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Resumen/Abstract

El manejo de los residuos provenientes de la tala y poda del arbolado urbano ubicado en
espacio publico por parte de la Administracion Distrital genera mas de 2.776,3 Toneladas/mes que
son aprovechados de manera adecuado, su manejo y disposicion final es inadecuada al llegar al
relleno sanitario Dofia Juana, por este motivo se hace necesario el disefio e implementacién de un
sistema efectivo como el compostaje el cual transforma y aprovecha este material vegetal para que
pueda ser utilizado en las zonas verdes, jardines y arbolado de la ciudad.

El disefio e implementacién de una planta de compostaje dentro de las instalaciones del
Jardin Botanico José Celestino Mutis contempla la transformacion y aprovechamiento del 5,36%
de los residuos vegetales producidos en 6 pilas, cada una con un volumen de 80m?impactando de

forma positiva el componente cultural, ambiental y académico.

Abstract

The management of waste from felling and / or pruning of urban trees located in public space
by the District Administration generates more than 2776.3 Tons / month that have not been used
and its handling and final disposal is inadequate upon reaching the garbage dump, for this reason
it is necessary to design and implement an effective system such as composting which transforms
and takes advantage of this plant material so that it can be used in green areas, gardens and trees
in the city.

The design and implementation of a composting plant within the José Celestino Mutis

Botanical Garden facilities contemplates the transformation and use of 5.36% of the plant waste



produced in 6 piles, each with a volume of 80m3, positively impacting the cultural, environmental

and academic component.

Palabras claves/ Keywords

Compostaje, residuos solidos, jardin Botanico, césped, arboles.

Composting, Solid waste, Botanical Garden, grass, trees.



Introduccidn

En la ciudad de Bogota hay 5 empresas encargadas de realizar el mantenimiento de los diferentes
escenarios que forman parte del sistema distrital de parques, lo que generan residuos vegetales que
no son aprovechados y son llevados al relleno sanitario Dofia Juana, estos residuos pueden tener
un aprovechamiento por medio de compostaje cuyo resultado es un abono que contiene nutrientes
asimilables para el suelo y plantas por lo que mejora la calidad del sustrato estimulando el
crecimiento de las plantas, este abono puede ser utilizado a nivel distrital.

Es importante generar la proyeccion de como se puede generar el aprovechamiento de este tipo de
residuos ya que podemos generar la representacion del desarrollo del ejercicio asi analizar si
podemos lograr el objetivo que se plantea.

Para este proyecto desglosaremos a detalle cbmo podemos formular y proyectar una compostera
para el manejo y disposicion de podas del distrito capital, utilizando el método de degradacion
aerdbica llamada compostaje.

El compostaje es un proceso de degradaciéon lenta que se da naturalmente por diversos
microorganismos que acttan en la materia orgéanica transforméndola aumentando su temperatura,
reduciendo su peso y volumen provocando un proceso de humificacion, para que el proceso se
genere de manera mas rapida, adecuada y obtengamos el producto final es necesario asegurar un

control adecuado del proceso.



1. Titulo.
Formulacion de una compostera para el aprovechamiento del material de podas del distrito

capital.
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2. Problema de investigacion.

2.1 Descripcion del problema.

La ciudad de Bogota cuenta con méas de 1.200.000 numeros de plantas y arboles que se
encuentran distribuidas en los diferentes escenarios de la ciudad como vias, aceras y el sistema
distrital de parques (Datasketch, 2020), el mantenimiento lo realizan las 5 empresas autorizadas
para Bogotd, estas son: Promoambiental Distrito S. A. ESP, Lime S. A. ESP, Ciudad Limpia de
Bogota EPS, Promesa Sociedad Futura Bogota Limpia y Area Limpia S. A. ESP (Portafolio , 12),
ejecutando el retiro de hojas muertas, control de los prados, mantenimiento del arbolado publico
(podas controladas de follaje), que son acumulados y no se reincorporan al ambiente en un corto
plazo o mediano plazo, generando contaminacion; si se realizara un proceso de compostaje se

disminuiria la cantidad de residuos sélidos que son confinados en el relleno sanitario.

Tabla 1. Cuadro de las empresas prestadoras del servicio de recoleccién de residuos sélidos en Bogota y

zonas en donde prestan el servicio.

Promesa Engativa, Barrios
sociedad futura area Unidos.
limpia
Avrea limpia Suba
Promoambiental Zonas: Usme, San
Distrito S.A. ESP Cristébal, Santa fe, La
Candelaria, Chapinero,
Usaqueén.

Lime S.A. ESP Zonas: Ciudad

' .. Bolivar, Teusaquillo,
Puente Aranda, Los

Martires, Antonio Narifio,

Tunjuelito.
LIMPEEZA METROPOLITANABA ESP
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/f‘ Ciudad Limpia Zonas: Kennedy,
A (f ESP Fontibon.

S
Ciudad Limpia
Bogota S.A E.S.P Fuente: (Portafolio, 2020).

2.2 Pregunta Problema.

¢ ES necesario realizar procesos de compostaje con los residuos de poda al interior de la
ciudad para dar provecho a este tipo de residuos?

2.3 Sistematizacion.

La norma nacional define los residuos solidos ordinarios como “aquellos de origen
residencial cualquiera que sea su ubicacion y que por sus caracteristicas, no representan ningdn
tipo de riesgo. En la (TABLA 2), vemos el consolidado del comportamiento de residuos sélidos
urbanos anuales entre los afios 2006 y 2009 de ahi se puede analizar que estos residuos son
generados por los siguientes tipos de usuarios:

* Comerciales y de servicios

* Grandes productores (no peligrosos).

* Terminales de transporte, plazas de mercado.

* Residuos de barrido de calles y limpieza de areas publicas.

* Mantenimiento de separadores, parques y areas verdes (poda de arboles y prados)

* Cenizas y escorias (no peligrosas).
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Tabla del consolidado del comportamiento de residuos sélidos urbanos afio 2006-2009 en toneladas anuales.

2006

2007

2008

2009

Total

%

Recoleccion

Domiciliaria

1.358.981

1.430.009

1.440.485

1.329.100

5.558.575

83.8

Corte de césped Grandes
generadores

23.100 214.698
28.278 195.386
31.262 215.748
24.904 160.556
107.544 786.388

1.6 11.9

Plazas de

mercado

38.296

45.148

47.392

26.439

157.275

2.4

Fuente: UAESP- Informes de interventoria servicio de aseo

Poda de

arboles

6.982

7.138

6.183

5.440

25.743

0.4

Comportamiento general de los residuos de interés a compostar del distrito capital.

En la (Tabla 3), vemos la produccion promedio de las toneladas anuales de corte de césped

en la ciudad de Bogota, de las empresas prestadoras de este servicio.

Tabla 3: corte de césped del 2006-2009 (tn/afio).

Afio

2006

2007

2008

2009

Corte de césped (tn/afio).

23.100

28.278

31.262

29.904
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Total 107.544
% 1.6

Fuente: Unidad Especial de Servicios Publicos.

En la (Gréfica 1) se exponen los resultados de corte de césped entre los afios 2006-2009

toneladas afio y muestra la varianza de las toneladas afio por afio.

Imagen grafica 1: residuos solidos de corte de césped (ene/06 a nov/09) (tn/afio).

CORTE DE CESPED =8~ OOSTE DE CESFED

¥5.000

BPOQPEPrmZo-

plelee o

2008 007 2008 2009
Afos

Fuente: Autor

En la (Tabla 4), vemos la produccién promedio de las toneladas anuales de poda de arboles

en la ciudad de Bogotd, de las cuatro empresas prestadoras de este servicio.

Tabla 4. Poda de arboles del 2006-2009 (tn/afo).

Afio  Poda de arboles (tn/afio).



Imagen gréfica 2: residuos s6lidos de poda de arboles (Ene/06 Nov/09) (Tn/Afio).

8.000

§.000

5.000

3.000
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1.000

2006

2007

2008

2009

Total

%

6.982

7.138

6

183

5.440

25.743

0.4

Fuente: Unidad Especial de Servicios Puablicos.
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En la (Gréfica 2), se exponen los resultados de la poda de arboles de los afios 2006-2009

toneladas afio y muestra la varianza de las toneladas afio por afo.
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3. Objetivos.
3.1 Objetivo general.
o Formular el disefio de un sistema que permita aprovechar las podas generadas en el

Distrito Capital.

3.2 Objetivos especificos.

o Proyectar y formular el disefio de una compostera para el manejo y disposicion de
podas del Distrito Capital.

o Identificar la importancia de realizar un proceso de aprovechamiento de los
procesos de poda del distrito.

o Favorecer la reduccién del impacto ambiental de los residuos que llegan al relleno

sanitario dofia Juana.
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4. Justificacion y delimitacion.

4.1 Justificacion.

ElI POT (Plan de Ordenamiento Territorial), como principal norma sobre planeacién urbana
que tiene la ciudad, define los sistemas de servicios publicos, entre ellos el de saneamiento basico
que incluye el sistema para la recoleccidn, tratamiento y disposicion de residuos solidos. En este
sentido, respecto a la estructura del Sistema para la Recoleccion, Tratamiento y Disposicion de
Residuos Solidos el Decreto 190 del 2004, en su Articulo 211 establece que este sistema estara
“conformado por la infraestructura y métodos especificos para la recoleccion, transporte,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion transitoria y final de los residuos sélidos de origen
domeéstico, industrial y hospitalario; la recoleccién, separacion, acopio, aprovechamiento y
disposicion de residuo reciclables; la recoleccion, aprovechamiento y disposicion final de
escombros; la recoleccion, transporte y disposicion final de residuos peligrosos y patdégenos y
lodos; la poda, recoleccion, transporte y disposicion final de material vegetal provenientes de poda
de parques, separadores y areas publicas de la ciudad”.

