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Glosario

Botadero a cielo abierto: area de disposicion final de residuos sélidos sin control
y sin la adopciéon de medidas para la prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales y sanitarios (Roman et al., 2013).

Celda transitoria: son instalaciones o estructuras para la disposicidon segura de
los residuos sélidos, de manera que permanezcan alli recolectados, antes de que
puedan ser llevados a un relleno sanitario (Roman et al., 2013).

Compostaje: es un método para transformar los residuos organicos generados a
partir de cualquier actividad humana o industrial en insumos y abonos para el

sector agricola y los cultivos de cualquier especie (Roman et al., 2013).

Lixiviado: se define un lixiviado como un liquido residual generado por la
descomposicion de los residuos solidos como resultado de la percolacion de agua

a través de los mismos (Decreto 1713, 2002).

Nitratos: es una forma inorganica del nitrogeno. El nitrégeno es un elemento

esencial para el crecimiento y nutricion de las plantas (Roman et al., 2013).

Relleno sanitario: método utilizado para la disposicion final de las basuras, el
cual consiste en compactar la basura en capas, cubriendo cada una con material
adecuado y depositdndola en el subsuelo. Comprende otras técnicas como:
relleno de area, de zanja y combinado o rampa. Los anteriores se diferencian por
la metodologia y son usadas o combinadas segun las caracteristicas del terreno.
Todos requieren de una preparacién especial, incluyendo impermeabilizacién,

drenajes y plantas de tratamiento de aguas (Roman et al., 2013).
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https://andina.pe/agencia/noticia-ministra-del-ambiente-presenta-estrategia-multisectorial-y-descentralizada-peru-limpio-766234.aspx
https://andina.pe/agencia/noticia-ministra-del-ambiente-presenta-estrategia-multisectorial-y-descentralizada-peru-limpio-766234.aspx

Residuos organicos (material compostable): son los restos en distintas etapas
de descomposicién que quedan de alguna actividad agricola o en general del
diario quehacer de las personas y pueden ser procesados por organismos Vvivos
presentes en el suelo; se incluyen los residuos de frutas y verduras, restos de

podas y cosechas, estiércol, entre otros (Roman et al., 2013).
Vermicompost (lombricompost): es el mismo proceso de compostaje pero

llevado a cabo con lombrices, las cuales también son ayudadas por

microorganismos (Roman et al., 2013).
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo plantear iniciativas que hagan del
compostaje una practica comin en los centros urbanos, buscando generar
maneras de ahorro en los cobros de aseo como beneficio para motivar la
realizacion de éste método de transformacién y aprovechamiento de residuos
organicos; empezando por Bogota. Esto se realizé mediante la revision de la
literatura disponible con el fin de establecer conceptos claros soportados en un
marco legal que pudieran llevarse a la realidad con facilidad. El &rea de estudio se
definié en Bogota y las propuestas se hicieron teniendo en cuenta los lineamientos
con los que cuenta el distrito sobre el tema. El trabajo profundiza en los temas
practicos del compostaje, con el fin de que sirva como una guia para el lector que
esté interesado en probar la técnica por si solo, ya que se considera que hay
suficiente informacion y bibliografia citada para realizar este proyecto en casa. El
proyecto consiguié determinar que en Bogota, y el pais en general, existen
muchas areas grises en la legislacion, las cuales pueden ser aprovechadas para
proponer iniciativas, generar nuevas oportunidades y emprender en el marco de la

economia circular.
Palabras clave: compostaje, medioambiente, responsabilidad social,

emprendimientos sostenibles, materia organica, sostenibilidad, reciclaje,

transformacion, aprovechamiento de residuos, economia circular.
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Introduccién

El compostaje como método de transformacion de residuos no es nuevo ni se
desarroll6 debido a las tendencias medioambientalmente responsables, de hecho,
hace parte de los procesos naturales por los cuales el suelo mas somero se
renueva, se mantiene nutrido y poco erosionado. Permite la descomposiciéon de la
materia organica producida por actividad animal y vegetal, junto con la liberacion
de nutrientes gracias a microorganismos presentes en los residuos organicos.
Partiendo de lo anterior, el presente trabajo se propone como objetivo estructurar
iniciativas para la implementacion de esta técnica en zonas residenciales con el fin
de involucrar y capacitar a la gente, aliviar la carga de desechos que llegan al
relleno sanitario y plantear un ahorro econémico para los hogares que decidan
poner en practica la iniciativa. El proyecto se centra en Bogota debido a su
densidad poblacional y posibilidades de aplicacion; en este caso las limitaciones
son obvias porque el alcance del proyecto en esta etapa es tedrico y no tiene un
piloto del cual se puedan obtener resultados fehacientes y aplicados a la realidad.
De ser exitoso en la practica, este proyecto abriria una gran cantidad de
oportunidades tanto de emprendimientos en el marco de la economia circular y de
alivios ambientales que son tan necesarios hoy en dia, ademas, seria
relativamente facil escalarlo e implementarlo en otras ciudades del pais y del

mundo con problemas en la gestion de sus desechos.

Durante el desarrollo del primer capitulo se propone analizar la evolucion del
compostaje en Colombia y Bogota, de lo cual se puede decir que gracias a la
tradicion agricultora de sus campesinos, el compostaje se ha usado de una u otra
manera en todos los cultivos, sin embargo, dado al papel que el pais tiene en el
marco global como despensa de alimentos, los cultivos tuvieron que responder a
la demanda y crecer; para lograrlo, hubo que recurrir a todo tipo de abonos
inorganicos y ayudas industriales que aumentaran el rendimiento de las cosechas,

lo cual reemplazé (al menos comercialmente) a los abonos obtenidos a través de
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la transformacién de residuos organicos. Ahora bien, las ciudades que tenemos
hoy en el pais, son el resultado de reaccionar a las necesidades que iban
surgiendo en vez de una proyeccion juiciosa de su desarrollo. De esta manera, los
desechos fueron incrementando exponencialmente junto con la gente, y con esto,
nuevos desafios para la gestion integral de desechos, ya que, al menos en
Colombia, los sistemas de recoleccion y tratamientos de basuras seguian con
procedimientos arcaicos y las ciudades no estaban preparadas para recibir tal
cantidad de residuos.

Focalizando el problema en Bogot4, se encuentra que concentra una gran
cantidad de personas en un espacio relativamente pequefio, todas generando
desperdicios, que, segun la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
(UAESP), alcanzan las 6368 toneladas por dia y 194.000 toneladas al mes, de las
cuales, mas del 30% (este valor fluctta en el rango de 15% hasta mas del 80%) es
material organico que es enterrado, sin ningun tipo de aprovechamiento,
directamente en el relleno sanitario “Dofa Juana”, dejando inexploradas
oportunidades de mejora, tanto medio ambientales y sociales, como econdémicas,

de emprendimiento y de generacion de empleo.

Por otro lado, el capitulo dos se hace cargo de los lineamientos, ya que mucho es
lo que se sabe sobre la separacion, el reciclaje y reutilizacion de desechos como
los plasticos de un solo uso, el papel, el vidrio, entre otros, pero es poco lo que se
conoce acerca de la transformaciéon de residuos organicos por medio del
compostaje, y la ciudadania y el distrito parecen ignorar que implementarlo es un
proceso relativamente simple que no demanda gran cantidad de recursos técnicos
ni econdémicos; por ejemplo, en un hogar comun, solo se necesita un recipiente
bien ventilado, tierra o algun tipo de material seco como cascara de arroz o
aserrin, lombriz californiana (ayudan a acelerar el proceso y aumentar la calidad
del compost y por eso no son estrictamente necesarias para obtener buenos

resultados) y los desechos que se producen dia a dia. Asimismo, el distrito falla en
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promover esta practica dentro de su gestion de desechos, y como consecuencia
tiene que lidiar con un relleno sanitario insuficiente que sirve como foco de
problemas sociales y vectores infecciosos, poniendo en riesgo la salud publica de
las comunidades aledafias y la calidad de vida de la ciudad en general.

Para finalizar, el dltimo capitulo retoma la relevancia de la transformacién de los
residuos, especialmente ahora que las facilidades de recoleccién y enterramiento
de basuras quedan insuficientes ante la cantidad de desechos que llegan
diariamente, y para esto plantea una serie de propuestas para la implementacion
del proyectos en conjuntos residenciales con el fin de reducir los desechos
entregados a los entes encargados para obtener un beneficio econdmico

representado en la disminucion de las tarifas de recoleccion y aseo.

La pertinencia del compostaje es tal que, ademas de ser una excelente alternativa
para el manejo de desperdicios en las grandes urbes, abre la oportunidad para la
creacion de nuevos negocios y empleos en el marco de la economia sostenible.
Por todo lo anterior que el presente trabajo se propone profundizar en el
compostaje como la mejor alternativa de transformacion de materia organica, ya
gue si bien es un procedimiento de efectividad probada, no se encuentra adoptado
en los entornos urbanos; ademas, se evaluara su viabilidad para aplicarlo en
conjuntos residenciales de Bogota, mientras se responde lo siguiente: ¢con la
aplicacion del compostaje como método de transformacion de residuos organicos
en las ciudades, se le dara solucién a la problematica del manejo de los desechos
producidos en una ciudad como Bogot4, y ademas de eso, obtener un producto

sostenible y rentable?.
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Objetivos

A continuacién se describen los objetivos para el desarrollo de la propuesta.

Objetivo general

Analizar la aplicacion del compostaje como método de transformacién de residuos
organicos en Bogota.

Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual del compostaje en cuanto a su estado y

practicas mediantes las cuales se lleva a cabo.
e Plantear lineamientos sobre los cuales se puede desarrollar la iniciativa de
compostaje en zonas residenciales e incluso como base para emprendimientos

sostenibles.

e Estructurar una propuesta de reduccién en las tarifas de recoleccion de basuras

y aseo en Bogota a partir del compostaje.
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1. Evaluacion y diagnéstico del compostaje

Para propésito del proyecto, se hablara de compostaje como los procesos de
transformacion de residuos sélidos en abonos orgénicos, diferenciandolo en dos

grandes técnicas: el compost y la lombricultura.

Con el fin de contextualizar al compostaje, se debe tener conocimiento sobre los
aspectos que a este conciernen y por eso es necesario definir con claridad las
teorias, conceptos, técnicas y tecnologias que rigen el tema en cuestién, para lo

cual se fundamenta lo siguiente:

1.1 Estado de larecoleccion de residuos so6lidos en Colombia

En Colombia, al igual que en la mayoria de los paises en desarrollo, hay muchas
falencias en cuanto a la recoleccion de los residuos organicos (biorresiduos), ya
sea por falta de tecnologia, facilidades insuficientes, desconocimiento de la
materia o falta de politicas e incentivos, pero se encuentra en comdn que poco se
hace para darle solucién al problema que genera la disposicion inadecuada del
material organico; y preocupa mas que las estadisticas demuestren que los
desechos de este tipo son los que conforman del 55% hasta el 75% del total de los
desperdicios diarios, por ejemplo, en una ciudad como Bogota, este porcentaje, en
ocasiones, llega con facilidad por encima del 75% (Oviedo Ocafa et al., 2012). Lo
anterior establece la urgencia de generar alternativas que den solucion a esta
problematica, y por eso se propone el compostaje como método transformacion de
los biorresiduos en un abono utilizable, de buena calidad y con potencial

remediador de suelos.

En lo que respecta al relleno sanitario Dofia Juana (RSDJ), ubicado cerca a los
barrios Mochuelo bajo y alto, en la localidad de Ciudad Bolivar, Bogota, es el lugar

en el que se realiza la disposicion final de los residuos de la ciudad, junto con los

18



de los municipios de Caqueza, Choachi, Chipaque, Fosca y Gutiérrez, Ubaque y
Une. Este fue inaugurado en 1988, como resultado del planteamiento de un gran
proyecto urbano con la expectativa de resolver la problemética ambiental causada
por la disposicion de las basuras en la capital, dados por los procesos de
transformacion comercial e industrial que vivia la ciudad. Desde entonces, el
relleno sanitario pas6 de recibir 2597 toneladas diarias de basura a 6368 en la
actualidad (Molano Camargo, 2019).

El ente encargado del manejo de los residuos de la ciudad de Bogota es la Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP), esta unidad es una
entidad publica adscrita a la Secretaria de Habitat y por tanto descentralizada del
Distrito. Su objetivo es “garantizar la planeacion, prestacién, coordinacion,
supervision y control de los servicios de: recoleccion, transporte, disposicion final,
reciclaje y aprovechamiento de residuos solidos, la limpieza de vias y areas
publicas, los servicios funerarios en la infraestructura del distrito y el servicio de
alumbrado publico” (Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos
[UAESP], 2020).

1.2 Sostenibilidad de la elaboracién de abonos organicos

Como se trata del manejo y transformacion de desechos en abonos organicos
(compost y lombricultura) utilizables en distintas actividades del sector
agropecuario, esto es, por definicion, sostenible. Es importante aclarar que para
mejorar este proceso y contribuir con su sostenibilidad, es necesario hacer la
recoleccion de los residuos organicos en la fuente, o si de ser posible, (como se

propone el proyecto) llevar a cabo el proceso mismo en el lugar de generacion.

El hecho de evitar que mas material hubiese terminado enterrado en un relleno
sanitario a desbordar, contribuyendo con la contaminacién del suelo y la

proliferacion de vectores, ya es razon suficiente para considerar a procesos como
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el compostaje, una alternativa sostenible, pues no requiere gran cantidad de
recursos, la materia prima siempre estara disponible y los productos son
reintroducidos en la cadena de valor; ahora bien, si se le agrega que el
compostaje puede ser usado para la fertilizacion de suelos, para conseguir abonos
de mejor calidad y para la generacion de utilidades por medio de su
comercializacion, se tiene un método que no solo contribuye al mejoramiento del
medio ambiente y del sistema de recoleccidon, tratamiento y disposicion de
basuras, sino que da la oportunidad de crear una actividad productiva con muy
buena proyeccion de crecimiento, de rentabilidad y de generacion de empleos

formales en el sector del reciclaje.

Es preciso considerar que el compostaje seria una gran adicion al movimiento de
la “agroecologia”, término que analizado desde un punto de vista netamente
tedrico y agropecuario, propone un acercamiento sostenible a la produccién en el
sector primario, teniendo mas consideracion sobre el impacto que se tiene en el
suelo y la incertidumbre que lleva consigo la produccién a escala en un entorno en

el que los recursos escasean (Rivera y Leon Sicard, 2013).

Si se plantea la agroecologia como una manera de poner en sintonia la
produccion agricola con la necesidad de hacer las actividades humanas mas
sostenibles a largo plazo y que tengan menos impacto negativo en el ambiente; el
compostaje es una excelente manera de llegar a cumplir con ese objetivo, pues
seria la fuente de abonos organicos producidos con un minimo impacto ambiental
mientras aportan a la solucion paulatina del problema de disposicion de los

residuos solidos.

1.3 Problemas y soluciones del compostaje

Como todos los procesos industriales y de transformacion, el compostaje necesita

un cuidadoso control de calidad, ya que se manejan sustancias organicas en
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descomposicion que pueden generar productos no deseados o con cierto grado de
toxicidad. Para eso hay que tener claros los parametros 6ptimos para el adecuado
uso del compost.

Antes de hablar sobre los riesgos, es deseable destacar los beneficios que tiene el
compostaje sobre el suelo, ya que tener esto claro ayuda en facilitar su uso. En
cuanto a lo fisico, mejora propiedades como porosidad, permeabilidad y retencion
de agua, las propiedades quimicas, como el contenido de micro y macronutrientes
se ven mejoradas y en el aspecto biolégico, ayuda a que proliferen y coexistan
microorganismos necesarios para que el suelo albergue vida (Puerta Echeverri,
2004).

Habiendo aclarado lo anterior, a continuacion se describen los problemas que

pueden generar malos resultados y sus respectivos métodos de prevencion.

e Salinidad: esta proviene de los residuos con alto contenido de cloruro de sodio
y su efecto en el suelo va desde imposibilitar el crecimiento y germinacion de
semillas hasta alterar la composicién de este. Se evita haciendo un lavado
frecuente a las pilas y seleccionando mejor los residuos (Puerta Echeverri,
2004).

e Restos inertes: en esta clasificacidn se encuentran restos de plastico, vidrio,
papel, etc., que provienen de una mala separacion del material compostable.
Para esto se debe hacer una correcta seleccion de los residuos en la fuente
(Puerta Echeverri, 2004).

e Toxicidad: proviene principalmente de contaminantes organicos y metales
pesados, estos se encuentran presentes en residuos con algun tipo de material
plastico o artificial, asi como empaques metdlicos. Una excelente clasificacion

del material es imperativa para prevenir este riesgo (Puerta Echeverri, 2004).
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e Malos olores: son propios de la descomposicién de cualquier material
orgénico y se generan por la falta de circulacion de aire y oxigeno. Esto se
soluciona asegurando una correcta ventilacion de la pila de compostaje (Puerta
Echeverri, 2004).

e Inmadurez del compost: esto se produce cuando no se cumple el ciclo
completo de compostaje y el producto final aiin no ha llegado a su condicion
Optima; en estos casos es necesario tener buen conocimiento de las etapas del
compostaje y asegurarse que el compost tenga las caracteristicas de uno

maduro (Puerta Echeverri, 2004).

e Patdgenos: son microorganismos naturalmente presentes en muchos
procesos de descomposicion en los que los residuos fueron mal seleccionados;
por fortuna, las altas temperaturas que se alcanzan durante el proceso actuan

como un agente de sanitizacion (Puerta Echeverri, 2004).

En cuanto a la lombricultura, realmente no trae consigo muchos problemas
diferentes a los que ya fueron descritos sobre el compostaje; al contrario, trae
beneficios en términos de productividad, ya que de este Unico proceso se obtienen

tres productos utilizables al final del ciclo: lombrices, lixiviados y vermicompost.

1.4 Fases del compostaje

Durante el proceso para producir compost, se distinguen cuatro fases principales,

las cuales se definen de la siguiente manera:

1.4.1 Fase meso6fila

Comienza en el momento en el que el material organico inicia el proceso de

compostaje. Durante esta etapa, los residuos alcanzan una temperatura de 45°C
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debido a la actividad de los microorganismos que descomponen los residuos. Dura
entre 2 y 8 dias (Barrera Gémez, 2006; Roman et al., 2013).

1.4.2 Fase termofila o de higienizacion

Empieza una vez la temperatura es mayor a los 45°C y los microorganismos
mesofilos son reemplazados por bacterias termofilas, que son capaces de
degradar cadenas mas complejas de carbono. Esta etapa también se denomina
de higienizacién, ya que el calor generado destruye los contaminantes
perjudiciales de origen fecal como la salmonella y la eschericha coli (Barrera
Gomez, 2006; Roman et al., 2013).

1.4.2 Fase mesofilaii o de enfriamiento

Aqui la temperatura desciende nuevamente hasta los 40 — 45°C, cuando se
agotan las fuentes de nitrégeno y carbono; los microorganismos mesofilos
reinician su actividad para continuar con la degradacion. Puede tomar varias

semanas (Barrera Gomez, 2006; Roman et al., 2013).

