material es apilado, para establecer la capacidad
operativa de la planta de compostaje.
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El procesamiento del material se realiz6 de inmediato; las bolsas fueron separadas en tres
partes iguales con el fin de tener tres tratamientos. Se colocaron dos partes del material
mezclado en la tolva nimero 1 de manera manual, por medio de la banda transportadora
(Ver figura 4). Al inicio se realiz6 aspersion con una mezcla de microorganismos en
relacién de 1 litro de producto en 19 litros de agua. En los dos costados de la banda
transportadora se ubicaron operarios que se encargaron de clasificar y separar el material
inorganico, disponiéndolo en barriles plasticos. A la tercera parte restante de la mezcla no
se le aplicaron microorganismos.

Cuando los residuos finalizaron el recorrido en la banda transportadora, pasaron a la
maguina trituradora, donde se redujo el tamafio del material y se homogenizé la mezcla
con los microorganismos aplicados. Se realizé el calculo de la densidad de la mezcla
mediante el método de cuarteo, que consistid en colocar sobre el piso de concreto una
cantidad de 100 kg, los cuales fueron separados en cuatro partes, tomando dos partes
opuestas y descartando las dos restantes; se mezclaron las dos partes y se dividieron en
cuatro partes iguales, tomando nuevamente las dos opuestas, mezcla que depositada en
un recipiente con volumen conocido, descartando las dos sobrantes.

Se realizé el trasiego del material en carretillas y se dispuso en el area de compostaje
para la pila 1 y se colocé la mezcla sobre el sistema de aireacion inducida. Después de
formada la pila, nuevamente se hizo aspersion de microorganismos, medicion de
variables de temperatura, pH y estimacion de la humedad y se cubrié con plastico de
polietileno de alta densidad. Para la pila nUmero 2 se aplicaron microorganismos, se
tomaron variables y se recubrid. Para la pila numero 3 (blanco) se tomaron variables y se
cubrid. Las dimensiones de las pilas 1, 2 y 3 fueron 2 m de ancho, 1.5m de alto y 4 m de
largo (Ver figura 5).

2.2.1 Pila 1. Con el caudal de aire que proporciona la sopladora, se realizaron los
célculos para determinar el tiempo que tarda el flujo de aire en pasar por el sistema de
tuberias para la aireacion forzada.

32



Armado de pils A)Pilq 1, B_) E’ila} '32(, C) Pila 3

Figura 6. Esquema de la pila nimero 1

Para calcular la porosidad del abono organico, se calculé el volumen de la pila
(determinado de forma longitudinal), con los siguientes datos:

Altura=R=15m
Ancho=2m
Radio=r=1m
Largodelapila=4m
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,_R+r_1m+1.5m

=125
2 2 m

(R)?xm _ (1.25m)* xm

— 2.45m?
2 2 m

Area =

Volumen de la Pila = 2.45m? X 4 m = 9.80m?3

. p Aparente
Porosidad = 100% (1 - —)
p Real
426,36 ~&
Porosidad = 100% | 1 — —rl? = 32,49%
632,58 —5

Volumen de Poros = Volumen de la pila X Porosidad

Volumen de Poros = 9.80m3 x 32,49% = 3.18 m?

Volumen de poros 3.18 m3 _
= 7 = 0.28 min

11.2 0
min

Tiempo estimado de aireaaccion = =
P Flujo de aire de la sopladora

Variacion de la presion en la tuberia:

AH = Presion de inyeccion de la sopladora — Presion atmosférica — (Pérdidas por friccion
+ pérdidas locales)

Presién de inyeccion de la sopladora = 45psi (Manual Técnico de la sopladora)

Caida de presion en Tuberia

Cuadro 3. Dimensiones de tuberia para el sistema de aeracién forzada

Tuberia Metros lineales(m)
Te 0.23
Horizontal 4.00
Vertical 4.50
Total 8.73
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Los datos se introdujeron en una calculadora virtual de caida de presion del aire en
tuberia, arrojando una caida de 0.2844 psi.

Figura 7. Resultados en la calculadora virtual de caida de presion

Introducir Datos Unidades | Siibar) ~
Grado de Tuberia DIN 2448 v
Tamaio de Tuberia D30 v
Presion del Aire 13.1 psi abs M
Temperatura del Aire 20 o0 v
Rango de Flujo de Aire (Real) {13 5255) rrfmin v
Rango de Flujo de Alre (Normal) (11.2345) Mm¥min v
Longibad de la Tuberia | 8.73 m A
CalcLilar
Caida de Presidn 0.284416 psi T
Velocidad del Aire 42.17 s r
Longitud Equivalente a una Tuberia Horizontal  8.73 m v
Resultados

Fuente. Calculadora virtual elaborada por la compafiia especialista en vapor.
Pérdidas por friccion de la Tuberia

V= Velocidad

D= Diametro de la tuberia = 0.075 m

v= viscosidad del aire a 20°C = 15.10 x 10° m?/s
Q= Caudal de aire

A= area de la tuberia de 3”

VxD 42.17%x0075m
Re = = — = 209454

Y (1510107 %)
3
Q 01867 m
VEaTaaix103me - A7y
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Pérdidas de carga por friccion

f= coeficiente de friccion= 0.0155 (calculadora de Moody Chart)
L= Longitud de la tuberia=8.73 m

g= Aceleracion de la gravedad=9.8 m/s?

VZ

Z_g = cabeza de velocidad del tramo para un didmetro especifico

2 873m 42177

hf—fLV = 0.0155 x = 3.88
=52 =" =3.88m

X
0.075m "~ 9w ggl
s2

Figura 8. Perforaciones de la tuberia en el sistema de aireacion forzada
o

Diametro del orificio
=0.005m

Tuberia de 3”

Orificios totales en 8.73 m de tuberia = 340

Area de un orificio = ™ X r? = m X 0.0025% = 0.0000196 m?

3
0.19 m3
Caudal de salida de aire por orificio = 310 - 5.58 x 10~* =

3
4 M
Caudal de salida de aire por orificio 5.58 x 107* e

Velocidad de salida por los orificios = Aroa del orificio = 0.0000196 m?

m
= 2847 —
S
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Pérdidas locales de los orificios

K= coeficiente caracteristico para cada accesorio= 0.5
V2 = Velocidad de salida de los orificios
g= aceleracion de la gravedad

2
V2 (2847%)
hl=—xK=-—32=2068m
2g 2x98

La velocidad en un medio poroso se determina por la conductividad hidraulica y se
determina de la siguiente manera:

Q: caudal del fluido (m?/s)

k: conductividad hidraulica (m/s)
A: Area transversal (m?)

AH: Variacién de a presion (m)
AL: Longitud en m

AL

AH = Presién de inyeccion de aire — Presidn atmosferica — (Perdidas por friccién
+ Perdidas locales)

AH = (45psi — 14.7 psi — (0.28psi + 0.15psi)) = 29.87psi = 20.99m

De esta expresidn se despeja la conductividad hidraulica:

3

Q 0.186 - ,m

k_(Ar xﬁ)zs ><20.99r10:1.48><10 <
€a AL M2 T

d 1m
t=—

=——— = 675.67s = 11.26 min
k -z3m
1.48 x 10 S

La maquina sopladora fue prendida para el tratamiento 1 con una frecuencia diaria de 12
min para 2074.1 kg y un volumen de 9.8 m® con el fin de proporcionar O, a los
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microorganismos aerobios involucrados en el proceso. Para brindar O, a los tratamientos
2 y 3 se realiz6 volteo manual con pala, una vez por semana.

Los microorganismos especificos fueron aplicados con una frecuencia de una vez por
semana en dosis y proporcion igual que en las etapas anteriores para el tratamiento 1 y 2.

2.3 ETAPA 3. ANALISIS DEL ABONO OBTENIDO A PARTIR DE RESIDUOS
GENERADOS DE PLAZA DE MERCADO

En la fase de maduracion se tamizado se tomaron tres muestras de compost de 1000 g,
una de cada tratamiento, se depositaron en bolsas plasticas con cierre hermético, se
marcaron con los datos de la compostera, fecha, nombre de la persona a cargo,
localizacién y se enviaron al Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT y al
laboratorio de analisis ambiental, para el andlisis fisico quimico del producto final.

Los resultados de las muestras fueron analizados e interpretados de acuerdo a la NTC
5167 (Productos para la industria agricola. Productos organicos usados como abonos o
fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelo).
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3. RESULTADOS
3.1 EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL

3.1.1 Infraestructura fisica. La planta de compostaje presenta cinco areas principales,
sobre las cuales se ha edificado una infraestructura fisica sin uso por falta de continuidad
del proceso de compostaje; se evidencid un aprovechamiento minimo de esta
infraestructura y de los espacios, para producir material vegetal de ornamentacion y
forestal, areas que se encuentran descritas en el levantamiento planimétrico y los perfiles
de la planta de compostaje (ver anexos A y B). La capacidad operativa de la planta es de
2,95 ton/h de residuos organicos.

3.1.1.1 Area de maniobras de vehiculos. Esta area tiene 54.07 m?, la cual se encuentra
a la entrada de la planta sobre la via que conduce a El Tambo, con cerramiento en
alambre de puas. Presenta una superficie de cemento asfaltico y sobre ella cobertura
vegetal; segun el concepto de ingenieria civil, se encuentra en buen estado y apta para la
operacién requerida en el manejo y depésito del material organico (ver figura 9).

