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asociedad en su quehacer cotidiano ofrece a sus

individuos los satisfactores necesarios para la

gracias a la apropiacién de los recursos naturales y

su transformacidn en bienes y servicios utiles. En los
procesos de transformacion y utilizacién de los satis-

-factores se generan excedentes “no utiles” llamados
comunmente residuos. Estos residuos se han clasifica-
do, en primera instancia, por el estado de agregacién
de la materia o la forma predominante en la que se
manifiesta la energia de los mismos. De esta manera
se dividen en emisiones a la atmodsfera, descargas de
aguas residuales y residuos sélidos aunque, en la prac-
tica, hay ocasiones en que los residuos se encuentran a
un mismo tiempo en dos o tres estados de agregacién
mezclados. A su vez, los residuos sélidos se clasifican
en México en tres rubros: residuos peligrosos (RP),
residuos sélidos urbanos (RSU) y residuos de manejo
especial (RME). Es importante resaltar que a pesar de
llamarse residuos sdlidos, en general existen muchos
liquidos y gases contenidos en los mismos, ya sea
mezclados o asociados. El presente libro se centra en
los residuos sélidos urbanos a los cuales la Ley Gene-
ral para la Prevencién y Gestién Integral de Residuos
define como: '

Los generados en las casas habitacién, que-
resultan de la eliminacion de los materiales
que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus enva-
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ida. La produccién de satisfactores es posible *

ses, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro
de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domici-
liarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares puiblicos, siempre que no sean
considerados por esta Ley como residuos de
otra indole. '

Los RSU al acumularse y no reincorporarse a la
naturaleza en un corto o mediano plazo generan

_contaminacién. La contaminacion afecta al suelo, aire,

rios, lagos, mares, plantas, animales y a las personas.
Los problemas de salud publica causados por la acu-
mulacién de los RSU a cielo abierto son numerosos,
sin mencionar las graves afectaciones al mismo medio
ambiente. Los procesos de ordenamiento ecoldgico

‘consistentemente identifican a los RSU como proble-

mas ambientales a resolver, pues no sélo afectan a los
asentamientos humanos en donde se generan, sino -
también a los ambientes rurales (tanto naturales como
productivos) que los rodean. La Gestién Integral de

.Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) surge como una

forma de atender no sélo la imperiosa necesidad de -
la sociedad de sanear sus propios asentamientos sino,
ademds, disminuir los impactos que dichos residuos
causan sobre el medio ambiente circundante. Esta
gestion también se ha definido en la mencionada Ley
de residuos como:

-~



Conjunto articuladd e interrelacionado de
dcciones normativas, operativas, financie-
ras, de planeacion, administrativas, sociales,”
educativas, de monitoreo, supervision y eva-
luacién, para el manejo de residuos, desde su
generacién hasta la disposicion final, a fin de
lograr beneﬁaos ambientales, la optimizacién
economica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las neceSIdades y cir-
cunstancias de cada localzdad 0 region.

La gestién de los residuos se realiza en tres-di-

mensiones. La primera se refiere al manejo directo

de los RSU e incluye generac1on, tratamiento en su
origen, barrido, recoleccién, transferencia, trans-
porte, tratamiento y disposicién final (figura 1). Esta
dimensién es la mas visible ya que existen personasy
equipo especificos para realizar las tareas asociadas al
mismo. La segunda dimensién considera a todas las
personas, instituciones y organizaciones que, sin ser
las encargadas del manejo directo de los RSU, mantie-
nen alguna relacién con éstos; por ejemplo, el proceso
legislativo en torno a la creacion de una ley estatal
sobre residuos. La tercera dimension de la gestion es
el medio ambiente entorno a‘los RSU, que incluye a
la sociedad (personas, instituciones y dorganizaciones)
asi como el medio ambiente natural (agua, aire, suelo
y otros seres vivos).

En el manejo tradicional de RSU, los residuos ge-

nerados son recolectados € inmediatamente se depo-

”,

sitan; en otros casos, cgan'do el sistema resulta insufi-
tiente, los RSU no se depositan en un lugar especifico
y en cambio, se dispersan y acumulan contaminando -
al medio ambiente. Esta forma de manejo ha czusaa.
severos impactos al medio ambiente social y natlllral,
por lo que se han debido establecer regulaciones en
torno al manejo de RSU. El principal elemento que se
ha regulado en México son los sitios de disposiciéon
final; actualmente existe para ello una Norma Oficial
Mexicana (NOM-083-SEMARNAT-2003) en la cual
se establece en detalle las caracteristicas que deben
cumplir estos sitios. En labusqueda de alternativas a
la disposicién final de RSU se ha planteado la politica
delas 3 Rs, que semuestraenla figura 2. Como primer
paso se presenta la Reduccion enla generacién que, a
través de un cambio en los patrones de fabricacién y
de consumo de los satisfactores humanos, disminuye
la cantidad de los residuos generados. La segunda -
etapa es el Reuso que consiste en volver a usar un
residuo para el mismo uso original o para otro uso.
La siguiente etapa es el Reciclaje que se define como la
transformacién de un residuo en un nuevo satisfactor.
A diferencia del reuso; en el reciclaje se requieren de
matériales, energia y ti'abajo para la transformacién
del residuo. Debido a que el costo ambiental del
reciclaje es mayor que el reuso, y el del reuso maydr
que el de la reduccidn, técnica y econdmicamente se
propone primero'buscar la reduccién, luego el reuso
¥y, por ultimo, el reciclaje. Como tltimo paso los *
residuos que no pudieron ser evitados, reusados o

Ficura 1. FLUJOGRAMA DIFERENCIADO DEL MANEJO INTEGRADO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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reciclados deberdn ser confinados y aislados del me-
dio ambiente para que no se genere contaminacién;

‘esto es, llevados a su confinamiento o disposicién

final. En un manejo integrado de residuos, se busca
aplic'ar las 3Rs y, sdlo después de ello, se procederd a
la disposicién final.

El reciclaje representa una forma de tratamiento
de los RSU, enfocada en convertir un residuo en un

_producto util (en muchos casos, una mercancia). El

tratamiento se clasifica, de acuerdo con los cambios
que se generan en el residuo, en fisico, quimico y

biolégico. El tratamiento fisico incluye la reduccién_

de tamafio (molido) y de volumen (prensado), el

secado y la separacion por medios mecénicos. Este

tratamiento no cambia la naturaleza quimica del re-
siduo en si, haciendo mas facil la comercializacién de
un subproducto rescatado de los RSU. El {ratamiento
quimico incluye un cambio en la estructura quimica

del residuo; la combustién es, por mucho, el proceso

que mds se utiliza, aunque existen otros procesos que
se aplican en menor escala. Finalmente, el tratamiento
biolégicoh cambia la estructura quimica del residuo a
través dela accidn de seres vivos. Este tratamiento se

puede dividir, segtin el tipo de biorreaccién principal,”

en aerébico y anaerdbico, de-acuerdo ala dependencia
de oxigeno en el proceso.

FiGURA 2. POLITICA DE REDUCCION, REUSO Y RECICLAJE (3Rs)
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Reduccién

Reuso

Reciclaje

Disposicién /
final
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~ La composta se define como el producto de la

degradacion aerdbica, de residuos organicos. Es un
material inodoro, estable y parecido al humus que no

representa riesgo sanitario para ¢l medio ambiente

natural y social. Se produce bajo condiciones contro-
ladas que recrean, favorecen y, en ocasiones, aceleran
las condiciones naturales de generaciéon del humus.
El nombre correcto de acuerdo a la real academia

espafiola es “compost” y significa “humus obtenido

artificialmente por descomposmon bioquimica en
caliente de residuos organicos.” Sin embargo, en Méxi-
co se utiliza el término “composta” que el diccionario
sitia como un sinénimo de “composicién’, ya que
proviene del latin componere que significa juntar. En
este texto se ha decidido utilizar el término “composta”
sin que esto signifique que no se pueda emplear el otro
(al final del libro se presenta un glosario con el objeto
de evitar confusicnes).

El desarrollo de técnicas para la elaboraaon de
composta data de tiempos inmemoriales; en China
se conocen técnicas desde hace mas de 6000 afios.
Los residuos organicos (residuos de la cocina, paja,
ramas, hojas, estiércol, etc.) son la materia prima para
la produccién de la composta que se puede producir
a escala doméstica, agricola, comercial y municipal.

* Los programas de compostaje municipal han tenido
un gran auge durante las Gltimas décadas, impulsados

por gobiernos nacionales y locales, en instituciones
tanto publicas como privadas.

_ El proceso por el cual se elabora composta se ha
denominado “compostaje”. Las tecnologias para el
compostaje son variadas y los productos finales tam-
bién varian en su composicion, -colol, textura, etc.,
segun los residuos y el proceso que les dio origen.
Durante el iltimo siglo se han realizado diversos expe-
rimentos que han permitido conocer en gran medida
los fundamentos cientificos relacionados con el com-

postaje. Este proceso requiere de oxigeno (aerébico)

y agua en cantidad suficiente; genera cierta cantidad

vde calor (proceso exotérmico), biéxido de carbono
" (CO,) y vapor de agua. Los organismos implicados
en el proceso son un conjunto de bacterias, hongos y .

microfauna. Las cadenas alimenticias son complejas
y dindmicas, y la edad del proceso influye en su com-
posicién. El compostaje se asemeja a una sucesién
ecolégica, en donde primero hay ciertos organismos

-~
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que son paulatinamente remplazados por otros y éstos,
a su vez, sucesivamente por otros hasta el agotamiento
de todoslos nutrientes basicos. Al finalizar el proceso,
la composta es estable, esto es, no se descompone, no
crecen en ella animales, hongos o bacterias y puede
almacenarselargo tiempo sin perder sus propiedades.
Sin embargo, la composta puede verse afectada en sus
caracteristicas por la presencia de agua, que permite el
crecimiento de algas, hongos y vegetales. La composta

producida directamente en el suelo, puede transmitir

los microorganismos de éste, ya sean benéficos o
 patégenos. Al ser la composta la version artificial del
humus, el compostaje requiere un control que permita
elaborar un producto que no darie al ambiente,
La composta es un mejorador del suelo porque
favorece el desarrollo de sus funciones:

+  Favorecelaaireaciényla reténcién de humedad.
Junto con las arcillas fomenta la formacién de
agregados més estables. En suelos arenosos ayuda
a la retencion del agua.

+ Mejora la estructura del suelo. Por esta caracte-
ristica y porque permite la absorcién del agua, es
un agente preventivo de la erosién.

¢  Favorece el almacenamiento de nutrimentos y su
disponibilidad para los vegetales.

+  Provee un medio donde infinidad de microor-
ganismos se desenvuelven; algunos procesan
los residuos para convertirlos en humus y otros
procesan el humus para aprovecharlo o generar
alimento para otros. Es la “casa” del sistema vivo

¢ delsuelo.

+  Favorecela absorcidn de los rayos solares debido a
su color oscuro , por tanto, el aumento de la tem-
peratura del suelo en ciertas estaciones del afio.

Al ser el compostaje un proceso de transformacion
de la porci6én organica de los RSU en un producto ttil
(la compdsta) y debido a que Ja porcién orgénica delos
RSU en México es de aproximadamente el 50%, esta
transformacion puede disminuir significativamente la
cantidad de RSU que son liberados al ambiente o con-
finados permanentemente en un tiradero-municipal o
relleno sanitario. De esta manera, el compostaje puede
ayudar en dos objetivos prin:ipales: el primero relacio-

nado con la disposicion final, ya que reduce la cantidad-

de materiales a disponer y el impacto debido a laNO
generacién de metano (producto de la degradacién
anaerdbica de residuos orgénicos), un gas de efecto
invernadero. El segundo se refiere al mejoramiento de
suelo en la agricultura y el mantenimiento de parques
y jardines, entre otras posibilidades. :

Actualmente la conciencia ciudadana en torno a
Ia problemética ambiental en México se encuentra en
fase de crecimiento, y esto ha originado que las leyes
incluyan una diversidad de estrategias para disminuir
el impacto de las actividades humanas sobre el entorno
natural. Especificamente, la Gestion Integral de Residuos
Sélidos Urbanos (GIRSU) considera como un elemento
importante la elaboracion de composta. Esta produccién
satisface dos objetivos principales, el primero relacionado
con el reciclaje, y el segundo, con el mejoramiento de los
suelos. Sin embargo, el conocimiento del proceso no ha
sido ampliamente difundido entre los miembros de las
administraciones piblicas municipales, quienes tienen
las mayores oportunidades de fomentar el desarrollo
del compostaje de RSU dadas las caracteristicas legales
y administrativas en este pais.

Por tales motivos, el objetivo de este libro es ofrecer

lineamientos generales sobre cémo disefiar y operar

programas y plantas de compostaje municipal, con el
fin de reducir los costos de disposicién final de RSU,
promover la reutilizacién y reciclaje de materia orga-
nica Y su reintegracion al suelo urbano o agricola, asi
como prévenir fracasos en programas municipales
de compostaje debidos a la falta de un conocimiento
suficiente del tema.

Para el cumplimiento del objetivo, se presenta en
primera instancia un capitulo general sobye la com-
posta y el compostaje, en el cual se incluye el marco
legal aplicable en México y los principales puntos
criticos de un programa municipal de compostaje. El
segundo capitulo se refiere al compostaje doméstico,
sus caracteristicas y, en especial, incluye una seccion
sobre las actividades de la autoridad municipal para
fomentar este proceso a escala domiciliar. Posterior-
mente se presenta un capitulo sobre plantas de com-
postaje municipal en donde se describe con detalle la
tecnologia aplicable en México incluyendo el proceso
de administracién de la planta. En el ultimo capitulo
del presentelibro se describen algunas experiencias de
compostaje en sitios cercanos ala Ciudad de México y

introduccion 15



que estan vigentes, asi como un listado de las fortalezas
y debilidades que se han detectado en una muestra a

nivel nacional. Finalmente, los anexos incluyen un .

“ L ptico parala difusion del compostaje doméstico, un
método para la formulacion de la pila de compostaje,
una tabla de recomend: :iones de adicién de composta
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a diferentes cultivos ylos términos de referencia para el
disefio de una planta de compostaje (PdC) municipal.
Este material puede ser complementado con diversos
estudios que se describen en la seccién bibliograficay
los contenidos especificosen el portal latinoamericano
de residuos sélidos urbanos: www.giresol.org.



Programa municipal
de compostaje

i1 compostaje es una opcién que permite a las

autoridades munjcipales la reduccién de hasta
iun 50% en el peso de los residuos que vayan
a ser depositados en el sitio de disposicién final. El
compostaje bien operado bajo criterios de eficiencia
técnica y econémica, puede representar un beneficio
econdmico en el manejo integral de RSU. Si bien exis-
ten numerosas experiencias de compostaje a escala
municipal en México, estas experiencias estan marca-
das por un nimero significativo de fracasos, y muchas
de las plantas que operan actualmente lo hacen ain
con dificultad debido a una serie de factores politicos,
econdmicos, administrativos, técnicos y sociale_s. En

este sentido, un programa municipal de compostaje no’

es sencillo: requiere de una buena planeacién, perso-
nal capacitado y recursos financieros suficientes para
tener éxito. Un programa municipal de compostaje
se puede instrumentar en menos de los tres afios de
duracién de la administracion municipal y fortalecerse
e institucionalizarse en menos de seis afios, por lo cual
representa en la actualidad una excelente opcién de
tratamiento de RSU en México. '

Un programa de compostaje tiene su fundamento
en el marco normativo mexicano, tal como se explica
en la siguienté seccién, y consta de componentes
basicos que se articulan a través de procesos sociales

‘e institucionales. Los componentes bésicos son la
separacion, la recoleccidn, el tratamiento doméstico
y en planta, asi como la distribucién y la utilizacién
del producto. Los procesos articuladores a su vez son

kS

la planeacidn, el financiamiento, la educacién/capa-

citacion, la difusion, el involucramiento de actores y
la evaluacién. Es importante sefialar que cada uno
de los componentes y procesos requiere disponer
oportunamente de un conjunto de recursos humanos,
materiales y financieros para llevarse a cabo y la falta
o deficiencia de tan sdlo uno de estos recursos hace
imposible implementar el programa.

1.1 Fundamento juridico del programa
municipal de compostaje

Actualmente México se encuentra en proceso de
elaborar instrumentos juridicos que regulen las acti-
vidades en torno a los residuos y tomando en cuenta
como afectan estos al medio ambiente. Estos instru-

" mentos son descritos en esta seccién y se resalta la

fecha de publicacién. En general, la tendencia en la

- elaboracién de instrumentos de planeacién en torno a

la GIRSU es obligatoria y el compostaje se sitia como
un elemento indispensable para esta gestién. Como se

el programa municipal de compostaje se incluye en
la normatividad local, misma que-esta basada en los
instrumentos legales al nivel federal.

1.1.1 Marco normativo federal

La alteracion al medio ambiente por parte de los seres
humanos ha llevado en los tltimos afos a la creacién

.apreciara a continuacién, en algunos estados del pais -
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de diversos instrumentos legales que permitan dismi-
* nuir los impactos negativos que sus actividades pro-
vocan. E] marco normativo asociado ala proteccién al
ambiente en M xico, Jesarrollado durante los éltimos
20 afios, ha ido modificdndose desde la Carta Magna
hasta la creacién de reglamentos y normas especificas.
Para el caso de los RSU, se ha reformado la normati-
vidad nacional con el objeto de incluir esta area del
quehacer social como parte del marco del Derecho y,
aunque falta mucho atin por desarrollar, ya existen
las bases minimas necesarias para poder elaborar los
instrumentos normativos y de politica respectivos. Son
tres los ordenamientos legales basicos de la federacion
referentes a los residuos, y sucintamente se descrlben
a continuacion.

Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos: establece, en su articulo 115, las facultades
del municipio libre y, como una de sus funciones, la
dotacién y administracién de los servicios pubhcos
incluido el servicio de limpia.

“Articulo 115.- Los Estados adoptardn, para su
. régimen interior, la forma de gobierno republi-
cano, representativo, popular, teniendo como

base de su division territorial y de su organi-
zacibn politica y administrativa, el Municipio
Libre, conforme a las bases siguientes:

II. Los municipios estarén investidos de perso-
nalidad juridica y manejardn su patrimonio
conforme a la ley.

Los ayuntamientos tendrdn facultades para
aprobar, de acuerdo con las leyes en materia
municipal que deberdn expedir las legislaturas
de los Estados, los bandos de policia y gobier-
no, los reglamentos, circulares y disposiciones
administrativas de observancia general dentro
de sus respectivas jurisdicciones, que organicen

. la‘administracion publica municipal, regulen
las materias, procedimientos, funciones y ser-
vicios publicos de su competencia y aseguren
la participacién ciudadana y vecinal. '
III.- Los Municipios tendrdn a su cargo las
funciones y servicios publicos siguientes:

e cumpostaje municipal

c). Limpia, r’ec_oleccién, traslado, tratamiento
y disposicién final de residuos.

No existe una ley reglamentaria del articulo 115
constitucional en el 4mbito federal, y son las leyes
estatales las que regulan los municipios as{ como la
operaci()n de los servicios publicos municipales.

Ley General del Equilibrio Ecolégico yla Proteccion
al Ambiente: establece que las obras de infraestructura
(como son las plantas de compostaje) relacionadas
con-los RSU" estaran sujetas a la normatividad en
materia de impacto y riesgo ambiental, de acuerdo a
la normatividag vigente de las entidades federativas.
También incluye la elaboracién dé normas para e
funcionamiento de lo relacionado con los RSU, y su
vigilancia por parte de las entidades federativas.

Ley General de Prevencion y Gestion Integral de
Residuos: establece una clasificacién de los residuos
en residuos peligrosos (RP), residuos de manejo es-
pecial (RME) y residuos sélidos urbanos (RSU). Tiene

_por objeto “regular la prevencién de la generacion,

el aprovechamiento del valor y la gestion integral

_ de los residuos, prevenir la contaminacién de suelos

con estos residuos y llevar a cabo su remediacién”.
Establece nuevos lineamentos y mecanismos mediante
los cuales tres niveles de gol;ierno tienen facultades
conjuntas para llegar a la gestion integral de los resi-
duos sélidos. '
Esta ley establece el * “principio de valorizacién
de los residuos”. Este principio se refiere a efectuar
las acciones necesarias para brindar un valor a los
residuos y permitir que éstos reingresen a las cadenas
productivas, disminuyendo asila cantidad de residuos
que se disponen en el medio ambiente natural y, a su
vez, los impactos derivados de esta disposicién final.
Otro aépecto sobresaliente de la ley es que incluye la
separacién como una actividad necesaria dentro del
manejo integral y la definicién delos programas a nivel
nacidnal, estatal y municipal parala prevencion y ges-
tién integral de los residuos. Sin embargo, esta ley no
aborda el compostaje ni otros aspectos especificos de
los RSU, ya que se centra principalmente en los RP.

1 La ley emplea el término residuos sélidos municipales que
guarda una relacion estrecha con los RSU. -



1.1.2 Marco normativo local

Las leyes en materia de medio ambiente y, en parti-
cular, sobre los RSU en los gobiernos de los estados,
se encuentra en proceso de desarrollo, y ya se han
elaborado e instrumentado leyes de proteccién al
ambiente en las 32 entidades federativas, donde se
aborda la problematica de los residuos en mayor o
menor medida. No en todos los casos estas normas
establecen lineamientos especificos para la proble-
mitica relacionada con los RSU ni con la composta.
Sobresalela labor en cuatro entidades federativas que
han publicado recientemente leyes relacionadas con
los residuos y la composta.

El Distrito Federal (DF) publicé la Ley de Residuos
Sélidos en 2003 que, en su capitulo II del titulo quinto,
establece solo normas generales para la composta.
Entre estas, se destaca que el reglamento de esta ley
debe identificar las particularidades de los diversos
tipos para su donacion o comercializacién. El programa

general de gestion integrada de residuos en esta enti-

dad federativa establece como una estrategia basica el
compostaje de los residuos organicos el cual tiene como
objetivo “Reducir el volumen de residuos orgénicos que
llegan a disposicién final mediante el fomento dela ela-
boracién de composta y cuya produccion sea utilizada
como mejorador de suelo en prados, jardines y dreas
verdes asi como suelo de conservacién”. En este mismo
instrumento juridico se destacan las caracteristicas
actuales del compostaje, su relacién con el manejo de
residuos y se establecen algunas recomendaciones alas
delegaciones parala instalacién de sus propias plantas.
El programa incluye un calendario de actividades asi
como la estimacién de los recursos financieros nece-
sarios para su implementacién.

En el afio de 2005 se public la “Ley de Prevenciony
Gestion Integral de Residuos del Estado de Querétaro”,
la cual incluye un conjunto mds detallado de normas
sobre la composta. La seccién I del capitulo V se dedica
exclusivamente a la composta y se centra en promover
la elaboracién y el mercado, sin descuidar los aspectos
regulatorios y de educacién dirigidos tanto a autori-
dades municipales, como a empresas y ciudadanos. El
reglamento respectivo sefiala (articulo 111) criterios
generales a considerar en la planta y restricciones al
producto final.

La composta que se produzca no deberd
contener objetos punzocortantes, ni concentra-
ciones de metales téxicos que representen un
riesgo, por lo cual deberd prepararse a partir de
materia orgdnica que no haya sido mezclada
con otros residuos, y ser lo suficientemente es-
table como para poder ser almacenada o apli-
cada a los suelos sin crear molestias, problemas
ambientales o peligros para la salud.