1.4.3 Fase de maduracioén

Durante este periodo se producen reacciones secundarias de condensacion y
proliferacion de compuestos carbonados, ademas, el compost estabiliza sus
componentes y se hace seguro para su uso. Toma algunos meses para

completarse (Barrera Gomez, 2006; Roman et al., 2013).

1.5 Técnicas de compostaje

Asi como para las fases del compost, también se definen dos técnicas principales

para llevar a cabo el proceso; para fines del proyecto, se puede afirmar desde
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ahora, que un entorno urbano y residencial donde no abunda el espacio y la
concentracion de personas es mayor, el sistema mas adecuado es el cerrado o de

recipiente.
1.5.1 Sistemas Abiertos o en Pilas

Es mas recomendable para las ocasiones en las que hay una gran cantidad de
residuos organicos disponibles (igual o superior a 1 m?®), ademéas de disponer una
extension de tierra relativamente amplia. Generalmente, requiere de algun tipo de
carpa que cubra los monticulos del agua lluvia y los separe de los espacios
comunes en caso de llegar a encontrarse en una zona poblada o de alta
circulacion de personal (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino,
2009; Roman et al., 2013).

1.5.2 Sistemas Cerrados 0 en Recipiente

Es el método mas viable para uso familiar o en entornos cerrados donde no sea
posible dejar al aire libre los desechos compostables. Presenta ventajas en cuanto
al cuidado del material en degradacion, pues evita la entrada de lluvia, de vectores
como ratones y aves y de personal no autorizado. Es evidente que este sistema es
el mejor adaptado para uso en conjuntos residenciales e incluso dentro de los
hogares donde el espacio es limitado (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural
y Marino, 2009; Roman et al., 2013).

1.6 Lombriculturay lombriz roja californiana (eisenia foetida)

La lombricultura es la actividad productiva compuesta por la cria de grandes
cantidades de lombrices rojas en cautiverio, alimentadas con residuos organicos y
utilizadas para la generacion de humus con alto contenido de nutrientes, para

aprovechar su carne o para harina de lombriz con alto contenido de proteina
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(Jaramillo Henao y Zapata Marquez, 2008). En otras palabras, se puede decir que
la lombricultura es el proceso por el cual se usan lombrices para hacer compost a
partir de residuos orgénicos (Alcaldia Mayor de Bogota y Universidad Nacional de
Colombia, 2014).

Esta especie de lombriz es de interés del proyecto ya que actia como catalizador
para el proceso de transformacion de la materia organica sometida al compostaje.
El uso de esta lombriz significa cambios en las condiciones que se deben
mantener durante el proceso, pues no sobreviven a temperaturas demasiado altas
(superiores a 50°C), y se encuentran en condiciones 6ptimas en un rango de 15 a
25°C (Duran y Henriquez, 2009).

Las lombrices rojas son de las pocas especies que se han logrado cultivar
productivamente en cautiverio (lombricultura) y son usadas para la generacion de
vermicompost (compost de lombrices) y harinas con alto contenido proteico. Los
individuos adultos son de color rojo oscuro o marron, pesan 1 gramo
aproximadamente, llegan a medir de 5a 6 cmy 3 a 5 mm de grosor. Pueden vivir
hasta 16 aflos y en condiciones adecuadas, expelen hasta el 60% en humus
(excremento) de su ingesta diaria, la cual se aproxima a su peso (Fuentes Yague,
1987).

El abono producido por estas lombrices mejora notablemente la calidad del
compost, aportandole un significativo aumento de nutrientes (5 veces mas nitratos,
7 veces mas fdésforo, 11 veces mas potasio y 3 veces mas magnesio) que
favorecen la absorcion de nutrientes por parte de las plantas y cultivos (Jaramillo

Henao y Zapata Marquez, 2008).
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1.6.1 Ventajas de la Lombricultura vs. el Compost

El uso de lombrices para la produccion de abonos, presenta gran variedad de

ventajas sobre el tradicional compost.

Requiere menos controles técnicos e infraestructura, y por lo tanto menor

cantidad de personal para el proceso.

Como las lombrices son las que permiten la aireacion del material, no se
necesita hacer volteo de la pila; esto significa una reduccién de costos y tiempo

comparado con el compost.

El vermicompost genera naturalmente que los nutrientes presentes en los
residuos que se transforman, se mantengan en a sus niveles iniciales durante

el proceso de descomposicion.

Las lombrices aportan una cantidad adicional significativa de microorganismos

gue favorecen y nutren al suelo.

Como se menciond anteriormente, del lombricompost se obtienen 3 productos
diferentes: abono sélido, abono liquido o lixiviado y crias de lombriz; todos

ellos, con valor agregado en el mercado.

1.7 Diagndéstico

Se requiere ubicar la situacion actual del compostaje en Colombia, y para eso, se

realiza un diagndstico basado en la literatura disponible y las experiencias de otras

regiones similares.
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1.7.1 PESTAL Colombia

Es correcto asegurar que el pais esta en las etapas tempranas del desarrollo de
este tema; sin embargo, los emprendedores ya parecen estar al tanto de sus
ventajas tanto ambientales como econdmicas, pues han empezado a desarrollar
propuestas dirigidas a suplir la necesidad de transformacion de residuos
organicos, que de otra manera terminarian siendo enterrados en los atiborrados

rellenos sanitarios del pais.
1.7.1.a Factores Politicos

Los aspectos politicos van de la mano con los legales ya que uno depende del
otro y es la normativa sobre la cual se puede hacer politica. Para ello se hace un
listado con los diferentes decretos y normas que aplican principalmente sobre los

residuos sélidos y su manejo.

Figura 1.

Normativa acerca de los residuos sélidos y el compostaje en Colombia.

Ley, Decreto o Resolucién Descripcién

"Por la cual se crea el Ministerio de Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestién y
Ley 99 de 1993 conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional

Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones".

Establece el régimen de los servicios publicos
Ley 142 de 1994 o
domiciliarios.

"Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994 en
Decreto 605 de 1996 relacion con la prestacion del servicio publico

domiciliario de aseo".

Define que dentro de desarrollo urbanistico se debe
Ley 388 de 1997 o ) ) )
incluir necesariamente la variable ambiental.
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Figura 1. (Continuacion)

"Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley
632 de 200 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacién del servicio publico de aseo, y el decreto Ley
2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién con la
gestion integral de residuos solidos".

Por el cual se hacen modificaciones a los planes de
gestion de residuos contenidos en el decreto 1713 de
2002

Hace modificaciones parciales al decreto 1713 de 2002
en cuanto a las unidades de almacenamiento.

Por el cual se modifican los articulos sobre disposicion
final de residuos solidos contenidos en el Decreto 1713
de 2002.

Se enfoca en la gestion de residuos no peligrosos y
plantea la base para avanzar hacia la economia circular
desde la gestion de residuos soélidos, entre otras cosas.

Por la cual se adopta el reglamento técnico de
fertilizacion y acondicionadores de suelos para

Colombia

Por la cual se crea el "Sello de Alimento Ecoldgico" y

reglamenta su uso y condiciones de otorgamiento.

"Por la cual se establece el reglamento para la
produccién primaria, procesamiento, empacado,
etiguetado, almacenamiento, certificacion, importacion y
comercializacién de productos agropecuarios
ecologicos".

Fomenta las buenas préacticas ambientales e instaura
comparendos ambientales contra las infracciones a las
normas de aseo, recoleccién y limpieza de escombros y

residuos solidos.
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Figura 1. (Continuacion)

"Por el cual se adiciona el capitulo 7, al titulo 2, de la
parte 3, del libro 2, del Decreto Unico Reglamentario del
Sector Vivienda, Ciudady Territorio, Decreto 1077
Decreto 2412 de 2018 del 26 de mayo de 2015, que reglamenta parcialmente el
articulo 88 de la Ley 1753 de 2015, en lo referente al
incentivo al aprovechamiento de residuos solidosy

se dictan otras disposiciones".

Nota: Elaboracion propia. Con base en: Jaramillo Henao, G. y Zapata Méarquez, L. M. (2008).
Aprovechamiento de los residuos sélidos en Colombia. Universidad de Antioquia y Sepulveda
Villada, L. y Alvarado Torres, J. (febrero de 2013). Manual de Compostaje. Earth Green Colombia.

1.7.1.b Factores Econdmicos

Se presentan los datos correspondientes al aporte al producto interno bruto (PIB)
del sector de “Distribucion de agua; evacuacion y tratamiento de aguas residuales,
gestion de desechos y actividades de saneamiento ambiental”, sector en el cual se
determind que pertenece la actividad econdmica del compostaje; se excluyen los
valores correspondientes a la captacion, tratamiento y distribucion de agua, ya que

no son concernientes al tema.
Lo anterior demuestra que la gestion integral de desechos y el reciclaje tienen un

aporte significativo a la economia y cuentan con gran potencial, lo cual se

evidencia en su crecimiento sostenido de los ultimos afios.

29



Figura 2.
Aporte al PIB de Colombia del reciclaje y la gestion integral de residuos sélidos (2005 — 2019).

Valor de los subsectores relacionados en el
PIB (2005 - 2019)

6,000

5,000

4,000
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2,000

1,000 M

0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ao

Miles de millones COP

== Servicios de gestion, tratamiento y disposicion de desechos

== Recuperacién de materiales (reciclaje)

Nota: Elaboracién propia. Con base en datos reportados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE].