Figura 9. Area de maniobra de vehiculos

3.1.1.2 Area de recepcion de material organico. El area de recepcion tiene 22.82 m?y
presenta una cubierta de zinc y estructura metdlica; tres de las diagonales que se
encuentran uniendo las columnas con la cercha de la cubierta, presentan dafio (figura 10).
La superficie cuenta con un piso en concreto de 3000 psi y al final de la misma tiene un
muro en concreto de 3000 psi, el cual presenta tubos de filtracion de agua y un canal
transversal con dimensiones (4.9x0.20x0.25) para la recoleccion de aguas lluvias y
liquidos escurridos del materia organico descargado.

3.1.1.3 Area de clasificacién e inoculacion de residuos sélidos organicos. El area de
clasificacion tiene 144.10 m?, cuenta con un piso de placas en concreto de 3000psi en
buen estado, excepto una placa de (1.5x1.5) que presenta deformacién debido al cambio
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de la estabilidad del suelo. En esta area se encuentra la tolva 1, construida en angulo de 1
% por 1/8 y lamina Colrol calibre 14. Junto a ella esta la banda transportadora con una
longitud de 14.69 m; cuenta con un chasis, transmisién y un motor reductor de 5HP para
un funcionamiento de 12 rpm, a una velocidad de 0.26 m/s, la cual se encuentra fuera de
servicio. Este equipo traslada el producto de la tolva 1 a la 2.

Figura 10. Area de recepcion del material organico

Esta area tiene una estructura metalica y cubierta en zinc en regular estado, tres hojas de
zinc que conforman la cubierta se encuentran con perforaciones. Al final del area tiene un
muro en mamposteria con columnas y una viga, cuenta con tubos de filtraciéon de aguas
de escorrentia por el lavado y de aguas lluvias (Ver figura 11).

Figura 11. Area de clasificacion residuos sdlidos organicos

3.1.1.4 Area de trituracion de residuos. El area de trituracion (Ver figura 12) tiene 18.96
m?, el piso es de concreto de 3000 psi, donde se tiene instalada la maquina trituradora
con un sistema de dos motores que constan de 98 matrtillos cada uno, con sus respectivos
separadores, ejes y chumaceras, activados con un motor. El molino triturador de residuos
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se encuentra fuera de funcionamiento. Estos equipos se soportan por pilares en concreto
de 3000psi con dimensiones de 0.73 x 0.16 x 0.76. La estructura y la cubierta de zinc del
area de clasificacion alcanzan a cubrir el area de trituracion.

3.1.1.5 Area de Compostaje. El area de compostaje tiene 459.84 m?, cuenta con un piso
de placas en concreto de 3000psi, se aprecian grietas en algunos sectores, estructura
metalica con cubierta en zinc, con canales de recoleccién de aguas lluvias y un tanque de
almacenamiento de 2.000 litros; 15 hojas de zinc de la cubierta presentan un alto grado
de deterioro, se evidencian perforaciones y una de ellas no se encuentra. En la zona
lateral se presenta un talud con un suelo arcilloso color rojizo y se observa deslizamiento
de material a causa de la inestabilidad del suelo; para la correccién de la inestabilidad del
talud, se observa que se plantaron cinco arboles de pino (Pinus patula) (Ver figura 13).

Figura 13. Area dg compostaje
: X -

il
" 

Finalmente, las canaletas en concreto para la recolecciéon de lixiviados de 0.60 x 0.02 x
150.6 con una pendiente de 0,1%, se encuentran obstruidos por la acumulacién de arcilla,
gue se genera por el continuo deslizamiento del talud. Los continuos desprendimientos de
arcilla condicionan su funcionalidad (Ver figura 14)
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Figura 14. Reptacion de talud en el area de compostaje

3.2 INFRAESTRUCTURA FiSICA DEL VIVERO FORESTAL

La infraestructura del vivero forestal se encuentra en regular estado y requiere de un
mantenimiento urgente para evitar su continuo deterioro y su posterior colapso.

Casa bodega: actualmente cuenta con servicio de energia, tiene suministro de agua, su
infraestructura es en piso de concreto y baldosa, techo de tejas de fibrocemento y
paredes en ladrillo; se subdivide en &rea de recepcion, bafio general, lavadero, cocina,
bodegas de almacenamiento de herramientas, equipos e insumos agropecuarios. Se
complementa con una losa en concreto para de lavado de equipos y herramientas,
ubicada en el area verde al ingreso de la unidad agropecuaria, y en la misma area un
punto ecoldgico para la recepcién de residuos soélidos. La vivienda presenta un sistema
rudimentario de cosecha de aguas lluvias, que consta de canales colectores ubicados en
todo el perimetro del techo; no se evidencia funcionalidad por tener el canal que conecta
con el tanque de 2000 litros por fuera, una alternativa favorable para garantizar el flujo de
agua que se utiliza en las labores diarias de trabajo y la humedad que requieren las pilas
de compostaje.

Invernadero de germinacién: estructura en guadua, bordeada con polisombra como
protector lateral y sin cubierta.

Invernadero de crecimiento 1: estructura en guadua, presenta un cubrimiento perimetral
en plastico y cubierta en polisombra, la cual protege las plantulas ornamentales y
forestales que se encuentran en etapa de crecimiento. La infraestructura esta en regular
estado.

Invernadero de crecimiento 2: estructura en guadua, tiene proteccion lateral en plastico
transparente y cubierta en polisombra; se encuentra en regular estado por falta de
mantenimiento.
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Caseta de empacado de bolsas para plantulas: el piso esta conformado por una losa en
concreto, la estructura de las columnas y el soporte del techo son metélicas, cubierta en
tejas de fibrocemento, tiene canaletas de recoleccion de aguas lluvias y dos tanques de
almacenamiento de 2.000 litros, ubicado a un costado lateral sobre un tanque de
concreto.

Estacion meteoroldgica: tiene una estructura de concreto y ladrillo con encerramiento de
malla metalica eslabonada.

Area verde: conformada por pasto grama y jardin de plantas ornamentales, arbustivas y
algunos arboles a su alrededor.

3.2.1 Zona de lombricultura. Presenta dos &reas separadas para maduracion y
lombricultura. Tiene una losa de concreto con sus respectivas canaletas de lixiviados
(0,60x0, 02x82,6), estructura metalica y techo de zinc. Una losa adicional ubicada al
ingreso de la caseta principal se encuentra sin techo y su estructura metélica esta
colapsada (Ver figura 15).

Figura 15. Caseta de maduracion y lombricultura

3.3 SENSIBILIZACION A LOS COMERCIANTES DE LAS PLAZAS MERCADO
ESMERALDA Y BOLIVAR

Las actividades fueron propuestas partiendo de un programa de aprovechamiento dirigido
por la UMATA, con asesoria de la Asociacién de recicladores de oficio Los Goleros; el
programa contempla la reactivacion de la planta de compostaje “La Patojita” ubicada en el
vivero municipal, la cual consiste en una prueba piloto con materia prima proveniente de
la plaza de mercado la Esmeralda y el barrio Bolivar. La socializacion se realizé en la
plazas de mercado Esmeralda y Bolivar la cual fue dirigida principalmente a los
comerciantes que trabajan en ella, representantes de cada sector (frutas, hortalizas,
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graneros, expendio de carne y administracion de plaza), con el fin de informar acerca del
proyecto en curso de aprovechamiento de residuos sélidos organicos. En la reunién se dio
a conocer el proceso de diagndstico, caracterizacion y estrategias planteadas, de tal
forma que los lideres de los comerciantes y la comunidad participaran en el proceso.

Se propuso dotar de sacos de polietileno a los locales comerciales destinados a productos
agricolas, que se encuentran dentro y fuera de la plaza de mercado; esto debido a que
son las que producen casi la totalidad de los residuos organicos. Se sabe, por el estudio
de diagnostico previo, que la actividad comercial de productos agricolas produce muy
pocos residuos inorganicos, por lo general algunas cajas de carton y bolsas plasticas;
mientras que la produccién de organicos es casi total (Ver figura 16).

3.3.1 Socializacién plaza de mercado Bolivar. Con el fin dar a conocer el proyecto de
prueba piloto en la planta de compostaje la Patojita, se socializé a los funcionarios en
cabeza del administrador de la plaza de mercado Bolivar, la importancia de la clasificacion
y seleccion desde la fuente de residuos organicos, dando a conocer el impacto del
proyecto en el marco de aprovechamiento, segun el decreto 596 de 2016.

Figura 17. Socializacion plaza de mercado Bolivar

44



3.3.2 Socializacion actividades en la planta de aprovechamiento, dirigida a los
Recicladores de oficio de las organizaciones ASOCAMPO. EIl proyecto de prueba
piloto involucré operativamente a la organizaciéon “ASOGOLEROS” y la asociacion
ASOCAMPO; con el fin de llevar a cabo el proceso, se socializa y se capacita al personal
de ASOCAMPO en el manejo de residuos sélidos organicos en la planta de compostaje la
Patojita, proceso que ayuda a fortalecer y dignificar la labor de los recicladores de oficio, a
guienes se les forma como lideres, capaces de continuar el proceso en el tiempo.

