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Introduccioén

El mundo ofrece claras sefiales de queulmanidad enfrenta una grave crisis. Una crisis
gue no sebserva tan solo en la gran proporcion de la poblacién, sobre todo de los paises
emergentes, que vive spveras condiciones de pobreza, ni en la inequitativa distribucion de la
riqgueza o en las almantesconsecuencias socioambientales del cambio climatico y la pérdida de
los ecosistemas y su biodiversidad.uBa crisis que sacude y cuestiona de frente al modelo que
ha guiado el derrotero de la mayoria denlasiones en las uUltimas décadas; es arigas del
modelo civilizatorio moderno, del munddéobalizado, industrial, hiperconsumista, individualista,
narcisista y depredador de |l a naturaleza (¢€)
global de la pérdida y degradacion de su valpsemonio natural. Puede decirse, sin riesgo de
caer en exageraciones, que enfrenta una dificil situaonfmental que, en casos particulares, se
agrava y puede calificarse comoataergencia ambiental. De detenerse la inercia de las fuerzas
gue, con el mdelo neoliberal, han puesto al pais frente a esta crisgem@saciones presentes y

las que vendran estan en un inminente riesgo (SEMARNAT, 2020).

Por su parte, losesiduos soélidos constituyen un grave problema de degradacion
ambientalen muchasegiones por la notoria debilidad de los sistemas de gestion, principalmente
por su escasa separaciGguperacion y disposicion finaEn México la generacion total de
residuos se estima en 1228 toneladas por dia, de este total el 46.42% correspondielao®
organicos (SEMARNATINECC, 2020).

Los residuos organicos generados al disponerse en un relleno sanitario generan un

desaprovechamiento de los nutrientes que los conforman y la disipacion de problemas ambientales.

Desde el punto de vista ambientalg/ salud publica, el manejo adecuado de los residuos
en las etapas que siguen a su generacion permite mitigar sus impactos negativos sobre el ambiente
y la salud. El retso y el reciclaje de materiales son fundamentales para reducir la presioén sobre los

eccsistemas y otras fuentes de recursos de las que se extraen (SEMARNAT, 2019).

Por | o tant o, se considera nel compostajeo
residuos organicos, ya que ayuda a resolver el problema de su eliminacion, a redwimgsobl
ambientales y también dar lugar al compost, que funciona como un agente mejorador de suelos.

Este producto final puede ser utilizado para fines agricolas en diferentes escalas y sobre todo para



recuperar los suelos degradados, su incorporacion al snalondiciones adecuadas aumenta la
fertilidad (UNA, 2015).

En el presente trabajo se contempla este método como una técnica viable para su
implementacion a nivel domiciliario en la comunidad de San Lucas el Grande, San Salvador el
Verde en el Estado deuebla por algunos sectores de la poblacién partiendo de la difusion
informativa y de conocimiento para la comprension del proceso de compostaje con el fin de
responsabilizarse, manejar y aprovechar adecuadamente los residuos propios que se generan
promoviendo un impacto positivo y beneficios repercutibles a favor del medio ambiente y la

sociedad.

Se contempla la participacion de pobladores para realizar compostas caseras a partir de
informacion proporcionada mediante herramientas de difusion informatnaagenerar abono
organico a partir de residuos soélidos organicos. Se aplicara un monitoreo constante de las
condiciones de humedad y temperatura en cada composta para verificar un adecuado proceso de
compostaje; estos datos generados serviran para l&ficdemon de la viabilidad de esta
herramienta en cuanto a la cantidad de insumos requeridos y cantidad desviada de materia organica

de los rellenos sanitarios para su reutilizacion en el hogar.
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Planteamiento del problema

Los principales elementos del problema de la basura en municipios urbanos de México son
el creciente monto de residuos sélidos urbanos (RSU) que se desechan y que demandan mayor
infraestructura para recoleccion y disposicion de estos (Bernache, 2015).

El Estado de Puebla mantiene una generacion,d@d5b toneladas diarias de RSU
manteniendo la predominancia de residuos orgénicos sobre los inorganicos (IGAVIM, 2020).
Dentro del panorama local en la localidad de San Lucas el Grande la generacion de sesiduos
estima aproximadamente dentro de un rango de 4 a 6 toneladas diiciasdmentese sumda
inexistencia de lineamientos o programas para la separacion, generacion, control, disposicion,
revalorizacion de residuos y la escaza participacion social, gubernamental y jorigadafecta
aun mada condicion de la localidafdlente a la problemita de RSU.

De acuerdo con el CENAPRED 24 sitibes disposicion finatumplen con la NOMI83
SEMARNAT-2003 lo que representa el 24.74% del total de los 97 sitios identificados en la entidad
poblana, sin embargo, se identificaron 6 sitios que no cuentayeoamembrana ni con la captura
de lixiviados por lo que resulta deficiente la valoracién de que cumplen con la normativa. Por lo
tanto, la mayoria de los sitios de disposicion final no cuentan con infraestructura completa y

eficiente para el manejo de msos y control de la contaminacion.

La situacion actual de los rellenos sanitarios estd en una situacion de vulnerabilidad que
compromete las metas aspiradas por los marcos normativos y, con ello, el mantenimiento de un
equilibrio entre la poblacién con suedio ambiente. Dentro de los elementos identificados en los
problemas de los rellenos sanitarios se contemplan las relaciones entre los gobiernos, la
interpretacion y ejecucion de las acciones para la valorizacion de los residuos; la falta de
generaciory de acceso a la informacion; la falta de sensibilizacién de la poblacion y la falta de

innovacion tecnologica (Marcos, 2017).

Aguirre (2016) establece que la problematica ambiental relacionada directamente con el
manejo de los residuos soélidos en loositle confinamiento afecta al ser humano y a su entorno
de diferentes maneras. La descomposicion de la materia organica en los rellenos sanitarios produce
liquidos contaminados que son filtrados por el suelo y pueden comprdosetauifers, la

contaminaion del suelo como recurso que mas directamente se ve afectado por el inadecuado
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manejo de los residuos solidos, ocurre por los lixiviados que se filtran a través del suelo afectando
su productividad y acabando con la microfauna que habita en ellostedetaproceso de
descomposicion, los residuos generan malos olores y gases, como metany @@iHido de
carbono (CQ), que ayudan a incrementar el efecto invernadero en el planeta, aumentando la

temperatura y generando deshielo en los polos.

El rellenosanitario de Huejotzingo Puebksitio en el que se confinan los RSU que se
generan en la localidad de San Lucas el Grande por un convenio intermuhetijgll a una
inadecuada operacion fue adepto de una clausura desde el afio 2018 siendo el afe@td5 la f
restrictiva para la disposicion final de residuos por motivo de generaciéon de contaminacion al
manto acuifero que afect6é a Huejotzingo, Calpan, Juan C. Bonilla, San Pedro Cholula, San Andrés

Cholula y Puebla.

Por lo tanto, se considera @mpostaje como alternativa y como tratamiento para el
manejo de residuos sélidos organicos desde su fuente de generacion
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Justificacion

Los residuos organicos representan una oportunidad para crear un sistema de circuito
cerrado en favor di& sustentabilidad, con un menor impacto ambiental y productos derivados
aprovechables. El hecho de desviar del flujo de desechos soélidos la parte correspondiente a
residuos organicos para su manejo en procesosmdpostaje no solo contribuye a consemelar
valioso y cada vez mas reducido espacio destinado a los rellenos sanitarios, sino que también
aporta beneficios econémicos y ambientales, entre los que figuran la generacion de energia
renovable, la mitigacién de emisiones de gases de efecto invernadeefres condiciones de
los recursos hidricos y el suelo (CCA, 2017).

Los residuos de origen domiciliario al representar cerca de la mitad de las emisiones de
RSU en los centros poblacionales se asocian a problemas ambientales y sanitarios por el
inadewado manejo por parte de los municipios. El compostaje interviene como una herramienta
gue permite el aprovechamiento de residuos organicos de casi cualquier origen representando una
fuente importante de nutrientes para las plantas, es un aporte de orgteriea que devuelve al
suelo lo que la planta exige durante su desarrollo (Hernandez, 2003).

La implementacién del compostaje es una buena alternativa para dar solucién a los
problemas que existen en la actualidad en los vertederos. Asi mismo, laciébrite composta
principalmente se contempla por la disminucion de los impactos negativos producidos por la

contaminacion y por la generacion de un producto organico de implementacion agricola.

El presente trabajo contempla la cooperacion y esfuerzerdernas de la poblacién con
el interés para desarrollar compostaje casero desde sus alcances individuales con el fin de generar
un producto a partir de la transformacion bioldgica de residuos organicos que se generan en los
hogarespara produciefectos psitivos que conlleval proceso de formacion y aplicacion; del
mismo modo se demostrara la viabilidad a partir de la obtencion de resultados durante el proceso
reflejando que su aplicacion con una mayor intervencion de la poblacion aumentaria los sesultado

y beneficios.

La necesidad de intervenir en las problematicas ambientales que nos rodean y de las cuales
somos responsables no le conciernen Unicamente a las autoridades u organismos especializados en

la materiasinoque es un deber comun dentro deelagion del hombre con la naturaleza que nos
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concierne de manera individual y colectiva con base en una mentalidad conservacionista

principios éticos y morales para conducir nuestra forma de vida hacia un desarrollo sustentable.

Objetivos

General

Aprovechar los residuos organicos genesamla poblacion de San Lucas el Grande, San

Salvador el Verde, Puebla para la obtencién de abono y disminucién de los residuos que se

disponen en el relleno sanitario perteneciente al municipio de Huejotzingo.

Especificos

T

Conocer la perspectiva de la poblacion respecto a la disposicion de los Residuos Solidos
Urbanos (RSU).

Analizar la generacion y disposicion de los RSU en la localidad.
Capacitar a la poblacién para el aprovechamiento de los RSU tipo organico.

Elaborar compostas experimentales en la poblacion de San Lucas el Grande.

Obtener, utilizar y almacenar el abono obtenido en la composta.
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Capitulo 1. Marco teérico
1.1 Caracteristicas generales de la region
1.1.1 Ubicacioén ypoblacion

La comunidad de San Lucas el Grande en el Estado de Puebla (verlligarancuentra
a 2318 metros de altitud con respecto al nivel del mar con una superficie de aproximadamente 580
hect 8reas,; |l as coordenadas de | a-9Bdc 218i6d &b 05 ¢
longitud oeste. Entre sus colindancias se ubitzklidad de San Matias Tlalancaleca al noroeste,
San Rafael Tlanalapan en la parte sureste, en la zona este se encudrisidail epatlaxco y

al suroeste la cabecera municipal San Salvador el Verde.