1.7.1.c Factores Sociales

El pais cuenta con un gran porcentaje de territorios rurales en su geografia,
lugares en donde muchos agricultores, la mayoria de ellos con pequefias
extensiones de tierras, han hecho uso de manera tradicional de los residuos
sélidos organicos para la transformacién de los mismos en compostaje en sus
propios cultivos; mucho de este conocimiento se ha transmitido de generaciéon en

generacion entre las familias y comunidades de manera informal.
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Sin embargo, en los centros municipales, cascos urbanos o grandes capitales;
una parte significativa de la poblacion desconoce o ignora por completo el
concepto del compostaje y sus beneficios, por lo tanto su uso en los hogares es
casi nulo. Ademas, la préactica de separacion de los residuos es algo que desde
hace solo un par de afios se ha venido inculcando en la poblacién, pero siempre
ha existido una fuerza laboral en todas las ciudades que facilita los procesos de

separacion en la fuente como lo son los recicladores de oficio.

1.7.1.d Factores Tecnoldgicos

En realidad es un proceso que no requiere de técnicas muy avanzadas y por lo
tanto no es indispensable hacer una investigacion muy profunda ni grandes
inversiones de dinero (dependiendo de la escala del proyecto), pues las bases ya
estan disponibles en la literatura; sin embargo, lo que si requiere de mucha
atencion es el monitoreo del material durante todas sus etapas de compostaje
para garantizar la calidad del producto final y que cumpla los requerimientos del

consumidor final.

De la misma manera, es importante tener en cuenta que se deben tener
instalaciones adecuadas para el proceso, las cuales constan de un pequefio
encerramiento o caseta que impida la entrada de roedores, moscas y personal no
autorizado, que mantenga las pilas de compostaje aisladas de la lluvia y asegure
una buena ventilacién para evitar malos olores y la correcta maduracién del

compost. (Sepulveda Villada y Alvarado Torres, 2013)

1.7.1.e Factores Ambientales

En el pais, la recoleccion, separacion, reutilizacion y disposicién final de los
residuos ha sido histéricamente deficiente, pues existen pocas facilidades

realmente tecnificadas y con enfoques que disminuyan el impacto ambiental.
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Segun el informe de disposicion final de residuos solidos de 2018 realizado por
superintendencia de servicios publicos domiciliarios, Colombia cuenta con 308
sitios de disposicion final, de los cuales 174 son rellenos sanitarios; sin embargo,
aun existen sistemas no autorizados que comprenden 101 botaderos a cielo
abierto y 15 celdas transitorias (Superservicios, 2019). De lo anterior se puede
evidenciar que los rellenos sanitarios son el sistema predominante (no por mucho),
no obstante, al ser una tecnologia con cierto grado de inmadurez en el pais al
haber iniciado su implementacion en 1984 (Ente Vasco de Energia et al., 1998)
mediante proyectos experimentales, ha generado graves consecuencias
ambientales dentro de las que se pueden destacar la filtracion de lixiviados a
cuerpos de agua, derrumbes de basuras, proliferacion de roedores, moscas y la

explosion de vertederos por acumulacion de gases.

El compostaje es un excelente oportunidad de alivio y mejora, sobre todo para el
sistema de recoleccidon de basuras y los rellenos sanitarios que datan ya de varios
afios y aun utilizan técnicas que hacen proliferar problemas sanitarios y sociales,
aun mas, teniendo en cuenta la cantidad de toneladas diarias desechos que llegan

a un sistema desbordado.

Por otro lado, se puede ver que la gran mayoria de los desechos son residuos
sélidos aptos para compostaje, por lo tanto, el hecho de aprovecharlos significa
gue el sistema de recoleccion alivianaria su carga y los rellenos tendrian mas
capacidad para recibir otros desechos y desarrollar nuevas estrategias de cara a
las nuevas tendencias ambientales que mejoran la calidad de vida en las

ciudades.

1.7.1.f Factores Legales

Como se ilustré anteriormente en el factor politico, los asuntos legales se ocupan

de la normativa de los residuos solidos y los sistemas de gestion de desechos, y si
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bien no reglamenta explicitamente el compostaje como tal, si se encuentra
regulacion sobre la disposicion de los desechos soélidos y la comercializacion de
abonos, lo cual es naturalmente parte del proceso.

1.7.2 PESTAL Bogota

El analisis para la ciudad capital es muy importante, ya que esta concentra la
mayor cantidad de habitantes, quienes ademas de tener su residencia alli, estan
involucrados en las actividades econdmicas resultantes del acelerado crecimiento
industrial y por lo tanto hay mas posibilidades de aplicacion de proyectos de
compostaje. Los resultados serian representativos para el resto del pais y
analogos a las demas ciudades; por otro lado, las iniciativas que impactan al pais

suelen desarrollarse aqui, asi que es el mejor punto de partida.

En la actualidad, el programa “Basura Cero”, en funcionamiento desde 2012, es el
encargado de lograr el aprovechamiento de los residuos sdlidos reciclables
buscando que estos no sean enterrados o incinerados y que los ciudadanos se
involucren en la separacion por medio de la clasificacion en bolsas negras
(desechos orgéanicos y no reciclables) y bolsas blancas (material reciclable). Sin
embargo, no existen como tal dentro del programa actividades que favorezcan la

transformacion y utilizacion de desechos solidos organicos en la ciudad.

1.7.2.a Factores Politicos

A nivel de distrito, no se conocen sobre iniciativas en funcionamiento que
promuevan el compostaje como una manera de reducir el impacto en el ambiente
y de aliviar la carga diaria en el RSDJ, que ya es conocido que sufre una crisis de
desbordamiento de desechos. Sin embargo, si se contempla dentro del plan de

desarrollo darle especial importancia a la separacion de residuos en la fuente,
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incentivando actividades que incluyan a la comunidad en este proceso y dandole

un papel més relevante a los recicladores de la ciudad.

Vale la pena destacar que el nuevo plan distrital de desarrollo “Un nuevo contrato
social y ambiental para el siglo XXI” (2020 — 2024) firmado y aprobado por la
actual alcaldia, promueve una alianza regional para el compostaje que contemple

el aprovechamiento, la transformacién y el uso de los residuos organicos.

1.7.2.b Factores Econdmicos

En la ciudad, ya se pueden identificar iniciativas y emprendimientos que se
encuentran en marcha, probando la factibilidad del compostaje como actividad
productiva que genera utilidades y empleos; estas son llevadas a cabo en su

mayoria por actores privados.

Asimismo, para fines de ubicar el compostaje dentro de una actividad econdémica,
fue necesario remitirse a la lista de codigos CllU de la Camara de Comercio de
Bogota; esto es util a la hora de desarrollar una propuesta sobre la cual se erija un
emprendimiento sostenible escalable a largo plazo y que en el futuro se convierta

en una empresa ambiental y econdmicamente estable.
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Figura 3.
Cddigos ClIU.

Actividad productiva Descripcion

Incluye la recoleccion de desechos

3811 Recoleccién de desechos no peligrosos | S01idos no peligrosos dentro de un area

local, como los hogares y empresas.

Incluye, entre otras cosas, la

Tratamiento y disposicion de desechos L
3821 produccién de compost con desechos

no peligrosos L.
organicos.

Procesamiento, transformacion,
tratamiento, separacion y clasificacion
3830 Recuperacion de materiales de  materiales  recuperables  de
desechos no peligrosos (metalicos y no

metalicos).

Nota: Elaboracién propia. Con base en datos de la Camara de Comercio de Bogota. Tomado en

linea de: https://linea.cch.org.co/descripcionciiu/.

1.7.2.c Factores Sociales

Aunque inicialmente el RSDJ se cred en una zona periférica de la ciudad sin la
presencia de cascos urbanos cercanos, pronto empezaron a conformarse
asentamientos en los limites del relleno, la mayoria de ellos compuestos por
familias de escasos recursos propias de la region y familias desplazadas por la
violencia de otras regiones del pais. El crecimiento de estos asentamientos fue
exponencial, y no hubo una adecuada intervencion distrital que estableciera un
ordenamiento territorial favorable para mitigar los riesgos de estar expuestos a
gases toxicos y vectores como roedores y moscas; esto provoco que miles de
personas se encontraran en posicion de vulnerabilidad, que afectd

significativamente su salud fisica, mental y financiera.
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Por otra parte, hace unos afios se implement6 el programa Basura Cero, el cual
fue creado dentro del marco del Plan de Desarrollo Distrital 2012 — 2015 con el fin
de contrarrestar los efectos socio-ambientales del cambio climatico; dentro de los
aspectos sociales, un punto fundamental de este programa fue la inclusion de la
comunidad recicladora dentro del esquema de aseo de la ciudad, lo cual favorecié
el aprovechamiento de los residuos sélidos hasta en un 14% (Alcaldia Mayor de
Bogota y Universidad Nacional de Colombia, 2014), y ademas, logré normalizar en
la ciudad el oficio de los recicladores, reduciendo el estigma que se les tenia y
reconociendo su importante aporte a la estabilidad de la sociedad.

En cuanto al proceso del compostaje, hay poco conocimiento sobre ello en la
ciudad; sin embargo, debido a las tendencias que siguen los nuevos
consumidores, se promueve una relacion mas neutral con el medio ambiente, y
por tal motivo, cada vez hay mas interés por hacer compost en el hogar con
herramientas basicas y de facil obtencion, con el fin de contribuir de alguna
manera al cuidado ambiental evitando el deterioro de la periferia de la ciudad a

causa de los efectos negativos del RSDJ.