Figura 18. Capacitacion a la Organizacion ASOCAMPO

Una vez se inician los procesos, se realiza una induccion del manejo de variables de
control en el proceso como temperatura, pH y humedad.

3.4 MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LA PLANTA DE APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS LA PATOJITA

Se realizé el mantenimiento y adecuaciones a las areas de la planta de compostaje, con
un equipo conformado por Asociacion de Recicladores Los Goleros ASOGOLEROS vy
Asociacién Ambientalista de Popayan ASOCAMPO.

3.4.1 Adecuacion y optimizacion de las areas de la planta de compostaje.

3.4.1.1 Area de Maniobras de vehiculos y Recepcién de residuos sé6lidos organicos.
Se realiz6 la remocién de aproximadamente 43 m? de cobertura vegetal de las dos areas,
la limpieza del canal transversal de 4.9 x 0.20 x 0.25 m el cual se encontraba con
acumulacién de material arcilloso, impidiendo el drenaje de agua lluvia y los liquidos
escurridos.

3.4.1.2 Area de clasificacion e inoculaciéon. Se adecuaron 144.10 m 2, recoleccién de
residuos organicos e inorganicos, barrido, lavado, traslado de material como; barriles
plasticos, varillas metalicas, bultos, guaduas y motocultores.
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3.4.1.3 Area de trituracion. Se realiz6 la remociéon de musgos de los pisos de concreto,
deshierba y lavado de 18.96 m? ademaés del asesoramiento para la restauracion y puesta
en marcha de la maquina trituradora (Ver figura 19).

3.4.1.4 Area de Compostaje. Adecuacién de 459,84m? del area de compostaje y
transformacion de residuos organicos, en donde se hicieron actividades de trasiego de
materiales y armado de sistema de aireacion inducida.

3.4.1.5 Mantenimiento de techos. La planta tiene un area de 699,79 m?, los cuales se
encontraban en condiciones de abandono evidenciado por el deterioro y acumulacién de
hojas, oxidacién, desprendimientos y goteras en techos; el equipo de trabajo desarroll6
labores de barrido, desalojo de material acumulado y lavado de las hojas, lodos y
desechos encima de las tejas de zinc (Ver figura 20).

Se ajustaron las hojas de zinc correspondiente al techo del area de clasificacion e
inoculacion y compostaje. Se preparé una pasta con poliestireno expandido y gasolina,
material pastoso que se aplicd en quince hojas de zinc que presentaban perforaciones en
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dichas areas. Se realiz6 la limpieza perimetral de las areas de la planta de compostaje;
los alrededores de la planta se encontraban invadidos de hierba y maleza, que habian
copado tanto el exterior como el interior de las areas construidas, deteriorando la
estructura.

En las areas perimetrales de los techos de la planta correspondientes a 134.8 m lineales
se realizo la limpieza, destape y reaseguramiento de canaletas metdlicas.

Se realiz6 el proceso de guadafiado, desmalezado, corte de rastrojo, arreglo y
mantenimiento de arboles y arbustos, correspondiente a 755 m?.

3.4.2 Desalojo de material de desecho, basura, escombros y tierra. Se retiraron
materiales ajenos a las actividades propias de la planta, como material arcilloso, mediante
el cargue y carretilleo (Ver figura 21).

Figura 21. Limpieza y trasiego de material
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3.4.2.1 Muro de contencion. Con el fin de minimizar el deslizamiento del talud en el &rea
de compostaje, se implementaron obras de bioingenieria usando postes y tablones que
ayudan a la conservacion del talud (Ver figura 22).

3.5 PLAN DE MANEJO OPERATIVO (P.M.O)

El plan de manejo operativo se articula dentro del esquema de aprovechamiento en el
marco de la politica publica del plan de Gestién Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), y
contiene la informacion de la planta (Ver cuadro 4) y sobre los aspectos operativos del
procesamiento y transformacion de residuos sélidos organicos generados en las plazas
de mercado Esmeralda y Bolivar de la ciudad de Popayan (Ver figura 23). El plan de
operacién sigue los procesos de: Recoleccién, Cargue, Transporte, Descargue,
Recepcion y Pesaje, Clasificacion, Inoculacion, Trituracion, Armado de pilas, Control de
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variables y posibles liquidos de escurridos generados en la planta de compostaje y
Maduracion y Tamizaje (Ver figura 24).

Figura 22. Recuperacion del talud

Cuadro 4. Datos generales de la planta de compostaje

Nombre de la Empresa Plar)ta_l de aprgvechamiento de residuos solidos
orgénicos la Patojita

Representante legal Rosalba Joaqui Joaqui

Responsable del P.M.O Luperli Yamileth Dorado Maca

Direccion Vereda Cajete

Fecha de inicio de operaciones 18 de julio del 2014

Actividad de la empresa Aprovechamiento de residuos sélidos orgénicos

Cantidad de personal 9

Figura 23. Proceso de compostaje
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3.5.1 Etapa l.

Objetivo: recolectar, cargar y transportar los residuos sdlidos organicos provenientes de
las plazas de mercado Esmeralda y Bolivar hasta la planta de compostaje la Patojita.
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Figura 24. Diagrama del flujo del proceso
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3.5.1.1 Recoleccioén.

Responsable. Operarios de recoleccion.

Descripcion de Actividades. Previa capacitacion de la separacion de los residuos
organicos en la fuente se inicia el proceso de recoleccion. La actividad de recoleccion se
llevard a cabo diariamente en los horarios entre 8:00 a.m. — 4:00 p.m. en los dias
establecidos segun el cuadro 5.

Cuadro 5. Rutas

Plaza/Dias Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Esmeralda X X X X X X
Bolivar X X X X X X

El personal operativo portard elementos de proteccion personal guantes, gafas y
tapabocas para iniciar labores y en caso de lluvia, también portara capa. Se encargara de
recolectar los residuos organicos a los locales comerciales de productos agricolas
ubicados en las plazas de mercado, segun los puntos establecidos en cada una de ellas.

El operario deber revisar en la fuente los residuos no aprovechables en el proceso,
descartando su recoleccién; se debe identificar y llevar un reporte de la novedad, para
mejorar la trazabilidad del proceso de aprovechamiento y fortalecer los procesos
educativos de capacitacion.

El vehiculo tipo Ampliroll proveniente de la planta la Patojita, debe desplazarse hacia el
punto de cargue de residuos de acuerdo a la ruta establecida. Una vez los operarios
realicen la recoleccién, proceden a disponer los residuos en el vehiculo transportador para
llevarlos hacia la planta de aprovechamiento la “Patojita”.

3.5.1.2 Cargue.

Responsable. Operarios de cargue

Descripcion de Actividades. La actividad de cargue de los residuos organicos no debe
sobre pasar las dos horas en cada plaza de mercado; el vehiculo debe estacionarse en el
punto de cargue de residuos estratégicamente en la plaza de mercado, observando todos
los procedimientos viales y normativos, de tal manera que no cause obstruccion en la via.

Los operarios proceden a cargar los residuos organicos en el vehiculo recolector.
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3.5.1.3 Procedimiento vial al ingreso de la planta de aprovechamiento.

Responsable. Operarios de cargue, supervisor de la planta y vigilante.

Descripciéon de Actividades. El operario asignado identificara cuando llegue el vehiculo
a la planta de aprovechamiento, se dirigira hacia el cerco metalico, retirando el candado
para dar ingreso al vehiculo que sera recibido por un operario, quien con las paletas de
pare y siga dentro de la planta de compostaje, da sefales para un ingreso seguro.

3.1.5.4 Descargue y pesaje.

Responsables. Conductor, operarios de recoleccién y el supervisor de la planta de
aprovechamiento.

Descripcion de actividades. El vehiculo debera dirigirse al area de recepcién del
material, realizando una maniobra de tal forma de que en reversa y una vez estacionado,
abre la compuerta y levanta la caja, depositando los residuos organicos en el area de
recepcion. En el proceso de descargue los operarios deben verificar la presencia de
residuos inorganicos para posterior descarte, los cuales seran dispuestos en recipientes
ubicados en el area de recepcion, separados y entregados al relleno sanitario Los
Picachos.

Los residuos organicos seran pesados en su totalidad, con la ayuda de una bascula de
uso rudo con capacidad de 200 kg en la estructura metalica del area y registrados en la
tabla de control de inicio y finalizacion del proceso de compostaje (Anexo D).

La velocidad de desplazamiento dentro del predio no podré ser superior a los 10 km/hora.
Una vez descargados los residuos, desde la cabina el conductor accionard el engranaje
del vehiculo Ampliroll, con el fin de colocar la caja de forma horizontal sobre él,
posteriormente procede a retirarse de la planta de compostaje.

En el proceso de recepcion del material, los escurridos seran drenados en el carcamo por
un canal con medidas 4.9 x 0.20 x 0.30 m, y llevados con una pendiente del 8% a un
tanque de recoleccion de 2000 L. El liquido es usado para humedecer las pilas de
compostaje.

3.5.2 Etapa ll.

Objetivo: mezclar, clasificar, inocular y triturar los materiales destinados al proceso de
compostacion.
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3.5.2.1 Mezcla de los materiales.
Responsables. Operario encargado

Descripcion de actividades. El operario procede a sacar el contenido de las bolsas
provenientes de las plazas mercado. Los residuos inorganicos generados en el proceso
son separados y dispuestos en recipientes.