P Restatrante
Entronque
el

Figura 1. Mapa de la localidad de San Lucas el Grande, San Salvador el Verde, Puebla. Toma
SatelitalGoogle Mapg2021)

De acuerdo con el INEGI (2020) el numero total de habitantes es de 9138 de los cuales a
continuacion se dividen por edades como se muestra en la Tablanimero de viviendas
particulares en la comunidad es de 2, 555 de las cuales solo 2, 194 se amtwadyitzdas
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Tablal. Caracteristicas de la poblacion

Poblacion Total
De 0 a 14 afnos 2,297
De 15 a 29 afnos 2,290
De 30 a 59 afnos 2,819
De 60 y mas afios 1,081
De 65 y mas afios 734
Con discapacidad 28

Fuente: INEGPR020

1.1.2 Clima

Tabla2. Temperatura media normal enediciembre 19812010

Mes Temperatura °C

Enero 12.8
Febrero 14.0
Marzo 14.7
Abril 16.0
Mayo 17.8
Junio 18.2
Julio 17.3
Agosto 17.2
Septiembre 16.8
Octubre 15.3
Noviembre 14.1
Diciembre 12.8

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Servicio Meteorol6gico Nacional.

En el municipio se presenta la transicion de los climas templados del valle de Puebla, y a
los semifrios de las partes bajas dS&ikrra Nevada; se identifican dos climas: clima templado

subhimedo con lluvias en verandima semifrio subhumedo con lluvias en vera@ya
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precipitacion pluvial del mes mas seeemenor de 40 milimetropresentadoseen las faldas

inferiores de la Siea Nevada, en el clima predominante.

De acuerdo con el Servicio Meteorologico Nacional a través de la estacion ubicada en San
Martin Texmelucan, Puebla a 6.5 kilometros de la localidad de San Lucas el Grande mediante la
base de datos de las Normales Ctoligicas de 1981 a 2010 se regisbn los datos de
temperatura media de los meses de enero a diciembre como se observa en la Tabla 2, por lo tanto,
la temperatura media normal anual comprendida en ese periodo es de 15.6 °C. En el caso de la
temperatura ®dia mensual para el periodo mas reciente que comprende el afio 2019 del mes de

enero a julio (ver Tabla 3) corresponde una temperatura de 16.5 °C.

Tabla3. Temperatura media mensual enguto 2019

Mes Temperatura °C
Enero 12.129
Febrero 15.267
Marzo 16.419
Abril 17.35
Mayo 18.983
Junio 17.933
Julio 17.403

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Servicio Meteorolégico Nacional.

1.1.3 Caracteristicas y uso de suelo

En la Enciclopedia de lagaunicipios y delegaciones de México el Instituto Nacional para
el Federalismo y el Desarrollo Municipal (2010) establece que en el territorio del municipio de
San Salvador el Verde, Puebla se presenta una gran variedad edafologica; identificando seis grupo
de suelos:

Suelo Litosol Se localiza en las partes mas elevadas del municipio al Suroeste, asi como
en la ribera del rio Atoyac. No son aptos para cultivos de ningun tipo y sélo pueden destinarse a
pastoreo
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Suelo RegosolSe presenta en las faldas nidees de la Sierra Nevada, asi como en zonas
planas del noreste ocasionalmente presenta fase gravosa (fragmentos de roca o tepetate menores

de 7.5 centimetros de didmetro en el suelo).

Suelo Andasol Ocupa las ultimas estribaciones orientales de la Siwvada, presenta

fase pedregosa (fragmento de roca o tepetate de 7.5 centimetros de diametro).
Suelo Cambisol Se localiza en la porcion central y extremo noreste.
Suelo Fluvisol Se localiza en un &rea reducida al cestro

Suelo FeozemSe presenta eslgunas areas al sureste, en fase gravosa.

1.1.4 Actividades econdmicas

Las actividades preponderantes en la localidad de acuerdo con lo establecido por el
INAFED (2010) del Estado de Puebla se describen a continuacion:

Fruticultura . Se tienetejocote, pera, ciruela, chabacano, durazno, manzana, aguacate,

capulin y nogal.

Ganaderia En esta actividad se cuenta con ganado de traspatio, entre ellos el bovino,
caprino, porcino, lanar y equino; ademas existen otros como el mular y asnal. Eiéstarias

variedades de aves.

PescaEn el municipio desan Sdvador elVerde, en los cuerpos de adsan Simoén. La

mesa y el ejido, se implantan las especies carpay tilapia.

Industria. El municipio cuenta Unicamente con fabricacién de alimentosugbles de

madera, con desarrollo incipiente.

Explotacion Forestal En la actividad forestal se tienen zonas boscosas en las que

predomina el pin@ncino, aptos para explotar

Comercio. Tiendas de abarrotes, farmacias, papelerias, miscelaneas, pelgterias

refresquerias.
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Servicios En lo que respecta a esta rama se encuentran veterinarias, loncherias y torterias,
restaurantes, fondas para la preparacion de alimentos, talleres de reparacion automotriz, de

bicicletas y aparatos eléctricos.

Derivado de las d@iwidades econdmicas y cotidianas que se realizan en la comunidad se
pueden identificar los siguientes aspectos ambientales (resultado de la interaccion entre las
actividades antropogénicas y el medio ambiente), por mencionar, el agualedescarga de
aguas residuales, uso de suelo, emisiones a la atmdésfera, recursos naturales flora y fauna silvestre

y generacion de residuos sélidos urbasieado este ultimo el tema y situacién abordada.

1.2 Situacion de los Residuos Soélidos Urbanos

La defnicion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) establecida en la fraccion XXXIII
del articulo 5 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (2015) menciona
gue son los generados en las casas habitacidn, que resultan de la elirdmbrsdnateriales que
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes
0 empagques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o
en la via publica que genere residuos caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como

residuos de otra indole.

1.2.1 Nivel nacional

En México la generacion per capita es un indicador quelga yiara estimar la cantidad
de residuos producidos en las localidades, para dimensionar las instalaciones o equipos necesarios
para su recolecci-n, aprovechamiento o dispos
calculada fue de 0.944 kg/hdtd de los cuales el 0.653 corresponde a residuos domiciliarios y el
0.291 restante a residuos no domiciliarios, es decir, aquellos que resultan de las actividades
econOmicas. A partir de los datos de generacion per capita por tamafio de municipioigdd cant
de habitantes reportado por el INEGI, en el Conteo de Poblacion de 2015, en el Diagndstico Basico
para la Gestion Integral de Residuos 2020 se determind la generacion de residuos a nivel nacional
en 120,128 t/dia; 17,233 t/dia mas que las estimadas[RGIR 2012 (SEMARNATINECC,
2020).
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Del total de residuos el 31.56% corresponde a residuos susceptibles de aprovechamiento,

el 46.42% a residuos org8nicos y el 22.03% a

1.2.2 Nivel Estatal

De acuerdo con lo establecigor el Centro de Estudios Sociales y de Opinion Publica
(2012) la generacion de residuos sélidos urbanos para la entidad federativa de Puebla en el afio
2009 fue de 1, 770 toneladas. Para el afio 2012 la entidadbatigimmente 3,415.31 toneladas
de reguos solidos, de las cuales méas de la mitad (50.7%) son organicos y 30% se dividen en
plasticos, papel, carton, vidrio, metales, entre otros. Sin embargo, sélo 3% de la basura se recicla
en las zonas urbanas de la demarcacion. De acuerdo con la Satectaistentabilidad Ambiental
y Ordenamiento Territorial, Puebl a fAse ubica

confinados en rellenos sanitarios, ya que ah?

En el 2016, la recoleccién de RSU Ruebla ascendio a 4,218 toneladas, por lo que el

estado ocupd el séptimo lugar nacional en volumen de RSU recolectados (Balderas, 2020).

De acuerdo con el Instituto para la Gestion, Administracion y Vinculacion Municipal
(IGAVIM) el estado de Puebla (2026¢ne una generaciéon estimada de residuos sélidos urbanos
(RSU) de 5,991 toneladas diarias, con una recoleccion aproximada de 4,218 toneladas diarias y un

promedio de cobertura del 70.41%.

Uno de los aspectos mas importantes en la generacion de resitidos srbanos es el
aumento considerable de las cantidades conforme el paso de los afios de acuerdo con los datos
anteriormente mencionados sin considerar que del total de residuos generados una parte de ellos
no son recolectados ni dispuestos en algim @& disposicion final o relleno sanitario, sino que
debido a los habitos inadecuados e inconscientes de algunos sectores de lalaatisgaesition
se realizaa cielo abierto, calles, vertederos, rios o sitios con las condiciones inapropiadas para su

confinamiento final por lo que generan problemas de contaminacion ambiental.

1.2.3 RSU en la localidad de San Lucas el Grande, San Salvador el Verde, Puebla

El panorama actuae la localidadrente a los RSU de acuerdo con lo que establece el Sr.
EduardoBrindis, regidor de obras publicas de San Salvador el Verde, Puebla, menciona la

inexistencia de programas para el manejo integral o aprovechamiento de residuos, datos
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cuantificables y respaldados de las cantidades y tipo de residuos que se generdifeeentzs

juntas auxiliares asi como la falta de un relleno sanitario municipal propio por lo que la disposicion
final de los residuos de la comunidad de San Lucas el Grande y las demas juntas auxiliares
pertenecientes al municipio se lleva a cabo erllno sanitario intermunicipal ubicado en el

municipio de Huejotzingo, Puebla (E. Brindis, comunicacién personal, 11 de enero de 2021).

De acuerdo con la declaracién del Sr. Ansberto Coraza, trabajador y encargado en el
sistema de recoleccién de RSU deinicipio de San Salvador el Verdereporque la cantidad
actual de residuos recolectada y transportada de la localidad de San Lucas el Grande hacia el
relleno sanitario de Huejotzingo, Puebla, es de 4 a 6 toneladas por dia (A. Coraza, comunicacion
peronal, 27 de abril de 2021). De la cantidad anteriormente expresada, aunque de manera
cualitativa menciona la superioridad en cantidad por residuos soélidos organicos; tal informacion
puede sustentarse de acuerdo con lo expuesto por la SEMARNZIC (2020)a través del
Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos (DBGIR) en donde se estima que del total

de residuos sélidos generados en México el 46.42% corresponde a residuos organicos.

Dentro de la etapa de recoleccion una de las autoridadempal@scen la junta auxiliar de
San Lucas el Grande, el C. Erick Aguilar menciona que las dos unidades del sistema de recoleccion
de residuos al servicio de la comunidad cada vez mésl|seitada para cubrir con la demanda
de generacién de residuos por lo que el periodo de recoleccién es mas frecuente y los camiones

tienen que ir a descargar los residuos hasta dos veces al dia al sitio de disposicién final.

El sistema de recoleccion cuenta con dos camiones los cuales realizan un recorrido por
toda la poblacion de lunes a viernes repartidos en las diferentes secciones, al dia cada camion
realiza de dos a tres viajes al relleno sanitario para la disposicabnlénos RSU y regresa para
finalizar la ruta, el problema explicado por los trabajadores es la cantidad de residuos a transportar
ya que las cantidades van en aumento a comparacién con afios anteriores situacion que genera una
mayor cantidad de transite das unidades asi como la inversion de mas recursos financieros y

aumento en la generacion de emisiones de gases de combustién.

