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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION
1.1. INTRODUCCION

El compostaje es un proceso biolégico en el cual las materias orgdnicas se
transforman en tierra de humus (abono organico) bajo el impacto de
microorganismos. De tal manera que sean aseguradas las condiciones
necesarias (especialmente temperatura, C/N tasa, aireacion y humedad), se

realiza la fermentacion aerobica de estas materias.

En plantas de compostaje, este proceso natural es optimizado con ayuda de
ingenieria. Después del compostaje completo, el producto - la tierra humus que
se llama "compost" o "abono" - es impecable desde el punto de vista de la
higiene y se puede utilizar para la horticultura, agricultura, silvicultura, el

mejoramiento del suelo o la arquitectura del paisaje.

Con la utilizacion de plantas de compostaje, la cantidad de basura destinada
para la disposicién final en un relleno o botadero se puede reducir a un 50 %.
Este porcentaje puede variar segun la composicién de la basura. En caso que
los desechos reciclables sean recogidos separadamente y los desechos
organicos sean compostados, el porcentaje de la basura descargada en el
relleno puede reducirse a un 35 - 40 %.

Para la seleccion de la tecnologia del compostaje, los criterios mas importantes
son:

- poblacion y cantidad de desechos

- presupuesto disponible

- recoleccién mixta o separada de desechos reciclables

- condiciones climaticas

- estructura arquitectonica de la ciudad (aptitud para compostaje individual)
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Dentro de una nueva concepcion del manejo de desechos sélidos, éste se
entiende como un sistema que incluye la limpieza, recoleccién, transporte,

disposicion final y aprovechamiento de los residuos de una comunidad.

La mayoria de las municipalidades se limita a cubrir parcial y medianamente los
procesos de recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos sélidos y
en algunas ocasiones sin cumplir los requerimientos técnicos necesarios para

realizar este trabajo.

Por otro lado, la participacion activa de la comunidad como responsable directa
del consumo de recursos y la generacion de residuos, es muy limitada. La
poblacién se limita a pagar por un servicio municipal de aseo (barrido de calles,
recoleccion de desechos), pero no por una buena disposicion y tratamiento de

los mismos.

En cuanto se refiere al aprovechamiento de los desechos sdlidos, las cadenas
de reciclaje estan completamente atomizadas y conformadas por personas del

sector informal sin conexién con el municipio o la comunidad.

Las organizaciones no gubernamentales y varios organismos internacionales
comenzaron a ampliar su interés por invertir en proyectos de manejo apropiado
de desechos solidos que permitan mejorar los sistemas de recoleccion vy
transporte actuales, mejorar la infraestructura para la disposicion final de los
desechos mediante la construccion de rellenos sanitarios y otras metodologias

Nno contaminantes.

En la actualidad también ha crecido el nUmero de proyectos que buscan la
implementacion de un componente mas al sistema: el aprovechamiento y
valorizacion de los desechos, ampliando las cadenas de reciclaje, recuperacion

y reutilizacion de materiales organicos e inorganicos.
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Dentro de los procesos que abarcan el adecuado manejo y tratamiento de los
desechos sélidos, se encuentra la practica de compostaje que parte de una
concepcion sistémica del origen y utilizacion de los desechos solidos

convirtiéndose en un método de recuperacion de desechos organicos.

El compostaje pasa entonces a ser parte de este manejo alternativo, en los que
se hace indispensable la integracién de la comunidad al trabajo ya sea como
valorizadora de los desechos sélidos organicos, como consumidora del compost
elaborado o como beneficiaria de la reduccién de la parte putrescible de los

desechos.

Una de las razones por las cuales nuestro pais puede realizar proyectos de
compostaje es que los porcentajes de produccién de desechos solidos
organicos en el Ecuador son muy altos. En efecto, segun un estudio realizado
“la composicion de la basura doméstica en nuestro pais presenta el 70 % de
materiales organicos, 17 % de reciclables inorganicos y 11 % de otros

componentes".

Estas cifras constituyen un promedio en todo el pais, con excepcién de zonas
urbanas en las que los niveles de consumo de materiales inorganicos aumentan

significativa y constantemente.
Con estos antecedentes nos hacemos las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tipos de organizaciones se encuentran actualmente vinculadas a la
produccion de Compost y cuales son sus problemas?

2. ¢Cudles son los factores que influyen directamente en el logro de un
programa eficaz de manejo y tratamiento de residuos organicos?

3. ¢Cuales son los actores sociales determinantes que participan en los
proyectos de compostaje del cantén Jipijapa y cuél es su papel en la

actualidad?
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1.2. JUSTIFICACION

El compostaje es una tecnologia sencilla y econémica para aprovechar toda
clase de basura biodegradable: desechos de jardin o cocina, papeles, estiércol
de animales, serraduras etc. Con ayuda de microorganismos y/o de lombrices
se produce tierra humus de los desechos orgénicos. Se puede aplicar tanto a
gran escala (a nivel municipal o empresarial) como individualmente (en el jardin,

en la finca).

Con un buen proceso de compostaje, se pueden lograr las siguientes Ventajas
Econdmicas como son la extension de la vida atil del relleno sanitario municipal
(no es necesario la inversion en un terreno para un nuevo relleno
prematuramente), venta o uso del compost, venta o uso de las lombrices (si se
realiza el compostaje con el sistema de lombricultura), reemplazo de

fertilizadores artificiales por un producto mas econémico y natural.

Ademas de contar con Ventajas Ecologicas como la menor produccién de
aguas lixiviadas y gases contaminados, menos consumo de terreno, menor
impacto al paisaje, al suelo y a las aguas subterraneas (porque se disminuye el
volumen de basura que se va al relleno), produccion de compost que puede
servir como estabilizador contra la erosion y que no produce sobrecarga

quimica al suelo.