3.5.2.2 Relacion Carbono Nitrégeno (C:N). El total de los residuos organicos sera el
70%; el 30% restante es la cantidad de rumen que se debe agregar en el proceso. Se
debe hacer el registro de las cantidades mezcladas para determinar la relaciéon C:N inicial
(Anexo D). Se mezcla un saco de residuos organicos, cuya masa promedio es 24 kg, con
dos paladas de rumen y una de viruta de madera.

3.5.2.3 Recepcion del material en la tolva 1.
Responsables. Operario y supervisor de la planta de aprovechamiento.

Descripcion de actividades. Una vez se encuentren mezclados los materiales, estos se
colocan de manera manual con una pala en la tolva 1.

Figura 25. Tolva nimero 1

3.5.2.4 Clasificacion e inoculacion en la banda transportadora.

Responsable. Operarios de clasificacion y supervisor de planta de aprovechamiento.

Descripcion de actividades. Un operario se ubica al inicio de la banda transportadora,
con el fin de sostener la bomba de aspersion con la dilucion de los microorganismos, un
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litro de producto en 19 litros de agua; de manera uniforme se aplica la mezcla sobre los
residuos provenientes de la tolva 1, desde donde se transportan los residuos de la mezcla
por la banda transportadora hasta la maquina trituradora.

En el recorrido de la banda transportadora (Ver figura 26), se ubicara un operario a cada
lado para retirar inorganicos como plastico, piedras, vidrio entre otros, descartando en
barriles plasticos posibles residuos que en el momento de separacion en la fuente no
fueron dispuestos en un lugar diferente.

3.5.2.5 Trituracion los residuos sélidos orgénicos.

Responsables. Operarios de clasificacion y supervisor de la planta de aprovechamiento
de residuos organicos.

Descripcion de actividades. En el proceso de trituracion, el material pasa por la tolva 2
gue en su parte inferior cuenta con dos molinos de martillo, los cuales disminuyen el
tamano de particula hasta aproximadamente 5 cm (Ver figura 27), con el fin tener mejores
resultados en cuanto a la relacion del tiempo en la velocidad de descomposicion.

3.5.3 Etapallll.

Objetivo: Preparar, armar, inocular y controlar el sistema de compostaje.

3.5.3.1 Sistema de aireacion forzada.

Responsable. Operario de compostaje y coordinador de planta de aprovechamiento.
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Figura 27. Tolva nimero 2

Descripcion de actividades. El operario encargado debe instalar un sistema de aireacion
forzada; éste debe adecuarse en el area de compostaje de la planta, con cuatro tubos de
tuberia sanitaria de trafico pesado PVC de tres pulgadas (3”) de un metro de longitud,
puesto de manera horizontal, unido por tres T de PVC de 3” a tres tubos de una longitud
de 1.50 m, los cuales se colocan de forma vertical. A cada tubo se le realizan
perforaciones de 0.005 m de diametro con un taladro, sistema que finalmente se
conectara a una sopladora de 7000 RPM (Revoluciones Por Minuto) y 140 MPH (Millas
por Hora) con la que se le inyectara el aire a las pilas.

3.5.3.2 Apilamiento material triturado.

Responsable. Operario de recepcion y supervisor de la planta de aprovechamiento.

Descripcion de actividades. Fijar una carretilla en la parte inferior de la maquina
trituradora, para recepcionar el material.

El material es transportado en carretillas hacia el area de compostaje. Verificar que los
liquidos escurridos del proceso sean canalizados en el tanque de recoleccion; si existen
vertimientos, tomar acciones correctivas en el proceso.

3.5.3.3 Célculo de la densidad (Método de cuarteo). . Con el fin de obtener una
muestra significativa para el célculo de la densidad del material triturado, se toman 100
kg, se parte en cuatro partes iguales y se toman dos partes opuestas, las dos sobrantes
se descartan.

Una vez se tenga la muestra se deposita en un recipiente con volumen conocido y
finalmente se determina la masa de la mezcla, consignado el valor en el formato
presentado en el Anexo D.
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Figura 28. Transporte de material en carretillas

3.5.3.4 Armado de pilas con el material a compostar.

Responsable. Operarios y coordinador de planta de aprovechamiento.

Descripcion de actividades. ElI material es dispuesto manualmente mediante paleo,
sobre el sistema de aireacion forzada previamente armado, formando pilas de 4x2x1.5m.

3.5.3.5Inoculaciéon de microorganismos en las pilas.

Responsable. Operarios y coordinador de planta de aprovechamiento.

Descripcion de actividades. Se aplican microorganismos eficientes en una mezcla de 1
litro de producto en 19 litros de agua, mediante una bomba de aspersién, sobre el material
a compostar.
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Se toman medidas de pH y temperatura iniciales, las cuales son registradas en el formato
presentado en el Anexo C; finalmente, la pila es recubierta con plastico de polietileno de
alta densidad, con el fin de ayudar a conservar la temperatura ademas de controlar
posibles vectores y olores en el proceso.

o

Figura 30. Inoculacién de microomlg;nismos en las pilas
s ST e S
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3.5.3.6 Control de variables: pH, temperaturay humedad.

Responsable. Operario encargado de medir variables y coordinador de planta de
aprovechamiento.

Descripcion de actividades.

Medicion de pH: se toma una muestra de 1 gr de material en proceso de compostacion,
disuelto en 10 ml de agua destilada, se agita la mezcla por 10 minutos y se deja precipitar.

Figura 31. Medicion del pH
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Se sumerge el potencidmetro en la solucién sin que la membrana del electrodo toque la
superficie del recipiente, hasta que se estabilice y arroje un valor, que posteriormente es
registrado en el formato respectivo (Anexo C). Cada vez que se tome la medida, el
potenciometro se debe calibrar con soluciones buffer 4 y 6.8.

Medicion de Temperatura: en los extremos y en el centro de la pila se abren agujeros a
una profundidad de aproximadamente 0.75 m, en los cuales se introduce una sonda que
tiene una termocupla conectada a un multimetro, que arrojara el valor de la temperatura
del material en proceso de compostaje, valor que serd registrado en el Anexo C.

Figura 32. Medicion de Ia‘j[emp_g‘ratura

Estimacion de la Humedad: mediante la prueba del pufio se determina la humedad. Este
método consiste en tomar la cantidad del sustrato posible en el pufio de una mano; se le
aplica fuerza normal, deben salir por lo menos de 3 a 5 gotas los 20 primeros dias, en los
dias restantes hasta el proceso de maduracion no debe existir goteo.

Figura 33. Prueba de pufio

/
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3.5.4 Etapa IV.

Objetivo. Controlar variables y analizar propiedades fisicoquimicas del abono organico
obtenido.

3.5.4.1 Analisis de propiedades fisicoquimicos del compost obtenido.

Responsable. Operario encargado y coordinador de planta de aprovechamiento.

Descripcién de actividades. Se tamiza una muestra de 1000 gr de producto obtenido,
gue se deposita en una bolsa plastica con cierre hermético. Se envian las muestras a un
laboratorio que cuente con las herramientas necesarias para la identificacion de sus
componentes.

Los valores obtenidos en el laboratorio son comparados y analizados con la NTC 5167
(Productos para la industria agricola. Productos organicos usados como abonos o
fertilizantes y enmiendas o acondicionadores de suelo).

3.5.4.2 Tamizaje.

Responsable. Operario encargado.

Descripciéon de actividades. Se coloca plastico sobre la losa de concreto, en el area
destinada para producto madurado; éste se coloca sobre la malla y de manera manual se
procede a tamizar el producto. Se calcula la masa del producto tamizado, consignando el
valor en el formato correspondiente (Anexo D).

Figura 34. Tamizado del compost
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3.5.5 Relacidon y descripcion de maquinariay equipo parala operacion. Con el &nimo
de garantizar el aprovechamiento de residuos organicos de manera permanente e
ininterrumpida, la organizacioén operadora de la planta destinara la maquinaria relacionada
en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Relacion de equipo para la operacién de la planta

Equipo Cantidad Descripcioén
Cuenta con un chasis, banda, transmisién y un motor reductor de
Banda ; : .
1 5 hp para un funcionamiento de 12 RPM. Este equipo traslada
trasportadora v
dosifica el producto a la Tolva 1
Molino de 5 Consta de 98 martillos cada uno con sus respectivos
martillos separadores, ejes y chumaceras, activados con un motor.
25 HP marca Weg, 2600 rpm, donde se da el proceso final a este
Motor 1
producto.
Turbina 1 Proporciona 7000 rpm e inyecta 140 MPH.

Realiza el pesaje de la materia prima y producto terminado;

Bascula L capacidad para 200 Kg.

Tolva 1 1 Surtidoya y dgsificadora de producto a _banda trans_portadora,
construida en angulo de 1 % por 1/8” y lamina Colrol calibre 14.
Del recibo surtidora del producto a molino de martillos, construida

Tolva 2 1 en angulo de 1 % por 1/8” y lamina de acero inoxidable calibre 18
y 14.

Caja eléctrica 1 Caja elécttrica o totalizadora para la proteccion y manejo de la

maquinaria.