De manera conjunta se incluyen al proceso de recoleccion de residuos de manera no oficial
lagente de otras localidades queikado uso de animales y un contenedor transportan los residuos
a vertederos u otros lugares no aptos, ni autorizados para la disposicion final de la basura,

desarrollandose esta actividad ilegal como una fuente econOmica de ingresos; el numero
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aproximadode unidades que ingresan a la comunidad va de veinte a treinta de acuerdo con el

testimonio de uno de los recolectores.

1.3 Situacion del relleno sanitario intermunicipal de Huejotzingo, Puebla

De acuerdo con el recurso de revision con numero de folio2003Xpediente RR
112/2020 interpuesto a través del Instituto de Transparencia Acceso a la Informacion Publica y
Proteccion de Datos Personales del Estado de Puebla con sgaigudbtenerinformacion
correspondiente con la operacion del relleno samitar Huejotzingo para conocer el estatus del
sitio se expidio un resolutivo referente a la clausura del mismo con fecha del 15 de octubre de 2018
la cual se actualizo el 30 de enero de 2019 percatando que la disposicion de residuos se neg6 desde
mayo de R15; siendo esta la Unica informacion existente referente al manejo y operacion del

relleno sanitario por lo que se considera una gran faltante de informacién.

La clausura del Relleno Sanitario como lo expone el IGAVIM (2020) obedece a la
contaminacion quéste provoco al manto acuifero que fluye de manera subterranea, afectando a
los municipios de Huejotzingo, Calpan, Juan C. Bonilla, San Pedro Cholula, San Andrés Cholula
y Puebla, representando un riesgo a la salud de la poblacién que se abastece mardaho
acuifero. La descarga de desechos sélidos en esta area esta prohibida, la persona o personas que
hagan uso del Relleno Sanitario en mencidgarsacreedores a las sanciones legales que estas

acciones conllevan.

Posteriormente se realizé la reapeatdel relleno sanitario de acuerdo con lo que se
establece en la pagina oficial de la administracion 2023 del municipio de Huejotzingo.

1.4 Normatividad para el manejo de residuos

Las bases juridicas y la reglamentacion ambiental en materia de sesidudéxico
comprenden un grupo de instrumentos y marcos de intervencion regulados por los tres érdenes de
gobierno que confieren soportes de legalidad y legitimidad a la actuacion gubernamental. Esta
legislacién se encarga de la regulacion entre la ctt&na de la sociedad y los componentes del
medio ambiente natural con el fin de reducir los impactos negativos y estandarizar la generacion
y manejo integral de residuos garantizando el cuidado del entorno natural. Algunos de los

instrumentos mas importags son:
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1.4.1 Ley General para IRrevencion yGestion Integral de Residuos

Establece las bases para aplicar los principios de valorizacion, responsabilidad compartida
y manejo integral de residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégicémézzo y
social, los cuales deben de considerarse en el disefio de instrumentos, programas y planes de
politica ambiental para la gestion de residuos (LGPGIR, 2015).

1.4.2 Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo
Especial para el Estado de Puebla

Tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona de contar con un medio ambiente
adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion y regulacién de la
generacion, caracterizacion, la valorifacy la gestion integral de residuos de competencia estatal
y municipal; prevenir la contaminacion de sitios por residuos sélidos urbanos y de manejo especial,

asi como llevar a cabo la remediacion en su caso (LPGIRSUMEEP, 2019).

1.4.3 Codigo Reglamentariblunicipal para el estado de Puebla (COREMUN)

De acuerdo con lo establecido en el articulo 1789 del cédigo reglamentario el Honorable
Ayuntamiento, a través de la Agencia 'y el OOSL, en forma conjunta con los diferentes 6rdenes de
gobierno y la sociedad,feentara y desarrollard programas de manejo integral de residuos sélidos
urbanos, mediante actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co
procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico, acopio, almaceramient
trasporte, y disposicion final (COREMUN, 2018).

1.4.4 Norma Oficial Mexicana NOMI83-SEMARNAT-2003

Establece las especificaciones de seleccion del sitio, el disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio desdigi final de residuos solidos

urbanos y de manejo especial.

Los resultados de Jiménez (2015) indican que la instrumentacion legal institucional en el
marco de residuos exhibe limites en la forma de conduccion de la accién publica debido a la
ausencia € una institucion con legitimidad y rectoria en el sector; desajustes en los procedimientos
organizativos entre las instituciones inmiscuidas y en los diferentes niveles de gobierno asi como

debilidades en las instancias de seguimiento, evaluacion y pagyconducir la construccion de
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la accién publica. La intencion gubernamental expresada en el modelo de gestiéon no ha podido
implementar su orden sobre los territorios locales: estados y municipios, este escenario establece
una situacion privilegiada paed andlisis de la construccion de la accion publica ya que exhibe

una laguna en la implementacion. La instrumentacion de la politica de residuos se lleva a cabo en

espacio de incertidumbre, de incoherencia, de falta de continuidad y de armonia.

Los efects derivados de la falta de seguimiento de los recursos juridicos generan
consecuencias ambientales por la inadecuada disposicidon y manejo de los residuos resultando

negativamente en la salud de las personas y de los ecosistemas naturales.

1.5 Problematicapor RSU

Los principales elementos del problema de la basura en municipios urbanos de México son
el creciente monto de residuos sélidos urbanos (RSU) que se desechan y que demandan mayor
infraestructura para recoleccion y disposicion de los wasrios regerimientos econémicos
(presupuestales) para el pago de personal y parque vehicular para la recoleccién; la disposicién
final de residuos en sitios, ya que no siempre se cuenta con infraestructura completa para el control
de la contaminacion; la falta detregegias para la gestidn sustentable de residuos; y la escasa
participacion social en los procesos de gestion, particularmente en lo que se refiere a minimizar la

produccion y separar los residuos (Bernache, 2015).

Los RSU pueden dividirse en dgsandesgrupos:a) los residuos organicos como los
defrutas y verduras, residuos de comida y de jatwifgs inorganicos que incluyen materiales de
plastico,vidrio, metales y otros (Pérez al., 2019).

La predominancia de residuos organicasarganicos se asocia a la condicion econémica
de la poblacién: en los paises con menores ingresos dominan los de composicién organica,
mientras que en los paises con mayores ingresos los residuos son principalmente inorganicos, con
una cantidad importantele productos manufacturados. México esta migrando hacia una

composicién con una menor predominancia de residuos organicos (SEMARNAT, 2019).

A pesar de la disminucion en esta tendencia, los residuos solidos organicos al ser el
componente en mayor proporngid@el total de RSUsu inapropiadadisposicion finalgenera

problemas sociales y ecolégicos.
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Como lo menciona Tejada (2013) la composicion de los residuos organicos esta
provocando una transicién, pasando de ser densos y casi completamente organicts@sosiu
y crecientemente no biodegradables, es decir, con una mayor proporcién de materiales de lenta
descomposicion. Es precisamente ésta Ultima caracteristica la que alberga consecuencias y retos
particulares, asociados al tiempo de degradacion de estwsdo a caracteristicas particulares
como el volumen, puesto que el incremento en la generacion total de residuos también implica el

manejo de mayores cantidades.

Segun caracterizaciones BSU la proporcion de organicos sobre los residuos solidos
urbana y la disposicion indiscriminada dstosresiduos en rellenos sanitarios se traduce en

pérdida de nutrientes y contaminacion ambiental.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos sélidos urbanos organicos y los procesos
de descomposicidén que le son propios, se corresponde con la generacion de gases y lixiviados con
altas cargas contaminantes, creando la necesidad de sistemasweritatcostosos y complejos,
necesarios para realizar la remocion de contaminantes que exige la normatividad, de tal manera
gue se evite un mayor deterioro de los recursos agua, aire y suelo. De igual manera, el no
aprovechamiento implica que la vida @kd los rellenos sanitarios se agote de manera mas rapida.

Se sabe hoy que sitios aptos para tal fin escasean y que, ademas el montaje y operacion de estas

infraestructuras es inductor de graves conflictos ambientales y sociales (Jaramillo y Zapata, 2008).

1.6 Consecuencias ambientales

Algunos de los impactos ambientales negativos generados por el inadecuado manejo de
RSU de acuerdo con lo que establece SEMARNAT (2013) a traves del informe de medio ambiente

en México se genera:

1.6.1 Contaminacién de los slbs y cuerpos de agua

La descomposicion de los residuos y su contacto con el agua puede generar lixiviados (es
decir, liquidos que se forman por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales) que contienen,
en forma disuelta o en suspension, suséangue se infiltran en los suelos o escurren fuera de los
sitios de depdsito. Los lixiviados pueden contaminar los suelos y los cuerpos de agua, provocando

su deterioro y representando un riesgo para la salud humana y de los demas organismos.
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1.6.2 Prolifeacion de fauna nociva y transmision de enfermedades

Los residuos organicos que se disponen atraen a un numeroso grupo de especies de
insectos, aves y mamiferos que pueden transformarse en vectores de enfermedades peligrosas
como la peste bubdnica, tifasurino, salmonelosis, célera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria,

toxoplasmosis, dengue y fiebre amarilla, entre otras.

1.6.3 Generacion de contaminantes y gases de efecto invernadero

La descomposicion de los residuos organicos produce biogasesqiien desagradables
no solo por los olores que generan, sino que pueden ser peligrosos debido a su toxicidad o por su
explosividad. Algunos de ellos son también gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio
climatico global. Entre estos gasesstaean el bioxido y monéxido de carbono ¢GOCO,
respectivamente), metano (@Hacido sulfhidrico (E5) y compuestos organicos volatiles (COVs,

como la acetona, benceno, estireno, tolueno y tricloroetileno).

1.7 Aprovechamiento de residuos organicos

Asimismo, derivado de la informacién proporcionada por las autoridades gubernamentales
y del personal que labora en el area de manejo de residuos sélidos urbanos se logra identificar la
necesidad de implementar y generar planes, programas y estrategielsrpangjo integral de

residuos y en su caso de reutilizacion y revalorizacion para su aprovechamiento.

Avendano (2003) menciona que el compostaje se puede considerar como una alternativa
de aprovechamiento simple y de bajo costo, como también una tdareitgjental para convertir
residuosorganicosen un producto de alta calidad, logrando reducir el efecto contaminante y a la

vez permitir su reutilizacion en la agricultura.

Por lo tanto, se disminuira la cantidad de residuos soélidos organicos quessnganla
poblacién de San Lucas el Grande, San Salvador el Verde, Puebla los cuales se disponen
inadecuadamente reincorporando los nutrientes que se desaprovechan, con el fin de mejorar la

salud del suelo.