Sin dejar de lado la importancia de las Ventajas Sociales puesto que se
fomentaria la generacion de empleo organizado, se contaria con actores
capacitados, mejoramiento en la salud de las poblaciones cercanas al relleno

sanitario.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar los procesos de elaboracion y aprovechamiento del compostaje en el

relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir una metodologia de procesos de produccién de abonos organicos

gue garantice la vida util del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa.

e Establecer una estimacion economica adecuada para la puesta en

marcha del proyecto.

e Fomentar un mecanismo de generacion de ingresos a través del

compostaje para la M.l. Municipalidad del cantdn Jipijapa.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. EL COMPOSTAJE
2.1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Segun Wikipedia el compost es un abono orgénico "resultante de la
descomposicion de desechos organicos vegetales y animales, transformados
por la micro-fauna y la micro flora del suelo en una sustancia que mejora la

estructura y la estabilidad de la tierra".

El compost es de gran importancia, puesto que permite la fijacion, incorporacion
y mantenimiento de los minerales y materias organicas necesarias para un
adecuado crecimiento de los vegetales, contribuyendo con el aumento de las
cantidades de Carbono y Nitrégeno en el suelo, mejorando su capacidad

productiva.

Hace pocos afios el compostaje y la utilizacién final del compost tenian como
objetivos el mejoramiento de los suelos, de la produccion y de la calidad de los
productos agricolas. En la actualidad el compostaje se ha convertido en una

alternativa para el manejo de desechos sélidos organicos.

En efecto, el proceso técnico de la elaboracién del compost ya no se limita
Unicamente a la descomposicion de la materia organica, pues como cualquier
sistema de aprovechamiento de desechos, se integran las actividades de
recuperacion, separacion y transporte de los materiales organicos que van a
descomponerse y estan directamente influenciados por los factores sociales,

politicos y econdmicos que enmarcan esta problematica.

Esta consideracibn es importante, porque cuando en los programas de

compostaje uno de los componentes no trabaja con eficiencia, las
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consecuencias afectan directamente a la consecucion de logros positivos sobre

los objetivos del proceso.

2.1.2 METODOLOGIAS PARA LA ELABORACION DE COMPOST

Existen dos tipos de metodologias basicas para la elaboracion de compost.

La primera tiene que ver con el desarrollo técnico del proceso de
descomposicion de la materia organica en si mismo y se inserta dentro de las

teorias para produccion agricola con el uso de abonos organicos.

La segunda esta basada en las actividades operativas del compostaje que

abarca su organizacién y estructura de funcionamiento.

2.1.2.1 La Produccion de Abonos Orgénicos a travées de la

Descomposicién de Materia Organica

Los métodos técnicos utilizados para la elaboracion de compost bajo esta
categoria, estan clasificados en funcién del tipo de descomposicién de la
materia organica que realizan y se dividen fundamentalmente en

descomposicion aerdbica o anaerdbica.

e Aerdbicos.- Son aquellos sistemas en los cuales el proceso de
descomposicion es realizado mediante aireaciones periddicas, que aceleran
el trabajo de bacterias y microorganismos aerdbicos que descomponen la

materia organica por oxidacion.

Los residuos generados en la descomposicion aerobica de materia organica

son Dioxido de Carbono (CO2), agua, y grandes cantidades de biomasa.

o Anaerobicos.- Se diferencia de los métodos aerbbicos debido a que el
proceso de descomposicion se lo realiza totalmente cubierto y no utiliza

ningln proceso de oxigenacion puesto que utilizan el trabajo de
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microorganismos anaerobicos que descomponen la materia orgénica por

reduccion.

Los residuos producidos por la descomposicion anaerdbica son Diéxido de
Carbono (CO2), una pequefia cantidad de biomasa y un volumen considerable
de gas metano (CH4).

Cada uno de estos métodos tiene sus propias metodologias particulares y

varias posibilidades de realizacion que no se detallaran en este trabajo.

2.1.3. IMPORTANCIA DE LA ELABORACION Y UTILIZACION DEL
COMPOST

La importancia de la elaboracion del compost radica en que éste se ha
convertido en un nexo entre los sistemas espaciales urbanos y rurales, pues el
compostaje es una alternativa de tratamiento de desechos organicos y al mismo
tiempo al mejoramiento de la calidad de los suelos.

Dentro de la problematica del manejo de los desechos sélidos la importancia se

encuentra en que el compostaje permite:

o Disminuir los niveles de contaminacion que producen los residuos organicos
por el proceso natural de descomposicion, el mismo que genera gas metano,

proliferacion de vectores transmisores de enfermedades y roedores.
« Ultilizar de una manera ambientalmente segura los residuos organicos.

o Aumentar las posibilidades de produccion de viveros y jardines en zonas
urbanas o poblaciones en proceso de crecimiento que no cuentan con

terrenos fértiles para ello.

o« Aumentar el nivel de la oferta de abonos organicos existentes para

poblaciones rurales.
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« Crear una conciencia ambiental en la poblacion en cuanto a los hébitos de

separacion de desechos en origen y la utilizacién que éstos pueden tener.

2.1.4. MANEJO DEL PROCESO DE COMPOSTAJE

Los factores mas importantes para el compostaje son los siguientes:
1. Mezcla/ revuelta y movimiento
2. Aireacion

3. Humedecimiento
2.1.4.1. Mezcla/ Revuelta y Movimiento

Al inicio del proceso de compostaje, el cuerpo de desechos tiene poros de
varias dimensiones que son dispersadas de forma heterogénea. El aire (venido
de aireacion natural o artificial) pasa por las aperturas mas grandes. Por
consecuencia, pueden ocurrir condiciones anaerébicas en lugares con alta

densidad y poros pequefios.