La “Ley para la Gestion Integral de Residuos del
Estado y los Municipios de Guanajuato” se publicé
también en el afio 2005 y establece que los lineamien-
tos para la produccion de composta se deben incluir
en lds normas técnicas ambientales que se expidan.
También se establece la obligatoriedad de dar cabal
cumplimiento a las normas oficiales mexicanas y a
las normas técnicas ambientales para todas aquellas
personas que realicen procesos de tratamiento de

" residuos sélidos organicos. Por su parte, el estado

de Veracruz public6 en 2004 la “Ley de Prevencién
y Gestidn integral de Residuos Sélidos Urbanos y
de Manejo Especial para el Estado de Veracruz” que
incluye algunos lineamientos relacionados con la
elaboracion de composta. ]

En el Estado. de México (EM) se ha publicado el
nuevo Cédigo de Biodiversidad® que regula diversos
aspectos relacionados con el medio ambiente; uno de
sus libros, el cuarto, es la nueva ley de residuos soli-
dos para dicho estado. Esta normatividad estd acorde
ala iey General de Residuos y establece algunos
lineamientos basicos para la composta como son el
dimensionamiento de la oferta de residuos orgénicos
y de la demanda de composta; el desarrollo de guias
técnicas, criterios de calidad y medidas para prevenir
riesgos; asi como la planeacion, infraestructura, recur-
sos y difusion de un programa de aprovechamiento
de residuos. Un aspecto relevante en este cédigo es la
obligacién de procesamiento de los residuos biode-
gradables que impone a las industrias.

El comité estatal de normalizacién ambiental en
el EM, ha desarrollando una norma-especifica para

2 El nuevo Cédigo de Biodiversidad entrard en vigor en
2007.
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mejoradofes de suelo® NTEA-006-SMA-2006. La
norma establece los requisitos que deben reunir los
sitios en donde se instale una PdC, Jas necesidades de
infraestructura bésica, las medidas minimas de control
del proceso, asi como las caracteristicas fisicas y qui-
micas indispensables del producto final. En el Cuadro
1 se muestran los requisitos centrales de la norma.
Hay que destacar que esta norma admite cualquier
biorreacion de los residuos orgénicos, incluyendo el
compostaje.

En general, en nuestro pais no existe una norma:
tividad especifica para la composta, y su fabricacién
esta regulada sélo por la relacionada con el manejo
de residuos. Esta deficiencia genera la posibilidad de
impactos negativos al ambiente por la produccion de
composta. La composta de RSU mal elaborada puede

causar contaminacién del suelo, asi como acumula-

cién de sustancias nocivas en las plantas y animales
al ser ingeridos. El mal manejo del compostaje puede
generar problemas de sanidad a los empleados ylas vi-
viendas vecinas; por tal motivo, es necesario impulsar
instrumentos normativos como la NTEA-006-SM A-
2006, que permitan prevenir la contaminacién del
medio ambiente que pudiera ocasionarse por la de-
ficiente implementacién de un programa municipal
de compostaje. Esta norma técnica sélo es obligatoria
en el EM y no aplica legalmente al resto del pafs; sin
embargo, puede tomarse como referencia.

1.2 Componentés del programa municipal de
compostaje

“Un programa de compostaje tiene cinco componen-
tes bdsicos: separacién, recoleccion, tratamiento,
distribucién y utilizacion (figura 3). La separacién,
el tratamiento y la utilizacién se pueden hacer a

pequefia escala, domiciliaria, o a gran escala, en una
operacion a nivel municipal. También existe la escala
intermedia para edificios departamentales o unidades
habitacionales. Cuando se instrumenta una operacion
amediana o gran escala, cobran importancia los com-
ponentes de recoleccién (de los residuos a compostar)
y la distribucién (de la composta).

1.2.1 La separacion

Consiste en segregar residuos organicos (como restos
de alimentos y papel), factibles de descomponerse
biolégicamente via un proceso de compostaje, de otros,
residuos no compostables (como vidrio, metal y plas-
ticos). Entre mas cercana al origen de la generacién
se realice esta separacién; mas puros (menos conta-
minados) estardn los residuos y, consecuentemente,
mayor seré la calidad de la composta terminada. La
calidad delos residuos no compostables o inorganicos
recuperados también se verd incrementada por una
correcta separacion en el origen v esto incrementard
las posibilidades de reciclaje de los mismos. En otras
palabras, el éxito de un programa de reciclaje tanto '
para materiales organicos como inorgéanicos, depende
de una correcta separacion en el origen ya que aumen-
tard la pureza de cada tipo de residuos y la eficiencia
del tratamiento (incluyendo productividad de los
trabajadores). Al nivel doméstico, esta separacion se
puede realizar desde la cocina y el jardin, tal y como
se explicard en el capitulo de compostaje doméstico.
Al nivel municipal, esta separacion puede ocurrir en
la recoleccién domiciliaria (con un programa de se-
paracién domiciliaria) asi como en la recoleccién de
residuos municipales (parques y jardines, mercados,
rastros, caballerizas) o de grandes generadores (res-
taurantes, hoteles, etc.).

Ficura 3. COMPONENTES BASICOS DE UN PROGRAMA MUNICIPAL DE COMPOSTAJE

SEPARACION \ \ RECOLECCIO’NJ _[TRATAMIENTO \ DISTRIBUCIO’NW UTiL1ZACION

3 Al cierre de esta edicién se public6 la norma mencionada. Véase GEM 2006.
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CUADRO 1. ESPECIFICACION QUE SE INCLUYEN EN LA NTEA-006-SMA-2006

Requisitos de 175 itios -

-3

3

&

Contar*con caminos transitables todo el afio

Tener espacio suficientemente amplio para todas las operaciones

Garantizar la salud y la proteccién al ambiente

No instalar en terrenos inundables

Cumplir con la normatividad en materia de desarrollo urbano, impacto ambiental y dreas naturales protegidas, asi

como con los ordenamientos aplicables.

‘Infraestructura

&

<P

e

Contar con cerca en su totalidad
Evitar el ingreso de aguas pluviales
Contar con instalaciones sanitarias

Contar con sistema de captacién de lixiviados y caseta de vigilancia en plantas mayores de 5 ton/dia.

Control de proceso

¢

A4

©

©

-

L4

&

&

@

Verificar la permeabilidad del los lechos para pilas y la laguna de evaporaci(’)h con al menos una permeabilidad de

1 x 10 cm/s; impermeabilizar en su caso .

Preparar los materiales para permitir una biotransformacion aerobia o anaerébica

Controlar la temperatura para la eliminacién de patdgenos

Triturar los residuos verdes, excepto pasto y hojarasca

Utilizar bitdcora con hojas foliadas

Limpiar los recipientes y vehiculos

Controlar las plagas

Programar la limpieza de todas las instalaciones

Inspeccionar periédicamente para el control de higiene

Mantener en buen estado instalaciones y equipo
“Mantener la humedad en un intervalo de 70%-40%

Reciclar o disponer los rechazos

No emplear residuos CRETIB

Verificar que el pH 6ptimo esté entre 6.5 y 8.0 para sustratos orgdnicos, excepto lodos

Mantener la temperatura mayor a 55° C en el compostaje con pilas estéticas con aireacion forzada durante tres dias

consecutivos '

Mantener una temperatura mayor de 55° C durante 3 dias, o mayor a 45° C durante 12, en el compostaje con pilas

con volteos periodicos. Voltear por lo menos cinco veces

Registrar latemperatura en reactores cerrados e instalar sistemas que eviten el calentamiento insuficiente

Mantener la temperatura por abajo de 70° C

(Continta)
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CuaDRO 1. ESPECIFICACION QUE SE INCLUYEN EN EL NTEA—006-SMA-2006 (continta)

Requisitos fisico-quimicos y sanitarios

_ Caracteristica Limites
pH ' 6.5-8.0
Materia organica >15% -
Relacién carbono-nitrégeno <12
Fésforo >0.10%
Potasio >0.25%
Relacién potasio-sodio >25 -
Hongos ﬁ:topatégenos ausente .
Huevos de helmintos/g en base seca <10 . . !
Coliformes fecales NMP/g en base seca <1000
Salmonella spp/g en base seca ' <3

Plastico pelicula o flexibles. Tamiz ASTM 3.5 (5.6 mm)
Vidrio, metales o plasticos rigidos. Tamiz ASTM 10 (2.00 mm)

Arsénico

Cadmio

Cromo hexavalente

Cobre .
Plomo

Niquel

Zinc

< 0.05 % (seco)
< 0.5 % (seco)
<50ppm

< 1.0 ppm
<5.0 ppm
<30.0 ppm

< 5.0 ppm

< 5.0 ppm
<90.0 ppm

Fuente: adaptado de Gaceta de Gobierno del Gobierno del Estado de México 2006.

LAY

1.2.2 La recoleccidn

Consiste en el traslado de los residuos separados en
diversas fuentes de generacion al sitio de tratamiento,
sea éste una pila en el jardin o huerto, una-compos-
tadora o una planta de composta. Cuando se trata de
una operacién doméstica o de pequefia escala, gene-
ralmente hay s6lo una o dos fuentes de generacidn (la
cocina y el jardin, por ejemplo), y el traslado es a una
distancia pequefa y puede realizarse a mano o con
una carretilla. Cuando se trata de operéciones inter-
medias o grandes, existen muchas fuentes (hogares,
establecimientos, etc.); las distancias son mayores y
suele requerirse de vehiculos para su transportacién.
A medianas y grandes escalas, la eficiencia de la re-
coleccion esta intimamente asociada a una correcta
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separacién. El equipo y los vehiculos de recoleccién
deben ser adecuados y suficientes para los voltimenes
recolectados. Asimismo, las frecuencias de recoleccién
y las rutas deben ser bien planeadas y bien comunica-
das alos usuarios. Debido al mayor numero de actores
en un programa de gran escala, el control de la calidad
en la separacién requiere de mayor seguimiento (aten-
cidn), esto puede lograrse con una efectiva campafia
de educacién para la separacion.

Un nuevo sistema de recoleccién debe estar dise-
fiado con base en el equipo existente mas que en la
adquisicién de nuevo equipo. El equipo de recoleccion
es una fuerte inversion y ordinariamente no hay recur-
sos suficientes para renovarlos o acondicionarlos. Lo
ideal es seleccionar sélo uno o solo algunos vehiculos

.al inicio y, en funcién de las caracteristicas de éstos,

\



elaborar el programa de recoleccién. Los vehiculos
pueden ser de dos tipos:’ aquéllos qtie cuentan con
compartimientos para diferentes fracciones y aquéllos
que no los poseen. ] :

Disefio del programa semanal de recoleccién: se

basa en el disefio de rutas de recoleccién indicandola-

cantidad de residups que de cada fraccién se genera
usualmente, en funcién de los resultados de un estu-
dio previd de generacion. Con base en estos valores
se elige un vehiculo recolector con la capacidad, el
ndmero de compartimientos y el disefio requeridos. Se
debe recordar que se generan diferentes cantidades de
residuos de cada fraccion, y un mal disefio de las rutas
podria ocasionar que el vehiculo recolector circule con
diferentes niv_elés dellenado en sus compartimientos,
produciéndose asi un esfuerzo desigual sobre su es-
tructura que genere problemas mecanicos futuros.

. Por otra parte, el programa debe ser permanente y-

con horario o dias “fijos” para evitar confusién entre
los usuarios del servicio. El empleado del sistema de
recoleccion es el mejor aliado para la implantacién de
un nuevo sistema, por lo que es deseable su participa-
cién en la planeacién y el disefio del mismo.
Plan de crecimiento: en un programa municipal
- de compostaje es conveniente seleccionar en primer
lugar los barrios, colonias o comunidades’que mues-
tren mayor interés en la separacion y compostaje,
para aprovechar el entusiasmo existente y asi encauzar
los esfuerzos necesarios para el arranque del nuevo
sistema. Posteriormente, se podra seleccionar otra
comunidad e implementar el sistema, y asi sucesiva-
mente. No es necesario que se p\lane‘e un crecimiento
acelerado; serd la misma ciudadaniala que defina, con
su-participacion, la rapidez de aceptacion del nuevo
sistema. También habra que considerar los recursos
del sistema, puesto que la recoleccién separada es
més costosa que la mixta. Esta planeacién puede
elaborarse anualmente y buscar recursos adicionales
de los gobiernos estatales y federal para obtener ese
excedente. |

1.2.3 El tratamiento
Es el proceso de compostaje en si. Los ingredientes

principales del-compostaje son nitrégeno, carbono,
oxigeno y agua. Estos factores proveen el ambiente

idéneo parala actividad microbiana de degradacion de
la materia orgénica. A través del control y el monitoreo
de los cuatro factores mencionados, se puede favore-
cer, e incluso acelerar, el proceso de degradacién. Los
diversos grados de control llevan a varias técnicas de
compostaje. Al nivel domiciliario, por ejemplo, existen
el compostaje lento y el répido, que se describen en el
capitulode composfaje domiciliario. A mayores esca-
las, el compostaje se puede realizar en pilas, tanques o
naves cerradas. La forma mds empleada es mediante
pilas ya que no requiere més que el acondicionamiento
del terreno. Esta estructura es muy ver$atil y permite

adecuar el proceso segtn las necesidades del clima,

la materia prima o los recursos econémicos disponi-
bles. En contraste las naves cerradas aislan el proceso

de los efectos del clima, permiten mayor control del

proceso y también permite un disefio versatil. Dentro
de un tanque, €l control del proceso es mds estricto y
se circunscribe a los pardmetros de disefio, por lo que
disminuye la variabilidad del proceso. Esta forma de
produccién es mucho més elaborada y con un costo
inicial mas elevado, sin embargo, los costos unitarios
del producto final son més bajos y la calidad del
producto final puede ser altamente controlada. En el
capitulo 3 se brindan mayores detalles de estas técni-
cas para compostar. Ademas de nitrégeno, carbono,
oxigeno y agua, existen otros factores que son rriuy

tutiles para monitorear este proceso de compostaje;

estos incluyen la temperatura, la microbiota, el tamafio
de particula y el pH.

En cuanto a los factores criticos, el carbono y el
nitrégeno son dos elementos esenciales para la nutri-
cién de cualquier organismo vivo, y deben encontrarse
en proporciones adecuadas paraun buen compostaje.
Los microorganismoé de una composta utilizan el
carbono para conseguir energfa, y el nitrégeno para
la sintesis de proteiﬁés. El pardmetro que mide esta
proporcién se llama relacién “carbono/nitrégeno”
(.C/N'), y los valores ideales de esta relacién C/N para
un buen compostaje se encuentran entre 25y 35 (esto
es, 25 de C por uno de N y 35 de C por uno de N). Si
el material de partida contiene demasiado carbono,
la relacién serd muy alta y el proceso serd lento, las
temperaturas no subiran suficientemente y se perderd
el exceso de carbono en forma de diéxido de carbono.
Si, por el contrario, el material contiene demasiado

v’
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nitrégeno, la relacion es baja y se produciran pérdi-
das de este elemento en forma dé amoniaco (NH,).
Asf pues, cuando los materiales de origen tienen una
relacion C/N més alta, deben afiadirse materiales ricos
. en nitrégeno, como estiércol ylodos de plantas de tra-
tamiento de aguas (libres de contaminantes t6xicos).
Cuando la relacién es mds baja, habra que compen«<ar
la mezcla, aftadiendo componentes ricos en carbono,
como paja y desperdicios de papel, por ejemplo. En
el anexo B se presenta‘ un cuadro para estimar esta
relacién y formular el material a compostar. La matetia
organica de losRSU generalmente tiene una adecuada
relacién C/N y por si sola puede compostar. Durante
el proceso de eompostaje se producen pérdidas de
carbono en forma de CO,, por lo que la relacién C/N
ird disminuyendo hasta alcanzar un valor entre 12
y 8 en el producto final, valor que también depende
del material de partida. Si el valor final de C/N es
inferior, indica que la composta se ha mineralizado
excesivamente v, si es muy alto, puedé indicar que no
se ha descompuesto suficientemente. La estabilidad de

este valor es un buen indicio de quela degradacién ha

finalizado y la composta ha madurado.

El oxigeno es elemento esencial para la descompo-
sicién aerobia y la supervivencia de la microbiota de la
composta. Cuando falta oxigeno en la mezcla, mueren
los organismos aerdbicos y comienza una descom-
posicién anaerobia (que es mds lenta y despide olor
desagradable). Para asegurar la suficiencia de oxigeno,
es necesario airear la mezcla. Esto se puede lograr de
varias maneras: incluyendo ‘en la pila particulas de

diferentes tamafios que ‘generan bolsas o tineles de-

aire (aireacién natural), volteando o revolviendo las
pilas (aireacién manual o mecanica), o introduciendo
tuberia a la mezcla, a través de la cual se puede forzar

el aire (aireacién forzada). El método de aireacidn.

natural se basa en la diferencia de temperatura entre

el interior del material que esta cbmpostandose y el

ambiente, lo cual produce un flujo de aire y la forma-

~ ci6n de microtuneles; este método no requiere de ma-

nipulacién frecuente. El método de aireacion forzada
requiere de una fuente externa de energia.

Laaireacion debe balancearse con el mantenimien-

to de la humedad, ya que el agua es otro elemento

esencial para la supervivencia de los microorganis-
mos que participan en el compostaje y el exceso de
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aire puede secar la mezcla. La humedad 6éptima del
proceso de compostaje es del 50% que al finalizar
proceso se reducird hasta un 30 6 40%. La falta de

" humedad provocard una sensible disminucién de

la actividad microbiana, por lo que se paralizard la
degradacion y bajaré la temperatura. Un exceso de
humedad también tiene consecuencias negativas, pues
dificulta la circulacién del oxigeno y puede provocar
la descomposicién anaerobia de la mezcla. En una
operacién de compostaje, sea ésta a gran o pequefia
escala, debe haber un monitoreo de la humedad. Si
hay exceso de humedad, se puede airear la mezcla o

* agregar-elementos secos como paja y desperdicio de

papel que absorban la humedad. Si falta humedad,
se puede regar la mezcla o taparla con plastico para
reducir la evaporacién del agua. ,

Las operaciones centrales del compostaje son la g
degradacidn, la pasteurizacién y la maduracién; éstas

pueden identificarse por la temperatura de la mezcla.

Al inicio, la temperatura se eleva rapidamente hasta
alcanzar una fase termofilica (temperaturas superiores
a los 50° C). Cuando la degradacién termofilica ter-
mina, se obtiene la compgsta inmadura. Esta todavia
tiene que ser degradada lentamente y a temperatura
ambiente, proceso que se conoce como “maduracién”.
La pasteurizacién se lleva a cabo durante la fase ter-
mofilica y consiste en dos etapas. En laprimera se

incrementa la temperatura de los materiales a cerca

de 352 C para favorecer la germinacién de semillas y
esporas. En la segunda, se eleva a 55° Cy se mantiene
el material a esa temperatura durante varios dias, hasta
que se presenta la fase de la muerte de los microor-
ganismos termofilicos. Cuando la temperatura baja
después de la 'pas';eurizacién, solo se desarrollaran
los microorganismos que estén presentes en el suelo
natural. La pasteurizacion es necesaria para eliminar
los patégenos de plantas, animales y humanos. .

En el proceso de compostaje unos microorganis- -
mos van sustituyendo a otros. La riqueza en microbio-
ta favorable para las tierras v, ala par, la ausencia delos
patogenos determinan la buena calidad biologica dela
composta. Si en la degradacién se han alcanzado las
temperaturas deseadas, la masa se habré pasteurizado
y se habrdn eliminado los micreorganismos patégenos
para las personas, animales y plantas. Una temperatura
homogéneay continua de 55° C'durante tres o cuatro

-



dias resulta suficiente para eliminar los gérmenes pato-
genos. Si existe la humedad suficiente, las semillas que

pudieran contener los residuos germinaran y morirén
d

al incrementarse la temperatura.

Es importante el tamafo de las particulas del
material de partida. Aunque no es estrictamente nece-
sario, es conveniente moler la materia orgdnica de los
RSU. Es pfeciso vigilar el grado de trituracién, puesto
que las particulas de tamafio pequefio proporcionan
mayor superficie de acceso de los microorganismos
¥, por lo tanto, permiten degradaciones mas rapidas
y homogéneas. Sin embargo, si el tamafio es excesi-
vamente pequeio pueden originarse problemas de
- compactacién excesiva que impediran el proceso de
aireacién necesario. o

El pH tiende a ser una medida que indica cémo

avanza el proceso; en un inicio su descenso hasta
6.5 indica un proceso normal. Conforme el tiempo
transcurre se estabiliza el valor entre 7 y 8, lo que
permite la degradacién y la maduracién. Un valor
superior a 8 provoca pérdidas de nitrégeno en forma
de amoniaco.

1.2.4 La distribucién y la utilizacion
La distribucién es el traslado de la composta pro-

ducida a los sitios en donde se va.a utilizar. En
operaciones a pequeiia escala, no requiere de mayor

planeacién ni equipo, pues las distancias suelen ser

muy cortas y pocos sus usuarios finales. En el caso
de grandes operaciones, es necesario identificar a
los usuarios y las formas de acceder a ellos para
la entrega de la composta o bien Yos horarios y
mecanismos para que los usuarios la recojan en la
misma planta. Para la distribucién deben conside-
rarse los vehiculos, las rutas, los contenedores, los
empaques, la frecuencia, asi como las necesidades
de los usuarios finales. '

La utilizacién es uno de los componentes funda-
mentales de un programa de compostaje. Si la com-
posta no se utiliza, no se completa el ciclo parael cual
se instrumenté el programay se pierden los beneficios
de mejoramiento de suelo que ofrece el producto. En
los casos de mediana y gran estala de produccion de
composta, el no utilizarla puede detener la operacién
dela planta si se acumula excesivamente la composta

en el predio y ya no hay espacio para recibir materia
prima nueva ni para almacenar mds produccién de

composta. Varias plantas de compostaje en México
uan dejado de operar por esta razén en particular.

Para asegurar la utilizaciéon de la composta producida
es necesario identificar antes de la instrumentacién
del programa a los posibles usuarios, asi como los
mecanismos de entrega. Los usuarios pueden incluir,
entre otros, a las dreas encargadas de parques y jardines
del municipio (incluyendo aplicacién en camellones),
instituciones y empresas que cuenten:con grandes
extensiones de dreas verdes, agricultores de la region

_y publico en general. En muchos casos sera necesaria

una estrategia de difusion y educacién sobre los usos
y laaplicacién de la composta (ver anexo C), asi como
una evaluacién de las necesidades de los usuarios en
cuanto a calidad, cribado, formato y frecuenciade en-
trega de la misma. También pudieran ser importantes
los incentivos y facilidades. La composta producida
puede ser entregada gratuitamente, o bien, comer-
cializada. Para su venta serd importarife mantener un
alto control de la calidad del producto, y habra que
identificar o desarrollar los mecanismos financiero-
administrativos adecuados. Existen algunas plantas
de compostaje en México que no pueden vender su
producto debido a restricciones en los procesos admi-
nistrativos e institucionales. Para el caso dela venta de
la composta producida, serd necesario un estudio de
mercado para determinar los precios y los mecanismos
para su comercializaCién.