En 2019, Baquero concluye que el aprovechamigaios residuos organicos trae consigo
multiples beneficios donde encontramos principalmente algunos relacionados con probleméaticas

ambientales, salud humana, econdémicas, soberania alimentaria y sociales como se muestra en la
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Tabla 4. Por otro lado, la®blaciones mas beneficiadas, en este caso, serian las que viven cerca
de los rellenos sanitarios ya que son ellas las directamente afectadas con los malos manejos que se

ven con respecto a los residuos organicos.

Tabla4. Beneficiogor el aprovechamiento de residuos organicos

Aspecto Beneficio

Ambiental 1 Reducen la cantidad de residuos que llegan al re
sanitario.

1 Se transforman en materia prima para fertilizac
ecoldgica.

Contribuyen a la recuperacion de suelegradados.
Facilitan la transicibn hacia modelos de agricult
ecoldgica u organica.

1 Mitigan la emisién de gases de efecto de invernader
utilizar abonos orgéanicos en sustitucion de fertilizai
sintéticos.

1 Incentivan el aumento de la cobertura tabée la ciudad
al tener disponibilidad de sustratos para cultivar plar
gue aumentan la tasa de fijacion de dioxido de carbor
gue mitiga el calentamiento global.

1 Disminuyen la presion sobre los recursos naturales col
tierra negra y el petréb (materia prima de fertilizante
sintéticos), al reducir su consumo.

1 Regulan el pH del suelo, y su aplicacion es benéfica
produccion de cultivos.

1 Aplacan los olores ofensivos que se derivan de
descomposicion de los residuos en el relleno sanitgue
afectan principalmente a las personas que viven ckic

relleno.



Aspecto

Beneficio

Salud humana

Econdémico

Soberania

alimentaria

Facilitan la obtencién de alimentos organicos, libres
contaminacion por agroquimicos, fomentando
alimentacion sana como estrategissdid preventiva.
Permiten disponer de sustratos organicos para el ct
ecolégico de plantas aromaticas medicinales, las cual
constituyen en una alternativa natural a los produ
farmacologicos.

Previenen la aparicion y transmision de enfermesigde
se generan con un manejo inadecuado de los rec
orgéanicos al reducir la proliferacién de vectores (mos
roedores, entre otros.

Posibilitan la consolidacion de proyectos productivos |
la generacidén de ingresos alrededor derlzduccion de
abonos y alimentos organicos.

Minimizan la dependencia externa de fertilizantes,
mismo, brindan una mayor sostenibilidad y autonomia
los agricultores al aprovechar los recursos locales y re
la compra de insumos para sus cultivos

Reducen los gastos de la canasta familiar al facilite
produccion de alimentos y materias primas naturales
dejan de ser compradas.

Disminuyen los costos de produccion al reemplazar
fertilizantes de sintesis quimica derivados del petr
(ureay otros) de origen mineral como el fésforo,
abonos orgéanicos producidos dentro de la finca.
Permite el acceso y la disponibilidad de alimentos d
calidad para las comunidades, al disponer de ab

organicos para su producniécologica.

27
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Aspecto Beneficio

Social 1 Posibilitan la organizacion de las comunidades alred
de proyectos comunitarios.

1 Generan cambios culturales y transforman los valore
los grupos comprometidos en liderar este tipo
iniciativas.

1 Fortalecen el tejido social, al generar espacios pal
integracion de la comunidad y el intercambio de saber

1 Preparan a las comunidades para un desarrollo hu

sostenible y un consumo responsable a nivel local.

Fuente: Elaboracién propia con infaoion proveniente de Baquero (2018)rovechamiento de

residuos orgéanicos residenciales para la generacion de abono en Bogota.

1.8 Compostaje

El compostaje de acuerdo con lo que establece el Manual de Compostaje por el Gobierno
de Espafa a través ddlinisterio de Medio Ambiente Rural y Marino (2009) es una técnica
mediante la cual se crean las condiciones necesarias para la degradacion de residuos organicos a
través de microorganismos descomponedores (bacterias y hongos) fabricando un abono de elevada

calidad asimilable por las plantas.

Por otra partela Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura FAO (2013)establece que el compostae un proceso bioldgico, que ocurre en
condiciones aerébicas (presencia de oxigeno)pdsible interpretarlo como la sumatoria de
procesos metabdlicos complejos realizados por parte de diferentes microorganismos que, en
presencia de oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su
propia biomasa. Al descomper el C, el N y toda la materia organica inicial, los microorganismos

desprenden calor medible a través de las variaciones de temperatura a lo largo del tiempo.

Segun la temperatura generada durante el proceso, se reconocen tres etapas principales en
un compostaje, ademas de una etapa de maduracion de duracion variable. Las diferentes fases del

compostaje se dividen segun la temperatura.
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1.8.1Fases del compostaje

La FAO (2013) establece las siguientes fases durante el proceso de compostaje.

Fase Mesofih. Con el material de partida comienza el proceso de compostaje a
temperatura ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C.
Este aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microarganismos utilizan las fuentes sencillas a@bonoy nitrégeno generando calor. La
descomposicion de compuestos solubles, como azUcares, produce acidos orgénicos y, por tanto, el

pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos diamoéeypiveho dias).

Fase Termdfila o de HigienizacionCuando el material alcanza temperaturas mayores
gue los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a temperaturas medias (microorganismos
mesofilos) son reemplazados por aquellos que crecen a mayores temperaturas, en su mayoria
bacterias (bacterias tedtfilas), que actian facilitando la degradacion de fuentes mas complejas
de carbono (C) como la celulosa y la lignina. Estos microorganismos actian transformando el
nitrégeno en amoniaco por lo que el pH del medio sube. En especial, a partir de log&géf€nha
las bacterias que producen esporas y actinobacterias, que son las encargadas de descomponer las
ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos. Esta fase puede durar desde unos dias

hasta meses, segun el material de partida, las condiciimésicas y del lugar, y otros factores.

Esta fase también recibe el nombre de fase de higienizacion ya que el calor generado
destruye bacterias y contaminantes de origen fecal &stloericha coli y Salmonella spgsta
fase es importante pues las temgturas por encima de los 55°C eliminan los quistes y huevos de
helminto, esporas de hongos fitopatdogenos y semillas de malezas que pueden encontrarse en el

material de partida, dando lugar a un producto higienizado.

Fase de Enfriamiento o Mesdfila Il.Agotadas las fuentes de carbono y, en especial el
nitrogeno en el material de compostaje, la temperatura desciende nuevamente hagta°lGs 40
Durante esta fase, contindia la degradacién de polimeros como la celulosa, y aparecen algunos
hongos visibles amiple vista. Al bajar de 40 °C, los organismos mesdfilos reinician su actividad
y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino.
Esta fase de enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirsefasm de

maduracion.
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Fase de MaduracionEs un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante
los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizaciéon de compuestos

carbonados para la formacion de acidos humicos y fulvicos.

1.8.2 Parametros durante el compostaje

Temperatura. La temperatura es consecuencia del tipo de proceso y por tanto un indicador
de su funcionamiento. El incremento de la actividad bioldgica genera calor debido a que en las
moléculas organicas al degradassdransformarse en otras mas sencillas se libera energia
almacenada en los enlaces. Se considera que la mayor diversidad microbiana se consigue entre 35
y 40 °C, la méxima degradacion entre 45 y 55 °C, y la higienizacién cuando se superan los 55 °C.
El contenido en humedad y la cantidad de materia intervienen en el mantenimiento de la

temperatura debido a la elevada capacidad para almacenar calor (Barrena, 2006).

Humedad. La presencia de agua es imprescindible para las necesidades fisiologicas de los
microorganismos, ya que es el medio de transporte de las sustancias solubles que sirven de
alimento a las células y de los productos de deshecho de las reacciones que tienen lugar durante
dicho proceso. La humedad Optima para el crecimiento microbian@®mstael 5070 %; la
actividad biolégica decrece mucho cuando la humedad esta por debajo del 30%; por encima del
70% el agua desplaza al aire en los espditices existentes entre las particulas, reduciendo la
transferencia de oxigeno y produciéndosa anaerobiosis. Cuando las condiciones se hacen
anaerobias se originan malos olores y disminuye la velocidad del proceso. El exceso de humedad
puede ser reducido con una mayor aireacion. A su vez, con un buen control de la humedad y de la

aireacion, puedkevarse a cabo el control de la temperatura (Margtiek, 2016).

Tamafio de particula. EI tamafio inicial de las particulas que componen la masa a
compostar es una importante variable para la optimizacion del proceso, ya que cuanto mayor sea
la superfice expuesta al ataque microbiano por unidad de masa, mas rapida y completa sera la
reaccion. Por lo tanto, el desmenuzamiento del material facilita el ataque de los microorganismos
y aumenta la velocidad del proceso. Las dimensiones Optimas consideradaresdny 5 cm,
entre2y5cmo 2.5y 2.7 cm. Un tamafio inferior genera la reduccion de espacio entre las particulas
limitando la difusién de oxigeno hacia el interior y de didxido de carbono hacia el exterior (Moreno
y Moral, 2008).
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Relacion CarbonaNitrogeno (C:N).Para un correcto compostaje en el que se aproveche
y retenga la mayor parte del C y del N, la relaciéon C/N del material de partida debe ser la adecuada.
Los microorganismos utilizan generalmente 30 partes de C por cada una de N; por esta razé
considera que el intervalo de C/N teéricamente 6ptimo para el compostaje de un producto es de
25-35. La relacion C/N es un importante factor que influye en la velocidad del proceso y en la
pérdida de amonio durante el compostaje; si la relacion Qfidgsr que 40 la actividad bioldgica
disminuye y los microorganismos deben oxidar el exceso de carbono con la consiguiente
ralentizacion del proceso, debido a la deficiente disponibilidad de N para la sintesis proteica de los
microorganismos. La relacion/il ideal para urcomposttotalmente maduro es cercana a 10,

similar a la del humus (Marquet al., 2016).

pH. El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del
proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del pretpbbse acidifica por la formacion
de acidos organicos. En la fase termdfila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. El pH
define la supervivencide los microorganismos y cada grupo tiene pH éptimos de crecimiento y
multiplicacion. La mayor actividad bacteriana se produce a.pH &5, mientras que la mayor
actividad fungica se produce a pt58.0. El rango ideal es de&a 72 (FAO,2013).

Oxigeno.El oxigeno es fundamental para que los microorganismos puedan descomponer
eficazmente la materia organica. Por ello, el aporte de aire en todo momento debe ser idoneo para
mantener la actividad microbiana, sin que aparezcan condicionesk@aaaePara que no se inicie
el proceso anaerbbico, debe superarse un minimo del 10% de aireacién. Por ello es importante
controlar los materiales introducidos en la pila, ya que, muchos de los restos vegetales, en especial

el césped, tienden a apelmaeayprovocar putrefacciones (MMARM, 2009).