1.7.2.d Factores Tecnologicos

La ciudad de Bogota posee suficiente infraestructura para implementar un plan
piloto con el fin de probar iniciativas publicas de cara a la crisis sanitaria que tiene
el RSDJ; asi mismo, en los conjuntos residenciales se puede adaptar facilmente el
espacio necesario para un sistema cerrado o de recipiente que reciba los residuos
separados por cada unidad residencial y sean trasformados en dichas
instalaciones; inclusive, desde la construccion de los proyectos inmobiliarios, se
puede destinar un lugar especifico para este fin, el cual sea promocionado dentro
de los beneficios que ofrece vivir en un determinado proyecto inmobiliario, asi

como lo son piscinas comunales, gimnasios, salones de reuniones, entre otros.

36



1.7.2.e Factores Ambientales (Molano Camargo, 2019)

Previo a la utilizacion del RSDJ, la disposicidn final de los residuos de la capital se
realizaba en dos basureros autorizados a cielo abierto: el Cortijo y Gibraltar, sin
embargo, estos eran focos de contaminacion persistentes, especialmente para el
rio Bogota. Por otro lado, para la disposicion de basuras, durante mediados del
siglo XX, el gobierno nacional y distrital aceptaban métodos como la incineracién
de basuras, disposicibn en mares y los rios, ademas del compostaje y la

alimentacién de cerdos.

A pesar que desde 1950, en el pais ya se hablaba de rellenos sanitarios, fue hasta
1980 cuando el Ministerio de Salud, el cual para el momento era el ente
encargado de las politicas sanitarias, adopto las directrices de la Organizacion
Panamericana de la Salud, en donde se postulaba la técnica del relleno sanitario
como el método mas eficiente y potencialmente econdémico para la disposicion de
las basuras. De esa manera, en 1984 se inicié el proceso de creacion distrital de
un macro proyecto para la recoleccion de basuras basado en la creacion de
multiples rellenos sanitarios en las periferias de la ciudad; sin embargo, después
del estudio de distintas firmas ambientales independientes y desacuerdos politicos
entre las administraciones a cargo, se determind que lo mas conveniente era el
desarrollo de un relleno Unico al sur occidente de la capital, lugar en el que se

encuentra actualmente.

Desde la inauguracion del relleno, el 1 de noviembre de 1988, las problematicas
ambientales no han parado. Inicialmente, la construccion del relleno se basoé en
proyecciones y estudios experimentales, pues en ese entonces, no se
encontraban proyectos de la misma magnitud a nivel mundial que usaran esta
tecnologia; esto llevo a que los afios siguientes se presentaran deslizamientos de
basura y explosiones por las altas concentraciones de gases, hechos que no

fueron manejados de manera adecuada por el operador a cargo,
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desencadenando, 27 de septiembre de 1997, una de las mayores tragedias
ambientales hasta el momento, en donde un millén doscientas mil toneladas de
basura inundaron el cauce del rio Tunjuelito. Desde ese entonces, se ha intentado
tomar medidas preventivas con el fin de evitar nuevos desastres,
infortunadamente, no han sido lo suficientemente efectivas, lo cual se evidencia en
los hechos ocurridos el 28 de abril de 2020, cuando se presentd el derrumbe de
mas de 6000 toneladas de desechos (cabe notar que esa es la cantidad que se
deposita en un dia) que causaron una crisis sanitaria de grandes proporciones en
la ciudad (El Espectador, 2020). Solo esto es suficiente para demostrar que hay
acciones urgentes que se deben tomar para aliviar la carga y actualizar el manejo
del RSDJ, pues los residuos de la ciudad, en su extensa mayoria, aun cumplen un

ciclo corto y obsoleto: recoleccion, transporte y disposicion final en el relleno.

1.7.2.f Factores Legales

Para este factor se tiene como una de sus bases, el decreto 1713 de 2002, en el
cual se establecen las tarifas para recoleccion de basuras en todo tipo de
conjuntos o condominios residenciales. Esto da espacio para proponer incentivos

gue promuevan el compostaje en lugares con alta densidad poblacional.

Ahora bien, ya fue establecido que dentro del programa vigente en la ciudad
“Basura Cero” no existe lineamiento alguno que establezca el aprovechamiento y
la reintroduccién de material organico a la cadena productiva, pues este solo
contempla el reciclaje de los desechos sélidos reciclables mas comunes, como lo
son el papel, el plastico, el vidrio y demas; por esto mismo, se determind que,
como estan las cosas, no hay posibilidad de reducir el costo de recoleccion a
pesar de que en efecto se haya logrado disminuir la cantidad de residuos
organicos entregados a la entidad encargada. En este punto, se encuentra que
este detalle podria invalidar todo el propdsito del presente proyecto, ya que esto

es el objetivo del mismo; sin embargo, la realidad es que este es un vacio legal, en
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el cual no necesariamente se establece que no sea posible reducir los costos de
las tarifas de aseo reduciendo el peso, ya que no hacen distincién entre los tipos
de basura; por este motivo, para validar el proyecto y llevarlo a la realidad, se
debe aprovechar la ambigiedad de la ley para presentarle esta iniciativa a las
entidades encargadas de la toma de decisiones, como una posibilidad para incluir
especificamente a los residuos sélidos organicos dentro de los programas de
reciclaje y de transformacién de la misma manera como se hace con el material

reciclable convencional en el plan “Basura Cero”.

1.8 Anédlisis econdmico del sector

El recorrido histérico del compostaje data de miles de afios atras, pero no se
puede decir lo mismo de su historia productiva, ya que no ha llegado a tanta
poblacibn como para que su impacto y magnitud sea apreciable, aunque los

beneficios ya son muy bien conocidos.

Ahora bien, el hecho de que el compostaje como actividad productiva esté en sus
etapas tempranas, significa que el camino esta abierto para ser descubierto y las
oportunidades abundan; en teoria, no habria limites para encontrar espacios en el
mercado que suplir, obtener beneficios econémicos y para la experimentacion; sin
embargo, la falta de experiencia en el campo, también resulta en una desventaja,
ya que el proceso de aprendizaje, entre otras cosas, supone mayor probabilidad
de error, y a pesar de que errar es esencial para aprender y mejorar, las fallas
cuestan dinero, y ese es un recurso del cual un emprendedor o un pequefia

empresa no puede disponer tan facilmente.

Para ubicar mejor el compostaje en la economia colombiana, se debié analizar el
sector del PIB al que este perteneceria, y luego de estudiar las divisiones por
subsectores que hace el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

(DANE) de la economia, se determind que este servicio hacia parte de la gestion
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integral de desechos y actividades de saneamiento ambiental, que incluyen todo
desde la distribucion de agua hasta las actividades de reciclaje. De la misma
manera como se analizaron los valores en el factor econémico del PESTAL
Colombia, acé se hara lo mismo, pero esta vez incluyendo todos los items de este

subsector de la economia para darle un enfoque un poco mas amplio.

Figura 4.
Aporte del subsector del manejo integral de residuos al PIB de Colombia (2005 — 2019).

Valor del Subsector de Sistemas de Gestion
Integral de residuos sodlidos y distribucion de
agua en el PIB (2005-2019)
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== Distribucidn de agua, evacuacién y tratamiento de aguas residuales, gestion de desechos y
actividades de saneamiento ambiental

Nota: Elaboracién propia. Con base en datos reportados por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica [DANE].
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Al ver los resultados, es evidente que el sector ha tenido crecimiento constante,
incluso durante los periodos de crisis econdmica posteriores a la caida de los
precios del petréleos en el 2014, que si bien no es algo que afecte a este
subsector directamente, si fue algo que ralentiz6 a toda la economia como un
conjunto y seguramente, de alguna manera indirecta, los estragos pudieron haber
llegado hasta aqui; aun asi, el desaceleramiento es muy poco pronunciado y luego
de la recuperacién vuelve a repuntar con fuerza. Lo anterior deja clara la

resiliencia de esta actividad y la seguridad que provee como inversion a futuro.

Por otro lado, es necesario mirar las cifras, que en este caso fueron provistas por
el Centro de Gerenciamiento Dofia Juana S.A. E.S.P. CGR, en las que se puede
ver que en promedio, de las mas de 6000 toneladas de desechos que recibe
diarias, la mayoria es material organico que es susceptible o apto para el proceso
de compostaje; por lo tanto es correcto suponer que la materia prima nunca hara
falta y ademas que el tema de la transformacion de residuos esta siendo

postergado e ignorado por las autoridades competentes.

1.9 Analisis DOFA

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede generar un analisis DOFA para
determinar los puntos fuertes y débiles, tanto externos como internos, que pueden
ayudar, sobre todo, a la estructuracion de estrategias que sean usadas por un

emprendimiento sostenible entorno al compostaje.
1.9.1 Debilidades
Es un campo relativamente nuevo, econémicamente hablando, por lo que las

bases no estan muy bien establecidas y se podrian cometer errores costosos que

afecten principalmente a pequefias empresas que carezcan de capital robusto.

41



1.9.2 Fortalezas

El sector esta a la espera de ser explotado, ofrece muchas facilidades para su
implementacion ya que la inversion inicial de capital y tecnologia es relativamente
baja, pues no se requiere mucho mas que espacio para las instalaciones y los

residuos organicos que son desechados dia a dia.

1.9.3 Amenazas

La falta de conocimiento de la poblacion podria provocar rechazo debido a que,
como se trata de residuos y basura, es probable que se piense que es inseguro,

insalubre o incoémodo transformarlos en ambientes residenciales.

1.9.4 Oportunidades

En el contexto actual, la necesidad de manejar mejor los desperdicios en los
rellenos sanitarios de las ciudades y el interés de los consumidores e industrias
por utilizar productos y materias primas sostenibles que cuiden del medio
ambiente, son todas oportunidades que ofrece el entorno para aprovechar.
Ademas, este puede ser un meétodo que los gobiernos pueden afadir a sus
propuestas de desarrollo en pro de cuidado ambiental y asi cumplir con sus

objetivos.