1.3 Procesos articuladores del programa
municipal de compostaje -

Los componentes de un programa municipal de com-

‘postaje antes descritos se articulan a través de varios

procesos que deben instrumentarse en paralelo y de
forma coordinada; asi mismo es necesario prever pre-
supuesto y personal para cada proceso. La planeacion,
el financiamiento y la evaluacién se incluyen en el
rubro general de la administracion; la difusion, el in-
volucramiento de actores y la capacitacién seincluyen
en el rubro de educacién y participacion publica. El
desarrolloy el crecimiento del programa tienen que ser
paulatinos y deben sincronizarse con las necesidades

“de la_sociedad.

Programa municipal de compostaje 25



1.3.1 Educacién ybarticipacién publica

En cuanto a educacién y participacién publica, se
deberd tener en cuenta que comenzar a producir com-
posta, o incluso el separar residuos organicos, implica

- un cambio de habitos, de organizacion y de procesos
de las personas o las instituciones. En ese sentido, y
como cualquier cambio de habites, puede generar re-
sistencia. Por esto, es muy importante desarrollar una
efectiva campaiia de difusion y capacitacion dirigida a
todos los participantes del programa (desde el servicio
de recoleccién ylimpia hasta los participantes publicos
y privados, individuales edinstitucionales). Dentro de
esa campafia serd importante résaltar y demostrar que
la produccién de composta representa un beneficio
social, ambiental y econémico. También puede ser
util ofrecer incentivos a los participantes, para que
perciban los beneficios directamente. Estos incentivos
‘pueden incluir educacién ambiental, incentivos eco-
nomicos o regulatorios, premios y reconocimientos al
mérito, entre otros tipos de estimulos.

Otra manera de fortalecer un programa munici-
pal de compostaje es involucrando a los actores en el

- diagndstico de la preblematica de lo§ residuos sélidos
y en la propuesta e instrumentacién de su solucién.
Esto es, aplicar la estrategia de planeacion participativa
y lograr que otros actores, ademas de los promotores
‘principales del programa, se apropien del mismo y lo
tomen como objetivo propio, el ver instrumentado y
aplicado un programa exitoso.

La capacitacion del peréonal de limpia y reco-
leccién y de los usuarios es condicién indispensable
para lbgrar un programa de compostaje municipal

. exitoso. La capacitacién puede ser sencilla, pero debe
ser continua para afjgnzar conocimientos, entrenar a
nuevos participantes y resolver las dudas que surjan
durante la practica de separacién o el compostaje. Es
necesario tener en cuenta que un cambio de habitos
tarda en consolidarse. En el capitulo de compostaje
domeéstico se dan mds detalles sobre la capacitacién
de los usuarios. '

1.3.2 Administragién

Enlo referente a los aspectos administrativos, es esen-
cial realizar una buena planeacion antes de arrancar
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un programa de compostaje municipal. Para esto, es
necesario prever financiamiento, la infraestructura y
el'personal requerido tanto para la produccién de la.
composta como para el desarrollo de estrategias de
distribucién y utilizacién de la misma. Asimismo,
hay que contar con presupuesto, infraestructura, ma-
teriales y personal para la capacitacién y seguimiento
del programa. El seguimiento incluye la atencién a
problemas, la provision de insumos, la asesoria en la
utilizacién de la composta, el apoyo institucional y el
reconocimiento a los esfuerzos de los participantes. La
continuidad del programa es muy importante, por lo
que es necesario hacer las previsiones institucionales, ,
econémicas y administrativas requeridas para asegu-{
rarla. Finalmente, es recomendable hacer pruebas de
las técnicas de compostaje que se desean instrumentar,
para garantizar su efectividad bajo las condiciones
climéticas, de infraestructura, organizativas y de
composicién de residuos locales. En el capitulo de
plantas de compostaje se proporcionan més detalles
sobre la administracién, que se pueden aplicar tanto a
una PdC como a la totalidad del programa municipal
de compostaje.

1.3.3 Desarrollo y crecimiento .

Cuando no existe experiencia de compostaje en un
municipio, se sugiere comenzar el programa con los
residuos mas sencillos y con pocos actores involucra-
dos en el proceso. A partir de ahi, se puede ampliar
el programa paulatinamente, asegurando el correcto
funcioriamiento de la planta y monitoreando siem-
pre al grado de la participacién de la ciudadania, la
calidad de la separacion de los residuos y la calidad
de la composta. '

Al nivel municipal, lo mas sencillo es comenzar
por compostar los residuos organicos generados por
la misma administracién municipal. De éstos, los
mas comunmente compostados son las podas de
parques y jardines, pues son residuos de gran volu-
men, facilmente procesables, que no generan malos

“olores ni liberan grandes cantidades de agua durante

su almacenamiento y transporte. Siguen en facilidad
para su compostaje los restos de alimentos; éstos se
pueden obtener facilmente en grandes volumenes de
los mercados municipales y de otros grandes gene-



radores tanto pblicos como privados (incluyendo
supermercados, restaurantes, comedores, hoteles,
albergues). Otras fuentes de grandes volumenes de
residuos organicos son los rastros y las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Para estos tipos de
residuos es importante contar con operaciones de
compostaje que logren una pasteurizacion efectiva
delos mismos. Y, en el caso delos lodos provenientes
de las plantas’de tratamiento de aguas residuales, es
importante someterlas-a andlisis de contaminantes
toxicos, antes de aceptarlas en la PdC. Para todos
los tipos de residuos a' compostar, es necesario ca-
pacitar en la adecuada separacion tanto al personal
de recoleccién como a los generadores, y mantener
un programa de educacién continua para ambos. La
experiencia ha demostrado que entre mas actores
se involucren, mas compleja serd la operacién del
programa por las necesidades de capacitacién, del
control de calidad de la separacién y del seguimiento
requeridos para el buen funcionamiento del proceso.
Por esta razon, se sugiére comenzar con pocos actores
e ir ampliando el programa en la medida en que éste
‘se vaya consolidando en todos sus componentes. En

este sentido se recomienda incorporar la recolecciéon

domiciliaria de orgdnicos sélo cuando se encuentre
asegurado el 6ptimo funcionamiéento de la planta;, pre-
vistos los'usos que se dard a la composta producida,

-que se haran en cada domicilio.

¥ que esté operando adecuadamente el programa de
comunicacidn social y capacitacion alos generadores
domiciliarios. Finalmente, un programa municipal
de compostaje d ymicaiiario debe instrumentarse s6lo
cuando se encuentre asegurada la estrategia de capa-
citacién y de acompafiamiento cercano alos esfuerzos

El crecimiento del programa deberé llevarse a
cabo también en forma paulatina, ya que un cre-
cimiento repentino puede rebasar las capacidades
instaladas y crear un efecto negativo en el desarrollo
del programa. Si no se cuenta con la infraestructura
necesaria para ampliar el programa, hay que evitar
su promocién fuera de los limites cubiertos. No
siempre es posible atender al 100% dela ciudadania
y ésta, a su vez, no estd siempre comprometida al
100% con el programa. Estos hechos pueden ser un
punto de oportunidad si se sincronizan, o un punto
critico si no se toman en cuenta. El crecimiento no

solo estara limitado por los recursos y el compromiso

social, sind también por el mercado; la acumulacién
de composta en la planta no es una situacién que se
pueda sostener durante mucho tiempo. Una posible
solucién es disponer la composta en suelos degrada-
dos, como lo son aquellos que se encuentran en los
sitios de disposicion final, generalmente operados
por los gobiernos municipales.
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Produccion de composta
doméstica

a valorizacion de los. residuos organicos (resi- de lixiviados dentro de un relleno sanitario. El
duos de comida, poda y jardin, etc.) se alcanza mezclado de residuos orgdnicos himedos con

cuando el residuo es procesado y transformado RP, (baterias, quimicos) puede causar un lixi-
en un nuevo producto, como puede ser la composta. viado muy toxico. Sin un tratamiento adecuado,
En cada una de las viviéndas es posible llevar a cabo dificilmente viable de aplicar con los montos
este proceso; sin embargo, requiere de la modifi- de los presupuestos municipales, el lixiviado
Cacién de algunos hébitos personales y colectivos “puede contaminar el manto freatico o el suelo,
de las personas que ahi habitan. La produccién de con futuras consecuencias negativas en la salud
composta doméstica ofrece los siguientes beneficios 'y el medio ambiente. Finalmente, el compgétaje
a los municipios: : . permite aportar nutrientes y proporcionar es-

tructura al suelo, mejorando sus caracteristicas

Beneficios econémicos: estos se obtienen du-
rante la recoleccién, el transporte y el manejo-
de los residuos. Puesto que casi la mitad de los
residuos generados en los domicilios son de tipo
orgénico, los ahorros en la recoleccién pueden ser
importantes; en efecto, los camiones recolectores

pueden incrementar su capacidad de recoleccién |

en una misma ruta. De igual forma, la vida util
del sitio de disposicién final se puede prolongar
en forma importante.

Beneficios ambientales: el hecho de prolongar la

vida util del sitio de disposicién final reduce la. -

presion para encontrar un nuevo sitio adecuado
para disposicién, ademas de disminuir posibles
*fuentes de conflictos debido a intereses distintos
en los usos futuros del suelo. Por otro lado, los
residuos organicos, que poseen un alto grado
de humedad, son los principales generadores
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(calidad, permeabilidad, retencién, etc.).

»  Beneficios sociales: implementar un programa de
compostaje doméstico pueae mejorar la imagen
politica de la municipalidad y de su administra-
cién, ya que los problemas ambientales tienen una
gran importancia desde la perspectiva publica.
“Asi mismo, ofrece a la ciudadania una oportuni-
dad de participar en una actividad de proteccién
ambiental.

En esta seccién se explican los cuatro elementos
principales del proceso de compostaje doméstico; los
primeros tres, estan orientados hacia quien realiza la
composta doméstica. El ultimo se orienta a quienes
promueven el compostaje domiciliario. Se ha incluido
en el anexo A un folleto de compostaje doméstico,
que en solo dos paginas muestra un resumen de este
capitulo. ‘



2.1 La compostadora

Hacer composta doméstica requiere de un espacio,
ya sea en un patio, jardin, balcén, azotea, terraza o
huerto. El 4rea necesaria varia segun la cantidad de
residuos biodegradables que se pretenda compostar;
el espacio minimo es un metro cuadrado. El acceso
al lugar del compostaje debe ser ficil, y también es
recomendable que el lugar elegido sea discreto y
localizado a cierta distancia del hogar y de vecinos;
esto con el fin de evitar problemas en los casos de un
deficiente procesamiento de la composta que genere
malos olores o atraiga fauna indeseable, lo que puede
ocurrir particularmente-durante la etapa de aprendi-
zaje del proceso. Idealmente, el lugar adoptado debe
ser protegido delos elementos naturales. Por ejemplo,
una excesiva exposicion al sol o al viento puede secar
la composta y, por otro lado, el viento y el frio pue-
den disminuir severamente la temperatura. También
la lluvia excesiva puede influir negativamente en el
proceso de compostaje.

El compostaje doméstico puede realizarse princi-
palmente de dos maneras: en pila o en compostadora.
Una compostadora es un recipiente especificamente
disefiado para elaborar composta, denuo del cual se
ponen Jos residuos organicos. La compostadora permite

- elaborar composta en cantidades moderadas dentro

del hogar. El proceso en pilas es mds recomendable
para areas rurales y para producir mayores cantidades.
La eleccién del sistema de compostaje depende de la
disponibilidad de recursos para elaborar la composta,
la estética del proceso, el volumen a compostar, asi
como del tiempo disponible para su elaboracién y el
compostaje en si mismo. En la figura 4 y el cuadro 2 se
muestran diferentes sistemas de compostaje indicando
los espacios requeridos, asi como los costos relativos.

Lamejor compostadora es aquella que resuelve las
necesidades de quien elabora la composta doméstica
y le ayuda a disminuir la carga de trabajo asociada a
este proceso. Un sistema complicado puede ser més
eficiente que uno sencillo; sin embargo, si el aprendi-
zaje inherente toma mas tiempo puede desalentar e]
compostaje doméstico. '

FiGURA 4. ALGUNOS EJEMPLOS DE SISTEMAS DOMESTICOS DE COMPOSTAJE

Madera
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CuADRO 2. CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DOMESTICOS DE COMPOSTAJE

Sistema - Espacio Volumen ' Costo
(m?) (L)

" Tambo o1 100 - 200 ++
Columina de cajas para fruta ~ 1 50 - 1,000 : +
Comercial (prefabricado) 1 ~ 100 -"500 ++++
Cajon de madera 1-25 500 - 1,000 ++
Tela de alambre 1-25 500 - 1,000 ++
Tabiques ' 4-6 - 1,000 - 6,000 +++
Trinchera (zanja) ‘ 1-20 500 - 10,000 S
Cajones muiltiples 5-10 2,000 - 10,000 ++++
Jardinera 5-20 5,000 - 20,000 - ) ++++
Pila : 1-40 - 300 — 40,000 ' +

La Unica herramienta indispensable para el com- 2,2 Seleccién\de los residuos para el

postaje doméstico es un implemento que permita compostaje

realizar la mezcla dentro de la compostadora. Este .

puede ser una simple pala (tipo zapador) de pequefio  El compostaje requiere de cuatro elementos basicos:
o mediano tamario. También se puede emplear unpalo  residuos “verdes” (con alto contenido de nitrégeno),
simple 0 uno con un travesafio que permita realizarla  residuos “cafés” (con alto contenido de carbono),
mezcla; el travesafio debe ser pequefio, delo contrario  agua y aire (oxigeno). En la casa, los residuos verdes
sera dificil moverlo manualmente. Ademds delimple-  provienen principalmente de la cocina (residuos
mento mezclador, otras herramientas que se pueden  de alimentos) y los residuos cafés son bésicamente

utilizar durante la produccién de composta doméstica  plantas secas (puede incluirse papel cortado en tiras
se muestran el cuadro 3. : delgadas).

CUADRO 3. HERRAMIENTAS UTILES PARA EL COMPOSTAJE DOMESTICO

Herramienta Uso
Palo mezclador ‘ Mezclar (palo de 1.5 m simple o con mezclador horizontal de 2.5 x 15 ¢cm)
Pala . Mezclar, voltear la composta
Tamiz/criba Separar la composta madura de desechos gruesos al finalizar el proceso
Regadera/manguera Regar el material cuando esté seco
Guantes Manipular los desechos y herramientas durante los volteos
Recipiente pequefio Juntar residuos de la cocina y traerlos a la compostadora
Cesto, carreterilla . Recoger residuos del jardin o huerto
Tijeras de podar Cortar las podas y ramas en trozos mas facilmente compostables
Termémetro de bayoneta Ayudar en el control del proceso midiendo la temperatura de la pila

Trituradora de pequefias dimensiones ~ Cortar las podas y ramas para que sean més homogéneas o para disminuir su

volumen si se encuentran en grandes proporciones.
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El carbon y el nitrégeno son dos elementos prin-
cipales presentes en la materia orgdnica, y la cantidad
contenida en los residuos suele ser diferente. Esto es
‘muy importante para el proceso, ya que demasiado
-~ carbon hace lento el proceso v, por el contrario, un
exceso de nitrégeno origina malos olores y genera una
mezcla viscosa. Para separar los materiales segin esta
cualidad, es bueno saber que, por lo general, el material
rico en,nitrégeno és hiimedo y de color verde, como
lo es el pasto recién cortado; asi mismo, los materiales
cafés y secos por lo general tienen mayor cantidad de
~ carbono. En el cuadro 4 se muestra una clasificacién

delos residuos segun su aptitud para el compostaje. El
compostaje de una gran cantidad de residuos requiere
de una formulacién adecuada. Un sistema que ayuda
en esta formulacién se muestra en el anexo B.

La seleccién y el almacénamiento de residuos
deben llevarse a cabo diariamente. Para facilitar la
recoleccion de residuos, se aconseja disponer de un
recipiente pequefio en la cocina (que es la fuente de
produccién de residuos mas importante), en el cual se
verteran conforme se van generando. De esta manera,
no sera necesario ir a la compostadora para colocar los
residuos cada vez que éstos sean generados.

-

CuaDRo 4. CLASIFICACION DE RESIDUOS ORGANICOS PARA EL COMPOSTAJE DOMESTICO

Residuo

Observaciones

Cafés

Verdes

Pequefias
cantidades

Riesgo sanitario

Aserrin, virutas de madera

Hojas perennes (no se caen en el otofio)

Hojas secas
Paja y heno
Pasto cortado y seco

Podas de drboles

Citricos

Estiércol de animales herbivoros
Frutas, verduras, residuos de comida
Hojas y bolsas de té

Maleza verde

Pasto verde
Aceites, grasas y productos lacteos
Carne, hueso, pescado '

Papel sin tinta

Excremento de animales carnivoros y
humano
Plantas enfermas

Malezas y plantas persistentes

No usar si proviene de madera tratada con productos quimicos

Es mejor afadirlas picadas '

Se recogen en otofio para utilizarlas todo el afio

Picar y mojar. Favorecen la aireaciéon

Cuando es necesario material café, se puede secar al sol el pasto -
recién cortado

Ayudan a la aireacién. Deben ser cortadas en astillas menores a

de cm. >

Se requiere de buena aireacién

Muy util si se requiere de materiales verdes

Picar en trozos pequefios, principalmente tis cascaras -
Esparcir dentro de la mezcla

Pasteurizarla al sol dentro de una bolsa negra durante 7 a 10 dfas

para eliminar semillas

Mezclar con materiales secos. No usar si tiene pesticidas.
Al podrirse generan malos olores
Generan malos olores y atraen roedores y moscas

Se degrada lentamente; cortar en tiras
Contienen microorganismos peligrosos para la salud

La composta resultante puede seguir infectada
Las plantas con raices persistentes y malezas con semillas son muy

dificiles de pasteurizar

-

Fuente: Adaptado de CONAMA 2003.
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Los residuos de jardin pueden almacenarse a.un
costado de la compostadora e irse adicionando diaria-
mente. Los residuos de jardin normalmente se generan

" un dia a la semana o al mes, y en gran cantidad; por
tal motivo se debe contar con espacio suficiente para
almacenarlos mientras se agregan ala compostadora.
El almacenamiento puede ser sobre el suelo 0 en un
cajén de paredes bajas; no es recomendable almace-
narlos en.un bote o recipiente cerrado pues tienden a
fermentarse y generar malos olores.

Los residuos oi’g_ainicos poseen caracteristicas
diferentes que los hacen mas o menos aptos para el
compostaje doméstico. En principio, todos los resi-
duos orgénicos se pueden compostar aunque, debido
a las diferentes velocidades de degradacién, algunos
(lacteos, carne y pescado) deberian evitarse al nivel
domiciliar, para evitar complicaciones en el proceso, o
laatraccién de fauna nociva. Estos residuos se pueden

. adicionar en el proceso de compostaje, en pequeiias
cantidades. Su inclusién debe ser limitada, para obser-
var los efectos que genera en el proceso; si el proceso
muestra alteraciones o problemas en su operacién,
sera necesario que el usuario se remita a la solucién
de problemas incluida en este mismo capftulo.

Untipo de residuos que no se deben agregar al com-

~ postaje doméstico por razonés de sanidad son aquellos
que transportan organismos indeseables, tales como
malezas, plantas enfermas, excrementos de animales
carnivoros o excreta humana. Este tipo de residuos si

son compostables, pero s6lo en operaciones donde se
alcancen altas temperaturas durante varios dias parapas-
teurizar la composta, y donde se analice en laboratorio la
calidad sanitaria de la composta producida. En general,
en el compostaje doméstico no deberan incluirse.’

2.3 Proceso de fabricacion de composta
doméstica

El proceso de fabricacién de composta es similar al de
las plantas de compostaje, y puede dividirse en cuatro
etapas: la seleccién de los desechos, su preparacion, la
biorreaccién, y el acondicionamiento final de la com- _
posta. Al nivel doméstico, el proceso puede dividirse en ¢
dostipos, deacuerdo conla velocidad de degradacion de
los residuos. Para el tipo “lento” no se requiere invertir
mucho trabajo, pero la composta tardard en producirse
hasta 12 meses; en el tipo “rapido” se requiere de mayor
esfuerzo, y la composta puede estar lista antes de dos
meses. A continuacion se presentan los-métodos para
la preparacion de ambos tipos de composta.

2:3.1 Compostaje doméstico “lento” '
El recipiente que se utiliza para este tipo de compos-
taje se va llenado en forma continua. Este material se
mezcla con el més reciente y solo en pocas ocasiones se
agita todo el material dentro.del recipiente. Esta forma
requiere menos esfuerzo que el compostaje rapido.

&

El primer paso consiste en depositar los materiales verdes
y cafés alternados por capas. En la medida que se vaya
generando se pueden cubrir las capas verdes con pufios de
tierra, composta madura o material café, para evitar olores
desagradables. Los restos de cocina pueden ser afiadidos
haciendo un hoyo en la mezcla, revolviendo y ocultandolos

en la misma.

El siguiente paso es cuidar la humedad y el volteo. Si bien

no es necesario mezclar los materiales constantemente si es

necesario vigilarlos para evitar alteraciones en el proceso. La

" mezcla se puede hacer con un palo simple o con mezclador,
'una o dos Veces al mes. En época seca hay que vigilar con
mayor cuidado la humedad ¥, si es necesario, agregar un

poco de agua.
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La temperatura en el interior de la mezcla aumentara, lo cual

se puede apreciar a 10 6 15 centimetros de la superficie. Es

necesario vigilar que la temperatura sea elevada (55° C) y v

en su caso proteger el proceso del frio yla Tluvia excesivos.
Para esto, se puede cubrir la pila de composta con plastico
u otro material que retenga el calor.

f .

El proceso puede tardar entre 6 y 12 meses, dependiendo
de la frecuencia de mezclado, la eficiencia de éste, el clima

y los residuos depositados. En el cuadro 5 se describen los

principales indicadores que determinan la finalizacién del .

proceso.

A

2.3.2 Compostaje doméstico “rdpido”

Esta forma de compostaje doméstico se lleva a cabo
ocupando la totalidad del volumen del recipiente,
por lo que se puede emplear la pila, la trinchera, la
jardinera o multiples cajohes. También es util para la
estacion lluviosa, en la que se puede acumular gran
" cantidad de residuos, o después de una gran reunion,
donde se hayan generado muchos residuos.

2.3.3 Factores importantes enel compostéje
doméstico

Algunos elementos durante el proceso son criticos
para la obtencién de una composta doméstica con
calidad y para evitar problemas durante su fabticacion.
Estos elementos son la temperatura, la humedad, los
microorganismosy el clima. Anteriormente se habfan
mencionado ya estos aspectos, sin embargo, es nece-
sario puntualizar sobre los mismos. '

El picado de los residuos acelera la degradacién de éstos, por

lo que es deseable que se efectie; sin embargo, esto puede

aumentar en gran medida‘el trabajo de preparacion parala

persona que produce la composta doméstica.
Los residuos verdes y cafés deben colocarse en capas lo més
delgadas posible para facilitar la mezcla. Es recomendable

que las capas superiores y laterales sean de residuos cafés.

Cuando se llene la compostadora se debe realizar una buena

mezcla. Si el material estd muy seco es necesario agregar

agua, sin que ésta escurra. Una vez hecha la mezcla, yano -

-sera posible introducir mds residuos porque se reducirfa la

a

velocidad del proceso. .

(Contim'ta)
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COMPOSTAJE DOMESTICO “RAPIDO” (contintia)

Debido a la degradacién, la mezcla comenzaré a calentarse

-~ alas pocas horas hasta alcanzar temperaturas de entre 60

y 70 ° C en el centro. También se podrd observar vapor sa-

liendo y, con el paso del tiempo, una pequefia capa grisicea

brillante de hongos en la superficie. La alta temperatura

indica un buen compostaje, y es necesario vigilar que se
mantenga constante. ‘

«

La pila debe ser mezclada dos veces por semana, desmenu-

zando el material apelotonado y moviendo el material desde
- N

el exterior al centro. Si fuera necesario, se afiade agua o se

cuida del frio extremo. La lluvia no debe inundar la com- . :

postadora.