1.8.3Tipos de compostajey consideraciones parasu aplicacion

Rodriguez y Cérdova (2006) refieren que hacer composta domeéstica requiere de un
espacio, ya sea en un patio, jardin, balcon, azotea, terraza o Eliérea necesaria varia segun
la cantidad de residuos biodegradables que se pretenda compostar; el espacio minimo es un metro
cuadr ado. E I acceso al | u g ayrel lugee bdoptadondpbe ser a j e

protegido de los elementos naturales
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Por ejemplo, una excesiva exposicion al sol o al viento puede secar la composta y, por otro
lado, el viento y el frio pueden disminuir severamente la temperatura. También la lluvia excesiva

puede influir negativamente en el proceso de compostaje.

Existen diversos métodos y técnicas para la realizacion de compostas; de @aoumerdo
Storino (2017) la eleccion del sistema de compostaje depende de la disponibilidad de recursos
materiales, la cantidad de restos orgénicos, asi de como la disponibilidad pie fiespacio
disponible, y de eventuales exigencias estéticas. Los sistemas de compostaje pueden ser
clasificados segun su disposicion (en pilas 0 en contenedores), segun su manejo (estatico o
dinamico), antigiiedad de utilizacién (sistemas tradicionalesiodernos) o su grado de

tecnificacion.

1.8.4 Sistemas para elompostaje

Los métodos mas comunes son los sistemas abiertos y los sistemas cerrados.

Sistemas abiertosLos sistemas abiertos son los sistemas tradicionales de compostaje. Los
sustratos a compostar se disponen en montones o pilas que pueden estar al aire libre o en naves.
La aireacion de la masa fermentable puede hacerse por volteo mecéanico de la pilantemedi
ventilacién forzada. Esta dltima tiene la ventaja de permitir el control del nivel de oxigeno, asi
como de la humedad y de la temperatura. Ademas, supone menores costes y necesidades menores
de espacio, evitandose los inconvenientes del volteo gddagNegreet al, 2016).

Los sistemas mas utilizados son los siguientes:

a) Compostaje en pilas estaticas con aireacion natural
b) Compostaje en pilas estaticas con ventilacion forzada

C) Compostaje en pilas por volteo

SistemagCerrados. Codony y Ros (2007) melmnan que estos sistemas permiten ampliar
la capacidad de tratamientos. Se hace uso de la ventilacion forzada. Se da una degradacién mas
rapida y completa con una minima contaminacion de los alrededores. Este método es

frecuentemente usado a nivel familiar

La técnica del recipiente tiene una serie de caracteristicas que favorecen su replicacion:

evita la acumulacion de lluvia, protege al material de vientos fuertes, facilita las labores de volteo,
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facilita la extraccion de lixiviado, controla la invasibavectores (ratones, aves), y evita el acceso
al material en descomposicion por personal no autorizado y animales.

Algunos materiales para implementar son tambos, cajas para fruta, cajon de madera, tela

de alambre, tabiques, trinchera, cajon multiplerdineera.

El Manual de compostaje del Agricultor de acuerdo con la FAO (2013) establece que la

gran mayoria de los materiales organicos son compostables como se observa en la Tabla 5.

Tabla5. Residuos compostables yaampostables

Residuos compostables Residuos no compostables

1 Restos de cosecha, plantas del huer 1 Residuos quingiossintéticos,

jardin. Ramas trituradas o proceden
de podas, hojas caidas de arbole
arbustos. Heno y hierba segada. Cés
0 pasto previamentecado

Restos orgaebs de cocina en gener
(frutas y hortalizas). Alimento
estropeados o caducados. Cascara:
huevo (preferible trituradas). Restos
café. Restos de té e infusiones. Casc
de frutos secos. Cascaras de nara
citricos o pifia (pocos y troceadas).
Aceites y grasas comestibles (m
esparcidas y en pequefia cantidad).
Virutas de serrin (en capas finas).
Servilletas, pafiuelos de papel, pape
carton (no impresos ni coloreadlos
Cortes de pelo (no tefido), residuos

esquilado de animales.

pegamentos, solvente
gasolina, petréleo, aceite ¢
vehiculos, pinturas.
Materiales no degradable
(vidrio, metales, plasticos).
Tabaco
Detergentes, productc
clorados

Animales muertas

Restos de alimentos cocinadt
carne.

Frutos corespinas

Visceras, sangre o huesos

animales.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la FAO (2013).
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1.8.5Proceso paralaboracion de composta

Rodriguez y Cordova (2006) establecen que en el compostaje a nivel doméstico el proceso
puededividirse en dos tipos, de acuerdo con la velocidad de degradacién de los residuos. El tipo
Ailentod el cual no requiere invertir mucho tr
meses; en el tipo fAr 8pi do cidnedquieceuwleanhayosesfuesze,ly e ¢ c i
la composta puede estar lista hasta en dos meses. El compostaje doméstico rapido se lleva a cabo
ocupando la totalidad del volumen del recipiente, por lo que se puede emplear la pila, la trinchera,

la jardinera o multiple cajones.

1.8.5.1Tren de actividades para el compostaje

La metodologia establecida para la elaboracion del compostaje se muestra en & Figura
El diagrama se elabor6 a partir de diversas fuentes bibliograficas tratando de establecer el proceso

mas adegado y eficientgara ser aplicado pord participantes de omunidad

Es importantemencionar que como parte de la metodologia establecida sera necesario

registraras mediconesde temperatura y verificacion de la condicion de humedad.
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1. Seleccion del lugar v tipe
de compostera

.

2. Becoleccion y
almacenamisnto de rezidues
organicos durante 2 dias

|

3. Colocarion de la primera Colocar 230 mL de agua o
capa de material seco al * 1 taza por capa (verificar
interior del contenedor condicidn de humedad)

|

4. Colocarion de 1a segunda
capa de los residuos
organicos en la composta

|

3. Colocacién de la tercera
capa de suelo

!

6.Fepetir 2.3, 4. v5
durante tres semanas

}

7. Dejar en reposo durante 2
meses

|

9. Beposo 2 semanas

| &. Al finalizar, mezclado de
la composta

o 10 Al finalizar, mezclado

l de la composta
En macetas mezclar -3 cm
de abono con la capa | 11. Feposo 1 semana
superior del substrato de 1z l
maceta.

12. Finalizacién
En drboles y arbustos aplicacion del abono
aplicacién superficial de 2

v

En caso de no aplicar, secar
vy almacenar en un
contenedor plastico

cm de abono alrededor del
troncoe mezelando con la
tierra.

En suelo de jardines y
arriates mezclar de 1-7 cm
de abono con los primeros

7-10 em de suelo.

Figura 2. Proceso para la elaboracién de compostaje. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion obtenida de Rodriguez y Cérdova (2006), FAO (2013), MMARM (2009), MAB
(2018), (Negro et al., 2016).
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1.8.6 Beneficios por aplicacion de la composta

La aplicacion del abono organico sobre o dentro de perfil de suelo afecta positivamente
(ver Tabla 6) el crecimiento y desarrollo de los cultivos, al influir de manera directa o indirecta
sobre las propiedades fias, quimicas y biolégicas de los suelos.

Tabla6. Beneficios del compostaje

Beneficio Descripcién
Compactacion de A mayor densidad aparente, mayor compactaciéon lo que lim
suelo. disponibilidad de agua, nutrientesayre, indispensables para

optimo crecimiento y desarrollo de las raices de las planta

aplicacién del abono disminuyadensidad aparente

Almacenamiento  d¢ Efecto positivo en la filtracion y retencidn de agua, disition de

agua y estabilidac la erosion y mejoramiento del intercambio gaseoso, incremel

estructural. estabilidad de los agregados de los suelos, a través de la forr
de puentes catidnicos, mejorando de esta manera la estruct
este.

Fuente de nutrientes. Aumenta ladisponibilidad de elementos minerales, particularm

de nitrégeno, fésforo, potasio, hierro y manganeso

Aumento del pH de En suelos arenosos aumenta el contenido de materia orgal

suelo. estabiliza el pH en rangos cercanos a la neutralidad.

Efecto sobre En las plantas, se destaca mayor absorcién de agua y nutr
parametros d¢ mayor contenido de clorofila, mayaontenido de biomasa

rendimiento. rendimiento en diferentes cultivos agricolas como maiz, papa, |

cebada, lechuga, tomate, En términos generales, el beneficio |
planta y los cultivos incluye el incremento del crecimiento
vigor, y la reduccion de loequerimientos de fertilizantes, agus

pesticidas

Fuente: Elaboracién propia con informacion proveniente de Bohérquez (2019). El proceso de

compostaje.
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Capitulo 2. Metodologia
2.1Informacion gubernamental

Para la identificacion de la situacion regalke deriva de la generacion de residuos solidos
urbanos, se solicité a las autoridades municipales de San Salvador el Verde,iffoahlacion
referente al manejo integral de residgos el fin de conocer el funcionamiento y operacion del
sistema de reteccion municipal deesiduosasi como las cantidades de residens particular
los residuos solidos organicagnerads y recolectaos por el organismo autorizaden la
comunidad de San Lucas el Granden su caso planes o programas para el manejo integral o

aprovechamientfver seccion 1.2)3

Se planted la posibilidad de tener un acercamiento con el personal encargado del relleno
sanitario en Huejotzingoon ayuda de las autoridades municipaiesono se logré el objetivo
De manera personal se traté de contactar a los prestadores de servicio y encargados del relleno
sanitario del municipio de Huejotzingo, pero ndoggo establecer contacto. Cehfin deobtener
mas informacion se indagoé a través de diversos methiteniendoinformacionreferente a la

clausura del sitio de disposicion finak¢ seccién 1.8

Paracentrar y definir mas la situacién que deriva de los RSU se acudio a la presidencia
auxiliar de San Lucas el Grande, Puebla con las autoridades correspondientes para obtener un
mayor panorama de la condicion que se vive; de la misma forma se encontré un déficit de
informacionendatos que reflejen la condicion actual de la localidad, Unicareedie a conocer
las limitaciones en el sistema de recoleccion de la comun@adealiz6 una visita nuevamente a
las autoridades municipales y posteriormente con los trabajadores encargados en el sistema de
recoleccion de residuos dentro de la localidad de San Lucas el Grande, Puebla para la obtencion
de informacion y datos confiad sobre la cantidad de RSU que manejan, tal informacion se

incorpora en laeccionl.2.3

2.2 Informacién tedrica

Con el fin deaplicarel compostajeomo estrategia y herramiemqara el aprovechamiento
de los residuos organicos en la localidad deLsiaas el Granden el Estado de Puebla, se realizé

una busqueda de informacién a través de diversas fuentes informativas para conocer y asimilar los
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fundamentos tedricos y pracif para la aplicacion de compostaje con el fin de simplifrcar

adaptata informacién para su posterior difusion a través de la comunidad.