1.9.6 Estrategias

A partir de lo anteriormente identificado, se pueden estructurar estrategias de tal
manera que se usen las fortalezas para aprovechar al maximo las oportunidades y

hacer de las debilidades, la base para mejorar. Las siguientes solo son un ejemplo

de lo que podria realizarse.
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Figura 5.
Estrategias DOFA.

Nota: Elaboracién propia.

Aprovechar el
desconocimiento del
tema para avanzar en

campafas de
sensibilizacion y
ensefianza.

Una empresa puede ofrecer

un servicio gratuito a un
cliente escéptico con el fin de
demostrarle a éste que el
proceso bien hecho no causa
incomodidades a los
residentes.

Un sector nuevo y con
normas vagamente
establecidas, es el
campo de pruebas ideal
para la innovacién e

ideas disruptivas.

Ofrecer servicios y alianzas
de tal manera que se puedan
hacer proyectos piloto en los
conjuntos residenciales y asi
probar la efectividad vy

rentabilidad del compostaje
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2. Lineamientos de implementacion

El siguiente capitulo tiene con finalidad establecer las bases sobre las cuales se
puede llevar a cabo un proceso de transformacion de residuos en el &mbito urbano
residencial, de tal forma que se realice el correcto procedimiento, procurando el

bienestar de las partes involucradas y la obtencién de un buen compost.

2.1 Consideraciones

Es importante tener en cuenta que el compostaje no solo consiste en mezclar
residuos organicos y dejar que se descompongan sin ningun tipo de control, lo
anico que esto ocasiona, seria malestar de las personas cercanas, malos olores y
proliferacion de moscas y roedores. El compostaje es un proceso de cuidado
como cualquier otro y su buen resultado depende de una buena ejecucion y

control.

Figura 6.

Recomendaciones iniciales para hacer compostaje.

El espacio destinado debe ser suficiente para depositar los

residuos generados y su posterior manejo.

Es bueno acompafiar el lugar con una zona de jardines o con
huertos, y en una zona residencial lo ideal es ubicarlo en la
terraza; esto asegura facil acceso al sitio, buena ventilacién,

superficies planas y distanciamiento de las unidades

Recomendaciones

residenciales.

Los lugares cerrados y las pilas sin ventilacién o herméticas no se

recomiendan.

Es necesario elegir correctamente el tipo de contenedor a utilizar,
asegurando que este pueda ser manipulado con facilidad y que

tenga vias de ventilacion suficientes.
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Figura 6. (Continuacion)

Si se hace uso de la lombricultura, ya sea para cultivarlas o
simplemente para que mejoren el proceso de compostaje, es
necesario proteger la pila de la lluvia y el sol, para mantener las

Recomendaciones condiciones adecuadas y preservar la vida de las lombrices.

Es muy importante separar adecuadamente el material
compostable en la fuente, ya que de esto depende el éxito del

proceso.

Nota: Elaboracion propia. Tomado y adaptado de: Sepulveda Villada, L. y Alvarado Torres, J.

(febrero de 2013). Manual de Compostaje. Earth Green Colombia.

2.2 Seleccién de residuos

No todos los residuos son compostables y es por esto que el paso mas importante
es la correcta separacion en la fuente, y asi asegurar la calidad del producto. Esto

debe ir de la mano con un programa de sensibilizacién a los involucrados.

Figura 7.

Identificacion de residuos compostables.

Residuos Descripcién Caracteristicas

Restos vegetales

Sobras de e Le dan humedad a la mezcla.
_ Restos frutales o _
comiday _ e Descomposicién rapida.
_ Cascaras de huevos .
preparaciones i i e Aporte de nitrbgeno y carbono al
: Restos de infusiones de plantas
de la cocina _ o compost.
aromaticas, ripios del café
Aserrin e Descomposicion rapida.
Hierba seca e Aportan Carbono al compost.
Restos de poda, | Hojas secas e Dan estructura a la mezcla en
de jardineriay | Cascaras secas (arroz, nueces) proceso de compostaje.
huertas Poda
_ e Descomposicion intermedia.
Césped
_ e Aportan nitrégeno al compost.
Hojas
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Figura 7. (Continuacion)

Los estiércoles de animales para criay consumo también son compostables, sin embargo,

para aplicaciones residenciales de menor escala no son recomendables porque no hay
disponibilidad y su manejo requiere de mayor cuidado y criterio profesional.
Estos aportan carbono y nitrégeno y son los mas usados en el campo y cultivos de vasta

extension.

Vidrio, plastico, metal, tetra

pack
Agregar estos productos altera la calidad

Pafales desechables

del compost ya que algunos no se
_ Excremento de  mascotas o
Residuos No o degradan naturalmente (como el plastico)

domeésticas )
compostables i y otros pueden aportar materiales
Medicamentos

contaminantes, téxicos y patdgenos que

Papel higiénico .
ponen en riesgo la salud humana.

Polvo de barrido y aseo

Filtros de cigarrillos

Nota: Elaboracién propia. Tomado y adaptado de: Sepulveda Villada, L. y Alvarado Torres, J.

(febrero de 2013). Manual de Compostaje. Earth Green Colombia.

2.3 Factores de seleccidon

Con el fin de elegir la técnica adecuada para hacer compostaje en un area urbana,
es preciso determinar la disponibilidad de espacio, el tiempo de descompaosicion

del material, los tipos de residuos y costos.

Debido a la naturaleza de las zonas residenciales, el sistema apropiado es el
cerrado, ya que este se puede hacer bajo techo o en lugares con poco espacio.
Este método se caracteriza por ser ampliamente usado en compostaje doméstico
pues no requiere de grandes espacios para su elaboracién y puede controlar
facilmente la proliferacion de vectores. Dentro de los recipientes mas usados se
encuentran los verticales o continuos, los cuales permiten agregar el material por
la parte superior a manera de capas segun la disponibilidad; aca la

descomposicién se vera en el fondo y tiene como desventaja que en algunas
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ocasiones no alcanza la temperatura suficiente para completar las fases del
compostaje; y los horizontales o discontinuos, que permiten llenar completamente
el recipiente una vez para que se desarrolle el proceso de descomposicidén sin
interrupcion. Este método necesita que toda la carga de residuos se introduzca
completa pues no se puede abrir una vez haya empezado el ciclo. (Alcaldia Mayor
de Bogota y Universidad Nacional de Colombia, 2014)

De los dos sistemas cerrados descritos anteriormente, el mas practico y facil de

usar, es el horizontal.

2.4 Sustento normativo

Con el fin de poner en practica este método en un entorno residencial, hay que
tener en cuenta las normas dentro de las cuales el procedimiento pueda
desarrollarse. Es necesario estar al tanto de las reglas de propiedad horizontal y
de convivencia en los conjuntos de tal manera que la trasformacion de basuras no

cause ninguna incomodidad al usuario ni problemas de sanidad.

Un punto muy importante es que el foco para la reduccién de las tarifas se
encuentra en el peso, y es por esto que el usuario debe solicitar a la entidad
encargada del servicio de aseo y recoleccion de basuras en su area, que les
realice mediciones periddicas de los residuos que se entregan, ya que las
mediciones y formulas sobre las cuales se determinan los montos a pagar de las
tarifas variables, son dependientes y proporcionales a las toneladas de desechos

gue genere el usuario.
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Figura 8.

Normativa base para la reduccion de tarifas.

Nota: Elaboracién propia.

Utilidad

Relne modificaciones asociadas a la regulacién y gestién
integral de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y

aseo.

“Por la cual se establece la metodologia para la realizacion de
aforos a multiusuarios y se modifica la Resolucion 233 de
2002.”

Establece que las tarifas de recoleccion de basuras para
conjuntos residenciales o cualquier tipo de desarrollo
multifamiliar, se dividen en un cargo fijo y un cargo variable.
La fluctuacion de este cargo sirve para proponer rebajas en la
tarifa mediante la reduccion de desechos a través del

compostaje medidos por peso.

Los costos del servicio publico de aseo estan dados por
metodologias de calculo en donde existe una tarifa fija de
referencia que incluye los costos de barrido, limpieza y
operacién; asociado a un costo variable en el cual la
recoleccion, el trasporte y el costo de la disposicién final esta

establecido con una tarifa por tonelada.
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3. Propuestas parala implementacion en centros urbanos (conjuntos

residenciales)

En esta etapa del proyecto, se proponen estrategias para llevar a cabo el objetivo
del mismo; como se dijo anteriormente, la ventana para implementar el
compostaje en zonas residenciales de la ciudad, esta en la posibilidad de generar
descuentos en las tarifas de recoleccion de basuras por medio de la reduccién en
el peso que se le entrega a los encargados de esa tarea, ya que luego de hacer
una revision a la legislacion disponible y los pardmetros que a esta rigen, se
determind que el componente variable de las tarifas, subia o bajaba en proporcion
directa al peso de los desechos, pues esta es la manera como se miden los

residuos en el pais.

A manera de reflexion, de lo anterior se puede intuir que el método de pesaje
influye en la baja cantidad de reciclaje que hace el pais en general, ya que estas
mediciones pueden propiciar que la basura sea mezclada en su totalidad, pesada
y enterrada en los rellenos, impidiendo que se separe todos los tipos de material
reciclable transformable en distintos productos con aplicaciones ilimitadas y

rentabilidades muy atractivas para su comercio.