En el articulo 212 de la citada norma establece que la gestion integral de residuos sélidos
requiere para su operacion adecuada de los siguientes equipamientos y procesos:

* Prevencion, reciclaje y aprovechamiento

* Recoleccion y transporte

* Transferencia

* Tratamiento

* Disposicion final (plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos — PGIRS., 2015).
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Consideremos cuales son las formas basicas mas habituales de disposicion final de residuos
hoy en nuestro planeta:

(a) Vertedero sin control o semicontrolado

(b) Relleno sanitario

En el primer caso (a) resultan obvios los problemas ambientales que se generan, al no
existir total o parcialmente control de lixiviados, gases ni elementos arrastrables por el viento
(plasticos u otros). El segundo método (b), presenta menores problemas ambientales y permite la
recuperacion de energia mediante el aprovechamiento del biogas, mezcla de gases generados
durante la descomposicion anaerobia de los residuos, constituido basicamente por metano.

Los dos sistemas tienen en comun retirar materias del sistema, lo cual es sorprendente si
tenemos en cuenta cualquier eco balance si recordamos lo mencionado previamente respecto a lo
limitado de los recursos disponibles. EI compost es un material al que se llega por biotecnologias
de bajo coste, que nos permite mantener la materia organica dentro del ciclo natural, no
incinerandola, con dificil y cara recuperacion, como seria el caso de los rellenos sanitarios.

Es un mejorador de suelos, sumamente Gtil en el combate a la erosion, en la mejora de los
cultivos en cuanto a cantidad y calidad de los mismos. Su produccidn trae beneficios directos e
indirectos si consideramos los beneficios en la produccion, la mano de obra que ocupa su
procesamiento, las posibilidades de obtener producciones ambientalmente sanas, la disminucion
de materia a eliminar y su valor como elemento formativo ambiental.

En ultima instancia, el compost podemos considerarlo como un bien "ambiental - social":
por los beneficios ambientales que vimos, a los que debemos sumar que disminuye la cantidad de

agroquimicos requeridos por los cultivos donde es aplicado y al considerar que devolvemos a la
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sociedad un bien que fue generado por ella, evitando el agotamiento del humus vy tierras
productivas.

Las alternativas de aprovechamiento que se han implantado hasta el momento estan
enfocadas a la recuperacion energética de estos residuos. Residuos de limpieza, barrido y
mantenimiento A excepcidn, de los desechos del mantenimiento del arbolado publico (podas) que
son zafrales, el resto de los residuos de la limpieza, barrido y mantenimiento de areas publicas,
son de emision regular. En este tipo de residuos urbanos, representan una fuente de materia
organica los provenientes del mantenimiento del arbolado, areas verdes, limpieza de ferias

vecinales y mercados hortifruticolas (Presidencia de la republica, 2020) .

4.2 Delimitacion.

Se da por establecido que el lugar éptimo para el manejo de las podas del distrito es el
jardin botanico de Bogota, ya que cuenta con el espacio necesario para poder realizar todo el
procesos de compostaje, ademas puede aportar a la evaluacion y mejora del mismo, este se
encuentra ubicado a 4° 40" 24" Latitud Norte y 74° 06"14.5" Longitud oeste; a una altura sobre el
nivel del mar de 2.551 metros, en la Avenida Calle 63 No. 68-95 (Jardin Botanico Jose Celestino
Mutis., 2020).

En el Jardin Botanico José Celestino Mutis lo conforman las dependencias del area
administrativa, subdireccion técnica operativa, arborizacién, subdireccién cientifica, subdireccion
educativa y cultura.

Se recomienda realizar los estudios previos para determinar el tiempo de desarrollo del

proceso de construccion de la compostera al interior del jardin Botanico José Celestino Mutis,
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estos estudios previos se recomiendan que tengan una duracion de 1 a 2 meses, donde se esbozan
las primeras ideas de como sera el proceso al interior del jardin.

El proyecto basico y de ejecucion dard inicid cuando comience el desarrollo de la
construccién, donde se plasmaran los planos, presupuesto y todas las condiciones necesarias para
poder realizar el proyecto.

El periodo de obra se realizard en un proceso de 6 a 10 meses, donde se tendra conocimiento

de la duracion de acuerdo al presupuesto.

4.3 Limitaciones.

Solo se trata de una prueba piloto y de realizar un estudio de factibilidad para la
construccién de una compostera distrital, que conste de los siguientes puntos: residuos organicos
provenientes de corte de césped y poda de arboles, lugar previsto para la planta, clima local,

operacion de la planta y finalmente la tecnologia seleccionada.
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5. Marco de referencia.

5.1. Estado del arte

Un abono organico o compost es el producto de la transformacion de residuos organicos
en humus por restos orgénicos (bacterias, hongos, protozoarios, lombrices, etc.), la presencia de
humus en el suelo cumple las siguientes funciones: provee elementos nutritivos, mejora la
estructura la porosidad y retencidn de agua y aire en el suelo y aumenta la resistencia de las plantas
a enfermedades (Periodico Granada Hoy, 2020)

En Buenos Aires Argentina, se generd un estudio de los efectos de la incorporacion al suelo
del residuo de poda compostado y sin compostar arrojé que el material objeto de composta es mas
eficiente en cuanto a tiempo de generacion de un humus terminado, si se hace un seguimiento de
los parametros y se ayuda con la incorporacion de bacterias aceleradoras del proceso de
degradacion.

Los residuos organicos, compuestos por hojas, ramas y césped, se compostaron en un
establecimiento de la localidad de Francisco Alvarez, Prov. de Buenos Aires, Argentina. Se
armaron 4 pilas integradas por el mismo material inicial, se voltearon cada semana a fin de
garantizar las condiciones de aerobiosis necesarias y Se regaron para mantener constante la
humedad en aproximadamente 60% en peso. De las 4 pilas se tomaron muestras compuestas en
las siguientes etapas del proceso de compostaje: a) material inicial, b) al final de la fase activa c)
al promediar la fase de maduracién, 7 meses y después d) al finalizar la fase de maduracion.

Para estudiar el efecto de la maduracion del compost sobre la produccion vegetal y su
eficiencia como fertilizante se llevé a cabo un ensayo en macetas bajo condiciones controladas

con las diferentes muestras tomadas.
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Como consecuencia de la aplicacion al suelo del material orgénico, en las pilas que no
culminaron la fase de maduracion no generaron diferencias significativas en el suelo, la muestra
de fase inicial presenté menor produccion pues produjo un agotamiento de los nutrientes a traves
del tiempo. En la muestra de la pila que alcanz6 su fase de maduracion, disminuyé el pH
ligeramente del suelo, incremento los valores de conductividad eléctrica, y 18 generd una mejor
retencion de humedad en el suelo. De acuerdo a los resultados obtenidos, puede considerarse como
la mejor opcidn la pila que culmind la fase de maduracién para uso de compost pues genera una
mejor produccién al suelo (Nilda Arrigo & Palma, 2005)-

El 13 de diciembre del 2010 en la cuidad Andalucia, Espafia se propuso un proyecto piloto
de compostaje que reduce a la mitad los restos de poda, lo que produjo un ahorro en el transporte,
contenedores, energia y contaminacion. El objetivo es dar un valor a los restos vegetales y de poda
generados por los ciudadanos para producir compost, un abono natural con unas caracteristicas
excelentes para fertilizar y regenerar el suelo.

El domingo los vecinos depositan en la puerta de sus casas los restos de poda que realizan
es sus jardines, estos aportes pueden llegar al centenar de kilos; los operarios recogen los residuos
y son dispuestos en una pequefia planta de compostaje, ellos disponen de un triturador vegetal y
un depdsito compartimentado. El fertilizante es utilizado en parque lo que reduce gastos en
productos fitosanitarios para las plantas.

Desde hace seis afios, en Hinojosa la Laguna (Espafa) recicla los residuos de podas
municipales, pues se gener6 una iniciativa de dar un segundo uso a miles de toneladas de residuos
vegetales que se generan en el municipio durante el afio. Consiste en el almacenamiento de los
restos de las podas de los arboles de parques y jardines del municipio, que, tras un proceso de

trituracion, puedan convertirse en compost.



22

Se maneja una cantidad de hasta 1.500 metros cubicos de residuos vegetales, se trituran y
se almacenan en un solar del municipio, utilizdndose como manto acolchado en parques y jardines.
Aprovechando los restos vegetales generados por las podas y demas labores de mejora de las zonas
ajardinadas del municipio, mediante una maquina trituradora que permite la posterior reutilizacion
de dicho material organico, se utilizan como manto acolchado vegetal en parques y jardines del
término municipal.

Este material reutilizado permite conservar la humedad en areas ajardinadas, al tiempo que

evita que crezcan malas hierbas y que el suelo pierda propiedades nutritivas (Vizoso M, 2012).

5.2. Marco Tedrico.

5.2.1 Resefia historica.

Colombia es considerada como la cuarta nacion en biodiversidad mundial, el segundo en
biodiversidad a nivel de plantas, primera en anfibios y aves, tercera en reptiles y quinto en
mamiferos (Secretaria Distrital de Ambiente, 2020); Colombia es un pais, destacado para
investigadores y cientificos. Por tales motivos en Colombia se cre6 una red de mas de 22 Jardines
botanicos, para generar un conocimiento a la sociedad de la amplia diversidad del pais.

Uno de los jardines botanicos mas importantes, se encuentra ubicado en la cuidad de
Bogot4, es el Jardin Botanico José Celestino Mutis que lleva el nombre del astrénomo y botanico
don José Celestino Mutis.