De la informacién obtenida se selecciond aquella que mejor se adapta a las caracteristicas

y necesidadede la poblaciérde manera que las personas pudiesen intergarda disminucion

de la poblematica ambiental que deriva de los residugsirtir de sus actividades cotidiaryas
alcancegor considerar el tiempo, escala, los recursos e insurassquibilidada los mismos

cosbs, lugar y disponibilidad de espacio para realizaapjicar el abono de la composte
concentrda informacionenun triptico informativo y en forma de infografiger Anexo A con el

fin de dar a conocer la importancia para la aplicacidla demposta, beneficios, proceso para su
realizacionprincipiospara su elaboracion, cuidaduecesariosetc.La informacion comprendida

en tales instrumentae describe en kBeccion 1.% 1.8

2.3Informacion de campo

Se ealiz6 un sondeo aleatorio a través de la poblacién con el fin de identificar la situacion
real por la generacién de residuos sélidos urbanos, en especifico los residuos organicos que se

generan en los diferentes hogares de la comunidad de San Lucasdel, Greebla.

Ya realizados los instrumentos de difusion informativa se congeocampartir y presentar
la informaciéna la poblacionmediantediversos recorridos a través de damunidadcon
acercamientsa distintos hogares y pobladores que transitabdasecalle€on el fin de invitarlos
en la participacion del proceso para la realizacion de compostaje; de la misma forma en el proceso
de interaccion con la gente se solicitd informacion referente a la generacion de residuos en cada
uno de sus hogarg@sra conocer saplican alguna técnica para su separacion y como disponen de
ellos por lo quda mayoria refirid al desaprovechamiento de restos organicos tras su disposicion
comobasura para su manejo por el servaglimpiaque proporciona el municipip en menor

cantidad su uso para la alimentacion de animales de traspatio.

Para contribuir en el proceso de difusiébn, se proporcioné al presidente auxiliar la
informacion referente al compostagetravés del material didactico elaborado para que ellos
también pudiesen compariia informacion conla poblacion de igual manerae colocaron

infografias ermal menos 15 ubicacionesstintas de la comunidadnto con la informacién de



39

contactocomo semuestra en la Figura 3, 4 ydgara que las personas interesatla$esen el

acercamiento panaalizar y participar en la elaboracién de compostas

Figura 3. Colocacioén de infografia Figura 4. Difusion informativa a través

de infografias

Figura 5. Colocacion de infografia

Asi mismq en esta etapsemantuvo uracercamiento con los trabajadores del sistema de
recoleccion de residuos de la localidad de San Lucas el Grande con el motivo de conocer la

frecuencia de recoledn.
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2.4 Actividades de campo
2.4.1Preparacion de participantes y materiales

Conla presentaciéde los recursos formativos a la poblaciomps®pusoel acercamiento
para la participacion de 10 voluntarios, mismos a los que se les presentd nuevamente la
informacion para elaboracion de compostas con el fin del esclarecimiento de algunas cuestiones
Anteriormente mencionado y previo a la elaboracioradmposta se determiné el alcarios
insumos y materiales a implementar para la construccion de la compostadora en los diferentes

hogares por los voluntari@@nbaseenla cantidad de residuos solidos organicos generados

Los participantes cuentan con el espacio suficiente para elabooanpastaasi como las
areas verdes con plantas, arboles, traspatios y espacios de suelo aptos para la aplicacion del abono

organico.

Se establecié el procedimiento y fechas paaizar la construccion, alimentacjon
supervision, verificacion y medicion de las condiciones de humedad y tempeatugsegurar

un adecuado proceso de la transformacion de residuos organicos en udeatalitad.

Dentro de las situaciones emergentes en esta etapa, dos de los participantes por dificultades
personales se vieron en la necesidad de cancelar su participacion para la elaboracion de compostas,
un tercer participante mas por motivo de la pandede saludCOVID-19 por el temor y
prevencion a contagiastringio la participacion y acercamiento para el aprovechamiento de los
residuos organicos. Posteriormente se prosiguié con 7 participantes dentro de los cuales en la
primera etapae transformacion de residuos una de las compostas sufrié un percalcqueor
el material agregado se perdio y descartd lo tantga continuacionsedescritenlas compostas

sobrantes.

Los sitios seleccionados parafaicaciondd compostaje sebicanenel mapa déa Figura
6. La descripcion de las caracteristicagdéasitio se muestran laTabla7 en donde se menciona
el nimero de personas que radica en cada uno dedasesasi como la disponibilidad de espacio

parael desarrollo déa composta.
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Figura 6. Ubicacién de sitios para la reéligacién de composthjgente Google Maps
(2021). Capa de relieve.

Tabla7. Caracteristicas de los sitios participantes en el procestdgostaje

Numero de Nombre Numero de personas Areas verdes en la
composta en el hogar vivienda
Composta 1 Lorena Saavedra 8 (7 adultos, 1 nifio) Si
Composta 2 Yasmin Pérez 4 (adultos) Si
Composta 3 Edith Diaz 4 (2 adultos, 2 nifios) Si
Composta 4 Laura Hernandez 8 (adultos) Si
Composta 5 Rubén Pérez 6 (adultos) Si
Composta 6 Areli Ramos 6 (adultos) Si

2.4.2Preparacion de composta
1 01 de marzo de 2021

Como parte déa metodologia establecida comenzd con la construccién dentenedor
0 compostadoraA continuacion, se describe el proceso para la realizacion del compostaje con sus
respectivas figuras observandose el tipo de comptatarada a partir de ldsstintos materiales

en los diferentes sitios seleccionados.
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Casal: Composta 1- Lorena Saavedra

Figura 7. Insumos para elaborar composta FiguBaAcondicionamiento de composta

Para la realizacion de la composta se utiidierial que se encontraba en el sitio, en
este caso la caja de plastico deriva de las actividades de tyalajnpas materiales como los
residuos organicos que provienen de las verduras en la preparacion de alimentos y las frutas que
se consumen; el material seco se recolectd de las areas de jardin siendo hojas de arboles y pasto
en su mayoria, el agua, el suglademas materiales complementarios para el armado como se

muestra en la Figura

Las medidas del contenedor para la compostadora son 70.5 cm de largo por 39.5 cm de

ancho por 30 cm de altura.

Se procedié a colocar un recubrimiento en el interior de la caja de plastico con una bolsa
desechada véase Fig@apara permitir la aireacion y un correcto proceso de degradacion de los

residuos se perforaron todas las camtesiores del pléstico.
Casa2: Composta 2- Yasmin Pérez

En el segundo sitio seleccionado se proporcion6 una caja de plastico como recipiente para
elaborar la composta la cual se recubrid con un plastico perforado para la aireacion de los residuos
al interior; la cantidad de losgiguos organicos almacenados durante dos dias era considerable,
en su mayoria estaban integrados por residuos de fruta como cascaras de pifia y verduras como
cascara de pepino, en menor cantidascara de huevo y de aguacate; el material seco consistio
en hojas y pasto que se recolecto del area de traspatio junto con el suelo. Estos materiales se pueden

observar en I&igura 9
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Las dimensiones con las que cuenta la composta son 60 cm de lar@apodd ancho y
28 cm de altura.

Figura 9. Materiales para la elaboracién de compostadora 2

1 02 de marzo de 2021

Casa 3:Composta 3- Edith Diaz

Figura 10. Insumos para elaborar composta

Para el tercer caso de la implementacion de la composta se utilizé el material que aparece
en laFigura D, un bote de plastico el cual se perfor6 para permitir la entrada de oxigeno, se
recolect6 hojarasca como matesato y los residuos organicos principalmente derivados de los
alimentos en mayor cantidadascara de sandia, seguido de verdura como col y citricos como

limén, por dltimg en menor cantidadascaras de huevo.

Las dimensiones finales de la composta cileadson 29 cm de circunferencia con 35.5
cm de altura.

Casa 4:Composta 4- Laura Hernandez
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Figura 11. Insumos para elaborar composta Figutd Construccion composta 4

En la Figura 1L se presenta el material que se implementé para la elaboracién de la
composta. En este caso se utilizdé un cajon de metal que no teniapan lasque se perford para
permitir la entrada de aire al interior, asi como la malla tipo mosquitero para tapar la superficie; el
material seco y el suelo se recolect6 del area de jardin consistiendo en hojas y pasto; los residuos
organicos en mayor cadéad eran restos de verduras como restos de papa, pepino, tomates y chile,
fruta como platano; de igual manera era considerable la cantidad de restos de huevo; el material

complementario para el acondicionamiento es reciclado.

Debido a que el cajon estueapuesto al exterior por un grande lapso de tiempo ge cre
una reaccion de oxidacién en el metal por lo que fue necesario acondicionar con un plastico
reutilizado el interior del contenedor mostrado en la Figdralé tal manera que los materiales
gue inegran la composta no se encontraran en contacto directo con el metal; de igual manera se

realizaron aberturas con el fin de permitir una adecuada aireacion.

De las dimensiones de la composta se considera un largo de 75 centimetros por 53.5 cm de

ancho poB2.5 cm de altura.
Casa 5.Composta 5- Rubén Pérez

En la casa nimero 5 el material con que se contaba para la realizacién de la composta se
presenta en la Figura 13 el cual consistio en tabiques que se obtuvieron del derribo de una
construccion, la colocacién de cada pieza se acomodé de acuerdo a la Figura 14, de tal manera que
existieran aberturas para la aireacion del interior; el suelo se obtuvo del area de jardin; el material
seco consistié en pascle y se reciclaron materialesygquhabian sido desechados como los
residuos organicos siendo la mayoria restos de fruta césearas de meldn, naranja, mango y

aguacate, restos de mamey con uvas, poca verdura d&mara de huevo y para el
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acondicionamiento interno de la estructura@eco una bolsa de plastico tal como se muestra en

la Figura 15, que al mismo tiempo se perfor6 para permitir la entrada de aire.

T

Figura 13. Materiales para composta 5 Figui&. Construccion composta 5

Figura 15. Acondicionamiento de composta 5

Las dimensiones de la composta son 56 cm de largo, 42 cm de ancho gé&altuma co
la disposicionde aumentarel tamafio erdltura de acuerdo con el aumento en la cantidad de

residuos.
Casa 6:Composta 6- Areli Ramos

En la Figura 16 se muestra una caja de plastico la cual se utilizé y acondiciond, realizandole

multiples perforaciones en todas las caras para una adecuada oxigenacion.