De nuevo, es preciso recordar que en Bogota existe ambigtedad en las directrices
sobre lo que se puede hacer con los residuos organicos y la reduccion en las
tarifas gracias esto, y que por eso, las propuestas aqui presentadas, se hacen
aprovechando este terreno incierto para demostrar que si es viable la disminucién
de los desechos organicos que llegan a los rellenos mientras se abre la posibilidad
de que los residentes de la ciudad encuentren la manera de reducir sus tarifas de
aseo reciclando y transformando los mismos. De esta manera, si bien no se puede
asegurar que la reduccién en la tarifa sea automatica una vez empiece el proyecto

debido a estos vacios y ambigiedades, parte del dinero de la venta del compost
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puede ir directamente al pago de los costos de administracion o mantenimiento del

edificio, haciendo efectiva la reduccion de costos para el cliente.

3.1 Reduccién de la tarifa variable por peso

Habiendo determinado que (a pesar del vacio legal) las rebajas en los cobros de
aseo y recoleccion de basuras se pueden obtener y calcular mediante la
disminucion del peso de los residuos organicos, se debe proceder a coordinar el
pesaje y el seguimiento del proceso con las entidades pertinentes, con el fin de
asegurar la trasparencia de las medidas y de involucrar a los participantes de la
iniciativa. En este caso, las entidades de interés son las empresas encargadas de
la recoleccion de basuras en Bogota (Area Limpia, Bogota Limpia, Ciudad Limpia,
Lime y Promoambiental) las cuales tienen esta responsabilidad por un periodo de

8 afos iniciado en el 2018.

En cuanto a las propuestas, se cree necesario plantear distintas opciones, ya que
las condiciones no son las mismas para todos los clientes o usuarios, y las
preferencias van a cambiar segun las circunstancias o la conveniencia, por eso se
proponen una serie de alternativas que buscan brindar una posibilidad de

implementacion para cada tipo de necesidad.

3.2 Materiales e instalaciones

Inicialmente, hay que dotar al conjunto de los materiales y facilidades necesarias
para que puedan hacer compostaje garantizando su seguridad, la obtencion de un

buen producto y su salubridad.

Como se dijo antes, para la aplicacion del compostaje (compost o lombricultura) a
pequefia escala en un espacio reducido, la mejor opcién son los sistemas

cerrados, ya que ofrecen gran variedad de ventajas como su tamafo compacto,
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facil instalacién, mantenimiento y manejo, gestion de lixiviados y proteccion contra

los elementos y vectores.

Durante el desarrollo de los lineamientos se establecid que los sistemas cerrados
se dividian en verticales u horizontales; los verticales o continuos presentan la
desventaja de tener que contar con un mecanismo o un lugar adicional para
realizar el volteo del material para oxigenarlo, pero dan la facilidad de introducir
nuevo material a la compostera a medida que este se genera. Los horizontales o
discontinuos evitan las dificultades del volteo, ya que por su disposicidon
longitudinal, se les puede adecuar una palanca giratoria con mucha facilidad.
Escoger entre uno u otro depende unicamente de las preferencias y de la facilidad

de uso que requiera el usuario.

Figura 9.

Caracteristicas de los sistemas cerrados de compostaje.

Tipo Caracteristicas

e Humedad: facilmente controlable y distribucién
uniforme.

: : : e Volteo: sencillo.

Horizontal o discontinuo » _ o

e Compactacién del material organico: no se
compacta.

e Calidad del abono producido: mayor

e Humedad: distribucién heterogénea y dificil control.
e Volteo: complicado.

Vertical o continuo e Compactaciéon: si se compacta (presion desde la
superficie de la columna de material).

e Calidad del abono producido: menor.

Nota: Elaboracion propia. Con base en: Alcaldia Mayor de Bogota y Universidad Nacional de
Colombia. (2014). Guia técnica para el aprovechamiento de residuos organicos a través de

metodologias de compostaje y lombricultura.

51



Para sintetizar lo anterior, se ilustra en una tabla las composteras para compostaje
a pequefa escala segun sus caracteristicas. Todas ellas son de facil obtencién y

no requieren de inversiones altas.

Figura 10.

Composteras de pequefia escala.

Composteras Caracteristicas

Se distinguen por contar con una palanca que gira unas
aspas en el interior del recipiente para facilitar el volteo y
Domiciliaria giratoria de controlar la oxigenacion, esto logra que el proceso se
palanca de volteo complete mas rapido y con mejores resultados (de 1 a 4
meses). Ocupa un espacio no mayor a los 2 metros cubicos,

requiere de baja inversién y poco mantenimiento.

Se pueden usar canecas plasticas de pintura o barriles
- reutilizados adecuadas con orificios en su cuerpo para la
Domiciliaria artesanal o ] B
ventilacién y un drenaje en el fondo para la evacuacién de

lixiviados. Se adecuan facilmente a sistemas verticales.

Se puede fabricar facilmente con estibas en desuso, con
ladrillos o con concreto forrados en mallas para permitir el
Compostaje en contenedor 0 | paso del aire. El volteo se hace mediante el traslado del
corral material organico de un corral a otro (se requieren al menos 2
0 3) cada dos semanas hasta que termine el proceso que por

lo general toma de 2 a 4 meses.

Nota: Elaboracion propia. Con base en: Alcaldia Mayor de Bogota y Universidad Nacional de
Colombia. (2014). Guia técnica para el aprovechamiento de residuos organicos a través de

metodologias de compostaje y lombricultura.

Teniendo esto en cuenta, como norma general para todas las composteras, es
mejor aprovisionar el sitio con un toldo que las cubra para resguardarlas del

ambiente, ademas, no se deben poner directamente en el suelo, sino con una
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elevacidon que permita la evacuacion de residuos por la parte baja del contenedor,

junto con ayudar a la ventilacion.

3.3 Sensibilizacion y capacitaciones

Dentro del programa, se debe incluir un espacio para la ensefianza de los
métodos y beneficios del compostaje a los residentes de los conjuntos y al
personal que se va a encargar directamente de este. Es esencial explicar las
razones por las que se va a realizar este proceso, denotando los pasos y
actividades correctas a seguir de tal manera que todos sepan qué hacer en caso
de que la iniciativa se implemente en su lugar de residencia; asi mismo, es
necesario exponer como la reduccion de sus desechos y el aprovechamiento de
sus productos representan un beneficio econdmico que les favorece sus finanzas

personales.

Por otro lado, al personal que se va a ocupar del seguimiento del proceso, hay que
capacitarlas acerca de las buenas practicas y métodos a seguir con el fin de que
estén en capacidad de llevar a cabo el proceso correctamente sin total

supervision; entre los puntos mas importantes se pueden destacar:

e Adecuado manejo de residuos solidos en ambientes cerrados.

e Charlas de seguridad, salud y manejo de los elementos necesarios.

e Manipulacién de las pilas de compostaje.

e Separacion de residuos.

e Material organico apto y no apto para compostaje.

e Diferencias entre compost y vermicompost (lombricultura).

e Cuidado de las lombrices y manejo del proceso de lombricultura (en caso de
optar por este método).

e Ventanas de tiempos y caracteristicas de cada etapa del compostaje.

e Parametros clave para obtener un buen abono.
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3.4 Propuestas de implementacion

A continuacion, se presentan 3 alternativas para la implementacion de la iniciativa

de produccién de abono en conjuntos residenciales, estas se distinguen de

manera resumida en un cuadro comparativo, dado que, dependiendo del lugar en

el cual se haga el compostaje, puede cambiar la técnica, los procesos o materiales

gue utilicen los involucrados, esto considerando que existen variables que no se

pueden modificar o son complejas de controlar, como el clima y la presencia de

vectores. Este andlisis se realizé tomando en cuenta los lugares mejor adaptados

y con los cuales cuentan la mayoria de conjuntos residenciales en la ciudad, que

son el lugar de disposicion y recoleccion de basuras, terrazas o techos de los

edificios y una zona verde comunal.

Figura 11.

Lugares aptos para compostaje en los conjuntos.

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Terrazas

Lombricultura,
compostaje en sistema
cerrado vertical u

horizontal.

Lombricultura,
Compostaje en sistema
cerrado vertical u

horizontal.

Zona de disposicién

comunal de basuras

Compostaje en sistemas

cerrados horizontales.

Compostaje en sistemas
cerrados verticales u

horizontales.

Zona verde comunal

Lombricultura,
Compostaje en sistema
cerrado vertical u

horizontal.

Compostaje en sistemas
cerrados horizontales,

lombricultura.

Esta alternativa se

realiza en
instalaciones
independientes al

complejo residencial,

por lo cual no es

necesario hacer
recomendaciones al

respecto.

Nota: Elaboracion propia.
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Alternativa 1. Actividades de compostaje autogestionadas por los

residentes o con el apoyo del personal del conjunto.

Esta consiste en que el conjunto se responsabilice de hacer todo el proceso de
compostaje de manera independiente una vez los promotores de la iniciativa
les doten de los materiales, facilidades y capacitaciones ya mencionadas, y
una vez obtengan el producto final, se encarguen de venderlo a un tercero (que
puede ser el mismo ente que les doto de las facilidades) para que este lo
comercialice. Las ganancias que recibe el conjunto de la venta, pueden ser
trasladadas por medio de mejoras a la edificacién sin cargos adicionales o por
descuentos a los canones de administracion mensuales, por ejemplo, ademas
del beneficio que da la reduccion de la cantidad de residuos entregados al

distrito.

Esta alternativa busca involucrar mas a la comunidad con el fin de ayudar con
todo el proceso de educacion y sensibilizacion de los beneficios del compostaje

y sus potenciales provechos y asi llegar a mas poblacion.

Alternativa 2: Actividades de compostaje gestionadas por un tercero

realizadas dentro del conjunto.

Busca que un independiente dote al conjunto residencial de todo lo necesario
para realizar el compostaje, y que asi mismo, sea este quien se encargue de
desarrollar y monitorear el procedimiento alli mismo en el conjunto para que al
final, este se quede con el abono producido sin necesidad de comprarselo a la

administracion y le dé el usufructo que crea conveniente.