Don José Celestino Bruno Mutis y Bosio naci6 en Cadiz, Espafa (El 6 de abril de 1732,
Murio de apoplejia el dia 11 de septiembre de 1808) Fue un gran médico, botanico, sacerdote,
minero, matematico y docente de la Universidad del Rosario en Bogota, en donde actualmente

reposan sus restos.
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En 1760 don José Celestino Mutis partié para América como médico del virrey Pedro
Messia de la Cerda, y llegd a Santafé el 24 de febrero de 1761 en su llegada al trépico, Don José
Celestino Mutis se impresiond mucho al observar su abundante biodiversidad; tal fue su impacto
que inici6 la recoleccién de plantas con las que fue formando un herbario, dedicdndose de lleno al
estudio de las ciencias naturales.

En su llegada al territorio propuso una expedicion para estudiar la diversidad sin ser
escuchado, dedicandose a otras actividades al cabo de dos afios el arzobispo-virrey Antonio
Caballero y Gongora lo &nimo para que propusiera una nueva expedicion; aprobada por Carlos 11,
por ello la Real Expedicion Botanica del Nuevo Reino de Granada inici6 en 1783.

La expedicion boténica duro treinta y tres afios, se centr6 en Santafé y sus alrededores, la
laguna de Pedro Palo, la Mesa de Juan Diaz, Guaduas, Honda y los alrededores de Mariquita siendo
una de las mas importantes expediciones cientificas del siglo XVIII; para extender su cobertura
geogréfica se contd con varios comisionados entre ellos se encuentra a Don Francisco José de
Caldas, que recorri6 las actuales tierras de Ecuador durante cuatro afios, regresando a Santafé en
1808 llevando un extensisimo herbario; su objetiva labor dio como resultado la recoleccion y
clasificacion de 20 mil especies vegetales y 7 mil animales (Ruiza, 2020).

Durante sus siete afios de permanencia en Mariquita, Mutis formo el primer jardin boténico,
luego de padecer de fiebre paltdica, decidio trasladar la expedicion boténica a Santa Fe, alli Mutis
cred un pequefio jardin con semillas traidas de Europa por don Jorge Tadeo Lozano.

En 1816 las tropas libertadoras terminaron con el pequefio Jardin y la Casa de la Botéanica,
salvandose Unicamente las preciosas iconografias de plantas que hoy se editan bajo el titulo de

“Flora Real de la Expedicion Botanica del Nuevo Reino de Granada™.
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En un lapso de casi un siglo y medio no se originaron estudios de botanica por las guerras
civiles que se originan en la consolidacion de Colombia como nacion, en 1937 el naturalista
Enrique Pérez-Arbeldez fundo una escuela de 17 Boténica en la Universidad Nacional.

Sus contactos propdsitos para crear un Jardin Boténico tan sélo se cristalizaron el seis de
agosto de 1995 con la entrega de 26 fanegadas que en comodato le hizo al Concejo de Bogota en
el Antiguo Bosque Popular y al que dio el nombre de Jardin Botanico de Bogota "José Celestino
Mutis" en memoria del padre de la vida cientifica y cultural del pais (Jardin Botanico José
Celestino Mutis, 2020).

5.2.2 Compostaje.

A lo largo de la historia, desde que existe el hombre se producen grandes cantidades de
residuos solidos, la falta de una adecuada disposicion y reutilizacidn de estos residuos se generan
problemas de contaminacidn; para afrontar este problema se generaron técnicas de minimizacion
de residuos, estas técnicas son: segregacion en la fuente, reciclaje, incineracién, compostaje, y
centros recolectores siendo alternativas para el relleno sanitario”.

5.2.3 Definicion de compostaje.

Proceso mediante el cual la materia organica contenida en los residuos generados se
convierte a una forma mas estable, reduciendo su volumen y creando un material apto para cultivos
y recuperacion de suelo (Gomez R. B., 2006).

Los residuos vegetales que quedan después del proceso de podas, el corte de prados, hojas
caidas y restos vegetales son una valiosa fuente de alimento para el suelo, para que estos nutrientes
puedan ser aprovechados el material vegetal debe sufrir varios procesos de reacciones quimicas,
fisicas y microbioldgicas, el nombre de este proceso es composta que viene del latin y significa

“compuesto por diferentes elementos” (Morales, 2020).
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Estos compuestos biodegradables se descomponen dando lugar a un producto final
estabilizado, Ilamado compost. En el compostaje se produce por la degradacion bioldgica
controlada de la materia organica, esta degradacion puede realizarla una poblacion microbiana
aerobia (en presencia de aire) o una poblacion anaerobia (sin presencia de Oxigeno) (Morales,
2020).

El compostaje aerobio tiene como caracteristica la generacion de calor que garantiza la
higiene del producto final, la liberacion y posterior destruccién de las fitotoxinas; caracteristicas
que se producen en las primeras etapas de la descomposicion de los residuos organicos. En el
compostaje anaerobio actlan microorganismos especificos, en ausencia de oxigeno molecular y
degradan la materia organica por medio de la oxidacion bioldgica, lo que genera produccion de
biogas (fundamentalmente metano y didxido de carbono) pero su proceso es largo y costoso
(Marquez, Blanco, & Cabrera, 2008).

Para que los nutrientes de estos restos vegetales estén disponibles para la planta hay que
coadyuvar con su descomposicion, es decir promover las reacciones quimicas que permitan
transformar moléculas complejas y poco asimilables para las plantas en moléculas mas simples
que puedan ser absorbidas por las raices de las plantas. Las reacciones quimicas para lograr esta
transformacion tienen lugar gracias a la accion de muchos microorganismos, fundamentalmente
bacterias, hongos, micro artrépodo y gusanos, los que colonizan los residuos vegetales en un
proceso llamado compostaje (Higuero, 2020)

5.2.4 Definicion de residuo.

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido, semisolido, liquido o gaseoso
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales, comerciales,
institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega y que es susceptible

de aprovechamiento o transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion



26

final. Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se
consideran como residuos sélidos, entre otros, aquellos provenientes del barrido y limpieza de
areas y vias publicas, corte de césped y poda de arboles (Presidente de la republica de Colombia,
2020).

5.2.4 Aprovechamiento.

Es el proceso mediante el cual, a través de una gestion de los residuos, los materiales
recuperados se reincorporan al ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio de la
reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de generacion de energia, el compostaje o
cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o econdémicos
(Presidencia de la repablica, 2020).

5.2.5 Composicién y degradacion de la materia organica.

La materia organica es los agroecosistemas esta integrada por dos partes:

1) Materia organica “fresca” formada por restos de animales, plantas y
microorganismos descompuestos de manera incompleta, que no forman parte integral del suelo y
pueden ser separados del mismo mediante métodos mecanicos, y 2) Materia organica “estable”,
incluye productos que resultan de la descomposicién avanzada de residuos organicos y aquello
que llamamos “humus” que no pueden ser separados del suelo por métodos mecanicos.

Al igual que lo seres humanos y los animales, las plantas estdn formadas por azucares,
proteinas, grasas o lipidos, minerales, vitaminas, hormonas, etc.

También poseen algunas moléculas particulares, es decir, que solo las tienen ellas, como
es el caso de las fibras de celulosa y lignina.

Tan pronto finaliza el ciclo de la vida de una especie vegetal u ocurre renovacion de sus
tejidos (ramas, hojas, etc.), este material se convierte en materia organica muerta, fresca o

necromasa y empieza el proceso de descomposicion.
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Esta materia organica muerta y fresca se convierte en alimento para los organismos del
suelo (lombrices, gusanos, ciempiés, milpiés, arafias, hongos, bacterias etc.) que encuentran en ella
su fuente de energia, nutrientes y agua (Zambrano, 2001).

En ese proceso de descomposicion, la necromasa se va agotando con el paso del tiempo y
solo permanecen las moléculas mas resistentes a la descomposicion por los microorganismos, las
cudles dan origen a nuevas moléculas que se denomina humus.

Hay dos procesos claves que involucran la descomposicion de materia orgénica en el suelo
y que son posibles por la accion de los organismos del suelo:

I. La mineralizacion, que es la transformacion de compuestos organicos en
inorganicos durante la descomposicién de la materia organica. A partir de alli quedan disponibles
en el suelo nitratos, fosfatos, sulfatos, elementos menores como cobre, zinc, etc.

ii. Humogénesis o humificacion: que es el proceso de formacion de humus en el suelo.

5.2.6 Propiedades bioldgicas de la materia organica.

La materia orgénica, humificada o no, tiene una accion determinante en todos los aspectos
relacionados con la dinamica de la vida en el suelo.

5.2.7 Regulacion de la oxigenacién del medio.

La materia organica al mejorar las propiedades fisicas del suelo favorece la respiracién de
las raices de las plantas, estimula la germinacion de las raices de las semillas y el estado de
desarrollo subterraneo de los vegetales.

5.2.8 Intercambio gaseoso.

El intercambio que se produce entre la atmésfera exterior, la interior y la solucién del
suelo, funciona normalmente cuando su estructura es porosa pues favorece la circulacion de gases
como el oxigeno, fundamental para la descomposicion rapida de la materia organica y, del gas

carbdnico que se produce en la respiracion y ayuda en la solubilizarian de compuestos minerales.
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5.2.9 Estimulo a la actividad biolégica y al desarrollo vegetal.

La materia organica actda globalmente sobre los procesos fisiologicos y bioquimicos
unidos al desarrollo de la planta.

En los suelos activos se encuentran gran variedad de vitaminas, estimulantes naturales del
crecimiento vegetal, acidos organicos e incluso antibidticos que colaboran en la sanidad de los
vegetales. Igualmente, las sustancias humicas, en bajas concentraciones, estimulan el desarrollo
de las raices e incrementan sus exudados, lo cual favorece la vida en el suelo.