La planta de aprovechamiento de residuos sélidos organicos operara en jornadas de 8
horas, de lunes a viernes, con la maquinaria que la planta de compostaje dispondra para
tal fin; en todo caso, el horario de operacion debe estar en funcion de la jornada de
recoleccién de residuos y la operacién de la planta de compostaje.

La organizacion es auténoma en definir los horarios de operacién, siempre que garantice
el funcionamiento adecuado del sistema. Asi mismo, durante la operacion diaria de la
planta, se debera mantener en suficiente cantidad en el almacén, los siguientes insumos
necesarios para la operacion (Ver cuadro 7).

Cuadro 7. Insumos y elementos para la operacion de la planta de Compostaje

Microorganismos Insumos para control de plagas

Plastico de polietileno de alta densidad Cal para control de olores

Energia y aceites para la maquinaria Refacciones mas usadas en la maquinaria
(Bandas, arandelas y tornillos)

Botiquin de primeros auxilios Motobombas para el manejo de liquidos
escurridos

3.5.6 Organigrama administrativo para la operacién de la planta de
aprovechamiento. Ver figura 35.
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Figura 35. Organigrama administrativo

GERENTE GENERAL

h 4
DIRECTOR Y
SUPERVISOR DE LA
PLANTA DE
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h 4

ASISTENTE
ADMINISTRATIVO

Yy

CONDUCTOR

OPERARIOS

AYUDANTES DE
OPERACION

En el cuadro 8 se indica el personal requerido por la asociacion para realizar las
actividades inherentes a la operacion de la planta de aprovechamiento; no obstante, la
cantidad de personal podra variar en funcién de las necesidades reales de operacion. En
todo caso el operador garantizara el adecuado funcionamiento del sistema de acuerdo a
los mejores estandares de calidad y eficiencia.

Cuadro 8. Relacion de personal

Cargo Cantidad
Gerente General 1
Director 1
Supervisor de la planta 1
Conductor 1
Operarios 3
Ayudantes de operacién 2

3.5.7 Herramientas y elementos para la operacion de la planta de aprovechamiento.
Se considera necesario contar con paletas de pare y siga, conos de seguridad, palas,
bascula, carretillas, barriles plasticos, bomba de aspersién, escoba y recogedor,
manguera para lavado, escalera.
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Cuadro 9. Instructivo de uso y mantenimiento de elementos de proteccién personal

INSTRUCTIVO DE USO Y MANTENIMIENTO IDS PLANTA DE COMPOSTAJE LAPATOJITA

ELEMENTO DE
PROTECCION

INSTRUCCIONES DE USO

MANTENIMIENTO

se puede utilizar por debajo del casco es
la “Monja”.

4. En el area de recepcion y trituracon, se
debe utilizar el casco.

5. Se recomienda cambiarlos cada 5
afios o cuando se presenten fisuras,
decoloracion o deformacion.

PERSONAL
1. Los cascos protegen contra objetos 1. El casco debe lavarse con
que puedan caer. agua y jabon suave. Nunca se
2. Los cascos llevan dispositivos debe utilizar otros productos
incorporados para montar orejeras de como: gasolina, varsol o ACPM.
proteccion auditiva. 2. Se debe inspeccionar el
3. Los cascos se utilizan directamente casco diariamente en busca de
sobre la cabeza. El dnico dispositivo que |cualquier deterioro. En caso de

CASCO

encontrar fisuras, decoloracién o
deformacion, el casco se debe
cambiar.

3. En caso que el tafilete se
deteriore, debe solicitar de
inmediato su reemplazo.

PROTECCION
FACIAL Y VISUAL

1. El protector ocular o pantalla facial
protege los ojos y la cara contra
particulas de polvo, golpes o rasgufios.
El protector facial debe estar montado en
el casco de seguridad para que pueda
ser usado con facilidad.

2. En el area de recepcién,clasificacion y
trituracion y compostaje se debe utilizar
siempre la proteccién visual.

3. Los lentes de seguridad deben
utilizarse con cordon.

4. Los lentes claros deben utilizarse en el
horario de 6:00 p.m. a 6:00 a.m. o
cuando las condiciones climaticas asi lo

1. La proteccion visual y las
gafas se deben lavar con agua y
jaboéon suave.

2. Se debe Solicitar cambio de
los lentes o de la pantalla facial
cuando estos elementos se
encuentren deteriorados como
son los rayones.

3. Los elementos de proteccion
facial y visual se deben
inspeccionar diariamente antes
del uso

PROTECCION
AUDITIVA

1. Para prevenir la pérdida de capacidad
se usan los protectores auditivos que
pueden ser tapones o de copa.

2. Los protectores de copas so6lo son
eficaces si se colocan bien apretados
contra la cabeza. Cualquier separacion
entre la cabeza y los aros de las orejeras
reducira su eficacia notablemente.

3. Los tapones tienen el riesgo de causar
infeccion cuando no se mantienen
limpios o no se desechan cuando
corresponda.

4. Los protectores auditivos se deberan
usar en el area de trituracion, cuando se
este procesando.

1. Los tapones auditivos de copa
se deben limpiar regularmente,
evitando el uso de productos
como la gasolina, varsol o
ACPM.

2. Los tapones auditivos de
insercion tipo silicona o
reusables, se deben lavar con
agua y jabon suave.

3. Los tapones auditivos de
espuma se deben cambiar
diariamente, o varias veces al
dia si presentan suciedad de
polvo o grasa

PROTECCION
RESPIRATORIA

1. Los tapabocas deberan usarse en el
momeno de recoleccién, cargue y
decargue asi mimos las mascaras
respiratorias para material particulado se
usaran en el area de recepcidon y
compostaje, ademas de cuando se
ejecuten labores de barrido y
mantenimiento de la planta de
compostaje.

2. El personal que tenga barba o 24
horas sin afeitarse no debe utilizar
ninguno de los tipos de proteccion
respiratoria, ya que la mascara no
sellaria correctamente.

1. Nunca deje las mascaras
respiratorias en el lugar donde
se encuentre el contaminante.
2. Deje siempre las mascaras
en bolsas plasticas y
almacenadas en un lugar
adecuado.

3. Cuando sienta algun tipo de
olor del contaminante debe
cambiar inmediatamente la
mascara respiratoria.

4. Cualquier molestia que sienta
debe informarla inmediatamente
al supervisor

PROTECCION DE
MANOS

1. Los guantes de nitrilo debe usarse en
el area de recepcion, trituracion y
compostaje, asi como los guantes
anticorte en el area de clasificacion.

2. Los guantes de vaqueta se utilizan
para actividades de amarre,
manipulacién de objetos y cargas

1. Los guantes se deben
inspeccionar antes de cada uso.
2. En caso de encontrar los
guantes en mal estado, rotos o
sueltos, se debe solicitar cambio
inmediatamente.

3. Los guantes se pueden lavar
con agua y jabon suave.

PROTECCION DE
CUERPO

1. Todo el personal de roll diario debe
utilizar el overol suministrado por la
empresa. No se permite el uso de
overoles suministrados por otras
empresas.

1. En el lavado de la ropa de
trabajo se debe evitar el uso de
gasolina o ACPM.

PROTECCION DE
LOS PIES

1. Todo el personal que opere en la
planta de tener botas con puntera de
acero dieléctrica

3. El personal que realiza recoleccién,
cargue y descargue usara bota en
caucho cafa alta

4. El personal . De aseo usar bota en
cauco comun para aseo y bota en cuero
con puntera para otras labores

1. Las botas se deben limpiar
exteriormente con productos
adecuados para cada tipo
botas.

PROTECCION
LUMBAR

El personal de recoleccidén, cargue,
descargue, trituracién y compostaje

deberan usar faja lumbar.

la faja se puede lavar con agua y
javon suave.
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Recomendaciones para el conductor:

Tener todos los elementos del kit de carretera.

Verificar el estado del vehiculo antes de iniciar la ruta de recoleccion.

Verificar vigencia del SOAT, tecno mecanica y seguro todo riesgo.

Velocidad maxima permitida en el perimetro urbano de la ciudad de Popayan es de 30
km/h y en carretera maximo 80 km/h, la cual por prevencion no se debera alcanzar.

Se prohibe llevar pasajeros en el volc6 del vehiculo y personas particulares ajenas a la
operacion.

El Conductor para realizar las maniobras en reversa debe tener en cuenta lo siguiente:

Mantener en completa limpieza el espejo retrovisor.

Velar por la sostenibilidad permanente del espejo retrovisor.

Mantener el vidrio de su ventana abierto.

Verificar que la sefial auditiva de reversa del vehiculo este en excelentes condiciones y
funcional.

Apagar el radio de transistores o cualquier otro elemento que genere ruido al interior de la
cabina.

Detenerse si por un instante pierde de vista a los operarios.

Una vez descargados los residuos, desde la cabina el conductor accionara el engrane del
vehiculo Ampliroll con el fin de colocar la caja de forma horizontal sobre él, posteriormente
procede a retirarse de la planta de compostaje.

3.6 PRODUCCION DE ABONO ORGANICO

Se coordind la logistica de transporte de los residuos sélidos organicos para la plaza de
mercado Bolivar y Esmeralda hasta la planta de compostaje (ver figura 36).