La biodegradacion anaerdbica no es deseable en una planta de compostaje, por
causa de olores fuertes y de impedimento del proceso de biodegradacion
aerébico. Se necesita mezclar/revolver y mover los desechos frecuentemente y

con regularidad para evitar la putrefaccion anaerdbica.

Un impacto positivo colateral de esta operacion es que la temperatura es
también homogenizada dentro del cuerpo de material. Eso es muy importante
para obtener una higienizacion suficiente.

Un ejemplo de un sistema automatico de mezcla/ revuelta y movimiento se

muestra en la Figura 5.

2.1.4.2. Aireacion

Para asegurar una buena aireacion, hay que agregar un cierto porcentaje de

material grueso. Los materiales gruesos deben agregarse especialmente para
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estructurar la basura cuando la densidad de los desechos es demasiado alta (>
700 kg/m3) y, por consecuencia, no se realiza una libre circulacién del aire. En
general, el suministro de material grueso se puede realizar con la fraccion
gruesa que habia sido separada antes o con la fraccion gruesa del compost
listo.

La aireacion del material puede hacerse con presion o succion. Para pequefas
plantas de compostaje y plantas de lombricultura, es suficiente la mezcla/

revuelta del material para garantizar la aireacion.

2.1.4.3. Humedecimiento o Riego

Se necesita una humedad entre 40 - 60 % (contenido de agua del material) para
asegurar una biodegradacion optima. Si es demasiado seco el material, se para
el proceso de biodegradacién; si es demasiado humedo, se transforma el
proceso en putrefaccién anaerdbica incontrolada. EI humedecimiento se puede
realizar manualmente o mecanicamente. El principio es lo mismo para los dos
sistemas, se riega el material con regadora manual o con aspersor puesto sobre

las pilas o lechos de material.
2.2. RECUPERACION DE LA MATERIA ORGANICA

Se entiende como recuperacion la obtencion de materia organica para el

proceso de compostaje. La materia organica puede ser obtenida de:

e Fuentes generales.- Como los desechos producidos en toda una ciudad
0 un pueblo, un barrio.
o Fuentes especificas.- Rica en desechos sélidos como un mercado

municipal, un camal, una agro-industria o varias granjas agricolas.

Para un proyecto de compostaje, la recuperacion optima se realizaria con una
separaciéon de materia organica e inorganica en la fuente de produccion de

desechos, ya sea de una general o de una determinada, puesto que la
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separacion de los materiales en el terreno donde se realiza el compostaje,

requiere de mayor control, tiempo y mano de obra.

La actividad de recuperacion de materia organica para el compostaje es una
labor que puede ser asumida por la municipalidad, de esta manera los costos
de la actividad son absorbidos dentro del sistema de recoleccién ya establecido.

2.2.1. ACTIVIDADES DE PRE — TRATAMIENTO

Antes de iniciar la produccion de compost, es necesario dar un tratamiento a los
desechos. El pre - tratamiento consiste en los siguientes pardmetros:

« Clasificacion del material.

« Recepcion de los desechos de mejor calidad.

o Separacion y recuperacion de los desechos inorganicos y reciclables.

e Trituracion y desmenuzamiento de los desechos organicos.
2.2.2. ACTIVIDADES DE TRATAMIENTO

Mezcla de los desechos para el compost.- Los desechos organicos utilizados en

el compostaje deben tener ciertas caracteristicas especificas para garantizar la

obtencion de un buen compost:

o Los desechos deben ser rdpidamente putrescibles.

e Si pertenecen a la categoria de los lentos o dificiimente putrescibles
deben ser triturados antes del proceso de compostaje.

e No deben contener desechos peligrosos provenientes de industrias (con

excepcion de las alimenticias) o centros hospitalarios.

Control técnico del proceso de descomposicién.- El proceso fisico, quimico y

microbiolégico del compostaje consta de 6 fases bien diferenciadas sobre las
cuales debe existir un control minucioso para determinar correctamente el

control de la estructura fisico - quimica del compost.
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Fase latente.- Durante la fase inicial latente, que empieza después de la
muerte de los organismos que habitan en la materia organica a ser
compostada, los microorganismos saproéfitos colonizan el material
muerto. La fase latente es principalmente influenciada por la naturaleza

de la materia organica y por las condiciones climéticas.

Fase de calentamiento.- En esta fase los microorganismos se multiplican
rapidamente e invaden la materia organica absorbiéndola desde la parte
mas facilmente asimilable como por ejemplo azlcar, almidones,
proteinas y acidos orgénicos, para luego terminar con lo demas. El
consumo de Oxigeno y la produccion de Oxido de carbono por

metabolismo microbiano es muy elevado durante esta fase.

Fase de la temperatura maxima.- Las temperaturas de sustrato se elevan
a mas de 60 grados centigrados. Estos niveles de temperatura tienen un
efecto selectivo importante en favor de los microorganismos termofilos,
los cuales impiden el crecimiento de un gran numero de otros

microorganismos y reducen el nimero de patdgenos y parasitos.

Fase de enfriamiento.- Durante esta fase, la temperatura baja a
condiciones mesdfilas (sobre los 55 grados) y los mesofilos junto a otros

grupos de microbios retoman su importante actividad metabdlica.

Fase de maduracién.- Al final del proceso, a un estado avanzado de
maduraciéon y estabilizacion, la tasa de actividad de hongos,
actinomicetos es mas elevada mientras que la actividad bacteriana

comienza a disminuir.