5.2.10 aportes de materia organica al suelo.

Para la produccion agropecuaria sostenible es fundamental el mantenimiento de la
cantidad y calidad del suelo. Su fraccién mineral varia muy poco en el tiempo del hombre,
entonces, la cantidad y calidad del suelo va a depender de la cantidad y calidad de la materia
organica.

Esta materia organica si puede variar en pocos afios, deteriorarse como resultado de
practicas agricolas que reducen el ingreso de necromasa fresca, quema este material y/o aceleran
la mineralizacion del humus.

Por ello, es necesario hacer aportes de materiales organicos oportunamente. Estos ingresos
pueden ser enddgenos y exdgenos. Los primeros llegan normalmente en estado, fresco, mientras
que los exdgenos pueden llegar parcialmente descompuestos o bien transformados.

Los aportes enddgenos se generan al interior de los agroecosistemas y llegan al suelo sin
transformaciones realizadas por el hombre (hojarasca, residuos de cosecha dentro del terreno,
estiércol de vacunos en pastoreo, etc.).

Los aportes exdgenos estan constituidos por residuos organicos de diversa procedencia que

el hombre hace llegar a los cultivos, transformados o sin transformar.
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Los residuos organicos vegetales y animales, en presencia de humedad y con la necesaria
intervencion de poblaciones de microorganismos, se descomponen, esto es, degradan las
moléculas complejas a moléculas mas sencillas, liberando agua, nutrientes y CO2.

La descomposicion es un proceso natural. EI compostaje es una forma especial de
descomposicion, manejado por el hombre. El sistema mas comun es el compostaje por pila con
volteos. Consiste en amontonar o apilar los residuos que se desean procesar hasta una cierta altura,
tamafo o volumen, de tal forma que en la primera o segunda semanas se alcancen temperaturas
mayores de 45 °C-(Gomez, Gomez, Miranda, & Bonilla, 2002)-

5.2.11 Factores que afectan el compostaje.

Ciclos de temperaturas: Los microorganismos actian en todo el proceso de compostaje,
generando la mayor parte de la descomposicién, considerado un proceso exotérmico pues
producen energia en forma de calor (Marquez, Blanco, & Cabrera, 2008). Ademas, son
responsables de la temperatura pues al crecer los microorganismos producen calor aumentando
todo el material a la misma temperatura.

Por tanto, la temperatura ha sido considerada una de las variables mas importantes en el
control de compostaje pues si no se tiene un adecuado control de la temperatura esta puede elevarse
demasiado inhibiendo el crecimiento de los microorganismos conociéndose como suicidio
microbiano (Fernandez A. I., 2020). En el proceso de descomposicidn aerobica se observan tres
fases:

o Fase mesdfila(25-40°c): La pila vegetal se encuentra a temperatura ambiente, los
microorganismos mesofilos presentes en el material se multiplican rapidamente, ocurre una
descomposicion rapida de materiales faciles de degradar como azucar, proteina y almidones, que
sirven de alimento para bacterias, actinomicetos, y hongos conocidos como des componedores

primarios, como consecuencia de la actividad metabolica la temperatura se eleva entre los 20-40°C
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(Dazell, Biddlestone, Gray, & Thurairajan, 1991), produciendo &cidos organicos con una
disminucion del pH, ademas aparecen lombrices, acaros, miriapodos y meso fauna con una
contribucion minima en este tipo de compostaje, su aporte se utiliza en el proceso de compost
conocido como vermi-compostaje (Morales, 2020).

o Fases termofilicas (40-60°c 0 més): Los microorganismos termofilos ganan ventaja
competitiva y gradualmente remplazan la flora mesofila, esta flora meséfila muere, y son
degradados junto al sustrato restante (Morales, 2020).

Los microorganismos termofilos contintan la descomposicion rapida y aceleradamente,
generalmente causada por actinomicetos y cepas de bacterias que forman esporas; lo que causa
que la temperatura siga aumentando hasta llegar aproximadamente a los 65°C situacion que
produce la destruccion de microorganismos patogenos, hongos, semillas y larvas de insectos
(Dalzell, 1991)-

o Fase de enfriamiento (segunda fase mesofilica): Cuando los sustratos disminuyen
la actividad de los microorganismos termdfilos igualmente disminuyen, y la mayor demanda de
Oxigeno se ha satisfecho, la temperatura de la pila comienza a disminuir hasta los 50°C, el medio
es colonizado por microorganismos mesofilos diferentes cuyas esporas sobrevivieron o son
inoculadas desde afuera, son capaces de degradar celulosa, hemicelulosa, lignina y almidén,
descomponiéndose en compuestos mas sencillos colocandolos a disposicién de otros
microorganismos. En esta fase predominan los actinomicetos y hongos (Associaci6 Catalana
d’Enginyeria Sense Fronteres).

o Fases de maduracion: EI compost estara listo cuando la mezcla presente color café
negruzco y la temperatura se haya estabilizado. Es un periodo de fermentacién lenta (puede llegar

a durar 3 meses), en el que la parte menos biodegradable (la més resistente) de la materia organica
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se va degradando. La temperatura de la pila va disminuyendo lentamente al igual que la actividad
de las bacterias, produciéndose la colonizacion de la pila por todo un mundo de organismos y
microorganismos que ayudan a la degradacion de esas partes menos biodegradables del residuo.

El suministro de alimento empieza a disminuir lo que genera la competencia entre los
microorganismos, disminuyendo la poblacion microbiana, genera un aumento proporcional de
hongos y de macrofauna lo que produce reacciones secundarias y polimerizacién del humus.

Se diferencia facilmente por su textura terrosa y su color oscuro. Su uso principalmente es
como fertilizante ya que aporta elementos minerales (Nitrégeno, fésforo, potasio, etc.), ademas de
favorecer la capacidad de retencion de agua (Diputacion foral de Gipuzkoa, 2018).

5.2.11 Parametros de seguimiento del proceso quimico del compostaje.

Relacion carbono/nitrégeno (nutrientes): Para que se produzca la accion de los
microorganismos se requiere una fuente de carbono que les proporcione energia junto a un
suministro de nitrogeno, importante para el desarrollo de la poblacion microbiana (Higuero, 2020).
Por ello es importante que coexista una relacion de carbono nitrégeno correcto. Es deseable que la
relacion sea 25 de carbono y 35 de nitrogeno, es decir que haya entre 25 y 30 veces mas carbono
que nitrégeno, pues una relacion mas elevada retrasaria la velocidad de humificacion, ya que los
microorganismos eliminan el carbono por oxidacion en forma de dioxido de carbono. Los
microorganismos inician el proceso incorporando 1/3 de carbono a su cuerpo y elimina los 2/3
sobrantes en forma de didxido de carbono (Tortosa, 2020).

Una cantidad excesiva de nitrogeno causara que este escape a la atmésfera en forma de
amoniaco, generando emisiones de olor desagradable, presencia de moscas y mas adelante
presencia de gusanos; pueden ocurrir pérdidas de nitrogeno por el fendmeno de desnitrificacion,

generando por un proceso microbiano anaerobio que reduce los nitratos a gas Nitrogeno, por ello
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es importante realizar volteos a toda la pila evitando que se creen condiciones anaerobicas
(Morales, 2020).

Concentracion de hidrogeniones (pH): Aunque el rango de tolerancia de los
microorganismos es bastante amplio, el pH es un factor de influencia directa en el compostaje. El
pH varia en el proceso de compostaje en el cual se observan tres fases:

Fase uno: Durante la fase mesofila inicial el pH desciende por lo que el material se vuelve
acido, debido a la accion de los microorganismos en la descomposicion de los &cidos orgénicos
simples-(Casco & Herrero, 2008)—

Fase dos: Al cabo de unos dias la pila se vuelve ligeramente alcalina, pues las proteinas
son atacadas produciendo una liberacion de amoniaco y ademas de la pérdida de acidos organicos.

Fase tres: EI pH final tiende a ser neutro por la produccion de compuestos humicos, que
tiene propiedades tampodn si el pH es menor a 8 es un indicativo de fendbmenos anaerdbicos y que
el material no esté totalmente maduro (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
CORPOICA).

Si las condiciones son excesivamente alcalinas (mayor a 8) se producira gran pérdida de
Nitrégeno en forma de amoniaco, por tanto, no es necesario agregar cal a la pila, la cantidad de
nitrégeno perdido en forma de amoniaco se reduce agregando el 1% del peso total de la pila en
tierra pues la alcalinidad es un agente inhibidor del crecimiento, lo que genera la precipitacion de
nutrientes esenciales del medio, en forma inaccesible para los microorganismos.

Si las condiciones de las pilas se vuelven demasiado acidas, (menor a 5,5) la pila puede no
llegar a calentarse (OrganicSA, 2008).

Aireacion: Para un buen proceso de compostaje es importante tener en cuenta el proceso

de aireacion, pues los microorganismos que intervienen en este proceso son aerobios (requieren
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Oxigeno), por tanto, el proceso de compostaje sera mas rapido si ocurre un mayor consumo de
oxigeno (Casco & Herrero, 2008) .

Si el proceso de aireacion es Optimo, el aire circulara por debajo de la pila; este se filtrara
hacia arriba de la pila donde se calentara, volviéndose mas denso y ligero; elevandolo a través de
la masa este proceso es conocido como el efecto chimenea, garantizando que la pila esté a una
temperatura mas alta que la del aire circundante garantizando asi un flujo constante del aire hacia
arriba de la pila-(Dalzell, 1991)-

Entre los espacios libres de la pila hay porcentajes variables de oxigeno, en la parte externa
de la pila el flujo de aire varia entre un 18 y 20% de oxigeno casi como el aire del medio; y hacia
el interior de la pila el contenido de oxigeno va disminuyendo, y el didéxido de carbono va en
aumento.