Figura 36. Recepcion de residuos solidos organicos en la planta de compostaje
\J TN TRAN T B

Rz
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Una vez los residuos fueron descargados, cada bolsa con el material organico se peso;
ingresaron 3330 kg de residuos solidos organicos de las dos plazas de mercado, 2250 kg
de rumen y 642 kg de viruta de madera. Teniendo la masa y los valores de porcentaje de
agua, carbono y nitrégeno de los tres materiales, se calcul6 la relacién C:N, dando como
resultado 33.55:1 (ver figura 37), en el proceso de recepcion se obtuvo un porcentaje de
pérdida de 0.64% y en el area de clasificacion 0.27%, aprovechando un total de 6165 kg
para el compostaje.

Figura 37. Calculadora de la relacion C/N inicial

Calculate C/N Ratio For Three Materials

This calculation solves for the carbon to nitrogen ratio of up to three matertals. Enter the mass of each material (wet weight), percentage of carbon, percentage of nitrogen, and percentage of moisture, then
click on the caleulate button. If vou have less than three matertals be sure to enter zeroes in the fields for the missing materials

Note - Use whole numbers

Ingredient | % H20 | Weight [% Carbon|% Nitrogen| C/N Ratio
Rumen 5w B |
X

Viruta de madera |[3 642 300
RS0 70 3330 61 1

Result: [|33.54804111762

Calculate || Reset

Segun O’'Ryan & Riffo (2007), el tamafio de las particulas debe favorecer la actividad de
los microorganismos y la tasa de descomposicién, siendo un tamafio 6ptimo de particula
de 2 a 5 cm; en la prueba piloto se obtuvo un tamafio estimado del material de 5 cm.
Mufioz y Cotacio (2015) afirman que materiales de tamafio menor pueden causar
compactacién, menor aireacion y por tanto menor actividad microbiana, retardando el
proceso.

Se obtuvo una densidad en el area de trituracion de 631.58 kg/m®, ademas de una
caracterizacién del material de las plazas, donde se evidenciaron los residuos mas
comunes como restos de cosechas y cultivos (tallos, fibras, cuticulas, cascaras, rastrojos,
frutas).

3.6.1 Aireacion inducida mediante el Método Beltsville y Rutgers. Se us6é una
sopladora de 400 CFM y 7000 RPM, el tiempo a airear la pila fue estimado en 11.26 min
por dia para una pila de 9.8m>.

3.6.2 Control de Variables.

pH: se midi6 diariamente para los tres tratamientos (figuras 38, 39 y 40; Anexo E).
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Se hicieron lecturas a las tres pilas cada 24 horas. Para la pila 1 durante los 31 dias de la
descomposicion, se encontré una estabilizacion del pH a partir del dia 25 como se
muestra en la figura 38.

Figura 38. pH Pila 1- aireacion forzada y microorganismos

Tiempo Vs pH (PILA 1)

pH

B U O N 0 W

1 6 11 16 21 26 31
Tiempo (Dias)

Para las pilas se obtuvo un pH final de 7.2, 6.9 y 7,4 respectivaemnte; los valores estan
cercanos a la neutralidad y se encuentran dentro de los parametros 6ptimos definidos por
Roman, Martinez y Pantoja (2013), en el que establecen un rango ideal de 4.5-8.5. Villada
y Torres (2013) sugieren un valor entre 5.5y 8.

Los valores finales obtenidos segun los analisis de laboratorio (Anexo F) para la pila 1, 2y
3, fue de 7.55, 7.51 y 7.89 respectivamente; segun Campos, Brenes y Jiménez (2016) si
el pH se mantiene por encima de 7,5 o cercano a este valor, se puede afirmar que hay
suficiente descomposicion; adicionalmente, los valores de pH cumplen con lo establecido
porla NTC 5167 (4 - 9).

Figura 39. pH Pila 2 - volteo manual y Microorganismos

Tiempo Vs pH (PILA 2)

10
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Para la pila 2, la lectura del pH fue cada 24 horas durante los 34 dias; se encontré una
estabilizaciéon a partir del dia 28, aunque entre los dias 5 y 10 se presenté un descenso.
Segun Roman, Martinez y Pantoja (2013), la descomposicion de compuestos solubles
como azucares produce acidos orgénicos, por tanto el pH puede bajar durante una fase
gque dura entre 2 y 8 dias.

Figura 40. pH Pila 3 - volteo manual sin Microorganismos

Tiempo Vs pH (PILA 3)
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Para la pila 3, la fase de estabilizacion empezé a los 31 dias, similar a la pila 1 con
sistema de aireacion forzada y microorganismos.

En general, los tres tratamientos presentaron un incremento de pH desde el inicio del
proceso hasta los dias 5, 6 y 7; segun Roman, Martinez y Pantoja (2013), los
microorganismos presentes en el proceso de compostacion actian transformando el
nitrégeno en amoniaco, razon por la cual el pH del medio presenta un incremento de 8,7 a
9.

Temperatura: para los tres tratamientos, la temperatura mostro el pico mas alto en 67-
71°C entre los 11 y 12 dias de conformadas las pilas, tiempo suficiente para que bacterias
infecciosas y otros microorganismos provenientes del rumen sean eliminadas del
compostaje. Segun Rodriguez et al. (2011), la temperatura éptima de crecimiento para la
bacteria Salmonella sp es de 5-47°C; cuando la temperatura se eleva hasta los 72°C,
pueden bastar solo 15 segundos para su eliminacién. Roman, Martinez y Pantoja (2013)
sugieren una temperatura de eliminacion de la Salmonella y Escherichia coli de 55°C y
65°C con un tiempo de exposicion entre 1 y 20 minutos respectivamente; para los tres
tratamientos, las temperaturas en la fase termofilica se mantuvieron mayores a 55°C entre
10y 13 dias.

La pila 1 empezd la estabilizacién de la temperatura a los 22 dias, finalizando a 25°C, la
pila 2 a los 27 dias finalizando con 21°C y la pila 3 a los 26 dias finalizando con 26°C.
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Figura 41. Temperatura Pila 1 - con aireacién forzada y microorganismos

Temperatura promedio (PILA 1)
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Figura 42. Temperatura Pila 2 - volteo manual y Microorganismos
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Figura 43. Pila 3 - volteo manual y Microorganismos
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3.7 ANALISIS DE RESULTADOS FISICOQUIMICOS

Cuadro 10. Resultados de andlisis fisico-quimicos

VALORES
DESCRIPCION UNIDAD COMPOST 1 COMPOST 2 COMPOST 3 SUGERIDOS| COMPOST1 | COMPOST | COMPOST
PORLANTC| CUMPLE 2 CUMPLE | 3 CUMPLE
5167
p.H - 7,55 7,51 7,89 (4-9) X X X
Maéximo 0.6
DENSIDAD g/cm3 0,43 0,43 0,43 X X X
g/cm3
HUMEDAD % 31,79 22,99 31,17 | MmO X X X
35%
CARBONO
ORGANICO % 8,39 7,85 6,94 >15% NC NC NC
OXIDABLE TOTAL
MA-I:ERIA % 19,19 17,96 15,87 >15% X X X
ORGANICA ’ ’ ’
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA ds/m 4,69 12,16 9,53 Reportar - - -
CAPACIDAD DE minimo 30
INTERCAMBIO | megq/100g 7.8 18,5 16,5 cmol(+) Kg NC NC NC
CATIONICO (CIC) (meq/100g)
N % 5,84 10,23 8,54 >1% X X X
P % 0,0834 0,0362 0,0259 >1% NC NC NC
K % 0,75 0,84 0,83 >1% NC NC NC
c/N - 1,44 0,77 0,81 - - - _
Ca % 0,27 0,33 0,3 - - - -
Mg % 0,0747 0,079 0,1 - - - -
S % 0,11 0,12 0,08 - - - -
Na % 0,1 0,14 0,032 - - - -
Fe % 0,000147 0,000168 0,000246 - - - -
Mn p.p.m 22,9 24,2 22,8 - - - -
Cu p.p.m 0,4 0,4 0,6 - - - -
Zn p.p.m 4 49 52 - - - -
B p.p.m 21,7 21,4 7,2 - - - -
NC: No Cumple

El mejor resultado para humedad se obtuvo en el tratamiento 2 con 22,99%, cumpliendo
con NTC 5167, en la cual establece un porcentaje maximo del 35%. Moriones y Montes
(2017) reportan resultados de 20,1% cercanos al tratamiento 2 y en cumplimiento con la
normativa.

Los valores obtenidos para la conductividad eléctrica en los tres tratamientos se
encuentran entre 4,69 - 12,16 ds/m, siendo mas alto el valor para el tratamiento 3; los
valores coinciden con los obtenidos por Moriones y Montes (2017), los cuales se
encuentran entre 11 y 14,2 ds/m; la conductividad eléctrica en el proceso asciende por la
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mineralizacién de la materia organica, la cual aumenta la concentracion de los nutrientes
(Cardozo y Gonzélez, 2017).

Los valores para carbono organico oxidable estuvieron en un rango de 6,94 y 8,39,
similares a los obtenidos en sus tratamientos. Estos resultados se encuentran por debajo
el 15%, valor establecido por la NTC 5167. En la investigacién realizada por Cardozo y
Gonzéles (2017), se obtuvieron valores menores al 10%, atribuidos a que agregaron
restos de poda en menor porcentaje, los cuales presentan mayor contenido de carbono.