Fase de estabilizaciébn: La descomposicion de la celulosa es
practicamente intensiva durante esta fase final (hongos). La degradacién
de la lignina esta reservada a un grupo limitado de microbios como

hongos superiores (bacidiomicetos).
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Control higiénico.- Por el tipo de proceso que representa el tratamiento del los

desechos orgénicos, es necesario tener un control completo de las condiciones

higiénicas dentro de 3 niveles:

Los trabajadores del proyecto: Los mismos que deben contar con un

equipo adecuado para la manipulacion de los desechos y evitar
accidentes como cortaduras y lastimados. Es necesario controlar
periodicamente la salud de los trabajadores puesto que existe un riesgo
constante de contraccion de enfermedades e infecciones virales o

bacterianas.

El entorno: Es importante controlar la higiene y limpieza del entorno en el
gue se encuentra ubicado el proyecto. La acumulacion de desechos
organicos puede causar problemas de tipo sanitario en el suelo, aire,
agua o paisaje del sitio utilizado, afectando a las poblaciones que se
pueden encontrar alrededor del proyecto. El proceso de descomposicion
genera residuos liquidos o gaseosos que también necesitan ser

controlados para no causar estragos ambientales.

Los consumidores del producto final: Una adecuada elaboracion del

compost, asegura que los consumidores de éste no tengan problemas de
ningun tipo a nivel sanitario, al mismo tiempo que obtengan un buen

rendimiento en los usos que se le dé a éste.

2.2.3. POST - TRATAMIENTO DEL COMPOST ELABORADO

Es el conjunto de operaciones dadas luego de la elaboracion del compost, y

estan determinadas de la siguiente manera:

Tamizado o cernido del compost.
Ensacado y almacenado.

Utilizacién y venta.
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2.3. MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD POR OPTIMIZACION DEL
PROCESO

2.3.1. CLASIFICACION DOMICILIARIA
2.3.1.1. Principios Generales de la Clasificacion Domiciliaria

La clasificacion domiciliaria es la medida mas importante para aumentar la
calidad de los materiales crudos que ingresan a la planta de compostaje. Con la
clasificacion domiciliaria de los desechos biodegradables se reduce
considerablemente el contenido de metales pesados dentro del compost, lo que
es lo mas importante para la salud de la poblacion.

2.3.1.2. Cémo Clasificar la Basura Biodegradable

Se recomiendan los siguientes criterios para la clasificacion domiciliaria de

desechos biodegradables (Cuadro 1):
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Cuadro 1: Criterios recomendados para la clasificacion domiciliaria.
(Fuente: Programa de la clasificacion domiciliaria de las ciudades Loja, Ecuador y Stuttgart,

Alemania)

Recipiente Negro (Otra basura)

Desechos Biodegradables:

Caéscaras de verduras, granos,
legumbres y frutas

Céscaras de huevos, nueces etc.
Desechos de horchata, té o café
Papel de servicio usado (papel de
bafio, papel de cocina)

Cabello cortado, plumas

Desechos de jardin o huerto
Desechos de plantas decorativas
(con o sin tierra), flores
decorativas

Desechos solidos de la cocina (pan
podrido, cascaras de queso etc.)
Desechos de madera sin laqueado
0 pintura, astillas, acepilladura,
viruta, etc.

Paja usada de animales domeésticos

Desechos Reciclables:

Metales

Plasticos

Papel de periddico, papel bond,
cuadernos etc.

Aceites minerales, lubricantes
Residuos de pintura o solventes

Desechos No Reciclables:

Comida cocinada, liquida o
pastosa

Desechos de carne, piltrafa
Aceites minerales, lubricantes
Desechos de madera pintada o
lagueada

Pafales desechables, compresas
higiénicas, algoddn.

Cenizas, colillas, fosforos usados
Desechos de barrido
Medicamentos

Pilas

Desechos quimicos, detergentes
etc.

2.3.1.3. Como Hacer la Clasificacién Domiciliaria mas Confortable para los

Usuarios.

Los siguientes factores son los mas importantes para los ciudadanos que

participan en un programa de clasificacion domiciliaria:
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1. Sistema Sencillo: No le gusta a la mayoria de la poblacién que sea muy
complicado el sistema de clasificacion domiciliaria. No tienen tiempo, ganas ni
espacio fisico para separar los desechos domésticos en tres, cuatro o mas

fracciones.

Si se realiza un sistema de clasificacion con dos diferentes fracciones - la
basura biodegradable y la basura no biodegradable - ya es bastante para
asegurar la calidad de los desechos a compostar (que no se mezclan con
metales pesados, plasticos etc.) y de los desechos reciclables (son mas faciles
de reciclar si no se contaminan con basura humeda en putrefaccion) y no es un

sistema muy exigente para los participantes.

2. Sistema Barato: Es muy importante que la introduccién de un sistema nuevo
de manejo de desechos sélidos no cause gastos importantes a la poblacion
que, en este caso, iria a resistir al sistema nuevo. Se pueden imaginar las
alternativas siguientes para tener bajos los costos de la clasificacion

domiciliaria:

- Clasificacion en recipientes estandar de color diferente (verde y negro,
como se lo realiza en la ciudad de Loja), que se confeccionan
especialmente para el programa de clasificacion domiciliaria.

- Clasificacion en recipientes estandar que pertenezcan al municipio y
gue se alquilen a la poblacién a costo bajo (se puede cobrar con la

factura de agua como rubro separado)

- Clasificacion domiciliaria sin compra de recipientes diferentes pero con
monitoreo permanente para asegurar que se saquen las fracciones
respectivas en el dia que corresponda (esto se recomienda para
pequeiios municipios que no tienen un gran presupuesto pero que se

pueden monitorear facilmente).

Pag. # XXV



3. Sistema Limpio: Lo que preocupa a muchas personas es el problema de
olores por causa del comienzo de la putrefaccion de los desechos
biodegradables. Esto es un problema grave especialmente en grandes
ciudades, urbanizaciones modernas o en las regiones céntricas de ciudades
medianas, donde hay una poblacion densa, no hay jardines o patios y los
ciudadanos tienen que mantener los recipientes dentro de la casa.