Una aireacion inadecuada, en la que se produzca una concentracion menor a 20% de
oxigeno, se generara fermentacién provocando la sustitucion de los microorganismos aerobios por
microorganismos anaerobios, por tanto, la degradacién se generara por la putrefaccion retardando
la descomposicion, ademas de generar di hidruro de azufre (SH2) de olor fuerte y desagradable a
amoniaco (Morales, 2020).

Un exceso de aireacion puede provocar que la pila se enfrié rapidamente, ademas de una
alta desecacion por lo que reducir la actividad metabolica de los microorganismos (Corporacion
Colombiana de Investigacién Agropecuaria CORPOICA).

5.2.12 Proceso fisico del compostaje.

Contenido de humedad: El contenido de humedad es un factor importante para generar un
compostaje de buena calidad; el contenido de humedad Optimo para el crecimiento de los
microorganismos se encuentra entre el 50% y el 70% este contenido de agua es indispensables

para desarrollar las necesidades biologicas de los microorganismos (Casco & Herrero, 2008) , ya
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que los nutrientes deben estar disueltos en agua antes de ser asimilados por los mismos Si el
contenido de agua es menor al 30% en peso fresco, las actividades biolégicas decrecen, y se
retrasan, si el contenido de humedad es inferior al 20%, las fases de temperatura se pausan
generando la muerte de los microorganismos, causando que el proceso de compostaje se detenga
(Dazell, Biddlestone, Gray, & Thurairajan, 1991)—

Si se genera un exceso de humedad, por encima del 70 % los espacios entre las particulas
de material se saturan, pues el agua desplazara el aire impidiendo que este se mueva produciendo
una anaerobiosis produciendo putrefaccion, malos olores y disminuye la velocidad del proceso
(Casco & Herrero, 2008).

Tamafio de particulas: El tamafio adecuado del material a compostar se encuentra los 1 a 5
cm pues entre mas pequefia la particula sera mas susceptible al ataque microbiano. Cuanto mayor
sea la superficie expuesta al ataque microbiano por unidad de masa, méas rapida y completa seré la
reaccion, ademas el tamafio adecuado de las particulas favorecerd a la homogenizacion y a la
mezcla de material. Hay que evitar un tamafio menor al recomendado pues provocaria que el
espacio entre particulas se reduzca aumentando la fuerza de friccion ademas puede provocar la
compactacion del material y evita la aireacién natural lo que genera un colapso microbiano
(Morales, 2020).

5.2.13 Especies y variedades de poda.

Pastos de clima frio: Alfalfa, Avena Cayuse, Canola, Carretén Blanco y Rojo, Festuca,
Remolacha Forrajera, RyeGrass, Pasto Azul Orchoroy Vicia Atropurpurea.

Son especies presentes en las zonas verdes de Bogota en donde el clima es apto para su
crecimiento. Con factores como la capacidad del suelo para su crecimiento, el nivel de nutricion
del mismo que permite que el forraje vegetal cubra el suelo y permita que acompafien las demas

plantas. La clave de un suelo ya sea con gramineas de mejor crecimiento y con el contenido acuoso
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necesario para la ganaderia es proporcionar un suelo rico en nutrientes para optimizar el pasto
(forraje) y sea de vital proporcion de sustrato para los bovinos.

Si las gramineas son sembradas indiscriminadamente y utilizadas para actividades como la
ganaderia el suelo pierde los nutrientes impidiendo la capacidad de concebir forrajes sanos aptos
para el consumo de los bovinos y asi funciona la agricultura excesiva ya que si no se retorna al
suelo los nutrientes que permiten el mejor productor de plantas o arbolado y forrajes.

Todo el material que se constituye como verde aporta nitrégeno y todo lo que es café o
amarillo aporta carbono es importante mantener la relacién carbono nitrégeno en 60 % (Carbono)
y 40 % (Nitrogeno). En la (Figura 3), se muestra las dimensiones de una pila de tamafio promedio
y los mariales en la ubicacidn inicial para que inicie el proceso de degradacion antes de una mezcla

posterior. (El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales Ideam ).

Imagen 3. Aporte de Carbono Nitrégeno a pila Aerébica.
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Fuente: Autoras.

5.2.14 Camas elevadas de compost.

La técnica de la cama elevada de compostaje es Util cuando se trata de un compost aerobio,
pues facilita el proceso de mezcla y ayuda en la descomposicion mas efectiva de los residuos

solidos dispuestos a compostar (Gomez R. B., 2006).
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5.2.15 Materia de origen vegetal.

Hojas: En general, las hojas son un excelente ingrediente para el compost; colaboran a
mantener aireada la pila y ayudan a reducir los olores. Para mantener cierto grado de compactacion
puede apelmazarse y no dejar pasar el aire si estan humedas, asi es importante comprobar que no
se forman densas capas, que estan bien mezcladas con otros componentes y que los posibles
agregados son rotos y las capas son finas. Las hojas secas son un tipico elemento “marrén”
mientras que las hojas verdes, vivas, contienen abundante nitrégeno y se las debe considerar como
elementos “verdes” (Nilda Arrigo & Palma, 2005).

Césped: uno de los mayores problemas de la gente que empieza a hacer compost es preparar
pilas donde el ingrediente principal es hierba cortada. El resultado es una masa pegajosa, de mal
olor, que tarda muchisimo tiempo en descomponerse. Ello, no obstante, si se hace adecuadamente
también se puede usar hierba fresca para preparar compost. Hay que tener cuidado con afadir
hierba en capas muy delgadas, o mezclarla cuidadosamente con otros componentes, porque de otra
manera tiende a formar capas apretadas que no dejan pasar aire. La hierba recién cortada es rica
en nitrégeno y es por tanto un tipico ingrediente “verde” (Nilda Arrigo & Palma, 2005).

5.2.16 Cuidados especiales

Para las condiciones de un pais como Colombia, en donde la mayor parte del territorio es
lluviosa, conviene sobremanera que las pilas de compostaje estén protegidas de la accion de las
aguas de lluvia.

Si las pilas se encuentran a la intemperie, el agua que se mueve atreves de ellas en direccion
vertical arrastra consigo moléculas organicas que se solubilizan, y nutrientes. Entonces, 1o mas
adecuado es colocar una proteccion contra el agua lluvia. La cubierta de plastico flexible es una
opcidn, en lo que se denomina compostaje solarizado; el plastico impide la accion lavadora del

agua lluvia y evita la evaporacion del agua lluvia y evita la evaporacion del agua generada por el
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proceso. También de esta forma se evita que los malos olores se difundan, otra opcion es la de
establecer un techo, cuando se dispone de sitios donde se van a hacer permanente los procesos de
compostaje, esta puede ser buena alternativa si se dispone de recursos para emprender esta obra.
También es aconsejable, en este caso, impermeabilizar el piso para impedir que los lixiviados se

drenen en el terreno.

5.3 Marco legal.

Ley 142 de 1994 por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios

y se dictan otras disposiciones.

Decreto ley 2811 de 1974 codigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccién
al medio ambiente. (Titulo 11)

Decreto 2891 del 2013 el cual reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

Decreto 68 del 2003 por el cual establece las competencias, procedimientos para la
arborizacién, aprovechamiento y tala de arbolado en el perimetro urbano de Bogota.

Decreto 472 del 2003 reglamenta la arborizacion, aprovechamiento, tala, poda, trasplante
o reubicacion del arbolado urbano.

Resolucion 475 de 2007 Secretaria Distrital de Ambiente delega al Jardin Botanico "José
Celestino Mutis", la funcion de desarrollar los programas de arborizacion y ornamentacion de la
ciudad de Bogota, en particular de especies nativas y efectuar el registro de inventario de las
mismas.

Decreto 1713 de 2002 Establece normas orientadas a reglamentar el servicio publico de

aseo en el marco de la gestion integral de los residuos solidos ordinarios, en materias referentes a


https://corponarino.gov.co/expedientes/juridica/2002decreto1713.pdf
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sus componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, y al régimen de las personas prestadoras
del servicio y de los usuarios.

Decreto 281 del 2013 Se reglamenta la prestacion del servicio publico de aseo.

Decreto 383 del 2018 modifica el Decreto 531 de 201, 2010 Reglamenta el
aprovechamiento de arbolado aislado, relacionado con la silvicultura urbana, las zonas verdes y la
jardineria en el perimetro urbano de Bogota.

Concepto 220266 de 2009 Secretaria Distrital establece al jardin botanico en realizar la
tala, arborizacion, poda, aprovechamiento, trasplante o reubicacion del arbolado urbano.

Acuerdo 435 de 2010 Concejo de Bogota D.C Dicta los lineamientos para la cobertura en
areas para parques y zonas verdes de equipamiento publico, como complemento de las acciones

adelantadas por la administracién distrital.
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6. Marco metodoldgico de la investigacion.

Se va a realizar la proyeccion de una compostera a nivel distrital, que tendra la capacidad
de reducir la cantidad de residuos de origen vegetal que llegan al relleno sanitario dofia Juana,
ademas tendra como producto resultante abono que puede ser utilizado para el mantenimiento de
las zonas verdes del distrito, en el proceso de produccion de compostaje es importante realizar un
control periodico para asegurar un resultado optimo de buena calidad y a costos minimos, es
importante realizar la proyeccion de la compostera distrital para poder definir la inversion,
beneficios y situacion final que se quiere lograr.

En la tabla 5 se puede verificar los costos que se requieren para hacer la compostera.

Tabla 5. Costos demandados por la realizacion de la compostera.