El proceso termina a las seis u ocho semanas, cuando
la temperatura ya no aumenta y el material presenta las
" caracteristicas de un composta inmadura, descritas mas

adelante.

FACTORES IMPORTANTES DEL COMPOSTAJE DOMESTICO

Humedad. Para medir la humedad, coloqgue en la mano un
pufiado del material que se encuentra hacia el centro de la
pila y apriete. La humedad es adecuadasi es posible formar
una pelota del material sin que éste gotee, y que tengala tex- -
_tura de una esponja hiimeda. Si estd muy mojada la mezcla,
agregue un poco de material café. Si estd seca, puede agregar

agua o material verde. ’

Temperatura. Dependiendo de los materiales y la frecuencia
. del mezclado, la temperatura aumentard por accién de los
rﬁicroorganisrnos. Esta temperatura puede percibirse con la
mano o con ayuda de un termémetro de bayoneta. Cuandola
tefiperatura se eleva sobre los 50° C, se acelera el proceso y se
pasteuriza la futura composta, eliminando patégenos y:semillas.
Cada vez que se mezcle habra un descenso de la temperatura,
pero ésta volverd a subir en cuanto la pila se re-estabilice. Si
el volteo se hace més de dos veces ala serﬁana, es posible que
no se alcance la terhpefatur,a necesaria para e] proceso. Un

indicador de que la composta estd casi lista, es el descenso de

la temperatura, sin importar la frecuencia de volteo. .
{ (Contintia)
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PRrovare

-

FACTORES IMPORTANTES DEL COMPOSTAJE DOMESTICO

" Organismos. Sila compostadora se encuentra directamente
sobre el suelo, los organismos se mudaran hacia la mezcla
sin ayuda y en el momento que sea necesario. Compostar
directamente sobre el suelo favorece el proceso y beneficia el
suelo, si no se hace a gran escala. Utilizar una compostadora
de trinchera (zanja) o jardinera puede ser el inicio de un
bello jardin. Si éste no es el caso, es necesario utilizar com-
posta anterior para “sembrar” los organismos o adicionar

humus-o tierra negra a la mezcla.

Clima. La lluvia y frio en exceso afectan el proceso. No se
puede aislar la compostadora del ambiente porque también
necesita el calor del sol y oxigeno del aire fresco; sin em-
bargo, hay que protegerla. La mejor época para iniciar un
compostaje doméstico es en primavera o verano. Durante
las épocas frias, la velocidad del proceso disminuird natu-’

ralmente, y volvera a acelerarse cuando regrese el calor.

2.3.4 Maduracién y cosecha de la composta
doméstica '

La duracién exacta del proceso de compostaje depen-
de de muchos factores, y por eso es dificil medirla con
precision. Las condiciones climéticas, la frecuencia
del mezclado, asi como el tipo de materiales incor-
porados, influyen en la duracién del proceso. Un
indicador de que el proceso estd por finalizar es el
descenso de la temperatura y su estabilizacion casi a

la temperatura ambiente. En este momento comienza™

la fase de maduracién de la composta doméstica. Esta
»fasF puede durar hasta la misma cantidad de tiempo
que sellevé la primera y también depende de muchos
factores. Si la mezcla ha sido invadida por lombrices
de tierra, el producto final es mejor y el tiempo de
maduracién mayor. La maduracién se realiza en la
compostadora o la composta se puede extraer de ésta
y dépositarla en el suelo o en una trinchera. No es
recomendable mezclar la composta inmadura con el
suelo o adicionarlo a las plantas, ya que podria dafiar-
los. Al principio, puede par\ecer dificil saber cudndo

-estd madura la composta y lista para usarse. El cuadro .

5 es una guia para conocer cuando estd a punto.

Opcionalmente se puede cribar (cernir o tamizar)
la composta con el fin de eliminar algunos restos que se
degraden muy lentamente (como huesos, ramas, etc).
El cribado del material depende mucho del uso que se
vaya a dar a la composta. Se recomienda que el tamiz

-tenga 10 mm de abertura. Los materiales rechazados
durante el cribado dentro del proceso pueden ser
reincorporados en un nuevo proceso de compostaje
(una nueva pila). '

Si es grande la cantidad de composta, o la estacion
del afio no permite utilizarla inmediatamente, se puede
almacenar en sacos de 5 a 50 kg. Una composta madu-
ra se puede almacenar durante varios meses, incluso
afios, sin que se altere su composicion y estructura.
El almacenaje tiene que hacerse de forma tal que las
semillas “viajeras” no puedan germinar en él. Si se va
a almacenar durante largo tiempo o a transportar, es
recomendable secarlo al sol colocandolo sobre el piso.
De ser posible, colocar una base negra para que los
rayos del sol se absorban mas eficientemente y el se-
cado sea en menor tiempo. La composta se distribuye
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CUADRO 5. DIFERENCIAS ENTRE LA COMPOSTA DOMESTICA MADURA E INMADURA

. Composta doméstica inmadura Composta doméstica madura
Olor Mas o menos pronunciado ' Sin olor fuerte
Composicion Hay lombrices y hongos (filamentos brillan- No hay material organico identificable, tam-
. tes); material orgnico identificable poco organismos; se asemeja a tierra
Uso. _ Alrededor de arbustos y arboles perennes Incorporéndolo en el suelo
. N
Cantidad

planta

Poca cantidad para no dafar el suelo o la

No hay riesgo, pueden realizarse varias

aplicaciones

Fuente: adaptado de CONAMA 2003.

sobre la superficie en una delgada capa con ayuda de
un rastrillo o escoba en un dia soleado y sin riesgo de
lluvia. Nérmalmente un dia es suficiente; sin embargo,
si se requiere de mds de un dia no se puede dejar por
la noche y la madrugada ya que el rocio de la mafiana
la humedecera de nuevo. Asi es que hay que retirarla
del solar durante la tarde y volver a colocarla a la
mafana sigliiente.

2.3.5 Solucion de problemas

A lo largo del texto se han mencionado algunos de
los posibles problemas que pueden ocurrir durante
un proceso de compostaje, asi como los cuidados que
se debe tener y algunas soluciones. En el cuadro 6 se
~ presenta un listado de los problemas més comunes, su
causa mas probable y su solucién. o

2.3.6 Usos dela composta doméstica

Los usos dela composta son miltiples; se puede afiadir
directamente como abono en el jardin, maceteros,
huertos o, simplemente, usarse para mejorar la estruc-
tura del suelo. Sin embargo, como la composta es muy
rica en nutrientes es importante seguir algunas indi-
caciones para su aplicacion con el fin de satisfacer las

necesidades nutricionales de las plantas y hortalizas. .

Véanse las indicaciones para diferentes usos de la
composta en el cuadro 7.
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2.4 Campanas de difusion de la composta
doméstica

El compostaje doméstico se ha realizado en comuni-
dades mexicanas desde hace varios siglos. Con el cre-
cimiento urbano, esta tradicion se haido perdiendo, y
no solo en las ciudades sino también en las pequenas
poblaciones rurales, por la llegada de la “modernidad”.

;

La elaboracién de composta doméstica atiende a una

responsabilidad social con el entorno natural, y debe
ser difundida y promocionada de esta manera. La
autoridad municipal, como eje rector en la politica es
una de las responsables de llevar a cabo un programa
para la capacitacion del compostaje doméstico y su
difusién; sin embargo, no es la dnica responsable.
También debe participar el sector educativo, la ini-
ciativa privada y las organizaciones sociales. Con

la colaboracion de todos estos actores, el programa

podra ser un éxito,

Una vez que se ha decidido implementar un pro-
grama de difusién 'y capacitacién sobre,compostaje
doméstico, se deberdn seguir los Siguientes pasos. -

s Seleccién de los capacitadores. La seleccién se
puede hacer a partir de personas que ya estén
realizando el compostaje doméstico en sus do-
micilios, y tengan la disposicién y el tiempo para
difundirlo entre sus vecinos de colonia, barrio,

\




T AT RS TS

CUADRO 6. SOLUCION DE PROBLEMAS COMUNES EN EL COMPOSTAJE DOMESTICO

Problema

Causa_

Mal olor

Olor a amoniaco

Témperatura baja

Temperatura

demasiado alta
Presencia de vectores:

moscas, hormigas,

roedores

Moho

Humedad excesiva

Compactacién excesiva
(falta de aire)

- Demasiados residuos verdes (nitrégeno)
Pila demasiado pequeia
Humedad insuficiente

Insuficiente aeracién

Falta de desechos verdes

Tiempo frio
Pila demasiado grande

Presencia de carne, desechos grasos

Pil&seca
Exceso de humedad

Falta de oxigeno : .

Solucién

Mezclar; afiadir material mds seco para absorber
la humedad

Mezclar; disminuir el tamafio de la pila; agregar
trozos de tamarios diferentes (ramitas, etc) para

hacer espacios de aire en la mezcla
Anadir residuos cafés

Aumentar el tamafio de la pila; tapar o aislar la

pila/compostadora

Anadir agua durante el mezclado; cubrir la compos-

tadora para evitar que se pierda la humedad

Voltear/mezclar; agregar trozos de material de ta-

mafios diferentes

¢

Afadir desechos verdes

Aumentar el tamaiio de la pila; protegerla con plas-

tico perforado para guardar el calor

Disminuir el tamafio de la pila

Retirar desechos de origen animal, cubrir la com-
postadora/pila con tierra o con hojas; usar una
compostadora disefiada especialmente para estos
residuos

Anadir agua o desechos hiimedos

Afadir residuos cafés

Mezclar pila.

Fuente: adaptado de CONAMA 2003.
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CUADRO 7. INDICACIONES PARA DIFERENTES USOS DE LA COMPOSTA

Almécigos. Una parte de composta por

una de tierra o arena.

Macetas. Mezclar una parte de com-

posta por tres de tierra.

Plantas y huertos. Incorporar a los

primeros 5 cm del suelo, previamente

-desmalezado, en primavera.

Arboles. Aplicar una capa de hasta 5
. cm de espesor y que cubra desde 15 cm
a partir del tronco y hasta un didmetro

en suelo del total de su follaje.

Prados nuevos. Incorporar de 2 a 3 kg
de composta por cada metro cuadrado

de suelo.

comunidad o municipio. Se puede iniciar con un
solo capacitador comprometido con el medio am-
biente, o bien, preparar a nuevos capacitadores.

Disefio de los materiales de apoyo. Estos materiales
pueden ser tan sencillos como un triptico o un
cartel. En estos materiales se incluyen los princi-

pales puntos relativos al compostaje. El documen-

to es un apoyo para la capacitacién y no pretende
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sustituirla. En el anexo A se presenta un modelo
de triptico. También se puede conseguir manuales
para capacitacién en internet; por ejemplo, enla
direccién www.giresol.org existen algunos mo-
delos. Ademds del material informativo impreso,
son muy utiles los centros demostrativos donde
se expongan diversos tipos de compostadoras y
se muestren las diferentes etapas del proceso.



Seleccién del sitio para la capacitacién. La capaci-
tacion debe llevarse a cabo con una compostadora
funcionando, asi que algunas demostraciones po-
drian llevarse 4 cabo en la casa del capacitador(a)
o en el centro demostrativo. También se puede
construir una compostadora en la escuela o el
jardin municipal, y que el capacitador sea un
profesor o.un jardinero. .

Difusion de la camparia. Ya sea a través de
visitas de casa en casa, anuncios en la escuela,
perifoneo (carro de sonido), volantes, mantas,

periédicos y radio locales se puede invitar a la

poblacién a visitar e] centro demostrativo para
conocer qué es y capacitarse en la elaboracién
de composta. :

Puesta en marcha de la capacitacién. Se recomien-

da dividir la capacitacién en tres grandes rubros:
la compostadora, la seleccion de los residuos, y el
_proceso del compostaje doméstico. Las sesiones
pueden ser semanales, de dos horas de duracién.
En la primera sesion se debera explicar los benefi-
cios que aportala composta doméstica, el proceso
en forma general, y cémo se puede obtener o
construir la compostadora. En e] transcurso de
la semana, los asistentes a la capacitacién pueden
obtener una compostadora que el capacitador
puede revisar. En la segunda sesién se explica
cémo seleccionar y preparar los residuos y la for-
ma de llenado de la compostadora. Nuevamente
se solicita a los asistentes que durante la semana
realicen la seleccién y el llenado de su composta-
dora. En la tercera sesion se puede resolver las du-
das relacionadas con la seleccién y el llenado, asi
como dar una amplia explicacion de los cuidados.
La cosecha de la composta y las dudas que sobre
la marcha se presenten, puéden constituir el tema
de la cuarta y dltima sesién. Al poner en marcha

la capacitacién, es imprescindible asegurar que .

estén disponibles los materiales necesarios para

los ciudadanos objetivo; estos materiales incluyen
la folleteria, las compostadoras (o los materiales
e instructivos para construirlas) y la informacién
de contacto de los capacitadotes.

Multiplicacion de los cap'acitadores. De los pri-
meros grupos de asistentes a la capacitacién

_pueden surgir nuevos capacitadores que, con

una experiencia de al menos 6 meses, sean ca-
paces de reproducir esta capacitacién en otra
comunidad o con otro grupo de personas. E]
compostaje doméstico generard mayores bene-
ficios al municipio en la medida en que haya un
mayor nimero de personas participantes. Por
estarazon, debe proporcionarse la capacitacion
durante un largo plazo e ir formando grupos de
apoyo, asi como existen para la ensefianza del
tejido y del bordado, entre otros, en donde las
personas mds expertas comuniquen sus cono-
cimientos a las principiantes. La multiplicacién

de capacitadores también puede fomentar el -

mercado de insumos, y habrd personas que
puedan fabricar las compostadoras y venderlas
a un precio accesible.

. Sostenimiento del programa. Es necesario prever

la continuidad del apoyo técnico a los compos-
teadores domésticos a lo largo de los meses y los
afos, para la atencién de problemas, el re-entre-
namiento, y' el apoyo en tareas poco frecuentes
(como el vaciado de la compostadora o el inicio
de una pila nueva, por ejemplo). El sostenimiento
es una parte integral y esencial del programa de
compostaje, y requiere de la asignacién de recur-
sos y personal desde el inicio y como parte de los
gastos de operacién del programa. Los recursos
originales deberan cubrir gastos de folletos, vi-
sitas domiciliarias, atencién al publico, centros
demostrativos, campaias de concientizacién y
reforzamiento, asi como incentivos diversos para
los participantes.

Produccion de composta doméstica 39



Planta municipal
de compostaje

B na planta municipal de compostaje requiere
de una inversién muy importante de recursos,

cuidado. Si bien representa una oportunidad para
mejorar el ambiente, también puede convertirse en un
gasto innecesario con el consecuente despilfarro de los
escasos recursos municipales. En el presente capitulo
se analiza la factibilidad de construir una planta, los
diferentes tipos que existen para construirlas y, final-
mente, cdmo se debe llevar a cabo su operacién y ad-

ministracién. Es importante resaltar que las plantas de
compostaje pueden ayudar con los gastos del servicio
municipal de RSU si éstas son planeadas y operadas
aplicando criterios adecuados de eficiencia técnica,
ambiental y econdmica.

3.1 Factibilidad de la planta de compostaje

Responder a la pregunta jcudndo es factible construir
una planta de compostaje? s6lo es posible si se tiene un
conjunto de informacion basica. Esta informacién se cen-
tra en los elementos criticos para la construccién de una
PdC, que incluyen el mercado dela composta, las capaci-
dades institucionales, la conciencia ciudadana, la materia
primay el financiamiento del proyecto. En algunos casos
podria existir algiin otro elemento critico; por ejemplola
disponibilidad de agua en zonas éridas. A continuacion
se describen los elementos criticos principales.

El mercado de la composta: el compostaje es

una forma de reciclaje de residuos organicos, de.
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? por lo cual debe ser analizada con mucho

tal suerte que puéde verse como un negocio; por
lo tanto, parte del estudio de mercado. El mercado
de la composta por lo general no estd desarrollado;
sélo en algunos lugares especificos del pais existe,
principalmente en donde la agricultura organica
ha tenido algtin auge. Si no existe un mercado enla
agricultura, podria existir un mercado importante
en la jardineria. La jardineria privada en las zonas
urbanas y semiurbanas reconoce las ventajas de la
aplicacion de la composta y generalmente esta dis-
puesta a pagar el precio del producto. También la

jardineria publica se beneficia del compostaje; sin.

embargo, al ser la misma entidad la que produce
la composta y después la consume, no existe inter-
cambio comercial, ni flujo de efectivo, y podria ser
considerado administrativamente como un gasto.
Estrictamente hablando, se trataria de una inversién
en el suelo municipal. Para tomar la decision sobre
la construccién de una PdC en funcién del mercado,
deben considerarse las siguientes opciones:

b

+  Mercado agricola de la composta

~¢  Mercado de la jardineria privada

»  Parquesy jardines municipales

» Donacion de composta a ciudadanos con con-
ciencia ambiental

»  Restauracion de suelos municipales..

La capacidad institucional: una PdC no es una
obra que se construya y después continde funcionan-

[



“do por si sola. Es una instalacién de tipo industrial
que requiere de una administracién permanente y
adecuada. Si la administracién publica rriunicipal (el
ayuntamiento) tiene la intencié.i' de construir una
planta de esta naturaleza, debera verificar que cuenta
con la continuidad institucional necesaria. Esto es, que
aun a pesar del cambio de administracién municipal
cada tres'afios, el pgégrama continte. Este es el pilar
fundamental del compostaje y dificilmente puede ser
consolidado a la par que la planta. Los indicadores
de una continuidad institucional minimos para la
construccién de la planta son:

+ Existencia de un plan de desarrollo municipal
basado en planes anteriores

¢ Personal operativo y directivo con mads de tres
afios en funciones

+  Existencia de grupos de la sociedad civil orga—
nizados y con presencia por mds de tres afios en
temas ambientales »

+  Voluntad politica de laradministracién en turno
para la construccién de una obra que no nece-
sariamente brinda resultados visibles a corto
plazo. ' .

La conciencia ciudadana: un programa municipal
de compostaje, como ya se menciono, parte de una
~ separacion de residuos desde su fuente de genera-

cién. Sin la participacién ciudadana es muy dificil

operar exitosamente una PdC a partir de RSU. Esta
participacion dependera en gran medida de cierta
conciencia ambiental, por lo que cualquier programa
‘de compostaje deberd promover su desarrollo en Jos
participantes, y al composta misma puede ser utilizada
como “punta de lanza” en los programas de concienti-
zacion a los siguientes grupos, entre otros:

» La ciudadanid en general

+ Empleados del sistema de limpia

+  Empresarios agroindustriales

« Proovedores de servicios de alimentacién o
turisticos.

La materia prima: en la planeaciéon de una PdC
es importante identificar las fuentes y asegurar los
volimenes minimos de materia prima necesaria para

la planta. Las fuentes de esta materia prima pueden’

incluir a las siguientes:

s Residuos verdes provenientes de podas en par-
ques v jardines (incluyen podas de las empresas
de energia eléctrica, campos de golf, universida-
des, panteones e instalaciones similares)

+  Residuos de las empresas procesadoras de alimen-
tos de la regién (incluye restauréntes)

»  Residuos de las actividades agropecuarias de la
regién (incluyen rastrojo, estiércol y residuos de
beneficios)

¢ Residuos organicos domésticos separados de
origen en las viviendas

¢ Residuos de plantas de tratamiento de aguas resi-
duales (algunos lodos, pero se requiere de cierto
conocimiento y experiencia para su utilizacién).

En todos los casos, los residuos orgdnicos deben
ser recolectados 'por separado de los residuos inor-
ganicos. _ '

El financiamiento del proyecto: el costo de inver-
sién dela planta y los costos de arrarique y operacion
iniciales tienen que ser considerados. Los costos de
inversién incluye‘n el terreno, la obra civil y la ma-
quinaria. Los costos de operacién incluyen aquellos
relacionados con el pago de recursos humanos, com-
bustibles, maquinaria, mantenimiento correctivo y °
preventivo. Ambos tipos de costos pueden resultar en
una carga adicional para la administracién publica.
Antes de decidir construir una PdC se debe asegurar
que se disponen de las fuentes de finariciamiento ne-
cesarias, que pueden ser algunas de las siguientes:

\
’

+  Recursos del ayuntamiento

¢ Recursos del Gobierno del Estado

+  Recursos del Gobierno Federal

s Recursos de organizaciones internacionales
s Capital de riesgo de la iniciativa privada

+ _ Banca de desarrollo.

Para que sea factible la construccién de una PdC,
se requiere resolver cada uno de los cinco elementos
criticos anteriores. Entre mds robusta sea la solucién
de cada uno de los elementos descritos, mayor seré la
posibilidad de éxito a largo plazo del programa.
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En el capitulo 4 se describen algunas plantas de
« composta ya instaladas en México, asf como losfacto-
res de éxito y fracaso observados durante los tltimos
afios. Serfa til para quienes pretendan instrumentar
programas de compostaje una revisién de esta infor-
macion vy, de ser posible, la vistita a algunas de las
plantas ya instaladas antes de tomar la decision.

3.2 _Diseﬁo de la planta de compoSta_je
3.2.1 Ubicacion de la planta

Seleccionar el mejor lugar para establecer una planta
de composta requiere llevar a cabo un anélisis previo
muy detallado que considere diversos factores. Estos
factores estan relacionados principalmente con el
transporte y la normatividad, y son los siguientes:
Restricciones normativas: se refiere a las estable-
cidas en las diferentes leyes, reglamentos y normas
vigentes, ya sean estatales 6 federales. Las principales
son las relacionadas con el uso del suelo, como los
planes de desarrollo urbano, los programas de orde-
-namiento ecolégico y territorial o las declaratorias
de dreas naturales protegidas. De forma particular
en el EM se solicita que no se construya en zonas de
inundacién. L
Distancia promedio que recorien las materias pri-
mas: esta distancia debe ser la mas corta posible ya que
los costos asociados al transperte suelen ser elevados.
Ademis, la planta debe encontrarse a una distancia del
origen de los residuos similar a la del sitie de dispo-
sicion final, para que sea competitiva y no represente
un costo adicional de transporte. Excepcionalmente,
se puede considerar la construccién de una estacién
de transferencia de residuos orgénicos previamente
separados; sin embargo, es necesario tener en cuenta
que una instalacién de esta naturaleza es costosa, y es
indispensable efectuar previamente un analisis de las

ventajas y desventajas que esta planta de transferencia

traeria para el proyecto.!
Distancia al mercado de consumo: esta distancia
es importante para fomentar el uso de la composta

1 Constltese “Estaciones de transferencia de residuos sélidos
en areas urbanas®, disponible en la pagina www.ine.gob.mx.
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y disminuir los costos de transporte. La creacion de
una red de distribucién para el transporte de grandes
cantidades de compe:ta puede constituir. un apoyo
valioso en este sentido. También es recomendable
obtener algin beneficio del “viaje de regreso” de los
vehiculos que transportan productos agricolas o ma-
teria prima a la planta.