Es posible con unas medidas simples reducir el problema de olor al minimo.

Las medidas méas importantes son:

- No comprimir los desechos biodegradables.

- No echar desechos liquidos al recipiente de la basura biodegradable.

- No poner el recipiente de basura biodegradable al sol.

- Cerrar el recipiente.

- No dejar los desechos biodegradables abiertos antes de ponerles al recipiente.
- Se deben echar los desechos biodegradables al recipiente inmediatamente
después de su generacion.

- Limpiar el recipiente de basura biodegradable después de cada recoleccion.

4. Sistema CoOmodo: Las experiencias han mostrado que no les gusta a las
personas transportar los desechos hacia un lugar fijo donde hay un contenedor.
Si la participacién de los ciudadanos depende de su propia iniciativa (p.e., en
sistemas donde se utilizan contenedores centrales), es mucho mas baja que en

sistemas donde todo el trabajo es organizado por el municipio.

El mejor sistema es la recoleccion de la basura biodegradable desde los
hogares, con la ayuda maxima que puede brindar el sistema municipal. Si se
utilizan recipientes, fundas etc. estandarizados, es mejor que los suministre el

municipio que dejar la responsabilidad de comprarlos a los ciudadanos.
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2.3.1.4. Factores de Exito para un Programa de Clasificacion Domiciliaria

Para obtener resultados satisfactorios de la clasificacion domiciliaria, los

siguientes factores son muy importantes:

- Capacitacion intensiva (lo 6ptimo es la capacitacion personal puerta a puerta)
al inicio del proyecto

- Capacitacion continua durante la implementacion del proyecto (repeticion de la
capacitacién, entrevistas para obtener ideas y criticas de la poblacion,
publicacion de los resultados del proyecto etc.)

- Sistema sencillo, barato, facil a aplicar para el municipio y comodo para las
habitantes

- Monitoreo continuo de la clasificacion

- Implementacién con consecuencia y persistencia por parte del Municipio.

La experiencia en paises, ciudades y culturas diferentes muestra como
denominador comun que los resultados de la clasificacibn permanecen a un
nivel muy bajo durante los primeros meses. Es muy importante que no se
desesperen entonces los actores del proyecto pero que continden con la
capacitacién y la implementacion del proyecto. Se necesita un tiempo de dos
afios 0 mas para que la clasificacion domiciliaria se haga costumbre en la

poblacion.
2.4. CALIDAD DEL COMPOST

2.4.1. CALIDAD DEL COMPOST COMO ABONO ORGANICO

Los criterios de aptitud del compost como abono organico se resumen en el
Cuadro 2. Se trata del contenido de materias nutritivas y de criterios generales
de calidad. Si se encuentran mas del 75 % de las muestras analizadas del

producto de una planta de compostaje dentro de los margenes indicados, se
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considera como compost de buena calidad fertilizador. Si el contenido de

materias nutritivas es muy bajo, el compost no sirve como fertilizador.

Cuadro 2: Criterios de calidad para el compost

Parametro Unidad Minimo Promedio Maximo
Perdida de % TS 25 35 45
ignicion
R_esu_ju_q de % TS 55 65 75
ignicion
Contenido de % 35 36 50
agua
Contenido de % 30 33 35
proteinas
Contenido de % 3 4 5
celulosa
Densidad kg/m3 550 680 850
Contenido de kg/m3 2 4 8
sal soluble
Condyctl_wdad mnhos/cm 2 2.5 4
eléctrica
pH - 7.0 7.6 8.3
N total %TS 0.8 1.1 1.5
N minimo mg/l compost 100 150 400
Fosforo (P205 % TS 0.4 0.7 1.0
total)
Fosforo (P205 mg/l compost 500 1200 2000
soluble)
Potasio (K20 % TS 0.6 1.2 1.5
total)
Potasio (K20 mg/l compost 1000 2500 5000
soluble)
Magnesio 0
(MgO total) 0TS 0 - >
Magnesio
(MO soluble) | M9/! compost 150 250 500
Calcio (CaO % TS 2 3 6
total)
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En el Cuadro 3 se muestra un ejemplo del analisis regular que se realiza para el
compost producido en la planta de lombricultura del Municipio de Loja. Ese
analisis ha sido hecho en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de

Loja.

Cuadro 3: Analisis del Compost producido en la Planta del Municipio de Loja

Pardmetro Contenido Pardmetro Contenido
(g/ml) (meq/110 Q)
N 185,00 Cat++ 8,80
P205 465,00 Mg++ 3,40
K20 480,00 Na+ 0,20
Metales pesados K+ 4,25
Fe 5,00 Ph 7,84
Materia organica
Cu 6,00 (%) 17,75
Mn 0,00
Zn 0,20

2.4.2. CONTENIDO DE METALES PESADOS

Si se aplica un compost con alto contenido de metales pesados al suelo, los
metales pesados pasan a las aguas subterraneas y a las plantas cultivadas en
esa area. Los metales pesados ingeridos por seres humanes o animales
aumentan considerablemente el riesgo de algunas enfermedades graves,
dentro de las cuales el cancer es una de las mas importantes. Estos riesgos a la

salud provocados por los metales pesados se resumen en el Cuadro 4.

Cuadro 4: Riesgos para la salud causados por metales pesados

Metal Riesgo para la salud

Plomo

(saturnismo), hipertension.
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Cromo | Cancer, infecciones de sangre, leucemia.

Mercurio | Dafios neuroldgicos, especialmente peligroso para nifios.