Aqui la finalidad sigue siendo disminuir la cantidad de desechos que el
condominio entrega a los servicios de recoleccion para reducir las tarifas, con

la adicion de aliviarles la responsabilidad de tener que poner de sus propios
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recursos humanos y financieros para llevar a cabo el compostaje. Ambas

partes siguen viéndose beneficiadas.

e Alternativa 3: Disposicion de material organico solido por parte de los
residentes para la recoleccion y compostaje por parte de un tercero en

instalaciones externas.

Esta alternativa apunta a satisfacer la necesidad de quien quiera adherirse a la
iniciativa pero no tenga suficiente espacio, disponibilidad o interés en hacer
parte del todo el proceso mas alla de la separacion de basuras en la fuente;
por eso se plantea adecuar las facilidades en el conjunto con la capacidad
suficiente para recibir los residuos generados y separados a diario por los
residentes para que un tercero pase a recoger periodicamente estos desechos
sin transformar y hacerles el respectivo tratamiento y posterior compostaje en

sus propias instalaciones designadas para esto.

3.5 Andlisis cualitativo de beneficios

A lo largo del presente trabajo, se han descrito los potenciales beneficios del
compostaje en la economia y en el medio ambiente, es por esto que resulta facil
identificar esta practica como una solucién natural al problema de basuras en las

ciudades y de falta de empleos y generacion de riqueza.

Dado que el proyecto se concentro en la transformacion de residuos en zonas
urbanas a manera de involucrar a la poblacion con el proceso de separacion de
desechos organicos y asi generar una solucién para el manejo de residuos en la
ciudad, se debe decir que el compostaje visto de esta manera, es una buena
forma para acelerar el proceso de ensefianza y sensibilizacién hacia este tema a

la vez que se da comienzo a una iniciativa que alivie el ya tratado problema que
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existe actualmente en los rellenos sanitarios de Colombia (y el mundo en general)

como Dofia Juana en Bogota y sus alrededores.

Asimismo, més alla del problema de las basuras, también es pertinente hablar del
beneficio que trae el uso de los abonos producto del compostaje, los cuales
significan una mejora considerable a los agricultores que buscan usar insumos
organicos, de mayor contenido nutricional necesario para las plantas y

potencialmente mas econdémicos que sus pares sintéticos.

Figura 12.

Precios de fertilizantes por peso y nutrientes.

Fertilizantes mas | Precio por Precio por  Precio del kilo
usados (por tonelada | Nutrientes por tonelada  nutriente de nutrientes
nutriente) (USD) (USD/kg) (USD)
Nitrogeno (N): 15 kg 3.33
Compost i
50 Potasio (K): 10 kg 5 13.33
(a granel)
Fésforo (P): 10 kg 5
Urea 393 Nitrégeno (N): 460 kg 0.85
Superfosfato
_ 435 Faésforo (P): 88 kg 4.94 6.58
simple
Cloruro potasico 395 Potasio (K): 498 kg 0.79

Nota: Elaboracion propia. Con base en: Roman, P., Martinez, M. y Pantoja, A. (2013). Manual del
compostaje del agricultor. Experiencias en América Latina. Organizacién de las Naciones Unidas

para la Alimentacién y la Agricultura.

Como se puede interpretar en la figura 12, el compost por tonelada, en efecto, es
mas barato que otros fertilizantes inorganicos de uso comun, la gran diferencia se

encuentra en el precio real de los nutrientes presentes en la mezcla, en donde a
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primera vista, el compost ya no empieza a parecer tan buena alternativa como se
aseguro anteriormente, pues el contenido de nutrientes esenciales por tonelada
esta muy por debajo que el de los abonos artificiales; sin embargo, se debe
analizar mas a fondo, ya que no todos los suelos son iguales y las necesidades de
los cultivos son diferentes, ademas, hay que agregar que el compost lleva consigo
materia organica, microorganismos Yy micronutrientes que son adn mas
importantes para la nutricion de las plantas y el buen mantenimiento del suelo, asi
gue cuando esto se tiene en cuenta, el compost vuelve a retomar su atractivo

tanto comercial como agricola.

Por otro lado, a medida que se produzca abono organico a mayor escala con la
implementacion de proyectos como este y de otras iniciativas, los costos se van
abaratando y por consiguiente, los precios para el consumidor disminuyen y las

utilidades para el productor aumentan; una situacion en la que todos ganan.
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4. Conclusiones

Existe un vacio legal en términos de la presencia de incentivos y beneficios a
través de la reduccion total de basura a expensa de los residuos sélidos
organicos; por lo tanto, vale la pena estructurar estrategias claras sobre el
tema por parte del Distrito, teniendo en cuenta que estos residuos representan
la mayoria de basuras que llegan al relleno Dofia Juana y se demostré que su

trasformacion disminuiria significativamente la carga del mismo.

El compostaje es una alternativa muy atractiva para el manejo de basuras en
los centros urbanos, ya que a diferencia del enterramiento y la ocupacion
inoficiosa y dafiina del espacio, los residuos que se transformen pueden ser
reintroducidos a la cadena productiva y aliviar la carga en los rellenos

sanitarios.

En el desarrollo de los lineamientos se tuvo en cuenta el bienestar de los
residentes, y a pesar de que el compostaje bien hecho no presenta ningun
riesgo para la salud ni el bienestar, estos lineamientos procuran evitar

cualquier confusion o mala préactica que afecte a la poblacion de influencia.

Dentro del marco de la economia sostenible, o economia circular, como
actualmente se conoce, el compostaje juega un papel protagonico, ya que
reintroduce desperdicios a la cadena productiva transformados en abonos de
importante contenido de nutrientes y benéfico para el suelo y por lo tanto hace
gue no se requieran mas materias primas para producirlos y a su vez evita que

parte de los desechos no lleguen a los rellenos sanitarios de las comunidades.

Ademéas de abonos organicos, del compostaje se pueden obtener gran
variedad de subproductos como abonos liquidos (lixiviados maduros) y, en

caso de irse por la ruta de la lombricultura, el vermicompost y crias de lombriz,
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las cuales pueden ser comercializadas para fines ya expuestos en el desarrollo
del trabajo.

El compostaje se propuso como solucién al problema de manejo de residuos
en las ciudades luego de evaluar otras opciones como la generacion de
energia con biomasa residual, que haria uso de los desechos organicos
generados en zonas urbanas, pero su implementacién requiere de una
inversion considerablemente mas alta en cuanto a infraestructura y procesos, y
el compostaje al ser un método que no requiere de muchos recursos y lo
puede hacer cualquier persona con elementos basicos, se decidié que era la
mejor opcidon para proponer una solucion practica y con potencial de

implementacion.

En cuanto a la reduccion de tarifas, se expuso que, si bien la legislacion es
ambigua y a primera vista no da la posibilidad de reducir tarifas directamente
reduciendo el peso de los desechos, durante el trabajo se planted que se
puede aprovechar ese campo gris como una oportunidad, ademas, porque si
existe un elemento variable en el calculo de los cobros que se puede bajar

entregandole menor cantidad de desechos al Distrito.

Dentro del proyecto siempre se hablé sobre emprendimientos que surgieran a
partir del compostaje, y esto es posible cuando se analizan las propuestas, ya
gue existe la necesidad de una empresa privada prestadora de servicios
relacionados al compostaje que se dedique a contratar con los conjuntos
residenciales, la cual, ademas de proveer de insumos al cliente y controlar el
proceso, obtenga beneficios econémicos de la comercializacion de los abonos

producidos.
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e Se busca involucrar a la comunidad en todo el proceso y esa es la razon por la
cual las alternativas 1 y 2 buscan que durante la implementacion, los

habitantes sean capacitados y aprendan sobre los beneficios de esta préctica.
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5. Recomendaciones

La finalidad del proyecto era la de dar propuestas basadas en el conocimiento
gue hasta ahora se tiene y en experiencias similares que se pudieran usar
como analogos; por lo tanto, la continuacion natural del trabajo, es ponerlo en
practica tomando en cuenta todo lo aqui establecido y reuniendo informacion

para continuar satisfactoriamente.

Para la profundizacion del proyecto y con el fin de adquirir informacion real y
experiencia que aterrice la propuesta, se recomienda hacer un proyecto piloto
con el fin de verificar la aplicabilidad de los lineamientos y procesos aqui
planteados para llevar a cabo el compostaje en un ambiente urbano donde las

condiciones de espacio, control y manejo son mas restringentes.

El control del proceso es de suma importancia, ya que al realizarse en un
ambiente relativamente cerrado y con gran concentracion poblacional, presenta
mas retos en cuanto al control de malos olores, lixiviados, vectores como

insectos, roedores y sanidad en general.

El éxito de la implementacion del proyecto depende en gran medida de la
participacion de los entes encargados de la recoleccion de basuras en la
ciudad, ya que serian los encargados de hacer el pesaje de los residuos
reciclados y este valor es el que establece los ahorros monetarios en las tarifas

de aseo.

Una vez implementados los pilotos bajo los lineamientos y propuestas aqui
presentadas, es necesario retroalimentar con los resultados obtenidos y las
observaciones de los entes involucrados, con el fin de modificar lo que no

funciond y reafirmar y mejorar lo que si lo hizo.
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Dado a que el abono resultado del compostaje es una materia prima para la
nutricion y mantenimiento de los cultivos, se recomienda tener en cuenta lo
aqui plasmado para expandir el proyecto a cultivos realizados dentro de las
ciudades en el marco de la agricultura urbana, los cuales seguramente seran

beneficiados con este tipo de abonos y practicas en general.
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