Distancia a la fuente de agua: durante la temporada

-seca, en todos los climas, es necesario adicionar agua

al proceso de compostaje, y por tal motivo debe existir
una fuente de abastecimiento del liquido. En caso de
que esto 1o sea posible, el disefio de la planta debe
considerar una disminucién de las actividades durante
el estiaje, 0 el almacenamiento de agua de la temporada
de lluvia para aplicarla en la temporada seca.

Uso del suelo circundante: para evitar problemas
con grupos de la comunidad y vecinos se recomienda
ubicar las plantas en suelos con uso agropecuario o
industrial. E1 cambio de uso del suelo sélo debe con-
siderarse como ultima opcién.

Tamafio del predio: las plantas de compostaje
requieren de una gran cantidad de superficie, por lo
que se sugiere considerar los terrenos més grandes
disponibles (aproximadamente 1 ha para 10 a 30 t/dia).
La especificacién del tamafio de la planta se indicard
en la siguiente seccién.

La ubicacién de una PdC es una decisién com-
pleja, en la que intervienen la consideraciénsde los
factores mencionados, ademés del costo mismo. Cabe
mencionar que un terreno con pendiente puede ser

,acondicionado para el proceso, sin embargo, el costo

de instalacion se incrementara.

3.2.2 Escala de la planta

El tamafio de la PAC se puede calcular con base en los
criterios que‘a continuacién se presentan:
A

»  Disponibilidad de espacio: cuando existe un pre-
dio ya destinado para esta actividad, la capacidad
de la planta estard restringida a dichq espacio. La
produccién puede incrementarse si se disminuye
el tiempo de proceso; esto es posible aumentando
la mecanizacién del proceso y, consecuentemen-
t¢, el costo de la infraestructura. Si no existe
un mercado suficientemente grande, no resulta



conveniente mecanizar en un predio pequefio.

Una estimacién inicial del tamafio necesario del

predio puede ser 1 ha por cada 10 a 30 t/dia de
residuos. o ‘

+  Disponibilidad de materia pfima: la consideracion
primordial para determinarla escala de una PdC es
la cantidad de materia prima a procesar. La planta:
debe estar disefiada para abastecerse de un mer-

cado local de materia prima, ya que traer residuos -

* desde grandes distancias puede resultar costoso.

.. Disponibilidad de gasto corriente: una PdC ‘

aumenta el gasto corriente de la administra-
cién publica municipal, que en general no
tiene excedentes. E_éte aumento deberd ser el
minimo posible para evitar la desaparicién dek
programa durante alguna crisis financiera. El
costo de operacién por tonelada de composta
puede alcanzar los $600.00 (MX), segin datos

de 2005. o
« Disponibilidad de infraestructura: los elementos

minimos de infraestructura para la instalacién

dela planta son caminos y fuentes de agua; estos
elementos también pueden ser limitantes de la
escala de la planta, y dependen en gran medida
del clima y las capacidades municipales.

+ Disp(gjlibilidad de experiencia: al inicio de las
operaciones de una PdC se recomienda que la
escala de trabajo sea pequea ya que, en general,
no-existe personal capacitado para operar estas
plantas y tiene que implefnentarse un “aprendizaje
institucional” al seno de la planta. Es importante
contar con personal con alguna experiencia.

La disponibilidad de espacio y de materia prima son
factores fundamentales para el dimensionamiento dela
PdC. Porsulado, la disponibhidad de gasto corriente, la
infraestructura yla experiencia son factores que pueden
ser mejoradas en el corto plazo y permitir el crecimiento
en la escala de operacién en muy poco tiempo.

El procedimiento para estimar el tamafio maximo de
una planta de compbsta consta de los siguientes pa{sos:

1. . Determinar el 4rea de influencia de la planta con
respecto a la materia prima '
‘2. Determinar la materia prima méxima disponible
en t/afo '

o

3. Con base en los recursos disponibles actuales
(infraestructura y gasto corriente), determinar el
modo de operacién més adecuado y estimar las
necesidades de espacio en m?/t/afio, y

Calcular el tamafio del predio requerido.

Es importante sefialar que cambiar una planta de
lugar es casi tan costoso como construir una nueva,
por lo que se debe tomar la mejor decisién al fijar
la ubicacién y establecer la escala de operacion de
la planta. Una opcic"m que resulta muy apropiada
es seleccionar predios alejados de la direccion de Ja
tendépcia de crecimiento urbano y con terrenos ale-
dafios que tengan una alta probabilidad de poder ser
incorporados a la planta en el futuro.

3.2.3 Operaciones unitdrias de la planta de
compostaje

Las operaciones unitarias en ingenieria son aquellos
elementos de una planta que se disefian independien-
temente. En plantas modulares, una misma operacion

* unitaria puede servir para la fabricacién de diversos

productos. En las siguientes paginas se presentan
fichas de las diferentes operaciones unitarias de una
PdC. Estas operaciones son separacion de residuos,
reduccién de tamafo, formulacién, transporte, de-
gradacién, aireacién, humectacion, pasteurizacion,
maduracién, cribado, secado y empacado. Cada ficha
contiene los siguientes rubros:

»  Nombre: identificador de la operacién unitaria.
»  Tipo: se refiere al cambio en los materiales y puede
~ ser fisico, quimico o biolégico.

>

Descripcién: incluye el cambio principal y la
funcién dentro del proceso de compostaje.

<

Puntos criticos: son aquellos aspectos mds im-
portantes, como identificarlos y como solucionar
algunos problemas relacionados.

¢  Meétodo manual: estrategia que permite realizar
una operacién manual (sin motores) con apoyo
tnicamente de herramientas.

©

Maquinaria: equipo electromecdnico que es
posible emplear para llevar a cabo la operacién
unitaria y, en su caso, las adecuaciones necesarias
a la misma. o
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FiGURA 5. MAQUINARIA EN LA PLANTA DE COMPOSTAJE DE BORDO PoNiENTE, DF.

Separacién de residuos

o

Tipo: fisico

Descripcion:

La separacion consiste en eliminar de la fraccion orgénica los elementos que no se degradan blologlcamente y aquellos

que pueden causar Ja contaminacién de las operaciones bioldgicas. Es una operacién que se deberfa efectuar fuera de la

planta, en el lugar mismo en que se generan los residuos, pero es posible realizarla en la planta.

;.

" Puntos criticos:

Existencia de RP

Método manual:
En la PdC se descargan los residuos sobre una superficie
plana, y el personal con proteccién para vias respiratorias,

pies y manos, realiza la separacién de todos aquellos ele-

.mentos que pueden ser téxicos para el compostaje, muy

grandes para su transporte o que por su dureza pueden
afectar el equipo para la reduccién de tamaio. El resto se

admite-como materia prima.

Solucion:

Rechazo de la materia prima

Maquinaria:

Bandas de seleccion manual

™ Separadores magnéticos

Separadores vibratorios
Separadores por densidad
Separadores pticos
Cribas
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Reduccién del tamaiio (molienda)

Tipo: fisico

Descripcién:

También se le conoce como trituracién. Es una operacién que puede no ser incluida para RSU organicos, pero que es indis-

pensable para residuos de poda. Consiste en reducir el tamafio de los materiales para facilitar la degradacién. Una versién

particular de este proceso es la “ruptura de bolsas” que reduce el tamafio de RSU de una bolsa en sus componentes.

Puntos criticos:
Dificil implementacién manual
Ruptura de los elementos de corte de la maquina

Método manual:

Para el caso delas bolsas de RSU se requiere de mucha mano
de obra, y por lo tanto se sugiere que lo efectie el personal
de recoleccién. Para el caso de poda, se emplean tijeras, ma-
chetes o hachas; sin embargo, no es recomendable depender
de la molienda manual para 'poda a gran escala.

Solucién:

Rechazo de la materia prima

Maquinaria:

Molinos de martillos

Molinos de disco

Tromel de ganchos y criba
.

Formulacion

Tipo: fisico

Descripcion: |

Adicién de diferentes tipos de residuos y agentes quimicos que facilitan el compostaje. En el anexo B se muestra una técnica
para la formulaci6n de los diferentes tipos de residuos. Para el caso de agentes quimicos, pueden emplearse 4cidos y bases

que permiten el ajuste del pH y una previa reaccién quimica. Otros agentes quimicos deben consultarse directamente con

el proveedor. En ocasiones es necesario inocular (agregar) composta ya lista a la mezcla para-su maduracion.

Puntos criticos:

Falta de materiales verdes o cafés

Tiempo elevado de almacenaje de materias primas
.Dependencia de agentes quimicos

Método manual:

Construccién de pilas y rellenado de trincheras por capas
con ayuda de palas, carretillas y rampas de madera. Adicién
de materias primas en pequefias cantidades al equipo de

degradacién.

. Solucién:

Adicién de agentes quimicos
Diversificacion de las operaciones biologicas

Busqueda de residuos especificos

Maquinaria:
Cargador frontal

Tanque de formulacién
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Transporte

Tipo: fisico
A

Descripcion:

Cambio de la localizacién fisica de los materiales en el interior de la planta. Incluye su movimiento desde la admisién de

la materia prima hasta la salida del producto final.
Puntos criticos: .
Caminos internos en mal estado

Tornillos y bandas atascados

Espacio insuficiente

Método manual:
Utilizando principalmente carretillas, palas y bieldos

Solucién:

Recubrimiento de caminos

Mantenimiento preventivo

Cambio de la distribucién de planta o del sistema
de transporte .

Magquinaria:
Cargador frontal
Camiones de volteo

Tornillos sinfin

‘Bandas de transportacién

Cesta de mordazas

Equipo de aireacion y transporte combinado.

Degradacion |

Tipo: biolégico

Descripcién:

Biorreaccién de los componentes organicos de la mezcla. Un conjunto diverso de organismos ataca los residuos, transfor-

madndolos bioguimicamente durante varios dias.
Puntos criticos:
Control de humedad '

Control de temperatura

Control de patégenos
Control de anaerobiosis (malos olores)

Control de vectores (moscas, ratas, etc.)

Método manual:

Utilizando principalmente carretillas, palas y bieldos

Solucién:
Humectacién en temporada seca y drenaje en temporada

humeda ‘

Humectacion, aireacién y cubrir pilas

Control de pH, control de temperatura, adicién de quimicos

Pasteurizacién
Alireacion
Cambiar disefio de pila, humectacidn, aireacion,

formulacién

Maquinaria:

Cargador frontal

Camiones de volteo

Tornillos sinfin

Bandas de transportacién
Cesta de mordazas .

Equipo de aireacion y'transporte combinado.
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Aireacién : ‘ * Tipo: fisico

Descripcion: » N
Proporcionar suficiente oxigeno a la degradacion y evitar de esta forma la proliferacién de malos olores y
reduccion de velocidad en el proceso de compostaje. Esta puede llevarse a cabo por conveccion natural o
forzada (con uso de motores).

Puntos criticos: Solucién: )

Sellado de los canales de-aireacién B Disminuir la humectacién, aumentar el drenaje,

aumentar el tamafio de algunas particulas

Disminucién de la temperatura antes de tiempo . Disminuir el periodo de volteo
Método manual: : Magquinaria: )

Construccién de la pila o trinchera con canales para la  Cargador frontal

difusién de oxigeno. Estos canales pueden ser de tuberia ~ Equipos para el volteo de pilas

de plastico perforada, ramas y troncos que al retirarlos de  Tuberia horizontal y compresores en pilas

la pila o trinchera dejan huecos, o construyendo un soporte  Aspersores, tuberia y compresores en tanques y naves

de ramas para los residuos. Volteo manual. cerradas : 4

Humectacion - _ Tipo: fisico

Descripcion: ,
Proporcionar la humedad necesaria para la degradacién, evitando la inundacién o la resequedad de la mezcla.

Puntos criticos: ' Solucion:

Escurrimiento de lixiviados : " Volteo o perforacién de nuevos canales de aireacion
Encharcamiento en la base Disminucion de la humectacién y adecuacion del drenaje
Resequedad de la mezcla Aumento de la humectacién, volteo

Proteccion del sol

Estacién seca Proteccién del sol utilizando plésticos perforados, composta
‘

inmadura, material de poda o residuos cafés en la superficie.

Aumento de la humectacién.

" Estacién humeda : Proteccién de la-lluvia utilizando plasticos o material de

poda. Cambiar la pendiente de la pila. Adecuacién del

drenaje.

(Continua)
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Estacién himeda

Método manual: _
Con ayuda de recipientes (cubetas, tambos) o tuberia flexible

(manguera). El agua proviene de la red municipal o canales-

de riego muy cercanos
No es muy recomendable hacer la humectacién manual-
mente en zonas con problemas de abastecimiento de agua,

debido a las distancias necesarias para acarrear el liquido.

Reformulacién aumentado los residuos secos y protegiendo
la pila de la llueia, asi como la captacién y recirculacion de
lixiviados en tuberia. 'Recolec_cién de agua y almacenamiento
en grandes tanques (cisternas o tinacos) en la estacién llu-

viosa para uso durante el afio.

Magquinaria:
Sistemna de irrigacion con aspersores, tuberia y bombas
Equipo combinado de aireacién y humectacién

Aspersores, tuberia y bombas en tanques y naves cerradas.

| .
Pasteurizacion

Tipo: biolégico

Descripcion:

Eliminacién de los mictoorganismos patégenos para la salud humana, animal y vegetal en contacto con la composta. Como

primer paso se incrementa la temperatura alrededor de 35° C durante algunos dias para favorecer la germinacién de semillas,

quistes, esporas, etc. Posteriormente se eleva la temperatura lo més rdpidamente posible por encima de los 55° C durante més de

5 dias para eliminar todos los organismos excepto las bacterias termofilicas (que proliferan a esta temperatura). Manteniendo

la degradacion a temperaturas altas disminuye el tiempo del compostaje y favorece la pasteurizacion. .

Puntos criticos:
Clima frio
Temperatura baja

Semillas persistentes en la composta

Método manual:

El calor necesario para la pasteurizacién proviene de la de-

gradacion. La temperatura necesaria para pasteurizar puede

. ser medida con un termdmetro de bayoneta.

Con ayuda del sol en el producto terminado.

[ #

Solucién: .
Protéger con plasticos o material de poda del frio - .
Disminuir la humectacién, disminuir el volteo, proteger

la pila '
Secar la composta
Maquinaria: ’ _
En reactores y naves cerradas se puede instalar controles de
temperatura utilizando agua o aire.

Utilizando un secador de gas al final del proceso. |
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Maduracion

Tipo: biolégico

Descripcion:

Después de la degradacion, la actividad bioldgica y la temperatura tienden naturalmente a disminuir’Los materiales residuales

de la degradacién se convierten lentamente en composta. Se utiliza el mismo equipo que en la degradacién pero su operacién

es diferente, disminuyendo la frecuencia de volteo o la intensidad de la aireacién.

Puntos criticos:

Residuos orgénicos no degradados

Método manual: .
Construccion de pilas conicas, triangulares o semiesféricas

con ayuda de palas, bieldos y carretillas

Solucién: ®
Recirculacién del material, utilizdndolo como biofiltro o

proteccién contra el sol o el frio

Magquinaria:

Cargador frontal

Equipo de transporte en tanques y naves cerradas a muy
baja velocidad

Equipo de volteo

o

Lombricompostaje

Tipo: biolégico

Descripcién:

Acondicionamiento opcional de la composta con ayuda de organismos anélidos (lombrices de tierra) para niejorar las propie-

dades del producto final. Las lombrices digieren los residuos dela degradacién y crean microttineles que favorecen la aireacién

y la humectacién. Los organismos responsables viven en el interior del tracto digestivo de las lombrices, y la excreta de éstas

es rica en nutrientes para el suelo. No es recomendable el uso de maquinaria.

Puntos criticos:

Baja concentracién de lombrices

Depredadores de la lombriz

Falta de alimento

Método manual:

En pila, trinchera o jardinera. Debido a que es dificil el

empleo de maquinaria, las plantas son relativamente pe-

quefias.

Solucion:

Poca humedad, demasiado sol, poco alimento
Manipulacién excesiva de la pila

Construccion de cercas perimetrales o jardineras. Cubierta
de residuos de poda mds ancha

Adicionar estiércol vacuno humedo

Magquinaria:

Reactor circular con helicoidal o tronillo sinfin.
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Cribado (tamizado, cernido) Tipo: fisico

Descripcion: _ ;

Esta operacidn separa Ja composta en dos partes: una primera fraccién més fina que est4 lista para su comercializacién, y
otra fraccién de impurezas y residuos de lenta degradacion (por ejemplo, huesos). También se puede separar en tres partes:
lamés fina de composta lista, la mediana de biofiltro para las pilas y la gruesa como parte de la mezcla. El tamaiio de la malla

depende del uso final. Una medida comiin es de 15 mm para los finos y 50 mm para los medios.

Puntos criticos:
" Obstruccién de la malla

Ruptura de la malla
Método manual:

Utilizando mallas montadas en marcos de acero (reuso de
tambores de camas) o madera, pala y carretilla. i

Solucién: : .
Composta demasiado himeda, secar (al sol) antes
de tamizar .
Seleccionar malla de acero mads resistente. Si se usan
rastrillos, las cerdas deberén ser mucho menos duras J
Magquinaria:
Cribas circulares especializadas

_'Cribas vibratorias

La adaptacion de cribas puede causar algunos problemas.

.

Secado

Descripcion:

Tipo: fisico

Esta operacién reduce la cantidad de agua en el producto final. Su principal propdsito es disminuir los costos de transporte

y aumentar la estabilidad biologica del producto. El secado se realiza incrementando la temperatura de la composta, ya sea

con calor solar o calentando art1ﬁc1almente con empleo de combustible.

Puntos criticos:

Composta demasiado seca que dificulta la rehidratacién
Demasiado tiempo de secado

Muy alto costo de secado

 Método manual:

En una superficie plana de color oscuro se coloca ia com-
posta con ayuda de rastrillos y se seca al sol. Hay que retirarla
por las noches o cubrirla con material impermeable para

. que el rocio no la humedezca.
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Solucion:

Disminuir el tiempo de secado
Aumnentar la maduracién
Proteger de lluvia y humedad

Utilizar la energia solar

Maquinaria:

Secadores de tinel

Secadores en lote (horno de muy baja temperatura)
Cambio de temperatura y humedad en reactores y naves

cerradas



Empacado

Tipo: fisico

Descripcion:

Acondicionamiento final para su comercializacion. Proteccion del producto del sol y:la humedad excesivos durante el trans-

porte y el almacenamiento. Facilita el transporte y comercializacion. Incluye el pesaje del producto. -

Puntos criticos:
‘Ruptura de los sacos

Sacos de diversos pesos

- Acumulacién de un tipo de sacos

Método manual: .
Llenadoy pesado de sacos con ayuda de pala y bascula. El

saco puede ser cerrado con un simple lazo manualmente.

Solucion:

Utilizar materiales especializados para sacos de productos
agropecuarios finos

Modificar el sistema de pesaje

Redisefio del empacado

Magquinaria:
Cosedora portatil de sacos
Sistema automatizado de llenado, pesaje y

costura de sacos.

La combinacién de estas operaciones unitarias y
la aplicacién de diferentes equipos (maquinarias) y

estrategias de ubicacién generan una gran diversidad.
de posibilidades para la construccién y la operacién

de una PdC. En una seccién subsiguiente se descri-
ben algunas de las combinaciones més comunes para
optimizar estas operaciones. '

. 3.2.4 Elementos de ingenieria

Un proceso de compostaje puede estar descrito en un
conjunto de documentos con diferentes elementos
de ingenieria que permiten contener la.informacién
basica necesaria para presupuestar, construir, operar
y mantener la planta. El detalle de los documentos
depende de la escala de la planta de tal manera que
una planta a gran escala requiere de un disefio mds
detallado que proporcione mayores elementos de
oportunidad en la produccién y una planta mas pe-
quefia requiere un menor esfuerzo en este sentido. Los
ejemplos que ilustran cada uno de los casos en esta
secci6n no guardan relacion entre si, y no deben con-
siderarse como el disefio de una planta. Enla siguiente
seccién se aplican las diversas operaciones unitarias
antes descritas y estos elementos de ingenieria para
describir précesos utiles.

Diagrama del proceso: es un esquema que re-
presenta el orden ‘de las operaciones unitarias, sus

principales caracteristicas asi como el flujo de los
materiales. Este documento permite observar todo el
proceso en conjunto, y en ocasiones incluye el balance
de materiales yla hoja de proceso. Un documento mas
detallado para plantas de mayores dimensiones es el
diagrama de tuberfa e instrumentacion.

Hoja de proceso: este documento muestra las
principales variables y acciones que se llevan a cabo
durante el proceso. Estd organizado en forma sécuen-
cial y, por tal motivo, tiene como referencia el tiempo
de proceso. Para el caso del compostaje, incluye las
variables de temperatura, pH, humedad, frecuencia de
aireacion, humectacién etc. En esta hoja esta basado el
disefio de calidad del proceso. Es frecuente colocarla
sobre el diagrama del proceso.

Balance de materiales: incluye la informacién
de salida y entrada de materiales en cada operacién
unitaria, describiendo sus caracteristicas principales
que, para este caso pueden asociarse con la relacién
C/N o el porcentaje de materia organica. En plantas
pequefias, el mimero de componentes es menor que
en las de mayor tamafio. El balance de materiales es
indispensable para un adecuado control dela calidad.
Se acostumbra colocar bajo el diagrama del proceso
en forma de tabla.

Distribucion de planta: en este esquema o plano, se
muestra el lugar que ocupa cada una de las operaciones
unitarias asi como las instalaciones complementarias
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Ficura 6. EJEMPLO DE HOJA DE PROCESO, DIAGRAMA DE BLOQUES Y BALANCE DE MATERIALES
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Balance_de materiales
Agua 63.0% 70.0% 65.0% 58.0% 56.0% 55.0% 55,0%,
Carbono 19.2% 13.2% 14.4% 15.1% 13.6% 13.5% 13.5%j
Nitrégeno 0.4% 0.4% 0.5% 0.6% 0.7% 0.7% 0.7%
Otros 17.4% 16.4% 20.2% 26.3% 29.7% 30.8% 30.8%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

mas importantes. También el esquema debe mostrar
el flujo de los materiales a través de la planta. Para su
disefio se requiere de un amplio analisis del proceso,
para asf determinar la'distribucién optima.

Hojas de equipo: incluyen las especificaciones
necesarias para la adquisicién de un equipo, su uso’
y el mantenimiento preventivo necesario. Estas hojas
contienen mds informacién en los equipos complejos
que en los sencillos; sin embargo, son siempre necesa-

rias. Las hojas pueden ser la carjtula del expediente del -

equipo que incluye la copia dela factura, el manual de
operacién, el programa de mantenimiento preventivo,
los informes de mantenimiento correctivo, las espe-
cificaciones técnicas y los proveedores de refacciones
¢ insumos, entre otros.

Instalaciones complementarias: Es un conjunto
de esquemas, plauos y hojas de equipo de aquellos
elementos necesarios para la planta y los cuales
necesariamente no se encuentran dentro del pro-
ceso. Entre éstos se incluye el drenaje, la red de
distribucidn de agua, la red eléctrica, los servicios
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sanitarios, las oficinas, almacenes, cobertizos, caseta
de vigilancia, etc. '

Las plantas de compostaje pueden ser disefiadas
por consultores especializados en cuyo caso deberan
presentarse los términos de referencia respectivos
y ajustar el contrato a dichos términos. Un ejemplo
de los términos de referencia para el disefio de una
planta municipal de compostaje puede consultarse
en el anexo D. '

“3.2.5Tipos de operacfo’n delaplanta -

En esta seccidn se describen los tipos mas comunes de
PdC. Los ejemplos aqui mostrades son sobre plantas
ideales, sin embargo, en el capitulo 4 se presentan fi-
chas descrptivas de algunas PdC cercanas ala Ciudad
de México.