Afecta el rifidn, hipertension, afecciones de tipo vascular, cancer de prostata,

Cadmio Infertilidad, bronquitis.

Aqui en el Ecuador, todavia no existe legislacion que determina los limites
maximos para la concentracion de metales pesados en el compost. No
obstante, se recomienda analizarla de vez en cuando para asegurar que el
compost no confiera riesgos para la salud.

Se muestra en el Cuadro 5 como referencia los valores limites que provee la
Union Europea para la concentracion de metales pesados dentro del compost.
Estos limites no tienen ninguna validez legal aqui pero pueden ser usados
como referencia interna.

Las experiencias muestran que no es dificil lograr un nivel muy bajo de metales

pesados si se aplica la clasificacion domiciliaria de la basura biodegradable.

Cuadro 5: Valores limites de la concentracién de metales pesados dentro del compost

Limite de concentracion Limite de carga al suelo®
Metal de metales pesados dentro g/ (ha*afio)
del compost (mg/kg TS)
Plomo 250 1500
Cadmio 2.5 L
Cromo 200 1500
Cobre 200 1200
Niquel 100 300
Mercurio 2 10
Cinc 750 3000

Para un compost que contiene el maximo de los contaminantes permitidos
reflejados en el Cuadro 5, se recomienda no aplicar mas que 30 Ton de

compost seco/ (ha*afio).

! Los valores de limite son conformes a la Ordenanza No. 86/278/EEC de la Unién Europea.
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2.4.3. MADUREZ Y EXPERIMENTO DE AUTO CALENTAMIENTO

Es muy importante que sea maduro para que no contenga materias fitotoxicas.
La madurez es un parametro que muestra si se ha completado el proceso de
biodegradacion y de higienizacion del compost. Se mesura con la temperatura
gue se obtiene en el experimento de auto calentamiento. Los grados de

madurez se muestran en el Cuadro 6:

Cuadro 6: Categorias de madurez para Compost

Temperatura obtenida en el Cateqoria de producto
Grado de madurez experimento g P
de auto calentamiento (°C)
I > 60 Materia cruda (basura)
I 50 - 60 Compost tierno
i 40-50 Compost tierno
v 30-40 Compost maduro
\ <30 Compost maduro

Se debe lograr como minimo el grado de madurez IV en la planta de
compostaje antes de que se venda el compost. Si se vende compost tierno, el
producto contiene todavia gérmenes patdégenos o fitotoxicos y puede causar
dafios tanto a la salud de la persona que lo maneja como al suelo o a las

plantas donde se aplica.

2.5. ESTRUCTURA SOCIAL DE LA ORGANIZACION DEL
COMPOSTAJE

Las experiencias de practicas de compostaje descentralizado, es decir que no
son manejadas por una sola institucion estatal, privada o comunitaria, muestran
la necesidad de involucrar a varios sectores de la sociedad en el proceso
basando este trabajo en la coordinacion y la responsabilidad de cada una.

Aungue una institucion asuma todas las actividades de un proyecto de

compostaje, la estructura social del proceso de tratamiento de desechos como
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un sistema organizado, requiere la participacion de todos los actores de la

comunidad, involucrados directa o indirectamente. En algunos casos las

actividades del tratamiento estan repartidas entre varios actores sociales y cada

uno cumple una labor especifica.

Se pueden identificar los actores que participan en el compostaje:

Municipalidades.- Las Municipalidades son instituciones estatales que
generalmente se encargan de la recoleccién, transporte y disposicion
final de los desechos orgénicos en una comunidad y es por esta razén
gue pueden elaborar implementar y dirigir un proyecto de compostaje.
Estos organismos gubernamentales seccionales, también pueden crear
el marco politico y legal en que se desarrolla el proceso a través de la

creacion de leyes ordenanzas y convenios que faciliten su ejecucion.

Organizaciones No Gubernamentales.- Las organizaciones no
gubernamentales que generalmente implementan proyectos de
compostaje, estan vinculadas con tematicas ligadas a la elaboracion del
compost como por ejemplo: investigacion, educacién ambiental,

desarrollo comunitario y tecnologia agricola alternativa.

Empresas Privadas u Organizaciones Comunitarias.- La empresa privada
y las organizaciones comunitarias pueden implementar los proyectos de
compostaje mediante una concepcién econémica de la actividad o como

prestadora de servicios en cualquier actividad de proceso.

Las Universidades.- Con excepcion de las universidades que cuentan
con carreras en las que el compostaje pueda ser parte de una practica
continua, generalmente éstas no pueden dirigir un proyecto de
compostaje, sin embargo la participacion puede darse dentro de la
elaboracion técnica de estudios especificos como factibilidad econdmica

del proyecto, condiciones técnicas de funcionamiento, disefio de la

Pag. # XXXII



tecnologia que se implementara en el proyecto y andlisis, fisico quimicos,

condiciones sanitarias, entre otros.

e La poblacién.- La poblacién es uno de los mas importantes participantes
del proceso pues es el factor generador de desechos sélidos y al mismo
tiempo beneficiario directo de la elaboracién del compost.

La poblacién debe contribuir con el proyecto mediante actividades como:

1. Pago de los servicios dados por el proyecto. Esto quiere decir que puede
establecerse el proyecto en una comunidad y la poblaciéon aporta un
rubro por el tratamiento de los desechos que genera.

2. Separacion en origen de los residuos organicos e inorganicos que
genera.

3. Apoyo a la realizacion de actividades como separacion béasica de los
desechos en origen, promocion del proyecto, educacién ambiental
barrial, etc.