El tratamiento 1 tuvo mayor contenido de materia organica con un19,19%, cercanos a los
gue reportan Moriones y Montes (2017), cuyos valores se encontraron entre 18,98 y
24,6%, en concordancia con lo exigido por la NTC 5167 que recomienda un 15%. En el
progreso de compostaje, el contenido de materia organica disminuye debido a su
mineralizacién y a la pérdida de carbono en forma de diéxido de carbono (Cardozo y
Gonzalez, 2017).

Para los macronutrientes N, P y K, el mayor contenido de N se encontrd en el tratamiento
2, con un valor de 10,23; en cuanto a P y K, los tres tratamientos no superaron el 1%,
cumpliendo con la recomendacién de la Norma Técnica Colombiana 5167, P con valores
entre 0,026 y 0,036%, K en un rango de 0,75 a 0,83%. Castillo, Quarin e Iglesias (2000)
reportan en su investigacion valores de P y K por debajo del 1% con materias primas
provenientes de residuos de cocina. Los contenidos de P y K pueden aumentar durante el
proceso de compostaje (Cardozo y Gonzalez, 2017); los valores encontrados en el
presente informe se encuentran dentro de los rangos que establecidos por Roman,
Martinez y Pantoja (2013), queestablecen un contenido de P(0,1-1)% y K(0,3-1)%,
asegurando que el contenido en nutrientes del compost tiene una gran variabilidad, ya
gue depende de los materiales de origen.

La mayor relacién de C/N se obtuvo en el tratamiento 1, con un valor de 1,44, la relaciéon
es baja, pues Moriones y Montes (2017) obtuvieron en su investigacioén valores entre 7 y
9; adicionalmente reportan que para otros investigadores una relacion C/N por debajo de
20 es un indicador de madurez del compost aceptable. El estudio realizado por Oviedo,
Rebellén y Lozada (2014) reporta que el incremento en la frecuencia de volteo disminuy6
el contenido de nutrientes (N toa, Prow Y Krota) Y del carbono organico total (COT) y por
ende el valor agronémico del producto; no obstante, se favorecié la disminucion de
sustancias fitotdxicas alcanzando menores valores de conductividad eléctrica, lo cual
coincide con los resultados que se obtuvieron en la planta la Patojita para los tres
tratamientos.

Los mayores porcentajes para los macronutrientes se obtuvieron en el tratamiento 1, para
Ca con un valor de 0,33%, Mg en el tratamiento 3 con un valor de 0,1% y S 0,12% (Azzaz,
Hamad y Hassan (2009) obtuvieron valores similares en su estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas, para Ca un valor de 0,17% y Mg un valor de 0,69. Los micronutrientes son
requeridos en cantidades muy pequefas, pero generalmente son importantes para el

68



metabolismo vegetal y animal (Roman, Martinez y Pantoja 2013). Los mayores valores
obtenidos en el presente estudio para micronutrientes fue Fe 0,000246% en el tratamiento
3; Na 0,14% en el tratamiento 2; Mn 24,2 ppm en el tratamiento 2; Cu 0,6 ppm en el
tratamiento 3; Zn 5,2 ppm en el tratamiento 3 y B 21,7 ppm en el tratamiento 1. Moriones
y Montes (2017) obtuvieron en su investigacion valores altos en comparacién a lo
obtenido de Fe 0,68%; Mn 778 ppm; Cu 36 ppm; Zn 305, valores de Na 0,12% y B 27
ppm contrastan con lo obtenido.

Finalmente, el abono orgénico fue tamizado en la planta de compostaje, obteniendo un
rendimiento del 36%, en el cual se obtuvieron 2200 kg en total como resultado de los 3
tratamientos. El producto es relativamente homogéneo, de color marrén oscuro y olor a
tierra, se obtuvieron rendimientos similares del compostaje a partir del tamizaje segun los
reportados por Mufioz y Cotacio (2015) en su investigacion, con un valor de 39%.
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4. CONCLUSIONES

La capacitacion, seleccion y concientizacion en la fuente, permitid6 un aprovechamiento del
99,1 % del total de residuos provenientes de las plazas Esmeralda y Bolivar.

Con el apoyo de la asociacion de recicladores los Goleros ASOGOLEROS y la asociacion
ambientalista de Popayan ASOCAMPO, se aplicaron procesos técnicos de operatividad, y
se mejoré la infraestructura y maquinaria de la planta de compostaje de Popayan.

Segun la caracterizacion fisicoquimica, el tratamiento 2 de la mezcla de residuos de la
plaza de mercado, rumen y viruta, haciendo el volteo por semana y la adicion de
microorganismos especificos, fue el de mejor resultado.

Los resultados del andlisis fisicoquimico de producto final, presentan humedad de
22,99%, materia organica de 19,19%, nitrégeno 10,23% valores que se encuentran dentro
de lo establecido por la NTC 5167; los valores que no estan dentro de los parametros, se
atribuyen al tipo de materia prima utilizada en el compostaje.

Aunque los tratamientos analizados no cumplen en su totalidad con lo establecido en la
NTC 5167, todas las muestras analizadas son fértiles y aportan significativamente un gran
contenido de macro y micronutrientes.
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5. RECOMENDACIONES

Para darle continuidad al proceso se pueden establecer convenios a mediano plazo entre
la Unidad de asistencia técnica agropecuaria (UMATA) y las asociaciones de recicladores
de Popayan, para que los cambios administrativos no afecten el funcionamiento y
produccién de abono organico en la planta.

Continuar con la investigacion del sistema de aireacion forzada, ya que permite menor
desgaste fisico, humano y econémico en la planta de compostaje.

Analizar continuamente las propiedades fisicoquimicas del producto final, con miras a la
certificacion ICA del producto y de la planta.
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ANEXOS

ANEXO A. Levantamiento Planimétrico planta de compostaje la Patojita

PROYECCION PLANTA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

N

EPARTAMENTO DELCAUCA [ CONTIENE: PROPIETARIO: LEVANTO: AREA TOTAL: FECHA:
1UNICIPIO DEPOPAYAN bf\/{mﬂéwgo UNIDAD MUNICIPAL DE LDUOFREL?EIOW;AQMSH 9523 M2 ENERO DE 2017
fj&i’;";cm TECNICA ESCALA:  [PLANO:
11:200 2B
Zona Area(m2)

Vivero Forestal
Casa bodega 20,35
Invemadero de germinacion 263,20
Invemadero de crecimiento 1 45,24
Invemadero de crecimiento 2 192,90
Empacado de bolsas para plantulas 202,53

Estacié n Meteorolégica No. 2 del Muricipio
- 552
de Popaydan
Planta de composiaje

Maniobras de vehiculos 54,07
Recibo de Residuos Organicos 22,82
Clasificacion de residuos solidos 144,10
Trituracion de residuos 18,96
Compostaje 459,84
Maduracién de compostaje y lombricultura 285,56
Iona de secado y afinado 331,34
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ANEXO B. Perfil planta de composaje la Patojita

||%||%1|| = ||é||%||.

||| 1= ||ﬁ||‘|l|‘||l‘| =
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ANEXO C. Control de Variables

CONTROL DE HUMEDAD
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ANEXO D. Control de Inicio y Finalizaciéon del Proceso de Compostaje