Una PdC puede iniciarse con operacién manual
y con el paso del tiempo ir mecanizandose hasta la
construccion de una nave cerrada. Para una nave
cerrada es necesario considerar ¢l clima, debido a que
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‘ FiGura 7. EJEMPLOS_ DE DISTRIBUCION DE PILAS EN UNA PLANTA’

E Pilas de composlaje
—> Direccitn de la pendiente

puede ser un excelente punto de oportunidad o una .

grave desventaja.
Planta de operaciéon manual

La planta m4s sencilla es la que se disefia con ope-
racion 100% manual y con el minimo de personal
posible. Este tipo de planta puede producir hasta
50 t/afio de composta. Los procesos se realizan ma-
nualmente con herramienta y se exctuyen aquellos
que requieren el uso de maquinaria. El equipo de
cqntrol minimo en una planta de operacién manual
es un termoémetro de bay‘oneta'. La figura 9 muestra
el disefio de una planta de este tipo.

Lombricompostaje

A pequena escala puede aplicarse con gran eficiencia
y obtener un producto final con mejores caracte-

3

h

 risticas. Las lombrices son muy delicadas y, por tal

motivo, durante esta etapa no es recomendable uti-

" lizar maquinaria, y la manipulacién de la lombriz se

hace manualmente. La figura 10 muestra los disefios

de la trinchera y la jardinera que se pueden emplear

para llevar a cabo el lombricompostaje. También
se puede emplear una pila, pero su altura no debe
rebasar a un metro. )

La produccién de mayores cantidades de com-
posta utilizande este método no requiere de emplear

- mucha mano de obra, sino un disefio que permita

trabajar en continuo. La figura 10 al final muestra

el corte transversal de una jardinera. En la extrema
izquierda, la composta se encuentra ya lista para su

cosecha; las lombrices han concluido su tarea y ya no

estdn presentes en esta fraccién. En la extrema derecha

se encuentra el proceso de lombricompostaje con las
siguientes capas de arriba hacia abajo:

.+ Serequiere protegerlas del sol, del frio y desusde- |

predadores con capas de residuos de poda, cartén

"+ . o pléstico perforado. Esta capa se va recorriendo

fisicamente conforme se va llenando la trinchera
o jardinera. ‘

+  Normalmente lo§ residuos degradados parcial-
mente o residuos especificos como_estiércol
vacuno resultan un alimento adecuado para la
lombrizy esta capa se recorrerd afiadiendo perio-
dicamente material nuevo por debajo de la capa

~ de proteccion. .

+  El lombricompostaje consiste de una capa en la
cual viven las lombrices activamente, procede de
capas de alimento nuevo y genera la capa de la
lombricomposta. ‘

> Lalombricomposta esla tltima capa que sirve de
soporte a las otras; también sirve para el drenaje
y ayuda a mantener la temperatura idénea. Con-

+* forme se recorren las otras capas ésta queda libre

para su cosecha. ‘ )

Ellombricompostaje puede realizarse por separa-

do en una planta con mayor mecanizacién, y al final
formular una composta que incluya el producto de los
diversos procesos de compostaje.
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FiGura 8. EJEMPLO DE CASETA DE VIGILANCIA
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algunas plantas con naves cerradas, el cargador frontal
se sigue empleando para transporte en algunas seccio-

‘nes de la nave. El cargador frontal no resulta muy util

cuando existe maquinaria disefiada expresamente para
el transporte, aireacion, humectacion, cribado, etc. '
Otro equipo que se emplea en la mayoria de las

plantas parcialmente mecanizadas es el molino de

ramas (figura 12). Este equipo convierte en astillas las
ramas provenientes de la poda y al rastrojo en paja. Se
dimensiona con base al tronco més grueso que puede
reducir a astillas. En la mayoria de los casos, posee un
motor de combustion interna y estd instalado sobre
llantas, lo que permite colocarlo en diferentes partes

"Ficura 9.:DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA PDC DE OPERACION MANUAL

[ Agua >
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Maduracién Cosechado

@ Manual

v Cargador Frontal
‘m‘ Aireador Mecanico

Plantas parcialmente mecanizadas

Cuentan principalmente con equipo que apoya en diver-
sas operaciones unitarias. La magquinatja mas empleada
es el cargador frontal simple o con rétroexcavadora
(figura 11). El cargador frontal pequefio (Bobcat) puede

set la opcién mds adecuada para plantas pequefias; sin -

embargo, por encima de 500 t/afio de composta pro-
ducida podria presentar problemas por uso excesivo.
En este sentido, los cargadores frontales tienen que

- seleccionarse de acuerdo ala capacidad dela planta. Este

tipo de maquinaria es indispensable en las plantas de
composta que operan con el sistema de pilas al aire libre;
incluso en plantas con equipos mas sofisticados para la
aireacion y humectacidn, el cargador frontal se utiliza
para‘el transporte con ayuda de vehiculos de volteo. En

gruesos

Composta
Ja_rdfn
& | . I Composta
. Maceta )

Cribado

Empacado

7/
de la planta e, incluso, poderlo transportar a otros
sitios para realizar demostraciones en programas de

“educacién ambiental o programas especiales como el

reciclaje de arboles de navidad.

Cuando existe espacio suficiente, conviene realizar
el composta)e de los residuos de poda en el mismo
lugar en donde se genera; un molino sobre llantas y
un jardinero bien capacitado lo hacen técnicamente
eficiente.

La mecanizacién de la planta puede continuar
con la adquisicién de equipo menor como bombas y
tanques almacenadores de agua, generadores de elec-
tricidad (si no hay linea eléctrica cercarfa), cosedora
manual de sacos, equipo de control (termémetro,
medidor de pH y de humedad, etc.), una bascula y
una criba para cargador frontal, entre otros.

f

¢



Ficura 10. TRINCHERA Y JARDINERA PARA LOMBRICOMPOSTAJE

Jardinera

FiGura 11. CARGADOR FRONTAL (PALA MECANICA) CON RETRO-
EXCAVADORA (MANO DE CHANGO)

La figura 13 muestra una planta parcialmente
mecanizada que incluye un cargador frontal con
retroexcavadora y un molino de ramas. Como se
muestra en la figura, el equipo principal es el cargador,

FiGura 12. MOLINO DE RAMAS

que se utiliza en el volteo, el transporte, la cosecha,
el cribado, etc.

Plantas mecanizadas

Estas plantas pueden ser de tres tipos principales: las
que operan en pilas, en naves cerradas y en reactores
(tanques). Una combinacién de estos métodos es la
mejor opcion pero requiere de un conocimiento muy
especializado del proceso y contar con especialistas en
ingenieria, microbiologia y biotecnologia.

La planta mecanizada mds sencilla esla que opera
en pilas. En lugar de emplear el cargador frontal para
todaslas operaciones unitarias, éste s6lo se utiliza para
el transporte de los materiales con ayuda de un vehi-
culo de volteo. Cada operacién unitaria se realiza con
un equipo especializado, como los mencionados en las
fichas presentadas. En la figura 14 se puede observar el
diagrama de proceso de una planta de este tipo. Como
se observa, es muy similar a la mostrada en la figura
13, sélo que en ésta el equipo para ser instalado es
diferente. Este tipo de plantas puede procesar mis de
1000 t/aiio. Es indispensable contar con un mercado
de composta suficientemente desarrollado para poder
operar una planta con estas caracteristicas. s

Uno de los puntos criticos del compostaje es la de-
gradacion, la cual se puedesafectar por la humectacién
y la aireacién inadecuadas. Existe también la posibi-
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FiGURA 13. DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA PoC PARCIALMENTE MECANIZADA
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Ficura 14. DIAGRAMA DE PROCESO DE UNA PDC MECANIZADA EN PILAS
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lidad de utilizar maquinaria.especializada instalada
en una nave industrial cerrada para estas dos ultimas
' operaciones, y de esta forma, poder controlar con
mayor precision el proceso de degradacién. En estas
plantas con temperatura y humedad controlada, en
ocasiones se continiia empleando el c/élrgador frontal
como medio de transporte; sin embargo, existe equipo
especializado que al mismo tiempo que transporta y
voltea, proporciona el oxigeno y el agua necesarios
para el compostaje. Este equipo estd montado en el
techo de la nave y consta de tornillos sinfin, canjilones,
bandas transportadoras, aspersores, tuberias y bom-
bas. Normalmente no selleva a cabo la maduracién de
la composta dentro de las naves. Una planta se puede
tecnificar cada vez mds para aumentar eficiencias y
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capacidad de procesamiento; sin embargo, el cambio
de equipo en una operacién unitaria puede afectar
todo el proceso haciendo necesario el cambio de otros
equipos. Por lo anterior es indispensable hacer un
analisis antes de la compra de un nuevo equipo que
considere la vida til de los ya existentes para mini-
mizar los recursos necesarios para el cambio.

La maquinaria més sofisticada para el compostaje
es el reactor. Estos reactores son tanques cilindricos
con seccion circular o cuadrada en donde de forma
continua se agregan los materiales, el agua y el aire. En
cualquier momento dentro del reactor se pueden iden-
tificar todas las operaciones unitarias del compostaje.
Enlafigura 15 se muestra un esquema de este reactor,
indicando las principales etapas. Los materiales ingre-



san por la parte izquierda del mismo y se efectia la
formulacién en ese punto. Gracias a la helicoidal de la

'/pared del tanque, el material se va desplazando haciala

derecha conforme el tanque gir;i. Porla parte central se
agrega elagua y el aire necesarios para la degradacion;
también se agrega la recirculacién de materiales no
completamente degradados. En el centro dela primera
seccion del reactor se lleva a cabo la degradacién, en
don‘d‘e la temperatura y la humedad del proceso se
controlan mediante sensores y aspersores. La madu-
racién selleva a cabo en la seguinda seccién del reactor
e, incluso, es posible incluir el lombricompostaje como
operaci6n en estos reactores. Al final, en el drea ala
derecha del cilindro, se tiene una criba que permite
la salida de los materiales finos y la recirculacién de
los compuestos organicos no degradados.

Algunas diferencias con relacion al disefio mostra-
do enlafigura 15, incluyen un tornillo sinfin en lugar
de la helicoidal 0 un pistén; una seccion cuadrada o
una mayor inclinacién para aprovechar la gravedad
como fuerza de transporte. Incluso existe un disefio
basado en una columna con “valvulas” interiores para
cada etapa. Estos reactores puedén trabajar desde
algunos kilogramos al dia y hasta decenas miles de to-
neladas al afo. En algunas,plantas se puede combinar
la operacion del reactor con el método de pilas.

FIGURA 15. ESQUEMA DE UN REACTOR CILINDRICO
PARA COMPOSTAJE

Formulacion

v molido Maduracion Cribado

Degradacion
3.3. Administracién de la planta de
compostaje

Una buena admjnistracion permite tener una operacién
eficiente, optimizar el proceso de produccién y dismi-

nuir los costos. Esto es muy importante ya que una mala
administracién genera problemas y es uno de los prin-
cipales motivos del fracaso de este tipo de proyectos. En
el caso delas plantas de compostaje municipal, una gran
parte de la administracion es compartida con el ayun-
famiento. Por lo tanto, es importante fomentar que el
ayuntamiento tenga la suficiente capacidad institucional
¥, ademds, logre asegurar la continuidad de la operacién
de la planta mas alld del periodo administrativo ordi-
nario de tres afios. La capacidad institucional se puede
ir consolidando, y por tal motivo se incluyen en esta
seccion algunos elementos basicos de administracion.
Enlos siguientes parrafos se describe la administracién
y se éxplican sus elementos principales. Posteriormente,
se abordan los temas relativos al manual de operacién y
organizacion, recursos humanos, calidad y estimacién
de costos. ‘

3.3.1 Elementos de la administracion

La administracién es una ciencia social que estudia
los procesos de produccién de bienes y servicios.
Tradicionalmente se identifican cinco elementos:
planeacion, organizacién, direccién, produccién y
control. Estos elementos estdn interrelacionados y
las actividades asociadas a cada elemento se asignan
al personal de la empresa, institucion o sistema, para
una operacion efectiva y exitosa. ) '
La produccidn es el proceso directo de generar los
bienes o servicios. En muchas ocasiones no se le con-

“sidera como parte de la administracién; sin embargo,

ésta es en silarazén de ser de la administracion. Sibien
este elemento se realiza por el “personal de la planta’,
no hay que descuidar que el “personal administrativo”
también produce. Los directivos producen planes y
organizacién entre otras cosas, de la misma forma
que otros trabajadores controlan la produccion de los
bienes o servicios.

La planeacién tiene por objeto hacer un “plan’, un
modelo o idea de lo que se pretende producir y cémo
llevarlo a cabo. Los planes son ejercicios de estimacion
de una realidad futura e incluyen programas, cro-
nogramas y presupuestos, entre otros. El proceso de
planeacion puede resumirse en las siguientes etapas.

Diagnéstico. Descripcion y andlisis del estado
actual que guarda la empresa, institucion o sistema de
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produccion de bienes o servicios. Incluye una descrip-
cién de los puntos criticos y de las oportunidades.

- Planteamiento de objetivos. Basados en la misién
y la visién de la empresa o institucién, se elabora un
modelo a futuro de lo que se quiere alcanzar. Los ob-
jetivos representan el “qué” se va a hacer, y deben estar
redactados de forma tal que permitan su evaluacién
(a través de la medicidn de variables).

Disefio de estrategias. Las estrategias son el
conjunto de actividades para lograr los objetivos, el
“c6mo”. Una estrategia puede ayudar a lograr uno o
mas objetivos, o s6lo parte de uno.

Evaluacién de estrategias. La evaluacién permite

comparar las diferentes formas de lograr los objetivos
e incluso cambiar los objetivos en funcién de las es-
trategias, si se comprueba que son inalcanzables con
la organizacion y recursos actualmente disponibles.
La evaluacion mide los recursos necesarios para ins-
trumentar una estrategia y cumplir con los objetivos
propuestos. Se relaciona directamente con la pregunta
“como es mejor hacerlo?”

Definicién de los elementos de planeacion. En esta
etapa se definen la division del trabajo y la asignacién
de tareas y recursos, la planeacién en el tiempo y la
elaboracién de presupuestos, entre otros. La etapa se
identifica con las palabras “quién’, “cudndo” y “dénde”

Integracién del plan. Finalmente, todas las eta-

pas se conjuntan en instrumentos de planeacién.

como-son los llamados “planes” y “programas”. La
diferencia entre plan y programa estriba en el grado
de detalle de los elementos de planeacién; un plan
en general no incluye presupuestos y cronogramas,
solo estrategias.

Otro elemento de la administracién es la organiza-
cién, que se refiere a la estructura que permite a una
empresa o institucién producir el bien o servicio. El
objetivo central de la organizacién es establecer un
marco para actividades y autoridades, donde las per-
sonas pueden llevar a cabo sus labores con efectividad.
Las actividades de organizacién pueden resumirse en
las siguientes frases:-

o+« “Divide y venceras”. Se refiere a que una activi-
dad o tarea por mds dificil que sea de realizar,
puede lograrse dividiéndola en sus componentes
y logrando, paso a paso, cada meta. Al final, el
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logro de todas las metas y el trabajo conjunto de
todos los actores pueden lograr aquella tarea, por
complicada que sea la misma. Esto también se
aplica a la responsabilidad y la tomgie decisiones
através de delegar adecuada y%portunamente las
funciones, se reparte el esfuerzo.

+  “Zapatero a tus zapatos”. La especializacién per-
mite que las personas puedan resolver problemas
mas complejos y en menor tiempo, de tal forma
que si se ha dividido el trabajo y éste se efectia
por cada especialista, los resultados finales son
méjores. . '

+ “El que a dos amos sirve, con uno queda mal’”.
Es importante identificar claramente la linea de
mando. En la administracién pablica puede haber
problemas por esta causa si no se pone cuidado
en establecer lineas de mando dentro de la admi-
nistracién compatibles con las redes politicas.

+  “Dos cabezas piensan mejor que una’. Cuando es
necesario tomar decisiones con grandes impactos,
es recomendable reunir a varias personas y, en
conjunto, tomar la decisién. En caso de dificul-
tades para levar a cabo este proceso, se puede
recurrir a lalinea de mando.

La direccién puede confundirse con la organiza-
cion, la planeacion y el control, en el sentido de que
gran parte de las tareas del personal directivo se centra
en estas actividades. La direccién de una empresa o
institucidn consiste esencialmente en liderar, motivar
y coordinar o comunicar a un grupo. Esto es, realizar:
las acciones necesarias para que los miembros de la
organizacién efectien las tareas encomendadas. La
motivacidén no sélo se restringe al pago de los servicios,
sino que debe incluir la satisfaccion de las necesidades
del empleado. El mayor enemigo de una organizacién
es el miembro insatisfecho, y esto es responsabilidad

. de la direccioén. La direccion se centra en establecer

un pacto dindmico entre individuo y organizacién,
liderandp al grupo hacia el cumplimiento de los obje-
tivos. Un lider es miembro del grupo, pero diferentea
él, que guia, motiva y comunica. La comunicacion se
efectia no s6lo entre el lider y los miembros del gru-
po, sino que el lider facilita la comunicacién en toda
la organizacion y hacia afuera de ésta. La direccién, a
su vez, tiene que verse como un proceso de produc-
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cién de los servicios de “liderazgo”, “motivacion” y
“comunicacién’, y por lo tanto la direccién también
se administra al igu2' que todas las etapas.

El quinto elemento es el control, que implica la
medicién de lo logrado en relacién con el estdndar
propuesto (plan) y la correccién de las desviaciones,
para asegurar el logro de los obj'etjvos. La esencia del
control es la retroalimentacién de la organizacidn:
verificar el estado de la empresa, institucién o siste-

ma, y compararlo con el plan mediante mediciones

que permitan hacer analisis y llegar a conclusiones
sobre las acciones per-tinentés. El control incluye la
evaluacion de estrategias de correccién, para ajustar el
estado actual al plan y determinar cudndo es necesario

" modificar o elaborar un nuevo plan. La evaluacién

de estrategias en la planeacién es “el control de la
produccion del plan”

3.3.2 Elmanual de operacién y organizacioén

Este documento como parte integrante de una PdC,
describela estructura, la asignacion de tareas, el perfil
de puestos, la linea de mando y, en general, la orga-
nizacién de la planta. Un modelo de la estructura del
manual puede ser la siguiente:

Descripcion general de la planta. Incluye la ubi-
cacion, el nombre del propietario y otros datos rele-

- vantes y se describe de forma general el proceso de

compostaje y sus operaciones unitarias, y se elabora
un listado de los documentos relacionados, ya sea de
la produccién o la administracion.

Perfil de puestos. Incluye los conocimientos, las
habilidades y las actitudes minimas deseables, asi
como la totalidad de las actividades que debe realizar
cada puesto dentro de la organizacién.

Organigrama. Incluye no solamente el diagrama
que muestra la linea de mando, sino también el nivel
para la asignacién del sueldo o salario y la modifi-
cacién de las lineas de mando en caso de ausencias
cortas o largas. Se debe prever el cambio de lalinea de
mando en caso de eventos inusuales, como accidentes
o catastrofes naturales, o también para actividades
sociales, como son las deportivas o recreativas insti-
tucionalizadas.

Para el caso de plantas grandes, pueden elaborarse
dos manuales: uno que describa con gran detalle las

actividades de cada persona en el seno de la institu-
cién, y otro qué se ocupe de la linea de mando. Para
el caso de la maquinaria compleja, es recomendable
contar con un manual especifico para ella y de esta
forma se puede disminuir el tiempo durante la capaci-
tacién y la atencidn de eventos inusuales (accidentes).
También puede desarrollarse un manual especifico
para eventos inusuales o actividades sociales.

Los manuales permiten el “fortalecimiento institu-
cional’, pero no son lo tinico necesario. Un manual en sf
es un conjunto de hojas impresas, sin utilidad alguna si

_ el personal de la planta no lo conoce, nilo sabe aplicar.

La elaboracién de los manuales requiere de un gran
esfuerzo y resume los conocimientos que ya poseen las
personas de la organizacién al momento de elaborarlo.
Sin embargo, la utilidad de los manuales va més alla:
los manuales facilitan la transmisién de copocimiento
nuevo cuando se modifica el proceso, se adquiere un
nuevo equipo o se integra nuevo personal. Los manuales
permiten elaborar productos con calidad, y la carencia

de aquellos dificulta el logro de este objetivo.
3.3.3 Recursos humanos

La base de cualquier empresa, institucion o siste-
ma son las personas. El recurso humano debe ser
administrado aprovechando los mejores y mayores
esfuerzos, y es el centro de la administracién. Cual-
quier problema puede ser superado si el personal
y la organizacion trabajan conjuntamente y ésta es
esencialmente una tarea directiva que se centra en
hacer compatibles los objetivos de los individuos con
los de la organizacién.

‘La administracién publica en ocasiones presenta
problemas con respecto al personal debido a las redes
politicas que la rodean. Estas redes deben ser una
oportunidad para el beneficio de la PdC y en ningtin
momento un obstaculo, he aqui la habilidad del per-
sonal de direccién.. Un proceso sencillo para lograr
este aprovechamiento es:

« Estimar los conocimientos, habilidades y actitu-
des del personal.
« Comparar estas caracteristicas con los puestos
¢ disponibles en la planta.
«  Asignar el personal a los puestos considerando
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primero las actitudes, después las habilidades y,
por tltimo, los conocimientos.
»  Establecer las necesidades de capacitacion. Es
. impor‘éante sefialar que las actitudes son las que
mas tiempo tardan en generarse, seguidas de ha-
bilidades y, por ultimo, los conocimientos. Una
cgpa_citacié'n centrada en habilidades puede pro-
porcionar los conocimientos necesarios y ayudar
a moldear actitudes. Sin embargo, los mayores
recursos de la capacitacién deben asignarse a
las actitudes debido a la dificultad de éstas para
adquirirse. ‘ E
.+ Contratar o rescindir contratos en funcién de las

necesidades. Al igual que en la asignacién ante-

rior, la decisiones deben anteponer a las actitudes
sobre las habilidades y éstas sobre los conocimien-
tos por los motivos ya mencionados.

La administracién que valoriza més a las personas,
tiene a su personal comprometido con la organizacion;

sin embargo, un exceso en esta valoracion puede dafiar

la.organizacién al anteponerse los objetivos de los
individuos a los de la organizacién. El mejor esquema
- es-aquel que guarda un equilibrio dindmico.

~

3.3.4 Calidad

Una produccién con calidad significa que existe una
" produccidn con resultados definidos y constantes. Un
producto disefiado como la composta, al momento
de fabricarse debe contar con las caracteristicas de
disefio requeridas. La composta se disefia con base
en las caracteristicas que permiten ofrecer al con-
sumidor un producto util. La calidad es mantener
constante estas caracteristicas a lo largo del tiempo.
Si los productos difieren entre si (por ejemplo un lote
es méas humedo que otro) no se logra la calidad y el
consumidor no tiene certeza sobre lo que realmente
adquiere.
La calidad se logra controlando el compostaje en
" cada una de sus operaciones unitarias, las materias
primas y el trabajo administrativo. Para alcanzar la
calicdad se pueden seguir los siguientes pasos:
Definir el producto. Con base en sus caracteristi-
cas, como color, olor, tamaifio de particula, humedad,
carbono total, nitrégeno total, etc, atendiendo a las
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normas técnicas vigentes (por ejemplo la PROY-
NTEA-006-SEGEM-RS-2005) y las especificaciones

 particulares de los clientes. Estos constituiran los

estandares de calidad del producto.