4. Utilizacion de los materiales por parte de agricultores u otros usuarios.

Debido a la diversidad de los actores sociales que pueden participar en un
proyecto de compostaje, Unicamente una relacion reciproca y coordinada entre
si permitirhd que los proyectos puedan funcionar éptimamente, asegurando su

permanencia y posterior crecimiento.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La problemética del Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa se basa
principalmente en la falta de una estructura de procesos que permitan optimizar
no solo la labor de recoleccion de desechos organicos para su transformacion
en compost o abonos organicos, que vayan a generar ingresos tanto a la
institucion a cargo del Relleno como a la comunidad interesada en realizar ésta
labor; sino también en la parte institucional, administrativa, legal, técnica y de
comunicacién y participacion ciudadana, lo cual daria como consecuencia el

resultado esperado en este estudio.

En la Parte Institucional:
e Falta de voluntad politica para el empoderamiento y apoyo para
implementar un Programa de Gestidn Integral de Residuos Salidos.
e Falta de apoyo en la asignacién de recursos humanos y financieros.

e Desinterés en la implementacién de Ordenanzas.

En la Parte Administrativa:
¢ No existe una definicion de roles y responsabilidades del departamento
encargado del manejo de residuos sélidos al interior del Municipio.
e No existe un plan de capacitacion a técnicos y operarios del Relleno
Sanitario.

En la Parte Legal:

e La Ordenanza vigente no estipula lo dispuesto por la Ley de Gestidn
Ambiental (expedida en 1999) y el TULAS (expedido mediante Decreto
Ejecutivo en marzo del 2003) en el libro sexto, anexo 6 que dispone la
normativa de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de
desechos solidos no peligrosos. (Anexo 1)
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No existe un reglamento de aplicacion de las ordenanzas ni el
establecimiento de incentivos y sanciones.

No hay un plan de accién para la aplicacion de ordenanzas.

En la Parte Técnica:

Falta de implementacion de un programa de separacion de residuos
organicos e inorganicos en los hogares.

Falta de personal profesional y técnico capacitado.

No se recupera ni aprovecha toda la materia organica que llega al relleno
sanitario, segun el estudio de impacto ambiental realizado por el
Municipio, se estima una generacion de 28.26 Ton/diarias de desechos y
un 39% de estos (11.02 Ton/diarias) corresponde a desechos organicos,
de los cuales se puede aprovechar por lo menos un 25%° (2.75
Ton/diarias) para el compostaje, lo que daria alrededor de 1003.75
Ton/anuales de producto orgénico utilizable. (Anexo 2)

En la Parte de Comunicacion y Participacion Ciudadana:

Falta de procesos socializacion y participacion ciudadana de acuerdo a lo
estipulado en el Decreto Ejecutivo 1040 y en los Acuerdos Ministeriales
102 y 106.

Falta de capacitacion y organizacion a la comunidad.

No existe una propuesta de reinsercion para trabajar de forma
organizada con minadores o chamberos.

Ausencia de programas de comunicacion y materiales de difusion
(afiches, tripticos, etc.).

Inexistencia de camparfias puerta a puerta.

2 . . . , ~ ; .
A criterio personal del autor el porcentaje aqui sefalado es mas viable de obtener que el anotado en el
estudio realizado por la Municipalidad.
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CAPITULO IV

4. DISENO E IMPLEMENTACION
4.1. DISENO

4.1.1. Definicion del Problema

La problemética existente en el Relleno Sanitario de la ciudad de Jipijapa es
muy amplia, para lo cual mencionaremos algunas de ellas que se dan en el
area del compostaje como la falta de personal para la recoleccion de los
desechos organicos, continuidad en el proceso de elaboracién del compost,
elaboracion del compost en lugares no adecuados para Su proceso,
insuficiencia de personal técnico capacitado para la supervision y control del
proceso que garantice un producto final de buena calidad, incumplimiento del
plan de manejo ambiental en la operacionalizacion del relleno sanitario, baja
produccion de compost ante la cantidad de desechos organicos que ingresan
diariamente al relleno sanitario, mal mantenimiento de los canaletes de
recoleccion de aguas lluvias y lixiviados, marcada reduccién de la vida util del

relleno sanitario por los problemas anteriormente expuestos.

4.1.2. Las Actividades Operativas de Produccion de Compost

Aunque el principio basico de elaboraciéon del compost es el mismo,
operativamente el tipo de materiales utilizados asi como la tecnologia, cambian
de acuerdo a las condiciones sociales, econdmicas y ambientales del proceso
de compostaje.

Los métodos de compostaje aerdbico y anaerobico pueden realizarse bajo
sistemas operativos diferentes y es por ello que la siguiente categorizacion del
método esta basada en el "sistema" empleado para la elaboracion del compost,

asi tenemos:
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« Sistemas de compostaje artesanal o manual: Son aquellos proyectos en los

cuales la elaboracién del proceso no cuenta con ninguna tecnologia,
herramienta mecanica o eléctrica en ninguno de las actividades del
compostaje y la capacidad de produccion generalmente es a baja 0 mediana
escala.

Este tipo de planta puede producir hasta 50 t/afio de compost. Los procesos
se realizan manualmente con herramienta y se excluyen aquellos que
requieren el uso de maquinaria. El equipo de control minimo en una planta
de operacion manual es un termometro de bayoneta. La figura 1 muestra el

disefio de este proceso. (Ver anexo 3)

Figura 1. Diagrama de proceso de una Planta de Compostaje de Operacién
Manual
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o Sistemas de compostaje semi industrial: Son aquellos en los cuales el

sistema de descomposicion cuenta con algunos equipos mecanicos o
eléctricos para una o varias actividades del proceso. La maquinaria mas
empleada es el cargador frontal simple o con retroexcavadora, otro equipo
gue se emplea en la mayoria de las plantas parcialmente mecanizadas es el
molino de ramas. En la figura 2 se muestra el disefio de este proceso. (Ver

anexo 4)
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Figura 2. Diagrama de proceso de una Planta de Compostaje Semi-Industrial
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« Sistemas de compostaje industrial 0 _mecanizado: Son aquellos procesos

para la elaboracién de compost completamente mecanizados en los cuales la

tecnologia cuenta un papel muy importante para la realizacién del proceso.