De las dimensiones de la composta se cuenta con las siguientes medidas: 37 cm de ancho,
60 cm de largo y 23 cm de altura.
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Figura 16. Construccion composta 6

2.4.3Alimentacién de composta

Posterior a la construccion de la compostadora se precedié con la integracion de los
residuos organicos; para obtener un buen proceso de transformacién de los residegsdsa
interior en diferentes tiempos residuos organicos de diferentes Bipoacuerdo con la FAO
(2013) establece quaicialmente se colocara material estructurante o materialesefarma de
capa(serrin, hojarasca, pasto seco, paja, restgsoda secppara permitir la aireacién de los
residuos organicosomo segunda capa adicion delos residuos organicos frescos (restos de
alimentos, restos de poda frescos) previamente recolectados durante dos dias y trozados en
fraccionegpequeis; finaimente una ligera capa de suelo. Es imporfara@icionde250 nililitros
aproximadamente una tazale agua @ada capae materialy en caso de ser necessaumentar
la cantidadde agua respecto a la cantidad de residuos composteidbmanera que deumecten
todos los residuog&l proceso de alimentacion se redliturante tres semanesmenzando a partir
del 01 de marzo de 2021.

1 01 de marzo de 2021
Composta 1

Como primer paso en la alimentacion de la compostadora se adicion6 una oagiardhl

seco como se observa en la Figura 17 (a), posteriormente se agregd una taza o 250 mL de agua.

Seguida de la capa de material seco se colocaron los residuos organicos vegetales
previamente trozados como se muestra en la Figura 17 (b) y se humedecieron con media taza de



47

agua. Los residuos organicos en su mayoria consistieron en citricos @&wamasle limon y

lechuga, en menor cantidaéiscaras de platano y tomates.

Como ultima etapa se agreg0 una ligera capa de suelo véase Figura 17 (c), la cual se

humedecio con una taza de agua.

Con una malla tipo mosquitero se cubri6 la superficie de la compoatadjetandose
alrededor para evitar que se mueva y el material quede expuesto a moscos, moscas o algun otro
animal, este material por sus orificios permite una adecuada entrada de aire al interior. La composta

se coloco bajo un techado en el exterior c@® aprecia en la Figura 17 (d).

a) Adicion material seco b) Adicién restos organicos c) Adicion de suelo

d) Acondicionamiento final de la composta

Figura 17. Alimentacion composta casa 1 a), b),a)
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Composta 2

c) Adicion de suely humectacion d) Acondicionamiento final

Figura 18. Alimentacién composta casa 2 a), b),d)),

Después de acondicionar el recipiente para la composta con un plastico reutilizado se
agreg6 una primera capa de hojarasca la cual se humedecié con una taza de agua como se aprecia

en laFigura 18 (a).
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De manera complementaria se agregé una capa de residuos organicos aptos para
compostaje véasEigura 18 (b) a los cuales se agregé media taza de agua debido a que se

encontraban humedos por su descomposicion.

Finalizando el proceso de alimentacion dedmpostadora se afiadid una capa de suelo
como se observa enfagura 18 (c)favoreciendo la degradacion de los residuos, eliminacion de
olores y evitando la presencia de mosquitos 0 moscas. Debido a que el suelo poseia un porcentaje

reducido de agua setmecté con una taza de agua.

Se procedié a cubrir con un plastico la parte superficial del contenedor sujetdndose
adecuadamente para evitar la exposicion directa a la intemperie de los residuos. Se posicion6 en
un lugar especifico debido a su proteccionaéas condiciones directas climaticas permitiendo

regular su exposicion como se muestra dfidara 18 (d)
1 02 de marzo de 2021
Composta 3

Se procedi6 a agregar la primera capa de hojarasca humectandola posteriormente con una
taza de agua, como se observa eRigaral9 (a) Sucesivamente se agregdé la segunda capa de
material de acuerdo confagural9 (b) es decir, los residuos organiapse previamente fueron

trozados para reducir su tamafio ademas de agregarles media taza de agua.

El dltimo material por adicionar fue el suelo en forma de una ligera capa sobre los residuos
organicos apreciable enfgural9 (c) a los que posteriormense agrego una taza de agua ya
gue por la temporada y el tipo de regién el suelo se encuentra con un bajo porcentaje de humedad,
asi que para degradar adecuadamente los residuos organicos durante el proceso es necesario

adicionar agua.

Como parte final del acondicionamiento acorde Figaral9 (d)se cubrié con una bolsa
de plastico la parte superficial de la composta con sus respectivos orificios ubicandose en un sitio
adecuado en el exterior de tal forma que pueda protegerse gesecedn directa a las condiciones

externas y pueda regularse su contacto.



50

c) Adicion de suelo d) Cubrimiento y acomodde la composta

Figura 19. Alimentacién composta casa 3 a), b), c), d)

Composta 4

Como siguiente pagéigura20 a)después de tener lista la compostadora, es la adicion de
una capa del material seco u hojardacaial se hidratdé con una taza de agua.

Previamente trozados los residuos organicos con motivos para reducir el tamafio y acelerar

el proceso de degradan se agregaron sobre la capa de material seco creando la segunda capa de
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materialla cual posteriormente se hidraté con media taza de agua; este paso se demogaen la
20 (b).

La Figura 20 (c) muestra la ultima capa de material afiadida, suelo gooson pequefio
y se agrego6 una taza de agua sobre la misma. En la parte superficial del contenedor se coloco una
malla tipo mosquitero facilitando la aireacion al interior véase Figura 20 (d). Finalmente, en la
Figura 20 (e) la compostadora se colocé rtugar techado en el exterior permitiendo regular su
exposicion a las condiciones naturales y por ende el proceso de degradacion de los residuos se

realice adecuadamente.

c¢) Adicion de suelo d) Acondicionamiento e) Acomodo
final de la composta de la composta

Figura 20. Alimentacién composta casa 4 a), b), ¢), d), e)
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Composta 5

Para este caso se contaba con pascle como material seco por lo que se utilizo para colocar
la primera capa de material en la composta correspondiente a la Figadumedeciendo con
dos tazas de aguaos residuos organicos previamente trozados paealiaccion de su tamarfio se
agregaron al interior como segunda capa como se muestra en l22i¢oyque de igual manera
se hidraté con media taza de agerala Figura&21 (c)se observa la adicion de suelo como ultima
capa a la cual se agreg6 una tazaeglia de agudinalmente en la Figur&1 (d)se observa la
colocacion de un plastico de 0.5 cm de grosor en la parte superficial de la composta para proteger

de las condiciones climaticas externas, este plastico fue perforado para una adecuadeifranspira

.

c) Adicion de suelo d) Composta final

Figura 21. Alimentacién composta casa 5 a), b), c), d)
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Composta6

Se colocé una cama de material seco (ver Figura 22 a) constituido por hojarasca recolectada
en el area de jardin y se humect6 con una taza y media de agua. Posteriormente se agrego la
segunda capa de material véase Figura 22 (b), consistiendo en resgdumsos provenientes de
alimentos como restos de pifia, platano y mango, citricos como tiorocascara de pepino,
céscara de huevo y en mayor cantidad partes de flbeesltima capa de material agregada tal
como se muestra en la Figura 22 (c), coitset suelo el cual debido a su estado se agregd una

taza y media de agua por su bajo contenido de humedad.

Se coloc6 una bolsa en la parte superficial de la composta, con sus respectivos orificios y
sujetandose para evitar dejar al descubierto losuesidomo se aprecia en la Figura 22 (d);

finalmente se ubico en el exterior bajo un techado.

c) Adicion de suelo d) Acondicionamiento final

Figura 22. Alimentaciébn composta casa 6 a), b), c), d)
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1 04 de marzo de 2021
Composta 1

Seanalizaron las condiciones de la composta y debido a que presentaba falta de humedad
se agreg6 75 mL de agua; como se proyecta en la Figura 23 (a) se procedio a colocar una capa de

material seco con 250 mL de agua.

La segunda capa de residuos colocadafestada en la Figura 23 (b) se conformé en su
mayoria por residuos de frutas y verduras coésgaras de limon y naranja; en menor cantidad
aguacate, hojas de lechugéasaara de mango y cascaron de huevo siendo un total de residuos de
1.465 Kg. Como ultira capa se colocé suelo mostrandose a través de la Figura 23 (c), hidratandolo

nuevamente con 250 mL y ubicandola en el sitio adecuado.

c¢) Adicion de suelo

Figura 23. Alimentacion composta casa 1 a), b), c)



55

Composta 2

Como parte del procedimiento, se analizé el estado en el qreasetraba la composta
tras la alimentacion anterior por lo geeobservé poca humedgdrocedd a agregar 125 mL de
agua.Se coloco la primera capa de material seco (hojarasca) proyectada en la Figura 24 (a),
humectado con 250 mL de agua. La capa de residuos organicos mostrada en la Figura 24 (b)
consistid mayoritariamente de residuos vegetales c@sta@ de tomate, restos de aguacate,
cebolla, chile; minoria restos de frutas como mango y mamey adicionando 250 rde atas;
el peso total de los residuos organicos consistio en 0.83 Kg. La tercera capa adicionada fue de

suelo manifestandose en la Figura 24 (c) la cual se hidrat6 con 250 mL de agua.

a) Llenado cormaterial seco b) Adicion deresiduos organicos  c) Capa de suelo

Figura 24. Alimentacion composta casa 2 a), b), c)

Composta 3

En el sitio numero 3 no hubo necesidad de agregar agua debido a que permanecia himeda
por lo que se procedid a realizar la primera capa de hojarasca como se exhibe en &b Kejura
con 250 mL de agua adicionales. Continuando con la siguiente pgotecedimiento se tendid
la poca cantidad de residuo vegetal de lechuga véase Bljipdy se humectoé con 250 mL de
agua; el total de residuos fue de 0.07 Kg.

Finalmente se coloc6 una ligera capa de suelo (Ffugacon 250 mL adicional de agua
debidoa que este se encontraba seco.
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a) Adicibndehojarasca  b) Adicidon derestos organicos  c¢) Adiciénde suelo

Figura 25. Alimentacion composta casa 3 a), b), c)

Composta 4

Al analizar la composta en el sitio 4 las condiciones indicaban la necesidad de afiadir agua
por lo que se agreg6 250 mL, como primer parte se tendié hojarasca como se contempla en la
Figura26 (a) se adicionaron 250 mL de agua. Posteriormente con latuosspreviamente
trozados como aparece en la Fig2éab)se coloco la segunda capa de material en su mayoria de
residuos vegetales como restos de papa, lechuga, espinaca, zanahoria, calabaza; minoria de restos
de fruta como mango, platano, manzana y mjaranto con250 mL de agua como parte del
procedimiento, el total de residuos fue de 1.548 Kg.

a) Adicion delmaterial seco b) Adicion demateria organica c) Adicion ce suelo

Figura 26. Alimentacion composta casa 4 a), b), c)
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Finalmente, en la Figui26 (c) se muestra la adicion de una capa ligera de suelo la cual se

hidraté con 250 mL de agua.
Composta 5

La compostadora en el sitio nimero 5 presenté demanda de agua por lo que se vertié 250
mL. Se procedio a agregar las diferentes capas comenzando coalmmateriver Figura 27 (a) y
la cantidad de agua correspondiente (1 taza o 250 @Gdytinuando con el material organico
previamente trozados cubriendo el material seco ver Figura 27 (b); los compuestos organicos en
su mayoria eran residuos de fratamo @&scara papaya, mango, mamey, aguacate y naranja;
minoria cascardon de huevo y pedazos de tortilla; la cantidad de residuos consistio en 0.829 Kg.
Finalmente, la capa de suelo se colocd, ver Figura 27 (c), por mencionar que en cada una de las

tres capa se agregd 250 mL de agua.

c¢) Adicion de la capa de suelo

Figura 27. Alimentacion composta casa} b), c)
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Composta 6

La composta en el sitio 6 por su exposicion a las condiciones ambientales presentaba
deficiencia de humedad por lo que se agregaron 250 mL de agua, se comenzo0 a colocar el material
respectivoen cada capa comenzando con el material seco u hojarasca pdwoyadravés de la

Figura28 (a)y nuevamente 250 mL de agua.