Costos de la realizacion de la compostera a nivel distrito.

Insumos y maquinaria Costo $ pesos colombianos
Terreno 16000 m? 850.000.000
Maquina volteador de compost 25.000.000
Trituradora compacta 19.616.333
Trémel industrial 26.000.000
Llenadoray selladora 3.000.000
Equipos de control y medida 53.000.000
Sondas de temperatura, del tipo pt — 100 10.000.000
Formadoras de pilas 32.000.000
Microrganismos eficientes (15 litros 105.000

mensuales)
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Cal (bulto afio) 45.000

Infraestructura 200 m? 180.000.000
Hornos industriales 130.000.000
Mano de obra transporte por las 4 120.000.000

empresas de aseo

Transporte por las 4 empresas de aseo 80.000.000

Empacado de material final 50.000.000

Medidor de humedad para suelo 15.000.000
Total 1.593.766.333

Fuente: Autoras.

El promedio de la inversion econdmica de la realizacion de una compostera a nivel
industrial con la capacidad de tratar las toneladas que van al relleno sanitario Dofia Juana tiene un
costo de $ 1.593.766.333 pesos colombianos.

6.1 Paradigma.

La orientacion es positivista ya que se enfoca en la aplicacion del método cientifico, el cual
se centra en el cumplimiento de los objetivos encaminados a la proyeccién de la elaboracion de
una compostera distrital junto con la identificacion de sus beneficios en cuanto a la reduccién de
residuos en el botadero de Dofia Juana, creando espacios y condiciones especificas para que sea

un éxito comprobable.
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6.2 Recoleccion de informacion.

6.2.1 Poblacion.

La poblacion beneficiada sera la de Bogoté que para el afio 2018 seglin el DANE en de
Bogota 7.181.000, ya que los residuos de corte de césped y las podas de los arboles se encuentran
distribuidas a nivel distrito siendo una necesidad de los habitantes el generar productos de
aprovechamiento de este tipo de residuos y asi disminuir la cantidad que llega al relleno dofia
Juana, buscando mejorar la calidad de vida impactando de manera positiva y sustentable

promoviendo un modelo de ciudad deseada.

Imagen 2: Poblacién a nivel distrital de acuerdo al Gltimo censo distrital 2018.

all ¥ MAS
75-79 @
70-74 6352 106,789

5559 193,227 241,582
50-54 210,886 257211
45-49 219,418 257,705

30-34 332,708 340,455
2529 373,077 376,169
20-24 354,946 356,644

£-0 246,306 236517

0-4 251,852 241,435

Fuente: (Observatorio de Salud de Bogota , 2021)

6.2.3 Preparacion.

Para preparar el compostaje se siguen varios pasos:
Etapa termofilica: Las pilas de compostaje pasan por una etapa termofilica (temperaturas

mayores de 45 ° C), en la cual hay una trasformacion de los materiales compostables, se aumenta
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la velocidad inicial de rompimiento de moléculas y empieza la desaparicién de las moléculas
fitotoxicas. Pasada la etapa termofilica, que debe durar una o dos semanas, la temperatura
comienza a bajar y con condiciones apropiadas de humedad y aireacion, en semanas se llega a
valores cercanos a la temperatura del medio ambiente, considerandose el proceso como terminado.

Mezcla (volteos): Consiste en movilizar todo el volumen de materiales a un sitio contiguo,
de tal forma que esta accion promueva la mezcla de materiales del interior con los materiales del
exterior de las pilas. Se recomienda, al menos, realizar el siguiente plan minimo de volteos: el
primer volteo realizarlo una vez se pasa la etapa termofilica y, de alli en adelante, realizar volteos
mas regularmente segln la temperatura. Con la operacion de volteo (mezcla) se logran varios
objetivos:

A. Airear intensamente los compostables de la pila.

B. Observar algunos detalles del proceso como: si es necesario humedecer o no los
compostables para que el proceso continle.

C. Detectar la presencia de malos olores

D. Controlar la homogeneizacion de los materiales.

6.2.3 Consolidado del comportamiento del residuo.

Entre los afios 2006 y 2009 estos usuarios fueron los generadores del residuo para la planta
de compostaje y la cantidad de residuos:

* Comerciales y de servicios

« Grandes productores (no peligrosos).

* Terminales de transporte, Plazas de mercado.

* Residuos de barrido de calles y limpieza de areas publicas.

* Mantenimiento de separadores, parques y areas verdes (poda de arboles y prados)
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* Cenizas y escorias (no peligrosas).

Tabla 6: tabla del consolidado del comportamiento de residuos sélidos urbanos afio 2006-2009 en toneladas

anuales.

Afio Recoleccion Corte de Grandes Plazasde  Podade
Domiciliaria césped generadores mercado arboles
2006  1.358.981 23.100 214.698 38.296 6.982
2007 1.430.009 28.278 195.386 45.148 7.138
2008  1.440.485 31.262 215.748 47.392 6.183
2009  1.329.100 24.904 160.556 26.439 5.440
Total  5.558.575 107.544 786.388 157.275 25.743
% 83.8 16 11.9 24 0.4

Fuente: UAESP- Informes de interventoria servicio de aseo.

Comportamiento general de los residuos de interés a Compostar del distrito capital.
En la (Tabla 7), vemos la produccién promedio de las toneladas anuales de corte de césped
en la cuidad de Bogot4, de las empresas prestadoras de este servicio.

Tabla 7: corte de césped del 2006-2009 (tn/afio).

Afio Corte de césped

(tn/afio).

2006 23.100
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2007 28.278
2008 31.262
2009 29.904
Total 107.544
% 1.6

Fuente: Unidad Especial de Servicios Publicos.

En la (Tabla 8), vemos la produccion promedio de las toneladas anuales de poda de arboles

en la cuidad de Bogotd, de las cuatro empresas prestadoras de este servicio.

Tabla 8. Poda de arboles del 2006-2009 (tn/afio).

Afio Poda de arboles
(tn/afio).
2006 6.982
2007 7.138
2008 6.183
2009 5.440
Total 25.743
% 04

Fuente: Unidad Especial de Servicios Publicos.

Con los datos de la UAESP (Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos), se
tiene un estimado anual de las podas realizadas en el distrito capital y asi saber cuanto es el material

vegetal que se va a tratar en la planta de compostaje propuesta. Que es el total de las podas producto
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de corte de césped y las podas producto de la poda de arboles es de 133.287 Toneladas para los
cuatro afios.

El promedio anual de las podas producto del corte de césped es un estimado de 26.886
Toneladas anual y la suma del material afio a afio por cuatro afios es de 107.544 Toneladas (Tabla
7: corte de césped del 2006-2009).

El promedio anual de las podas producto de mantenimiento de arboles es un estimado de
6.436 toneladas por afio y la suma del material afio a afio por cuatro afos es de 25.743 (TN). (Tabla
8: poda de &rboles del 2006-2009).

La suma del promedio anual de la poda de arboles més la poda de césped nos da un
estimado de la capacidad de composta que debe tener la planta de tratamiento de compostaje de
33.322 Toneladas Afio.

El porcentaje de material que se desea compostar en corte de césped es 40% y la poda de
arboles es 60% de los residuos solidos totales de la capital, significa que se estaria dejando de
darles la disposicion en el relleno sanitario Dofia Juana, y si brindandole un aprovechamiento para
la recuperacion de suelos por medio de la técnica de composta.

6.2.4 Técnica y procedimiento.

El proyecto se plantea bajo una idea de formulacion para el desarrollo a mediano plazo.
Surge la necesidad de establecer un modelo de desarrollo para saber cuanto dinero se requiere para
poder dar inici6 al proyecto y como dirigir la innovacion, se debe establecer una relacion logica
entre la organizacion y el factor econdmico que altera el proyecto. El proyecto plantea una
descripcion técnica y un disefio completo sobre una compostera a nivel distrital, donde se

desarrolla el disefio y proyecta cual es la inversion que debemos realizar, por lo que evidenciamos
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una técnica cualitativa ya que se debe procesar y analizar la informacién que arrojara nUmeros y
elementos interpretativos (Crotte, 2011).
El proyecto se plantea de manera critica que respaldara los elementos de la formulacion de

la técnica para realizar una validacién adecuada del instrumento por lo que su disefio consta de:

o Las causas que llevaron a elegir el proyecto.

o La definicidn conceptual.

o La poblacién objeto y descripcion del contexto.

o Formulacion del modelo, descripcion del contexto.

o Analisis del modelo y explicacion del proceso que llevo a la version final del

instrumento (Crotte, 2011).

6.3 Tipo de Investigacion.

Partiendo de una ciencia natural y propiciando escenarios como temperatura y humedad
para la obtencion de resultados en cuanto a cantidad de residuos posibles de tratar se orienta a una
metodologia cuantitativa.

Para la obtencion de tales datos se partié de informacion recolectada en cuanto a la cantidad
de residuos y se realiz6 una prueba piloto generando datos base como el nivel de degradacion, la
determinacion de nitrégeno y carbono en gramineas y corte de arboles para la obtencién del total
del material degradado, compactado y sin compactar.

Tomando como base estos resultados para la generacion de un esquema base de la planta

de compostaje y tratar los volimenes proyectados de la generacion de estos residuos.
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6.4 Fuentes de Informacion.

Son de tipo secundario y terciario debido a que la informacion consultada parte de
documentos elaborados a partir de las fuentes de primarias, siendo como principal medio la
Internet consultando paginas web oficiales de entidades gubernamentales como el Jardin Botéanico
Jose Celestino Mutis, IDEAM, CORPOICA, SDA y fuentes de generacion de investigacion como
tesis y otras publicaciones de universidades como Universidad Javeriana, Universidad Politécnica

de Buenos Aires, Universidad Nacional de Colombia.