Figura 3. Diagrama de proceso de una Planta de Compostaje Mecanizada en

pilas
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Existen diferentes sistemas mecanizados para el compostaje. Los mas

importantes se presentan a continuacion:
- Compostaje en pilas con ayuda de maquinaria (con cargadores o con

una maquina de mezcla/ revuelta). (Figura 4y 5)

- Compostaje en contenedores. (Figura6y 7)
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En general, todos los sistemas mecanizados disponen de aireacion artificial
(con presion o succion) y de un sistema automatico de riego.

Se realiza generalmente la fase de pre- fermentacidon y de fermentacion
intensiva con el sistema mecanizado. Después, se deja el compost tierno para
la maduracién completa en pilas que ya no deben ser aireadas o humedecidas.
La primera fase acelerada tarda en general unas 4 - 6 semanas. La

higienizacién del material tierno necesita unas 6 - 8 semanas mas.

Figura 4: Planta mecanizada con pilas continldas.

/
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Figura 5: Planta mecanizada con maquina de mezcla/ revuelta
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Figura 6: Control de pardmetros técnicos en un contenedor de compostaje.
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Figura 7: Funcionamiento del contenedor de compostaje
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4.2. IMPLEMENTACION

4.2.1. Seleccién del Sistema de Compostaje

De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente y teniendo presente el
presupuesto econémico del M. I. Municipio de Jipijapa, la cantidad de desechos
organicos que ingresan diariamente al relleno sanitario de este cantdén y las
dimensiones fisicas del terreno que ocupa, se puede optar por la
implementacion de un Sistema de Compostaje Semi — Mecanizado, el cual

permitiria realizar una labor complementaria de los residuos sélidos mucho mas
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eficaz, ya que su costo de operacion es mucho mas bajo que el de un sistema

de compostaje completamente mecanizada.

Sistemas de Compostaje Semi — Industrial: Son aquellos en los cuales el

sistema de descomposicidn cuenta con algunos equipos mecanicos o eléctricos
para una o varias actividades del proceso. La maquinaria mas empleada es el
cargador frontal simple o con retroexcavadora, otro equipo que se emplea en la
mayoria de las plantas parcialmente mecanizadas es el molino de ramas. En la

figura 2 se muestra el disefio de este proceso.
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CAPITULO V

5. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
5.1. PRESUPUESTO

Presupuesto del proyecto en délares para el primer afio de ejecucion.

COSTO EN

COMPONENTE ACTIVIDAD DOLARES

Incremento del Personal Operativo y

Fortalecimiento de las Capacidades para el 15863,40

Gestion Institucional Manejo del RR. SS.

Marco legal 400

Participacion ciudadana 1200

Impacto Social 300
Gestion Social

Educacién ambiental 8250

Comunicacién y Difusion 3900

Separacion en la Fuente 5200

Aprovechamiento de residuos 150
Gestion Técnica Recoleccion Diferenciada, de organicos e 600

inorganicos

OperaC|on_y Producto Final del Proceso de 35000

Compostaje

Costo Total 70863,40
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Después de realizar los respectivos andlisis de la situacién del Relleno Sanitario

del Canton Jipijapa se llega a las siguientes conclusiones:

o EXxiste en general poca sistematizacion y organizacién de los procesos
de compostaje en el relleno sanitario del Canton Jipijapa, el nivel
tecnologico en el desarrollo del proyecto es bajo, por lo que el

compostaje es mayoritariamente artesanal.

e No hay un marco legal institucional para el manejo de desechos sélidos

que asegure la participacion de todos los actores en el proceso.

e EI compostaje en el canton Jipijapa no se lo visualiza como fuente
generadora de ingresos, existe una baja produccion de compost en
relacion a la cantidad de desechos organicos que ingresan diariamente al
relleno sanitario y no se ha creado un mercado para la compra y

utilizacién del compost.
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6.2. RECOMENDACIONES

Entre las principales recomendaciones derivadas de la investigacion, se

establecieron las siguientes:

Se recomienda que:

» De acuerdo a las dimensiones presupuestarias del Municipio, el espacio
fisico del relleno sanitario y la cantidad de desechos organicos que
ingresa diariamente a este lugar, se recomienda la implementacién de un
proceso de compostaje con una planta semi — mecanizada, misma que
debe ser encaminada con una buena planificacion de los aspectos socio
organizativos, lo que permitira ampliar el tiempo de funcionamiento del

relleno sanitario del Cantén Jipijapa.

» La poblacion es uno de los actores que debe ser incluido en cualquier
proyecto de aprovechamiento y valorizacion de los desechos sdlidos,
pues al mismo tiempo que es la responsable de la generacion de los
residuos, es la beneficiaria directa de las actividades de procesamiento
tanto a nivel ambiental como sanitario. Por esta razon deben
implementarse programas de educacidbn ambiental que permitan
involucrar a la poblacién en la separacion en la fuente y que al mismo
tiempo generen conciencia sobre la importancia de la reduccion,

reutilizacion y reciclaje de los desechos producidos.

» La rentabilidad del compostaje no se podra concebir como tal mientras
no se solucionen las condiciones sociales, politicas, legales, econdmicas
y ambientales del manejo de residuos en general pues de esto
dependera que aumente el nivel de valorizacién de los desechos y el
compostaje pueda tener un buen mercado o pueda concebirse como un
servicio de tratamiento de los residuos organicos necesario y aceptado

por las ciudadania.
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