‘Definir los elementos a controlar en cada ope-
racién-unitaria y tarea aamini\strativa. Se elabora
un listado de caracteristicas mesurables para cada
una de las operaciones unitarias y de las tareas ad-
ministrativas.

Definir un programa de muestreo. Este programa
puede ser aplicado en forma semanal, mensual o
aleatoria. El muestreo se efecttia en el producto final
y todas las operaciones unitarias y tareas adminis- |
trativas. La programacién del muestreo debe buscar
interrumpir lo menos posible la produccién.

Implementar el programa. Muestreando y mi-
diendo las caracteristicas seleccionadas. El registro

~ de estas medidas permite llevar un control estadistico*

de la calidad..

Analizar estadisticas: Se elaboran talleres internos
que permiten analizar los elementos causales de los
problemas observados en el control de calidad. Se
elabora un diagrama de causa-efecto que permite
solucionar problemas existentes en’la planta. Efec-
tuar este analisis periddicamente permite asegurar
la calidad.

La administracion total de la calidad es un proceso
administrativo que se centra en el control. Todas las
tareas, tanto productivas como administrativas, tienen
un estandar asi como los “productos intermedios”
Estos productos intermedios no sélo se refieren a
las fases intermedias de la produccién, sino también
a los productos de la'administracion, como son los
informes, manuales, planes, ventas, compras, etc. Sélo
las plantas con un departamento de calidad pueden
hacer frente a los embates de un mercado cada dia
mas globalizado.

3.3.5 Estimacidn de costos

La estimacién de costos distribuye una porcién de to-
dos los gastos en cada producto. Este andlisis permite
obtener informaciéon sobre los puntos criticos en el
proceso de produccion y en la administracion.

Un producto (bien o servicio) es resultado de la
unidn de los recursos materiales (maquinas, muebles,

i



vehiculos, herramientas, materias primas) con los re-
cursos humanos (personal) y los recursos financieros
(dinero). Este producto incluye una parte 4e cada uno
de estos elementos y es esta fraccién lo que se desea

_ estimar. Sin ‘embargo, la fraccién de recursos que se

utiliza para un producto no es constante, depende
del momento en que fue fabricado. Por tal motivo, es
necesario hacer la referencia al lote o al tiempo, que
puede ser mensual, semestral o anual.

Todos los recursos empleados para la produccioén
tienen una expresién monetaria y pueden ser divi-
didos en dos rubros: _ , '

Gastos. Son aquellos recursos en los que no se
puede apreciar la contribucién especifica al producto.
Por ejemplo, el personal secretarial es necesario para
la produccién, sin embargo, no dedica un tiempo
especifico para generar un producto. Dentro de este
rubro se incluyen los gastos de administracién, de
distribucién y financiamiento.

Costos. Son aquellos recursos en los que se puede
apreciar una contribucién precisa a la generacién.
del producto. Por ejemplo, un empleado es capaz de

trabajag 1,000 kg de composta terminada en un plazo
de un mes. Dentro de este rubro se incluyen materias
primas, mano de obra a destajo y gastos financieros
periddicos.

Los costos definen la fraccién de recursos en cada

producto, no asi los gastos. Para establecer la fracciéon

de gastos se tiene que considerar un cierto periodo de
tiémpo, yasi sumar los gastos del periodo mas los costos
utilizados durante el periodo, y obtener el total de recur-
sos consumidos. La produccién del periodo fue posible

gracias a todos los recursos de dicho periodo. De esta

forma se conqcen los costos totales del producto.
Cuando existen varios productos generados en una
misma planta, la situacién se complica porque hay que
estimar la cantidad de recursos que se emplean parauno
y otro producto y esto es una tarea dificil que requiere de

‘personal especializado en contabilidad de costos. Una

delas principales complicaciones radica en el hecho de
que-entre mas tipos de productos se fabriquen, menos
recursos son necesarios para cada uno.

La estimacidén de costos en una PdC permite esta-
blecer el precio minimo de venta y, consecuentemente,
la rentabilidad de la planta. El precio de venta no debe

" ser menor que este minimo; puesto que se estaria

“subsidiando” la produccidn. En el caso de ser usada
la composta en los parques y jardines del municipio,
también se tiene que efectuar el andlisis de costos y
precios, para tener absolutamente claro los ahorros
que la administracién publica tiene al utilizar un
producto elaborado para si misma.
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Las experiencias de

en México

as.primeras plantas de compostaje en México
se construyeron a finales de la década 1960
y principios de la década 1970. Estas plantas

generaron grandes expectativas; los objetivos de los-

_promotores en esa época eran similares a los que se
tiénen hoy en dia: recuperar materias primas para
la industria de reciclaje, proldngar la vida til de los
sitios de disposicion final, y mejorar la calidad de
vida de los pepenadores. Para lograr estos objetivos,
los gobiernos municipales o estatales invirtieron
capital para acondicionar los sitios de operacién,
adquirir la maquinaria necesaria y capacitar a los
operadores. Desgraciadamente, cerca de una tercera
parte de las plantas instaladas en México han ido
cerrandose, pues por diversas razones.(técnicas,

econémicas, administrativas, politicas y sociales)-

dejaron de ser viables para los municipios que las
operaban. Tales fueron los casos de las plantas de
‘Guadalajara, Monterrey y San Juan de Aragén. Las
plantas de Acapulco y Villahermosa se construyeron
pero nunca operaron. También fracasaron las plantas
- de Oaxaca YMorelié. Por otra parte, muchas plantas
han logrado superar obstéculos diversos y han lo-
grado mantenerse en operacién a través de los afios.
Ejemplos de plantas que contintan en operacién y
que logran los ohietivos de reduccién de RSU lleva-
dos al sitio de disposicién final, asi como objetivos
educativos, son las de Bordo Poniente, Cuautitlan
Izcalli, Atizapan de Zaragoza, Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), Universidad Auté-

a

noma Metropolitana (UAM), Jiutepec, Querétaro y
Jalapa, entre otros. -

Un estudio piloto del INE realizado en el afio 2005
(INE 2005) identificé 61 plantas de compostaje, que

~estaban operando, o que hubieran operado en algin

momento, en México. El enfoque del estudio fue la
zona centro del pais, asi es que los resultados no refle-
jan la totalidad de las experiencias al nivel nacional; es
de esperarse que existan y hayan existido mas plantas
en el resto de la Republica. Sin embargo, la muestra

‘estudiada es importante y da elementos para un anélisis

de la operacion de plantas municipales de compostaje
en México. '

En esta seccién se presentan estadisticas de opera-
cién de plantas municipales de compostaje en varios

“ estados del pais, asi como fichas descriptivas detalladas

de algunas en el DF y el EM, y se hace un andlisis de
los factores de éxito y fracaso en las experiencias de
compostaje municipal, basados en el estudio piloto.

4.1 Los promotores

La mayor parte de las plantas de compostaje son ope-
radas por organismos péiblicos municipales, seguidos
por instituciones educativas. El Gobierno del Distrito
Federal opera la PAC mas grande de la Republica
Mexicana, la planta de Bordo Poniente, ubicada en
el antiguo Lago de Texcoco dentro del territorio del
EM. Las delegaciones del DF que cuentan con una Pd¢

- operan en predios asignados por cada delegacién. Las



otras plantas de compostaje de la Ciudad de México

son administradas por instituciones de educacién su-
perior o centros educativos. Tal es el caso de las plantas

- de la UNAM, el Instituto Politécnico Nacional (IPN)

y el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM). Los Centros de Educaci6én Am-

" biental cuentan con pedueiias plantas de composta)e y

ofrecen talleres de capacitacién 4 escuelas secundarias
y grupos especializados.

En el EM la mayoria de las plantas de compostaje
son operadas por sus respectivos organismos muni-
cipales. También hay casos en donde se establece una
cooperacion entre alguna institucién social u orgahi-
zacion no gubernamental y el municipio.

En el estado de Morelos, los actores principa-
les provienen del sector privado y, en ocasiones, el
esfuerzo realizado para iniciar una experiencia de
compostaje' municipal surge de la iniciativa de un

ciudadano individual. En el resto de la republica los

* gobiernos municipales o estatales son los principales

promatores de las plantas de compostaje emstentes
de acuerdo a la muestra analizada.

4.2 Analisis de experiencias

En el cuadro 8 se muestran los nombres, la ubicacién
y la situacién actual de las 61 plantas de compostaje
que se identificaron en, el estudio. Como se mencio-
naba anteriormente, el enfoque del estudio fueron
los estados de México, Morelos y el Distrito Federal,
lo cual explica la predominancia de plantas, que no
incluye el total, en estas entidades. Cabe mencionar
que los tamafios de las plantas varian- mucho, desde
la Planta de Bordo Poniente, que recibe aproximada-

- mente 10 toneladas de residuos orgdnicos al dia, hasta
~ plantas que reciben de 1-2 toneladas en el transcurso

CUADRO 8. LLISTADO DE PLANTAS DE COMPOSTAJE IDENTIFICADAS

Nombre ' : Entidad federativa Situacion actual
PdC Bordo Poniente DF . ~ Activa
PdC de la Deleg. Alvaro Obregon DF . Activa
PdC de la Deleg. Miguel Hidalgo DFE Cerrada
PdC de la Deleg. Milpa Alta (5 plantas) DF © . Activa
PdC de la Deleg. Xochimilco : DF Activa

* PAC del Centro de Educ. Ambiental Ecoguardas - ’ DF . Activa
PdC del Centro de Educ. Ambiental de Xochimilco DF Activa
PdC de Unidad Habitacional Independencié en la Deleg.-Magdalena Contreras DF Activa
PdC de San Juan de Aragén- . DF Cerrada
PdC piloto de la UAM Iztapalapa DFE Activa
PdC de la UNAM DF Activa
PAC del IPN DF Activa
PdC del ITESM DF . Activa
‘PdC de residuos de pescados DF Activa
PdC de Cuautitlédn Izcalli Meéxico Activa
PdC del Centro de Educ. Ambiental Yauchka México «  Activa
PdAC de Cuautitlan México México " Activa
PdC de Atizapan de Zaragoza México . Activa
PdC de Capulhuac México Aciiv?
PdC de Texcalyacac Meéxico Activa

(Continua)
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CuADRO 8. LISTADO DE PLANTAS DE COMPOSTAJE IDENTIFICADAS (CONTINUA}

Cooperativa Orgénica del Centro Ecol. Akumal
PdC de Xcaret

N/D: informacién no disponible.
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Quintana Roo
Quintana Roo

Nombre e Entidad federativa Situacion actual
PAC de San Lorenzo Huehuetitlan Tianguistenco México Activa
PdC de Xalatlaco México . Activa
PdC de Amecameca México Activa
PdC de Nezahualcéyotl Meéxico - Activa
PdC de Tlalmanalco México Cerrada

. PdC de Tultepec México Cerrada
PdC de Hueypoxtla Meéxico N/D
PdC de Tepetlixpa México Activa ;
PdC de Tultitldn México Reactivando
PdC de Cocotitldn México Reactivando
PdC de Apaxco Meéxico Cerrada
PdC de Huixquilucan México N/D
PdC de la Universidad Tecnologica Fidel Velazquez México Activa
PdC de la Universidad Auténoma Chapingo México Activa
PAC de Toluca México Activa
PdC de Valle del Bravo México Construccion
PdC de Monterrey . Nuevo Ledn Cerrada
PdC de Aguascalientes Aguascalientes . Activa
PdC de Acapulco Guerrero Nunca operd
PAC de Tonald Jalisco Cerrada
PdC de Zapopan Jalisco Cerrada
PdC de Querétaro Querétaro Activa
PdC de-Morelia Michoacén Cerrada
PdAC Setzer Morelos Activa
PdC TepozEco Morelos Cerrada
PdC de Jiutepec ¢ Morelos Activa ‘
PdC Tehuixtla Morelos Cerrada
PdC TIPMOR Morelos Activa
PdC de Cuernavaca Morelos Activa
PdC Rancho Los Molinos Morelos Activa
Programa integral Teocelo Veracruz Activa
PdC de Jalapa Veracruz Activa
PdC de Mérida Yucatén Activa
PdC de Oaxaca Oaxaca Cerrada
PAC de Villahermosa Tabasco Nunca operd

Activa
N/D




de un mes. En la seccién siguiente se presentan fichas
descriptivas gpn mayores detalles de 6 plantas de
compostaje del EM y del DF.

El cuadro 8 resume el tipo de residuos que recibe
cada planta, la fuente de dichos residuos y el destino
que se da a la composta producida. Se observa que el
tipo de residuo mas comun en las plantas es la poda
de jardin, seguido por residuos organicos de alimentos
(que pueden ser de mercados o de separacién domés-
tica). En varios casos se incorpora también estiércol
de caballerizas. En algunos casgs se réciben lodos
de plantas de tratamiento de aguas y en dos casos,
bajo mucha supervisién e investigacion, se incluyen
excretas humanas (que en el proceso quedan libres de
patdgenos). Los residuos provienen en su mayor parte
de parques, jardines.y mercados municipales, si bien
también se reciben residuos de ranchos, caballerizas,
huertos y otras operaciones agropecuarias, asi como
de programas de separacion doméstica de residuos
orgénicos. El uso principal de la composta producida
es para parques y jardines municipales e instituciones
educativas. También se vende, dona o intercambia con
agricultores o con la poblacién en general. El tiempo

de produccién de la composta en las plantas estudiadas -

varia entre 2 y 6 meses.

Como parte del estudio mencionado, se entrevist6
a expertos y operadores de plantas de compostaje para
determinar los factores de éxito y de fracaso (cuadros
10y 11) enla operacién de PAC en México. Estas listas
de factores hacen un recuento de experiencias reales
de compostaje en México, y sirven para identificar la
amplia gama de factores que pueden afectar la ope¥a-
ci6én y el éxito de una planta. Su revisién minuciosa es
- importante para quien planee una PdC, con el objeto
de prever cémo se van a atender y a evitar los posi-
bles factores de fracaso, y cémo se puede fomentar la
practica de factores de éxito. En general, un factor de
fracaso puede convertirse en factor de éxito cuando se
atiende. La atencién a las cinco dimensiones (politica,
econdmica, de planeacion, técnicay social) redundara
en mayores posibilidades de éxito.

Los centros de compostaje son operados en su
mayoria por la autoridad local. Los que muestran un
mayor impacto y que han Jogrado mayor continuidad
son aquellos donde hubo colaboracién entre el gobierno
local y alguna institucién civil. La incorporacién de

participantes adicionales a la experiencia de compostaje
municipal enriquece y favorece su buena marcha.

En cuantoal tipo deresicuos tratados, se observa que
el mas comun es el tipo 1 (residuos verdes), aun cuando
el compostaje de los residuos del tipo 11 (residuos de
cocina) es mas urgente y necesario. Esto se explica por
la disponibilidad de residuos en las plantas. En ninguna
planta activa se han reportado problemas de acopio de
materiales verdes. En cambio, ha habido ocasiones en
los cuales el personal de las PAC tiene que salir a buscar
residuos de ciertos componentes, como frutas y verduras,
por ejemplo. La fuente principal delos residuos tratados
proviene de las dreas verdes de los municipios locales. Los
mercados de los municipios ocupan el segundo lugar en
la estrategia de acopio de los materiales tratados. -

La alternancia accidental entre los procesos ae-
robios y anaerobios es frecuente en la mayoria de las
PdC debido ala falta de capacitacion del personal de
trabajo yala poca accesibilidad a la herramienta ade-
cuada para la aireacién. Los tiempos de produccién
son muy variados; no obstante, es importante hacer
notar que en todos los casos examinados esos perio-
dos podrian reducirse con una mejor productividad.
Los retrasos reportados surgen debido a problemas
técnicos y administrativos de facil resolucién. .

Los factores de fracaso identificados se relacionan
unos con otros. Aunque no todas las experiencias
negativas son comunes, existe un patrén de malas
practicas que resulta de la falta de informacién
adecuada para operar los centros de compostaje. El
fracaso mds comuin es la produccién de una composta
de mala calidad. Después sigue la falta de un mercado
desarrollado para el producto.

4.3 Fichas descriptivas

La informacién que se presenta en las fichas fue recolec-
tadaporla GTZy el INE. Incluye la informacion referente
a6 PAC ubicadas en las cercanias dela Ciudad de México
con factores de éxito relevantes. En la primera pagina
se muestran las caracteristicas generales de la PAC, asi
como algunos elementos graficos distintivos. La segunda
pagina incluye informacién técnica del compostaje y los-
datos de contacto. Es importante resaltar que al ser el
compostaje unaactividad en desarrollo las caracteristicas
descritas en las fichas pued'en cambiar rapidamente.
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Cuapro 9. TIPO DE RESIDUOS, FUENTE DE GENERACION Y DESTINO DE LA COMPOSTA EN PLANTAS SELECCIONADAS

VI

Nombre Tipo de residuos*  Fuente de los residuos Destino de la composta
PdC Bordo Poniente LIIyIV ~ Areas verdes y jardines de las delegaciones, alimentos Parques y jardines de las delegaciones del DF, 4dreas
' de la Central de Abastos, generadores particulares de  verdes de escuelas publicas, saneamientos de celdas del

gran volumen ) relleno sanitario

PdC Deleg. Alvaro Obregén Iyl Areas verdes y jardines de la delegacion y caballerizas;  Areas de cultivo, parques y jardines de la Jelegacion y
Cia. De Luz y Fuerza-del Centro distribucién gratuita a la poblacién; inter: ambio con

tianguistas

PAC Deleg. Miguel Hidalgo I, 11, 111 Residuos de las delegaciones Miguel Hidalgo y Parques y jardines de las delegaciones, Bosque de
Azcapotzalco; residuos de la Cia. De Luz yFuerzadel  Chapultepec; distribucion gratuita a la poblacién
Centro ' ' ! . '

. Distribucién a ejidatarios de la zona, hortalizas
PdC Deleg. Milpa Alta (5 plantas) Iyll Restos de nopal, 4reas verdes y jardines de la - y huertos frutales. Escuelas y deportivos de la
’ delegacion comunidad
PdC Deleg. Xochimilco Iyl Caballerizas de la zona y dreas verdes y jardinesdela  Programa de naturacién de la zona con Chapingo,
' delegacién ' reforestacion, escuelas
PdC Centro de Educ. Ambiental Iyll Areas verdes del Centro y desperdicio de escuelas Areas verdes del Centro educativo
Ecoguardas '

PAC UNAM I Areas verdes y jardines de la UNAM " Areas verdes y jardines de la UNAM

PdC piloto UAM Iztapalapa LILV Pafiales desechables Areas verdes y jardines de la UAM -

PdC San Juan de Aragén N/D Venta en establecimientos publicos

e * (Continia)
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Cuapro 9. TiPO DE RESIDUOS, FUENTE DE GENERACION Y DESTINO DE LA COMPOSTA EN PLANTAS SELECCIONADAS (CONT/NUA)

N

A

* Nombre - ’ Tipo de residuos* Fuente de 10’ residuos ' : Destino de la composta
. PdC del IPN . I Areas verdes y jardines del IPN -_ Areas verdes'y jardines del IPN
PAC ITESM Iyl Areas verdes y jardines-del ITESM ' El vivero del campﬁs parala produccién de plantas

para areas verdes y jardines del ITESM

PdC de Cuautitlén Izcalli IyIII Jardines del municipio y algunas inidustrias privadas Jardines y areas verdes del municipio, canchas de
' del municipio ~ futbol ' '

PdC de Atizapan de Zaragoza LIyl Ranchos y jardin del municipio y desecho domiciliario ~ Venta y donacién para fomentar el programa de
de los habitantes del municipio » ~ separacion. Areas verdes del municipio

PdC de Capulhuac k I Esquilmos de borregos, residuos organicos de Venta y donacion para fomentar el programa de
mercados y otros servicios separacién -

PdC de Xalatlaco Iyl Residuo domiciliario de los habitantes del municipio N/D . )

PdC de Amecameca Iyl Podas de jardin del vivero y panteén. Resid}los de Venta a agricultores

tianguis y mercados

PdC de Tlalmanalco . II Residuo domiciliario de los habitantes del municipio  Venta de la composta a personas relacionadas con la
floricultura; y donacién de la composta para fomentar

- - ’ : ' el programa de separacion en los domicilios

PdC de Tepetlixpa o LIIyIIl Podas, estiércol y desechos de la comida producida en ~ Areas verdes y jardines dela escuela; regalo a los
los talleres de la escuela . . agricultores locales )
\
PdC de Cocotitlan . _ I Residuos domiciliarios de un mercado local ' : Venta a futuro de la composta
(Contintia)



" CuapRO 9. TIPO DE RESIDUOS, FUENTE DE GENERACION Y DESTINO DE LA COMPOSTA EN PLANTAS SELECCIONADAS (CONTINUA)
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) _
Nombre Tipo de residuos* Fuente de los residuos Destino de la composta
PdC Fidel Velazquez I Residuos domésticos de alumnos Restauracion de suelos de la universidad
PdC TepozEco LIyV Areas verdes del municipio de Tepoztldn; muy pocés Ejidatarios y municipio de Tepoztldn
cascaras de naranjas provenientes del municipio y
desechos humanos del Programa de los Sanitarios
Secos de TepozEco '
PdC TIPMOR I N/D Venta a floricultores y viveros
PdC Teocelo I Basu_fa organica separada del 85% de la poblacién dela Regalo a los agricultores asociados al programa que
cabecera municipal cultivan en invernadero el jitomate y el chile morrén
. N
PdC Mérida I Jardines y dreas verdes del municipio Jardines y areas verdes del municipio '
PAC Akumal II Restaurantes y otros establecimientos privados - N/D

*|: poda de jardin. ll: residuos de alimentos. lli: residuos de animales/estiércol. IV: lodos. V: excretas humanas.
VI: residuos séli<ios urbanos separados fuera del origen. -
N/D: informacién no disponible )



Cuapro 10. FACTORES DE FRACASO EN PLANTAS MUNICIPALES DE COMPOSTAJE EN MEXICO

Factores politicos

s

&

4

La falta de prioridad dada por la autoridad municipal porque percibe otros problemas urbanos como mas urgentes
La falta de continuidad de los proyectos en la administracién municipal .
La falta de iniciativa por parte de la autoridad municipal

La falta de involucramiento del sindicato o los trabajadores de limpia

La falta de veracidad o de verifcacién de la informacién que proporcionan los distribuidores de ciertas tecnologias
La suerte de los centros de compostaje depende de las decisiones de las autoridades y de los afios electorales

La corrupcién que puede existir en torno a la construccién y operacién de una planta de gran escala

Las limitantes legales relacionadas con la comercializacién de la composta por parte de los municipios.

Factores econdmicos . .

L 2

+

- La percepcién de que es més costoso producir composta que disponer de la basura orgénica en un relleno sanitario -

La percepcién de amenaza por parte de quienes actualmente se benefician econémicamente del manejo, de los
residuos '
La incorrecta percepcion de que la composta debe competir con los fertilizantes

Los costos de operacién pueden ser relativamente altos para plantas de compostaje pequeias

- No se cobra el ingreso de la basura en los sitios de disposicidn final

La composta no es rentable para muchos agricultores, el costo del transporte es elevado, la calidad y los tiempos de
entrega no son confiables

La falta de subsidio para operar las plantas de compostaje

Problemas de flujo de dinero relacionados con contrataciones y concesiones privadas para el manejo de los centros

de compostaje.