6.5 Poblacion y Muestra

La poblacion esta constituida por total de habitantes del distrito de Bogota D.C dado que
se utilizaran todos los residuos de poda provenientes de todas las areas verdes como corte de
cesped, arreglo de jardines o arbolados y arbustos publicos ubicados en todos los estratos
socioeconémicos.

El muestreo de esta investigacion obedece a los trabajadores del Jardin botanico de Bogota
José Celestino Mutis, donde se llevara a cabo el proceso de compostaje con dichos residuos

solidos.

6.6 Criterios de Inclusion y Exclusion

El principal criterio de inclusion para tener en cuenta es pertenecer a la subdireccion
cientifica o subdireccion técnica operativa enfocada en la arborizacién ya que de estas areas
depende de la gestion de los residuos de poda o arborizacion y asi mismo el manejo de las pilas de

compostaje.
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De forma contraria no seran tenidas en cuenta las personas que no se relacionen con las
actividades anteriormente mencionadas ya que no cuentan con la experiencia necesaria en el

campo para brindar un aporte a la investigacion.

6.7 Istrumentos de recoleecion de datos.

El proyecto es basado bajo un modelo experimental, el cual permite que se manipulen las
variables asi poder medir el efecto que tiene el método de interés para poder aprender y entender
acerca de la forma como funciona el proceso. Un experimento disefiado es una prueba o serie de
pruebas en las cuales se inducen cambios deliberados en las variables de entrada de un proceso o
sistema, de manera que sea posible observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta
de salida. La metodologia es basada en el disefio experimental que se desarrolld en el presente
documento en el cual se determind las variables controladas que tienen mayor influencia en la
respuesta, buscando mejoras en el rendimiento del proceso y menor tiempo de desarrollo.

Los datos seran recolectados del proceso de mantenimiento de los diferentes escenarios de
la ciudad en el proceso de retiro de hojas muertas, control de prados y mantenimiento del arbolado
publico en las vias, aceras y el sistema distrital de parques por las empresas prestadoras del servicio
de aseo en Bogota, estas empresas son Promoambiental Distrito S. A. ESP, Lime S. A. ESP,
Ciudad Limpia de Bogota EPS, Promesa Sociedad Futura Bogotéa Limpia y Area Limpia S. A. ESP

(Portafolio, 2018).

6.8 Analisis de la informacion.
La suma del promedio anual de la poda de arboles mas la poda de césped nos da un

estimado de la capacidad de composta que debe tener la planta de tratamiento de compostaje de
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2776,3 Toneladas/mes. Con la proyeccion que se realiza la planta solamente va a recibir y
compostar satisfactoriamente mensualmente 140,305 Toneladas/mes.

6.8.1 dimensiones de la pila en la compostera.

Las dimensiones que tendra la pila seran de: 2 metros de alto, 2 metros de ancho, 20 metros
de largo, es importante que las pilas tengan 2 metros de alto y ancho para garantizar la degradacion
del material y se entra a determinar el volumen de acuerdo a la cantidad de toneladas de material
vegetal disponible para composta.

La capacidad de volumen de cada una de las pilas seria de 80m?, y, de acuerdo al espacio
disponible, se plantea 6 pilas, para un volumen total del 480m?.

Es importante que el terreno sea adecuado para realizar el proceso de compostaje ademas
de la construccion de un techo para evitar la deshidratacion de las pilas o la sobre hidratacion por
aguas lluvias, para el terreno es recomendable que tenga una leve inclinacién permitiendo
aprovechar los lixiviados que pueden ser utilizados como abono liquido; y permite que el agua
escurra y no se acumule evitando que el agua desplace el aire presente en la base de la pila. La
importancia que la materia prima al iniciar el proceso de compostaje sea no mayor a un centimetro,
se debe a que disminuye el tiempo de transformacion de la materia organica; gracias a que la
superficie expuesta sera mas susceptible al ataque microbiano, ademas facilita y mejora la mezcla
de los materiales.

6.8.2 Proyeccion del material producto de podas de arboles y Corted de cesped para la
compostera distrital.

Mensualmente la compostera recibe un promedio de material vegetal producto de poda de
arboles y corte de césped mantenimiento de zonas verdes de 536,3 Tonelada/mes y de 2.240

Tonelada/mes; debe obtener el resultado mensual con la ayuda de microorganismos eficientes y
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la mezcla del material.

La compostera tiene como meta compostar 2776.3 Toneladas mensuales que corresponden
al 100% del total de material mensual llevado al relleno sanitario de Dofia Juana definido por las
autoras segun el espacio y la capacidad de tratamiento en 45 dias.

La compostera debe tener la capacidad degradar las podas de 1 mes con el espacio
suficiente para que se tarde 45 dias en la obtencion de un abono de alta calidad. Todo el material
debe llegar triturado muy bien chapeado de tal manera que permita la degradacién répida del
material vegetal objetivo de degradar.

6.8.3 Proyeccion del material producto de podas de arboles y corte de césped para la
compostera distrital.

o Inicialmente tenemos el dato de llegada del producto por cuatro afos.

Corte de césped anual por cuatro afios: 107.544 Toneladas/afo

Corte de arbol anual por cuatro afios: 25.743 Toneladas/afio

Sumatoria de los cuatro afios: 133.287 Toneladas/afio

o Necesitaremos el promedio anual de corte de césped:

Corte de césped anual: 26.886 Toneladas/afio

Corte de &rbol anual: 6.436 Toneladas/afio

Sumatoria un afio: 33.322 Toneladas/afio

o Necesitaremos el promedio mensual de corte de césped:

Corte de césped mensual: 2240 Toneladas/mes

Corte de arbol mensual: 536,3 Toneladas/mes

Sumatoria mensual: 2776,3 Toneladas/mes

o Necesitamos tomar el peso y volumen del material a compostar, o haremos con un



51

balde el cual conocemos el peso y volumen, asi poder realizar la proyeccién a escala.

Peso especifico: Para determinar el peso especifico se debe desarrollar una formula que
corresponde a la proyeccion al nivel de degradacion util estimado del material ya final es decir el
abono ya terminado.

Peso del balde: 600gr = 0.6 kg.

Volumen: 13 litros = 0.013 m®

Decimos entonces que:

13 L——> 100%

L? <— 40%

X =5,2 Litros equivalen al 40% Nitrégeno (Pato verde- Gramineas frescas)

13 L - 5.2 L=7.8 Litros equivalen al 60% Carbono (Gramineas secas y corte de arboles
madera).

Peso del material:

Los 5,2 L de pasto utilizados pesaron 0,6Kg

Los 7.8L de poda de arboles utilizados pesaron 3,4Kg

Peso del Material Crudo més Balde = 4,6 kg. Se toma material sin degradar.

Peso del material menos el balde: 4,6 kg — 0,6 kg: 4 kg.

o En el proceso de compostaje optimo se espera una reduccion estimada del 20%,
para el ejercicio formularemos la perdida del 19%, inicialmente hallaremos el volumen que
ocupara la perdida durante el proceso en los litros del balde.

13L----- 100%

X - 19% (efectividad de perdida)

X: 2,47 Litros.
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13 Litros — 2,47 Litros= 10,53 Litros.

Ahora formularemos el peso del compost

X: 3.24 Kg peso del compost.

o Formularemos el volumen de la capacidad de las pilas de compostaje en el jardin
Botanico.

Largo: 20m

Amcho: 2m

Alto: 2m

V: 20m*2m*2: 80m3el volumen para una pila.

o Como realizaremos 6 pilas calularemos el volumen total:

80m3* 6= 480m? el jardin botanico solamente puede tratar 480m?.

Proyeccion del material que puede recibir el jardin Botanico:

o Hallaremos el volumen que ocupara la poda y cesped de corte de arbol al mes:

Promedio mensual de poda de cesped y corte de arbol: 2776,3 tonelada/mes

2776,3 tonelada/mes= 27.763.000 kg/mes.

X =mmmem 27.763.000 kg/mes.

X:90.229.750 Litros/ mes.

1m3----- 1000L

X - 90.229.750 Litros/ mes 27.763.000 kg/mes.

X:.90.229,75m3
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Si 90.229,75m?® ----- 100%

X:5,32%

La planta de tratamiento solamente puede recibir el 5,32% del total del material de todo el
distrito.

o Con el volumen establecido podemos saber cuanto podemos recibir de corte de
cesped y cuanto de poda de arboles

Proyeccién de Corte de cesped:

480 m3----- 100%

X:192 m* Volumen del cesped para el tratamiento total del compost.
Ahora buscaremos cuanto peso s¢puede recibir la planta de tratamiento:

1.000 L----- 1md

X: 0,11538 Kg peso del cesped por cada litro ocupado.

1L----- 0,11538 Kg

192.000 L------ X

X=22.152,96 KG = 22,15296 Toneladas.

La planta solamente podra recibir 22, 15296 Toneladas de residuo mensual.

o Proyeccién de Corte de arbol:
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X: 288 m3Volumen del corte de arbol para el tratamiento total del compost.
Ahora buscaremos cuanto peso puede recibir la planta de tratamiento:

1.000 L----- 1md

X: 125.538,46 Kg de peso de corte de cesped = 125, 538 Toneladas.

La planta solamente podra recibir 125, 538 Toneladas de residuo mensual.

La planta solamente podra recibir 22, 15296 Toneladas de residuo mensua para corte de
arbol y 125, 538 Toneladas de residuo de corte de cesped para un total del 147.69726 tonaladas y
los residuos que se generan son 2776.3 Toneladas mes.