Siguiendo con la alimentacion de la compostadora se agregaron los residuos organicos
mostrado en la Figura8 (b) siendo la mayoria de restos frutales como pifia, manzana, mango y
poda de floresminoria de residuos vegetales como hojas de elote, restos de lirdScayacde
huevo, la cantidad de agua que se agrego fue de 250 mL y el peso total de los residuos fue de 2.008
Kg.

Se agreg6 suelo en forma de una capa ligera como se observa emd22&i(c)y se
humecto con 250 mL.

a) Adicién dematerial seco b) Adiciobn dematerial organico d\dicion desuelo

Figura 28. Alimentacion composta casa 6 a), b), c)

1 06 demarzo de 2021
Composta 1

Antes de realizar la alimentacion y humectacion de la compostadora de acuerdo al
procedimiento establecido, se midi6 con un termometro de mercurio la temperatura como se

establece en la Figu® (a)siendo esta de 20 °C.
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Procediendo con el procedimiento para la alimentacién de la composta se agrego el
material seco siendo hojarasca mostrandose en la Figura 29 (b) y posteriormente se hidraté con
250 mL. La segunda capa consistié en residuos organicos como se contemplgwa [29 (c);
en su mayoria los residuos consistian en vegetales como lechuga, restos de pepino y de citricos;
minoria de residuos de fruta coméscara de naranja y platano, cascaron de huevo y tortilla

resultando en un total de 1.239 Kg; adicionand® b de agua.

Finalizando la adicion del contenido al interior del contenedtarsiouna capa ligera de

suelo (véase Figura 29 d) la cual se humecté con 1 taza de agua.

c) Adicion de material organico d) Adicion de suelo

Figura 29. Alimentacién composta casa 1 a), b), c), d)
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Composta 2

Inicialmente se midio la temperatura, el valor fue de 18 °C; se observo la condicién en que
se encontraba la composta por lo que se determiné la necesidad de adicionar agua (250 mL). Se
colocé la capa de residuos secos como se muestra en laFg@acon su respectiva cantidad

de agua.

Se tendieron los restos organicos siendo estos mayoria de residuos vegetales como restos
de espinaca, cebolla y chile; minoria de fruta como cascara de naranja y cascaron de huevo, la
cantidad total resultd en 0.538 Kapsteriormente se agrego 1 taza de agua. Por ultimo, se adicion6
la capa de suelo como recubrimiento de los restos organicos con 250 mL de agua. El proceso se

proyecta a través de la Figuga (b)

a) Alimentacion de composta con b) Adicion deresiduos organicos
material seco y recubrimiento con suelo

Figura 30. Alimentaciébrcomposta casa 2 a), b)

Composta 3

Realizada la medicion de temperatura (18 °C) se agreg6 material seco (hojarasca) con 250
mL de agua (Figurdl g. Posteriomentesobre la capa de material seco se afiadieron los residuos
organicos (Figur81 b siendo una mayor cantidad de residuos citricos como limén y naranja, en
menor porcentaje verduras como cascara de platano y cascara de huevo; la cantidad total de

residuos cosistié en 0.637 Kg y a su vez se agregd 125 mL de &gumo procedimiento final
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se agrego6 una ligera capa de suelo (Figdre y por su condicidon de escasa humedad se agregaron

250 mL de agua.

a) Adicion demateria seca b) Adicion deresiduos organicos c) Adicion de suelo

Figura 31 Alimentacion composta casa 3 a), b), c)

Composta 4

a) Adicién dematerial seco b) Capa deresiduos organicos  c¢) Capa de suelo

Figura 32. Alimentacién composta casai b), c)

La temperatura inicial de la composta indicaba un valor de 18 °C, debido a la falta de agua
gue presentaba la compostaageegaron 500 mL de agua, después se agrego la primera capa de
material seco como se observa en la Figura 32 (a), con 250 mL adicionales de agua.
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Con los residuos organicos previamente trozados se tendié una cama, esparciéndolos por
sobre toda la superfieide la composta véase Figura 32 (b), la cantidad defestds1.578 Kg
siendo la mayoria residuos de fruta como melon; minoria de residuos de limongcpmehisb00
mL de aguaespectivamenteComo Ultima capa de material se esparcié suelo sobnedbos

organicos y posteriormente 250 mL de agua como se proyecta en la Figura 32 (c).
Composta 5

Inicialmente se realizé la medicién de temperatura (18 ¥€pgregaron 250 mL de agua
al material de la composta afiadido dias antes, se procedi6 a ingresar al interior la hojarasca con
los 250 mL de agua respectivos tal como se expone en la BRj@@x

Los restos organicos afiadidos conforme a la Fig8réb) corsistieron en su mayoria de
residuos vegetales como haba, residuos de espinaca; minoria de cascaras de sandia, platano y
mango siendo 1.645 Kg; humectando con una taza de agua.

a) Alimentaciornpoda seca b) Material organico c) Capa de suelo

Figura 33. Alimentacion composta casa 5 a), b), c)

Como se presenta en la Figd& (c)se agrego suelo como ultimo material de contenido
en la composta junto con 250 mL de agua.

Composta 6

Se agreg0 la capa de material seco como aparece en la34dajgunto con una taza de
agua.
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Los restos organicos previos a su adicion en el interior de la composta mostrados en la
Figura34 (b)fueron pesados en una bascula resultando un total de 1.164 Kg los cuales se trozaron
en partes mas pequefias, dentro de los residuos la mayoria eraa derfro éscara de melon,
restos de citricos como limén; minoria de residuos de papaya, platano y cebolla; en este caso no

se agrego6 agua debido a que al inici6é se present6 un alto nivel de humedad.

El dltimo material adicionado véase Fig®#(c) fue suéo en una ligera capala cual se

agrego 250 mL de agua.

a) Adicion dehojarasca b) Adicion de restosrganicos c) Adicionde suelo

Figura 34. Alimentacion composta casa 6 B), c)

1 09 de marzo de 2021
Composta 1

Antes de iniciar con el procedimiento para la alimentacion de la compossadesdizd
la medicion de la temperatura acorde a la Fi@®éa) el tiempo para la medicion fue durante 1

minuto y el valoresultante fue de 20 °C.

De los residuos organicos recolectados durante dos dias se obtuvo en mayor cantidad
citricos como naranja y limon; minoria de restos vegertales céstara de tomate y platano,
lechuga y hierbas los cuales se muestran en la F3gufla) El resultado dl pesajeconsistié en
untotal de 2.414 Ky seprocedo a trozarlos para la reduccion de su tamafio para su adicion al

interior de la composta como se muestra en la Figfi(a)



64

Posterior a la toma de temperatura, se observé un poco de resequedad por lo que se agrego
250 mL de agua seguido del material seco, en este caso hojarasca la cual fue hidratada con 250

mL de agua; con los residuos trozados se tendi6 la segunda caparde mas250 mL de agua.

Se tomo suelo del area de jargiafiadé como ultimo materiaésparciendosen forma de

capa ligera sobre los restos organicoslos 250 mLrespectivosver Figura35 (d)

a) Medicion de la temperatura b) Residuos orgénicos pa@mpostar

c) Alimentacién de la compostadora d) Capa final de la compostadora

Figura 35. Alimentacién composta casa 1 a), b), c), d)
Composta 2
Verificando las condiciones de la composta del sitio nimero dos se procedi6 a la toma de

temperatura con un termémetro de merc(piocedimiento que se expone en la Fgis a) el

valor obtenido fue de 16 °En el sitio, los residuos que se recolectaron por dos dias consistieron
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en su mayoria en restos vegetales como cascara de haba y de tomate; minoria de residuos de fruta
como platano como se observa en la Fi@fréb), siendo una cantidad total de 1.766 Kras la

tomade temperatura y antes de colocar el material de composteo al interior de la compostadora se
agreg6 250 mL de agua; se tendié material seco y después la cantidad de residuos recolectados;
procedimieto expuesto en la Figu@6 (c) Cada capa con sus respectivos 250 mL de agua. La
capa superior de material consisti6 en suelo comapseciaen la Figura36 (d) el cual fue

humectado con 250 mL de agua.

c) Composteo de restos organicos d) Capa de suelo de la composta

Figura 36. Alimentacién composta casa 2 a), b), c), d)
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Composta 3

Figura 37. Toma de temperatura composta sitio 3

Debido a que no se recolectaron residuos organicos en el sitio 3 lospinm@Edimientos
qgue se realaronen el sitio tres fue la medicion de temperatura ver Figudnael valor que se

obtuvo fue de 17 °C; el segundo pasoléuadicion de250 mL de agua.
Composta 4

En el sitio nUmero cuatro se realizé la toma de temperatura como se observa en la Figura
38 (a)y el valor obtenido fue de 20 °C.

Los residuos organicos que se recolectaron se muestran en la3Bigiofase pesaron y el
valor total fue de 0.523 Kg sieaastos en su mayoria residuos de fruta como cascara de mango,

platano y aguacate; minoria de residuos vegetales como calabaza y cascara de cebolla.

Se colocé una capa de hojarasca en el interior de la composta del sitio nUmero cuatro y
posterior a ello amlos residuos organicos en trozo se tendio la segunda capa (ver38igyrse

integro 250 mL de agua en cada una de las capas.

Como ultimo paso se agregd una ligera capa de suelo sobre los restos de verdura y fruta
adicionando 250 mL de agua (ver Fig38d).
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a) Medicion de temperatura b) Residuos organicagcolectados

c) Alimentacién déa composta d) Adicién de la capa de suelo

Figura 38. Alimentacién composta casa 4 a), b), c), d)

Composta 5

Inicialmente se comenz6 por la toma de la temperamogedimientaue se percibe en
la Figura39 (a) el valor que se registré fue de 20 °C. Posterior a esto se vertié 250 mL de agua.

Antes de comenzar con la alimentacion de la compostadora en el sitio cinco, se realizé el

pesaje de los residuos obteniendo un valod dé9 Kg consistiendo la mayoria en residuos















































































































































































