CONTROL DE INICIO Y FINALIZACION DEL PROCESO DE COMPOSTAJE PAGINA1de _
CONVENIO
ZUEIELLE TIPO DE MATERIAL (Kg) inoculacion de | ¢ ii2 de maduracién
material microorganismos
PILA FECHA (plfézsé%e RUMEN Viruta de G Kg o |on Cantidad | Volteo ylo| FECHA egfgsa 0
(DDIMM/AA) madera Totales|"' | enl [aireacion [(DDIMM/AA)
mercado) dos
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Responsable:
Verificador:
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ANEXO E. Control de pHy Temperatura en el proceso de compostaje
Da | 1]|2]3|a|5|6|7|8|9|m|n|n|elu|slElr|elsel oz slals sy s sk
Pila 1
{mm'ﬂm bR |54[58]63|75(73|85(85(84]83|87(824| 8 |85|85(87|6481|81|86/83|88]85|83(85(81]73|75(75 (73| 13|72
e I O Y 3 ) Y ) E B S 3 4 Gl EA B ) S E Y A B A B S EA A E Y A L
et IR 1 1 51 1 E Y B Y Y ) B Y E B ) B EA B B Y 3 ) R E P S E E Y
] 1 ||| 5| m]%| 7% @770 o]0 0le7|nnn]sn]nn]s]s
Tempert
BMPERNR) oo | a7 a7 | 2 |52 | 51|58 | 56 |2 o7 |70 | e o7 | &2 |0 | o7 |57 | o6 | s | 2 |45 | 3|32 | 31 |8 | 5 | 3| 22 | 2 | 5 | 5
promedio
Da |1]2]3]a|5|6|7|8|9|w|nle|elu|slsv|ss/olnlzslalssrss0:n 2=z
Pila 2 oh  |52s7]esl73(77]67(6765 65 )82 83]75] 58] 54|58 ]5 7|83 56 |54 85|52 73]83] 55 a5 5 52| & [51] 1] 2 |75]72] &3
Vokeo | T1 | 22|2|%|w|®m|s2|51|s3 |5 61| 0@ |5 s |on|s|als0lsa]az]anlzz]slala
manualy | T2 | 24| 4| 45|53 |51| 50|53 | 55 |54 | 67 |68 | 67 |66 | GL|57| 54|56 | 4|50 | 47|45 |37 | M| 8|5 | 2| % B2 | 50| 0|0 %
Migoorgani| T3 | 25| 47| 4 | 52|53 | 5L |54| 56 |53 | 65| 68| 70| 67| 64| 5| 5|5 | 5|51 4|3 | 3| 2|52 B2 0|00 0] B
Tempert
smos) - Tempersturz| | el o (51 |51 | sa| o5 |0 | 2 | 7 |5 | @ | o oo s | o0 | g 2| 7 | 2| s | e | 2 | | 0 | 2
promedio
Da |1|2[3|4a|5(6[7(8|9|w|n|n|nlulsler|else/nlnlzslals|sz|ss]0]5n23]]5] 678
Pila pH |5859(63|76(81[87(53[88(27(87(83(88] 3 |88| 3 (5783|854 |82(86|85]54|84]82(84]81| 8 |78]7676]73 12]73[ 73 (74|75 (78] 78 (72
Yuoleo | TI | 23|45 47|55 | 50| 53|53 | 5|5 | 64|60 | 68 |60 | 63 | 70| 62|58 | 57|56 | 53|50 | 46|43 | 37|30 | 0| 25| 26|25 | 2|3 2| 24| 26| 26| B3| 5 | 35|
manwl,sin| T2 | 2| 20| % | %9 | 51| 52| 56| 54|57 | 6| 72|67 |65 | 63|73 | 64|56 | 54|53 | 63|51 |47 |42 36| | 8|2 | B | 2| BB 2|5 | 5|6 0|55
mcoogani| T3 | 23| 47|46 |53 |5 54|58 57 58| &7 | 70|72 6166 |71 61 sm o] ns | se st |am et m|m | mw | e u|ulnln|wlulnlEn]z
Emaos T i
! Epr:;;ifﬁ:54525:535555535.5?-:Easz53?1Ezsa5&555351=?=33?3332&32:223123252532253525
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ANEXO F. Resultado Analisis de laboratorio

Resuitados de la solicitud de analisis $2017-192

1967-1017

CIAT J.

Laboratorio de servicios analiticos

Solicitante: Fomajes Tropicales - Michael Peters

Nimera serial: 52017-182
Pracedencia: Popayan - Cauca

INFORME DE ENSAYOS

Fecha de muestreo: 11/27/2017

Fecha recepcion de muestras: 117282017

Entrega de resultados: 12122017

?:Jbﬁs'fmcianes: Compost Jhon Freddy Gutiemez Ext.

Muesiras traidas a L5A per Gustavo Ospinal
Numero de muestras: 3
Tipo de analisis: Suelo

TABLA DE RESULTADOS
# | Descripeion PBrayll | COxid | MO | Ca K Al Na Fa Mn Cu In B §
Iml [WWWIT(%[T[?[TMM[W[W[WW
i |compost1 | 7% | ¢ | s | @ | w8 | e | w2 [eow| a¥ | 17 [ mo [om | am |7 | e
2|compost? | 751 | ® | 75 | t@ | 67 | 66 | n5 |eom | sM [ 18 | 22 | 0an | 4@ | 24 | um
3 lcomposts | 78 | B0 [ @ [ | us | em | :3 [eow| 0 | 266 | ms | 0mE [ sk [ T |
Hotaa:

1. Los rsuitados presentzs &n asie infome, 2 referen Unicaments (35 MUSSTs encayadas.

2. Esie Informe v d2be sar alierado nl toial nl pardiaimente.

3. aoratoro de sexviios anaitiens, no efecka ningdin fipo e mussiran de campa ya gus e uslzra &5 quiEn STinisra 35 muesiras.
. L0 valores I uales 3 0ero coaspanden 2 resuitado que s encuentran par debalo o2 os Iimies ds canieacien del mélodo.
5.LOM: Limit de Cusnifeasien del éode,

Lufortza;

i

Gonzalo Antonio Bomrero Tamayo
Coondnador Laboratono Serviclos Anallticos
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ANEXO G. Resultados fisicoquimicos de laboratorio Tratamiento 1

Juwvmn I3 de Enem dell 3008

! S
CERTIFICADO DE ANALISIS
iy yo\/—
Mo OT. 000074 AMALISIS AMBIENTAL
Clienie: OOOTIIE12-4 dnociscon de Secciorn Lon Goieem
Cireccitn:  Plania de Aprossechamisnts: in Paioibs §foseyin-C
Ondenador: LLUFERL YAMILETH DORADD MACK
Telsforss: TATIIILH

E-mail: lest oot s oo Pigiea 1 da 1

g B raee FUESTRA & L

Husric TR

Ciwtee @m s Fumten:  OORPCET

Ehsarirandor: CLERTE

Empsguss PLASTEODY

Facha Recapcien: YViemen 5 e Creve dal SO0

Fachs Crnayo desdac Viemsm 5 g Erev del 2000 Hsabs:  Fariss 3 de Saero el X8
Boma  OTROG Fara Mumtrs Cofifessds  OTROE

Aniiisi Miinda Masullads 'E""E':". :""“

SITRROGEHD ASTH O IS0 IH L]
COAMDUCTTHTIND p= el ] L] Ling'e
HUMEDAD WTC S1ET 1.m =
10| CRFACIED DF INTERCAMENG CATIONICE ALCETATO O SO0ED 1A mily M1 D0y
SO0 |
SO SME1118 FrolT] iy
19 AP i DAL 45| A

Perimanald cpus inlarenres e la ndlinecadn da ik a0 dleib
Aol s S ispionis Hoazusn
[Pars corchursvicdesd ws precend o sohoodn o 4095 piv

LD AMTERIDRLS FESUL TADDS 508 VAL ID0HS LS CARERTE PSR LS MLUIES TR, AL LTACN,
[Cata INfodTa 90 PLSCE MEpIooleans Savinimass wn b ssnbeeeitn oo s oe ARALI TS AMIIENTAL.

:m-ummm-.

DIRECTDR TECHEDD LADDAATIND
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ANEXO H. Resultados fisicoquimicos de laboratorio Tratamiento 2

Jorvm T5 da Enam cell X108

CERTIFICADO DE ANALISIS
TR e G
Mo, G.T. mooazrs ANALISIS AMBIENTAL
Clienie: ARITIIE]N-S dsocisroa de Ssdclaticee Lo o
Carmccigin:  Plaria 38 domeschamisris s Paiojis ooy -J
Chrdenador: LUPERLT YARILETH IORADD MADA
Telifonsd: LEOrIIOE
E-rmuail: sk sciorasioiiosrmrn s Pggina 1 da 1
L g ML e FAFESTRA & 2
Musnirac ORI
Dimire: S Lo B usera: OOPCET
Muantrassoe: COLIFRTE
(4,7 T g PLASTEDD
Fachs Ascepcien imren: S g Erewn del TN
Facha Lrmarpa desdac i 5 oe Ereen del SN Humin: Faries 3 de Exen el X018
|
Mezrra DR Fors Mumsstrs Codificasds OTRDGE
Aniilisis Mainda Hesullags 'E"";:'d' .“'"H
MITROGENRD AETH O ETS-08 =] =
COADUCTTHTOAD SHIEI0E 1 1ED [Tr=
HUMEDAT MTC Z1ET 1155 L
iCIC | CARSCICAN DF INTERCAMEDD CATION KCR. ACETATO OF 500K 1A% i "] D
ml‘ — — m—
SODD SME1118 11 i
[l - . SRy FENET T ety

Pariscal o inlereres o b nellcecsn da oo s ddisiksc

Arpsleds Sispioris Lionspan
[Py orchuriviciesd s prezant sne andorsdn o 409 i

DG AMTERIDRLS FEPA TADDS S0M VALIDOE UMICARINTE FARS LA MULSTRA AMALLIADS.
Cmia b azd b nzobecin zor aecoic on AhALLE S AMOENTAL

m-mm FRANGO M.

DRECTIR TECHIC D LANAA TS
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ANEXO I|. Resultados fisicoquimicos de laboratorio Tratamiento 3

Jowvmn I35 de Evem ol X118

CERTIFICADDO DE ANALISIS ‘ .

WERSDE . B

He GLT. Dooazre ANALISIS AMBIENTAL
Chiznie: SAETTIIE03-5 Asocisrinn de Esciclasicens Lo Goisros

— - Pibggine 1 da 1
Luger Byu-metrsee FUESTRA & 1
Musawrirac ORI
Dimica S ln Fuseire: COFPCET
Mot ras o COLFRTE
(4, 7-F T PLASTIOD
Facha Ascepcen: “imrem 3 de Erern del SN
Facha [rer dasdac e S o Erers del ST0E Hamtn: Fariey 3 de Ssero oell 2018
| . |
Mo OTRIS Fars Muastrs Codifcsds  OTROS
Expreasds Wakar
Andlinis Mot Rayullags B s
SITROGEND RETH O ATS-DE LX) )
TR T T T - or=alc ] M Lo
HUMEDLED MTC S1ET .17 LY
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