6.8.4 Disefio de una compostera que trate las podas del Distrito Capital.

En la (Imagen 5) se observa las distintas areas que contendria la planta de compostaje del
distrito. A continuacion, se explica el proceso que se llevaria a cabo en cada una de estas areas
proyectadas.

a) Recepcion de la  fraccion organica podas del distrito.
La fraccion organica procedente de la recogida selectiva se tamiza para eliminar las pocas
impurezas que aun contenga.

b) Trommel: maquina con una gran criba cilindrica que rueda y separa la materia

organica (gen cat et al , 2020)(podas) del desecho basto.
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c) Cabina de seleccion manual.
I. Este desecho pasa por un ultimo control que se realiza manualmente. Después, un
electroiméan elimina los residuos metalicos que pueda haber.
d) Recepcion de la fraccidn vegetal y trituracion.
I. Residuos vegetales procedentes de la tala de arboles y poda de césped.
e) Mezcla y homogenizacion.
I. Se mezclan las dos fracciones en las proporciones siguientes: 40% de nitrégeno y
60% de carbono. La mezcla resultante se somete a un proceso de compostaje.
f) 6.2.1 Proceso de compostaje:
)] Disposicion en pilas.
I. La mezcla se dispone con una pala mecénica formando pilas, dentro de un cobertizo
sin paredes y encima de un pavimento adecuado para la recogida de lixiviados.
h) Volteado de las pilas y control de las condiciones ambientales del proceso.
Para que los microorganismos puedan descomponer adecuadamente la materia organica, hay que
mantener las condiciones de humedad y temperatura adecuadas y la concentracion de oxigeno
suficiente. La humedad se mantiene regando periédicamente las pilas. La oxigenacion se consigue
removiendo totalmente las pilas con una maquina volteadora.
) Recogida de los lixiviados y de las aguas pluviales.
I. Los liquidos que desprenden las pilas objeto de compostaje (los lixiviados) se
recogen y sirven para continuar regando las pilas.
ii. Toda la superficie de la planta esta pavimentada de manera que las aguas pluviales
puedan ser recogidas y aprovechadas para el riego del compost.

) Cribado del compost maduro.
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I. Al cabo de 4 semanas, el compost, ya maduro, se criba para obtener un material

final homogéneo y fino. El desecho vegetal que pueda quedar se retorna al principio del proceso.

Compost.

Finalmente, se obtiene un compost maduro y estable que puede ser comercializado como abono o

corrector de suelos (gen cat et al , 2020).

Imagen 5: esquema de la planta de compostaje en AutoCAD.

fuente autoras.

6.9 Cronograma.

Cronograma de actividades
N Actividades Meses

jun-  jul- ago- sep- oct- nov- dic-
20 20 20 20 02 20 20

ene- feb- mar- abr-
21 21 21 21



Revisién bibliografica
bases de gestion de
residuos de poda y
arbolado en Bogota

Revisién bibliografica
componentes basicos de
compostaje y generacion
de abono

Visita JBB

integracion de
contenidos, creacion de
documento linea base

Prueba piloto con
material vegetal

Determinacion de areas
para el funcionamiento
de las pilas de compost y
su control

Anélisis y consolidado
de resultados prueba
piloto

Anélisis de insumos
necesarios para ejecucion
del proyecto

Generacion de esquema
plata de compostaje

Analisis de costos

Anélisis y conclusiones

X
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7. Resultados.

7.1 Analisis y discusion de resultados.

El plantear la necesidad de llevar a cabo este proyecto requiere del esfuerzo de construir
una base solida que permita alcanzar la meta y plantear a futuro logros mas amplios, se hace la
reflexion en el contexto de contribuir en el desarrollo sostenible en la ciudad asi trascender en
materia del buen manejo de los recursos naturales y del entorno.

Es importante generar métodos de aprovechamiento de los residuos vegetales que se
generan a nivel distrital, ya que estos residuos se generan de manera permanente y pueden reducir
la cantidad de residuos que llegan al relleno sanitario dofia Juana, el proceso de compostaje que se
realizara utilizara los residuos de hojarasca, poda de césped y arboles. Es necesario que se realice
una organizacion bien establecida para cada proceso que se desarrolla, ya que la cantidad de
residuos de descarga es elevada y las pilas abarcaran un gran volumen, es importante que la zona
de compostaje sea permanente; al igual manera se debe asignar una ruta de ingreso y evacuacion
del material y del persona que va a manipular las pilas.

Se evidencia la necesidad de generar en los trabajadores que se destinaran al proceso del
compostaje al interior del jardin botanico conocimientos, ya que ellos deben tener compresion del
proceso que se esta desarrollando para obtener un compost de buena calidad, por lo que la
educacion ambiental debe ser importante durante el desarrollo y manejo del proyecto, ya que al
adquirir los conocimientos suficientes sobre el tema generara en los funcionarios conocimiento y
compromiso, inicialmente se desarrollara un proceso de aprendizaje experimental ya que asi es

como se iran desarrollando habilidades.
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Para generar un compost en los tiempos establecidos es importante que se realice un control
permanente de los factores que afectan la proliferacién microbiana que permita la mineralizacion
de la materia organica, ya que si no se hace este proceso podria generar un proceso de compostaje
anaerobio o reacciones que no permitan que el proceso se desarrolle de manera adecuada, el
compostaje no puede dejarse que se genere de manera espontanea, durante el proceso de formacion
de las pilas es importante tener en cuenta la relacion Carbono/Nitrogeno ya que si no se hace de
manera adecuada iniciara un proceso lento, durante el proceso de transformacion es importante
evaluar frecuentemente los parametros fisicos como la temperatura, humedad. pH, aireacién

(proceso de volteado de la pila).
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8. Andlisis Financiero

Costos de la realizacién de la compostera a nivel distrito.

Insumos y maquinaria Costo $ pesos colombianos

Terreno 16000 m? 850.000.000
Magquina volteador de compost 25.000.000
Trituradora compacta 19.616.333
Trémel industrial 26.000.000
Llenadoray selladora 3.000.000
Equipos de control y medida 53.000.000
Sondas de temperatura, del tipo pt — 100 10.000.000
Formadoras de pilas 32.000.000
Microrganismos eficientes (15 litros mensuales) 105.000
Cal (bulto mes) 3.750
Infraestructura 200 m? 180.000.000
Hornos industriales 130.000.000
Mano de obra transporte por las 4 empresas de aseo 120.000.000
Transporte por las 4 empresas de aseo 80.000.000
Empacado de material final 50.000.000
Medidor de humedad para suelo 15.000.000
Salario mensual para 10 funcionarios 9.085.260
Realizacion de la proyeccion por parte de las estudiantes 1.817.052

Total 1.604.627.395
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9. Conclusiones
Debido a la gran cantidad de residuos organicos que no son aprovechados en nuestro pais,
se implementaron procesos como el compostaje, que permite disminuir la cantidad de residuos que
Ilegan al botadero de basura Dofia Juana y asi lograr la obtencién de abono natural, disminuyendo
la huella de carbono y los gases de efecto invernadero, logrando un aporte significativo en el
cambio climatico.

El fin de este proyecto es lograr el aprovechamiento del m&ximo porcentaje posible del
material vegetal resultante de la poda de arboles y césped, inicialmente se planted tratar el 100%
de los residuos organicos recolectados por las 5 empresas prestadoras del servicio de recoleccion
de residuos solidos en Bogota D.C, para un total de 6276,3 Tn / Mes. Sin embargo, en la prueba
piloto en la toma de pesos para el calculo del volumen especifico del material vegetal apto para el
compostaje, arrojo que solo es posible tratar una cantidad de 22,16 Tn de residuo mensual de corte
de arbol y 125, 54 Tn de residuo de corte de cesped para un total del 147,70 Tn/Mes, es decir
aproximadamente el 5,36% , siendo esta una cantidad pequefia teniendo en cuenta el 100% de la
produccion mensual.

La aplicacion de este proyecto disminuiria los costos econémicos del Jardin botanico
asociados a la recoleccion, disposicién final de estos residuos y mantenimiento del arbolado,
césped urbano ubicado en espacio publico junto a la plantacion de nuevos individuos al incorporar
el compost obtenido por dicha planta de compostaje.

Es necesario personal adicional para manejar la planta generando asi empleo impactando
de forma positiva el componente social y ambiental reduciendo la cantidad de residuos que llegan

al botadero de basura de Dofa Juana.
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Siendo el Jardin Botanico José Celestino Mutis el lugar elegido para colocar estas pilas
fomenta la educacion respecto al compostaje tanto para los visitantes como a universidades ya que
aporta material necesario para investigacion y fomenta la buena cultura sobre este tipo de procesos

para generar menos residuos en hogares, empresas y universidades.
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10. Recomendaciones

Se recomienda realizar capacitacion tanto a los encargados de la recoleccion como del
manejo de los residuos de material vegetal recolectados, ya que se deben tener en cuenta todos los
factores de control de las pilas, su volumen y el volcamiento de estas.

Se debe elegir una zona dentro del Jardin boténico dentro de la cual las pilas de compostaje
sean de utilidad para ser incluidas dentro del recorrido y al mismo tiempo tengan la privacidad
para ser controladas por el personal encargado.

Montar siempre las pilas con las medidas establecidas para garantizar el volumen de
tratamiento y las condiciones indicadas como la Temperatura y las caracteristicas microbioldgicas
para su adecuada degradacion, estableciendo el sistema de drenaje para evitar la presencia de
vectores en la zona.

Se recomienda realizar los estudios previos para determinar el tiempo de desarrollo del
proceso de construccion de la compostera al interior del jardin Botanico José Celestino Mutis, que
cuenten con una duracion de 1 a 2 meses, donde se esbozan las primeras ideas de como sera el

proceso al interior del jardin.
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