Factores sociales . _ .

s

+

&

Falta de cultura del manejo de la compoéfa, existe un desconocimiento de los usos y beneficios de la composta
Las plantas de compostaje en México son poco conocidas

La composta ha sido estigmatizada y tiene una mala reputacion a raiz de sus malos antecedentes, hoy en dia los
posibles compradores desconfian del producto

Falta de apoyo o rechazo de los centros de compostaje por parte de la sociedad civil, vecinos inconformes por olores

y ruido.

Factores de planeacién y administrativos

£l

La produccién de la composta es mayor que la demanda en varios municipios, falta un mayor aprovecham1ento del
produgto

No existe un mercado desarrollado para la composta :

La comercializacién de la composta no se considera como parte integral del proyecto de planeacién y manejo de las
PdC

Falta estructurar a largo plazo el manejo de una planta de composta)e de gran escala . :
Estudios de factibilidad mal realizados, falta una mayor transparencia y claridad en los costos de produccion dela -

composta

(Continiia)
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Cuabro 10. FACTORES DE FRACASO EN PLANTAS MUNICIPALES DE COMPOSTAJE EN MEXICO (CONTINUA)

g ¢ Lainadecuada ubicacién de'algunas plantas de composta)e su lejania con resvecto al sitio de disposicion final, al
origen de los residuos o al mercado de consumo-

+  La falta de espacio dentro de las plantas de compostaje _
¢  Faltan vehiculos y recursos para garantizar el acopio, ineficiencia en el acopio del material en los mercados y en el

sector industrial

. La falta de un programa incentivos para los pepenadores causa una baja eficiencia en la separacidn de los residuos

¢ Lafalta de cooperacién de los recolectores quienes no entregan el producto orgénico a las plantas o la separan in-
adecuadamente ‘ ) . '

¢ Lafalta de comunicacién y coordinacién entre los recolectores y los trabajadores de las PAC

+ La burocracia en los ayuntamientos y municipios causa atrasos en la operacién de las PdC

® Poca motivacién de los recolectores para capacitar a la poblacién y recolectar la basura separada ¢

. +  Laproduccién de la composta no est4 bien dlStrlbUIda en los municipios o ciudades: hay zonas con plantas poco.

productivas por falta de insumos y otras 4reas sin plantas de compostaje.

Factores técnicos .

s  Nose realizan pruebas preliminares del proceso antes de la instalacién de la planta, los cambios al proceso se efectiian
conforme se presentan los problemas en la planta

° La vulnerabilidad de las plantas de composta)e ante la alta probabilidad de 1ncend10 en los basureros

* Falta de adecuada separacién del material en el servicio de acopio y transferencia, la limpieza de residuos mal sepa-
rados en la planta toma mucho tiempo y esfuerzo

; ¢ Falta de capacitacién del personal en las plantas de composta

o Fallas mecénicas que causan atrasos en la produccion de composta

+  Introducci6n de tecnologias extranjeras incompatibles o que no se han probado fo_calmente, el disefio y el funcio-
namiento de la maquinaria no se adapta a las caracteristicas de los residuos mexicanos )

® Compra de maquinaria muy espeqahzada cuyas refacciones resultan dificiles de conseguir localmente

® La falta de equipamiento y maquinaria adecuada para operar las plantas de composta]e causa atrasos considerables

. en la produccién de la composta _

& Lapobre estimacién del volumen de residuos a recibir, sus caracteristicas y composicion, por estaciones del afio

° Problemas de abastecimiento de agua en las plantas de compostaje

. Pobre control de calidad de la composta y produccion de composta de baja calidad

s Falta de control de calidad de las pilas de composta y las dificultades en el proceso de volteo

¢ Disefios inadecuados de la maquinaria (contenédores, bandas transportadoras, etc.) '

¢ Los sistemas automatizados de control de la maquinaria no han dado buenos resultados

«  Existe una constante fuente de problemas de mantenimiento creando altos costos, los martillos de los molinos se
desgastan rapidamente debido a que son fnuy abrasivos los residuos mexicanos

e  Alta intensidad de ruido

+  DBaja pfoductividad de los trabajadores.
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Cuapro 11. FACTORES DE EXITO EN PLANTAS MUNICIPALES DE COMPOSTAJE EN MEXICO |

Factores politicos

¢ Las autoridades municipales reconocen que las plantas de composta ofrecen beneficios ambientales, sociales y po-

liticos

~

+  Los actores politicos reconocen el valor de la composta como una solucién viable para reducir el volumen de los

‘RSU en los municipios e incrementar la restauracion del suelo

o  Lapoblacion es consciente de los beneficios de hacer y de usar composta

s  Selogra asegurar la continuidad de operacién de los programas de separacién de orgénicos y la operacién de la

planta, de una administracién municipal a la siguiente

¢ Laautoridad ofrece garantias a los diferentes actores que producen y consumen la composta.

Factores econémicos

«  Existe un sistema de cobro para recolectar y procesar los RSU

+  Sereutiliza la composta en terrenos del municipio o institucién educativa

¢  Seproduce una composta con calidad que es factible vender

»  Existe demanda para composta en la zona (ya sea en dreas urbanas o rurales)

Factores administrativos y de planeacién

+  Existe seriedad en el acopio y se garantiza la puntualidad del material de entrada

¢  Estdn previstos recursos para el manténimiento y reemplazo del equipo y maquinaria

+  Existe suficiente espacio en la planta para almacenar la composta producida mientras se distribuye

¢ Existe colaboracién y buena voluntad del personal de recoleccién de los residuos

+  Existe una recolecci6n separada de los residuos

s Hay acceso al agua, ubicacién de la planta cerca de una fuente de agua

¢ Laoperacién y la administracién de una PdC es igual a la de una pequefia 0 mediana empresa privada.

Factores técnicos

= Elpersonal que opera la planta de composta est4 capacitado y motivado
. La planta cuenta con equipo para monitorear el proceso de produccién
¢  Se preselecciona el-material en la planta

° La produccién de la compdsta es continua, sin interrupciones

» +  Existe un efectivo proceso de separaci6n y un buen control de la calidad de los residuos que entran a la planta

Factores sociales

»  Existe conciencia de la sinergia que representa lo que es un “residuo” para un ciudadano y un “mejorador de suelos”

para un agricultor

) ) ) e
#  Lasensibilizacion y buena disposicién de la poblacién para separar los residuos en los domicilios

+  Lapoblacién y los tomadores de decisiones ven resultados concretos. Una planta bien operada, un programa de

separacion bien llevado, la disponibilidad y el uso de composta de buena calidad

> Seconjugan esfuerzos personales con esfuerzos individuales, y se cuenta con el apoyo de la poblacién civil.

.
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AMECAMECA

’

Datos generales

TiPO DE PLANTA

+  Planta de lombricompostaje de 1,200 m? de terreno
que pertenece al Ayuntamiento.

InICIO

¢  El programa se inici6 en febrero de 2001.

Localizacidn y descripcién de la zona
UBICACION .
o+ El mynicipio de Amecameca est4 localizado al sureste
del EM, en un 4rea cercana a la Sierra Nevada, abar-
cando 181.72 km?2.
PoBLACION
*s 48,363 habitantes (2005) con una tasa de crecimiento -
anual de 1.3%.
CLiMa
¢ Templado subhumedo con lluvias en verano; tempera-
tura promedio anual de 13.2° G; y situado a una altitud
media de 2,480 msnm.

Objetivos del proyecto

El prdgrama funciona en grah parte por la conviccion
personal del responsable de la planta hacia el cuidado del
medio ambiente. Tiene un objetivo educativo y para reducir
los residuos que se vierten en el sitio de disposicién final.
Ademds de su aplicacion en las actividades del vivero, la

- composta se emplea para actividades de reforestacion del
muhicipio. Se estd estudiando su factibilidad para la apli-
cacidn en actividades agricolas.

Estadisticas :

+  La municipalidad genera 19 t de RSU al dia, de las
cuales un 41% (7.8 t) son de tipo organico.

+ La planta recibe un total de 2.15 t de desechos
orgénicos al mes. '

+  Solamente 1% de los residuos orgdnicos de la munici-
palidad son tratados en Amecameca.

En 2004 se generz{ron 23 t de composta.

<
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Descripcion del programa

El programa se inici6 €h 2001 bajo la Direccion de Servicios
Publicos, y forma parte del plan de desarrollo municipal. La
recoleccién de los residuos se efectia de ntanera separada
y los residuos suelen provenir de podas del vivero y del
panteén, cascaras de frutas de algunos tianguis y residuos
de.mercados. La planta se ubica dentro de un vivero que

pertenece al ayuntamiento.
Detalles técnicos del programa ,

Entrega:la recoleccion se hace Iflanualmente por los respon-
sables, quienes colectan residuos verdes y podas del pante6n
y del vivero. Las céscaras de frutas de algunos tianguis ylos
desechos organicos de los mercados son recolectados en

- ocasiones por un camién municipal de 1.5 t. Preparaci6n:

los desechos se incorporan directamente sin trituracién en

12 pilas de precompostaje de 3.6 x 1.5 x 0.6 m colocadas sobre _

una capa de geomembranz{. El proceso dura 20 dias, y las
pilas son cubiertas con plastico. El lixiviado se recolecta y se
recicla. Composta: El precompostaje se alimenta cada 20 dias
en capas con 15 cm a 3 pilas con lombrices (1.5 t de lombrices
en toda la planta). Las pilas de 30 x 1.2 x 0.50 m se colocan

sobre el suelo. El riego se realiza cada 8 dias, segtin la estacion.

Las pilas son cubiertas con ramas para evitar su desecacion.
Utilizacion: Al cabo de 3 meses la composta se recolecta,
después de retirar las lombrices, y se guarda en una bodega
antes de ser cribado y empacado en costales de 50 Kg.

Particularidades

Todo el proceso se lleva a cabo manualmente. La composta
producida es muy fina y de alta calidad.

Aspectos sociales

Tres empleados (uno de tiempo parcial) cuentan con seguridad
social. La planta se cierra por las noches y el publico no tiene
acceso directo. A pesar de esfuerzos del responsable, el apoyo
publico es minimo. Los empleados no poseen una capacitacion
especial aunque el respohsable es bilogo de profesi(’)h. Talleres
y visitas = la planta se organizan para los estudiantes con el fin
de promover y difundir la importancia del compostaje.

" Contactos

Aspectos ambientales

Se efecttia la recoleccién de los lixiviados durante la primera
fase del compostaje para analizar su composicién y posible
aplicacién en la silvicultura. Pruebas de composicion de la
composta y del lixiviado se realizaron durante los afios 2002,
2004 y 2005. B

Aspectos econdmicos y comerciales

De las 23 t producidas se vendieron 11 t a los agricultores
a $1000 (MX) la tonelada. Se estima que cada tonelada de
composta 'producida cuesta $1238 (MX). El resto de este
producto se utiliza en'el vivero. El ayuntamiento paga los
sueldos de los tréb'ajadofes, $10630 (MX) mensuales y ad-
quiere la maquinaria y las herramientas solicitadas por el
responsable de la planta. La planta no cuenta con conexién
eléct;iéa, ei agua proviene del escurrimiento de nieve y.se

guarda en una cisterna de 60 m>.
Planes futuros del programa

La planta tiene como objetivo principal- continuar incre-
mentando el volumen de lombrices, para aumentar la
cantidad de composta producida y disminuir el tiempo del
proceso_.'Se. est4 planeando una ruta piloto para realizar la

recoleccion separada de desechos organicos domésticos en-

‘algunas colonias del municipio.

Exitos y problemas
La razén principal del éxito del programa reside en la ex-
periencia técnica y la motivaci6n del responsable. La planta

" no cuenta con gran apoyo por parte de la ciudadania y el

apoyo del ayuntamiento es insuficiente.

Autoridad responsable del programa: Ayuntamiento de

~ Amecameca. .
~ Contacto en la PAC: Coordinacién dé Ecologia

Direccidn del contacto: Plaza de la Constitucién No. 1
Centro, Amecameca, C.P 55660
Teléfqno del contacto: +52 597 97 80 748.
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ATiZAPAN DE ZARAGOZA

Datos generales

TIPO DE PLANTA

+  Aerdbica de 1000 m? de terreno dentro del sitio de
disposicién final municipal.

InicIO

o El programa se inicio en julio de 1999.

Localizacién y descripcion de la zona

UBICACION _ )

#  El municipio est4 ubicado en el noreste de la Ciudad
de México dentro del EM, abarcando 89.88 km?

POBLACION _ o »

+ 472,526 habitantes (2005), con una tasa de crecimiento
anual de 0.2 %.

CLimA

+  Templado subhimedo, con temperatura media anual
de 15° Cy un minimo de 3.2° Cy situado a una altitud
media de 2280 msnm.

Objetivos del proyecto

El objetivo principal de la planta es reducir la cantidad de
residuos orgénicos que se depositan en el relleno sanitario
para disminuir los efectos contaminantes y alargar la vida
util del sitio. La composta se usa en las areas verdes del
municipio y se regala a personas de las colonias que parti-
- cipan en el programa de recoleccion separada. El programa
funciona en parte por voluntad municipal y en parte por
voluntad publica.

Esta(hsticas

+  Lamunicipalidad produce 500 t de desechos al dia, de
los cuales un 49% (245 t) es de tipo orgdnico.

¢ Laplanta recibe un total de 120 m* aproximadamente,
por mes, que representan 48 t de desechos organicos.

»  El10.8 % delos residuos organicos totales del municipio
son tratados. ‘

#  La planta produce 54 m*® de composta al mes.
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Descripcion del programa

El programa de compostaje estd gestionado por el Ayun-

“tamiento ¢ Atieapén a través de la Direccién de Servicios

Publicos, con una alta participacion de la poblacién (hasta
un 85% en .algunas colonias). Consiste en la recoleccion
selectiva de residuos orgénicos domésticos de diversas
colonias, ademds de las podas y pasto de las dreas publicas
del municipio, de estiércol de algunos ranchos y arboles de
navidad desechados. A

Detalles técnicos del programa

Entrega: los desechos domiciliarios orgénicos son colecta-
dos 3 dias a la semana con 12 camiones, los otros desechos
son colectados por 7 camiones del 4rea de parques y jardines.
Preparacion: las podas son molidas con una trituradora;
los empleados abren las bolsas-de residuos organicos do-

miciliarios y retiran los inorgénicos. Composta: la materia '

organica se coloca en capas alternativas de pasto, desechos
domésticos y poda triturada hasta alcanzar pilas de 20 x 20
x 1.5 m construidas sobre el suelo mismo. La aireacién delas
pilas se hace mediante tubos perforados de PVC de 20-cm
de didmetro. El proceso dura 3 meses (ademasadlel tiempo
de construccion de la pila) y se riega cada 3 dias, segin la
estacion, con aguas residuales tratadas y a través de una
pipa. Los volteos se hacen con retroexcavadora una vez por
semana o cuando la maquinaria estd disponible. Utilizacién:
la cosecha de la composta se realiza manualmente y, cuando
se regala, se criba. Si es para uso municipal dentro de los

parques y jardines se aplica sin cribar.
Particularidades

La planta esta ubicada sobre el primer relleno sanitario del
EM, construido en 1997.

" Aspectos sociales

En total 9 empleados trabajan en la planta. Tienen seguridad
social y uniformes adecuados paralas operaciones de produc-
cién de la composta. Dos empleadds estan sindicalizados cori
un contrato colectivo de tipo anv2], los demds tienen contratos

renovables por 3 meses. La participacién de la poblacién de
las colonias que separan su basura es en promedio del 64%.
No se han desarrollado campafias masivas de promocién
en el municipio. El publico no tiene acceso a la planta salvo

durante visitas guiadas al relleno y ala planta.
Aspectos ambientales

No se hace ningun tipo de monitoreo fisicoquimico de la
composta. Los lixiviados de las pilas se infiltran en las celdas

del relleno sanitario.-
Aspectos econémicos y comerciales

De momento no se vende la composta, ya que las cantidades
producidas no alcanzan a cubrir la demanda municipak La
planta es totalmente financiada por el ayuntamiento inclu-
yendo los sueldos y la maquinaria. Los gastos anuales de la
planta ascienden a $201,896 (MX).

Planes futuros del programa

El ayuntamiento tiene planeado incrementar el ntimero de
colonias participantes con una recoleccién separada (or-
ganicos e inorgénicos), ademds de recolectar los residuos
de los mercados. '

Exitos y problemas

La planta ha sido completainente institucionalizada y cuenta

" con muy buena aceptacién social. Comprara un cargador

frontal y cubrir las pilas cen pldstico son dos acciones que.
podrian mejorar el rendimiento del proceso y la’calidad
del producto.

Contactos

Autoridad responsable del programa: Ayuntamiento de
Atizapan de Zaragoza

Contacto en la PAC: Direccién de Servicios Publicos
Direccién del contacto: Blvd. Adolfo Lopez Mateos No. 91
Atizapédn de Zaragoza, C.P. 54500

Teléfono del contacto: +52 (55) 50 95 29 00
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CAPULHUAC -

Datos generales

1

TiPO DE PLANTA .

s Aerébica y lombricompostaje de 2.6 ha perteneciente
al ayuntamiento.

InicIO

s El programé se inicié en 1998.

Localizacion y descripcion de la zona

UBICACION : ' . p]

¢ Elprograma se desarrolla en el municipio de Capulhuac,
EM. El municipio estd ubicado al sureste de la Ciudad

R . de Toluca y cubre una superficie de 21.5 km?.

POBLACION

+ 30,838 habitantes (2005) con una tasa de crecimiento
anual de 1.4%.

CrLiMA '

+  Templado subhiimedo a frio, con una temperatura
anual media de 13° C, situada a una altitud media de
2,630 msnm. '

Objetivos del proyecto - .

El programa estd dirigido principalmente a la reduccién
de los desechos que se depositaban en el tiradero, ademads
de manejar gran cantidad de esquilmos y residuos produ-
cidos en el municipio (entre 30-45 ton/semana). El sitio de
compostaje se localiza a un costado de un centro de acopio,
otra alternativa con la cual también se intenta reducir los
volumenes de desechos enviados al tiradero. '

"Estadisticas

+  La municipalidad genera 17.6't de'RSU al dia, de los
cuales un 51% (8.9 ton) son de tipo orgénico.

+  EI 100% de Jos RSU son recolectados por separado, en
organicos e inorgdnicos, y son llevados a la planta de se-
paracién y compostaje antes del sitio de dispoéicién final.

+  Son entregados a la planta un total de 267 t de residuos
organicos al mes,

+ E 98% de los residuos orgénicos de Capulhuac son
tratados en la planta.
-+ . Ld planta produce aproximadamente 90 toneladas de

composta por mes.
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Descripcién del programa

El progfama es administrado pqr/f"l V Regidor de Ca-

puthuac. Consiste en la recoleccién selectiva de residuos

organicos domiciliares 3 dias a la semana, ademis de la-

coleccién de esquilmos y residuos orgdnicos de mercados,
comercios y otros servicios.

Detalles técnicos del programa

Recepcion: los desechos son recolectados con 7 camiones, 3

dias ala semana. Los particulares también pueden ingresar a

la planta con vehiculos privados para depositar sus desechos. -

Preparacion: no se hace preparacién para el compostaje,
como trituracién o molienda, por falta de equipo. Los
empleados abren las bolsas que contienen los orgénicos y
eliminan inorgénicos antes de que los incorporen en pilas.
Composta: la materia orgénica se coloca en 107 pilas de 4 x
16-20x 1.5 m sobre suelo sin recubrimiento. El proceso dura

5-6 meses y las pilas se riegan, segun la estacién, cada 15-20 -

dias partir del 2° mes con mangueras. El agua proviene de
un canal de riego. Las pilas son volteadas cada 15 dias con
una retroexcavadora (que no funciona adecuadamente).

Lombricompostaje: las 3 a 4 pilas con lombrices rojas de

California se compostan 3 meses antes de incorporarse en las

- pilas. Utilizacién: la cosecha de composta se realiza durante

el quinto mes, se ctiba y se empaca en costales de 50 kg.
Particularidades

Debido a que la tradicién de la elaboracién de la barbacoa
es muy importante en el municipio, una gran parte de los
residuos entregados en la planta incluyen ésquilmos de
borregos. La generaci6n se estima de 30 a 45 t de ésquilmos
por semana. ‘

Aspectos sociales

*

~ Son 10 las personas que trabajan 6 dias a la semana en la

planta. Todas poseen seguridad social, equipamiento de

proteccién adecuado {guantes, tapabocas, y uniformes). Los
empleados han tenido previaimente la oportunidad de parti- -

cipar en talleres de formacién sobre el tema de la produccién
de composta. La participacion de la poblacién es primordial
para el buen funcionamiento de la planta ya que la recoleccién

separada cubre todo el municipio. La planta se cierra por la

noche y el publico no tiene acceso directo a la misma.
Aspectos ambientales

No se hace recoleccién de los lixiviados. Al principio se

hicieron muestras fisico-quimicas; la ultima data de no-.

viembre 2004.
Aspectos econdmicos y comerciales

La composta se vende a $1000 (MX) por tonelada. Aproxi-
madamente 8000 costales son almacenaqlos en la planta.
La composta se vende a agricultores, y a otros munici-
pios, y se regala a la poblacién para uso en sus jardines.
Los empleados ganan $2600 (MX) al mes. La PAC est4
totalmente financiada con el presupuesto otorgado por
el ayuntamiento.

»

Planes futuros del programa

Tratar de continuar el programa de compostaje. Encerrar
con plastico las pilas para evitar generacion de lixiviados y
mejorar con ello el proceso. '

Exitos y problemas

La planta posee maquinaria bastante especidlizada y.una
mecanizacion del proceso pero, por falta de dinero y de
soporte, no se puede efectuar las reparaciones necesarias.
Existe mucho retraso en la separacion y la seleccién de los
residuos reciclables entregados en la planta. La criba adqui-
rida en 1997 no se ha utilizado debido a que es inadecuada
para los residuos. Se observan claramente fallas en la gesﬁén
de la planta debido a problemas politicos locales.

Contactos

Autoridad responsable del programa: Ayun;amiento de
Capulhliac . , ‘
Contacto en la PdC: Quinta Regiduria

Direccién del contacto: Plaza Hombres Illustres, Centro,
Capulhuac, C.P: 52700 ’

Teléfono del contacto: +52 (71) 31 33 56 24, +52 (71) 31
354172

i

' La experiencia de produccién de composta 77

-~



CuaumitLAn lzcarLn

Datos generales

TIPO DE PLANTA

¢ Aerdbica con un drea de 6400 m? la cual pertenece al

ayuntamiento.
INicIO
+ Elprograma se inicié en 1998. -

Localizacién y descripcién de la zona

Ubicacion

+  Elmunicipio de Cuautildn Izcalli EM estd localizado en
el noroeste de la Ciudad de Meéxico, abarcando 109.92
km?.

Poblacién

¢ 498,021 habitantes (2005) con tasa de crecimiento
anual de 1.9%.

Clima .

+ . Predomina clima templado a subhiimedo con fuertes
lluvias en verano. La temperatura media anual maxima
de 15° C y un méximo de 36° C. Se localiza a una altitud
media de 2290 msnm.’

Objetivos del proyecto

La principal razén de haber construido la PdC fue reducir
los residuos organicos que se depositan en el sito de disposi-
cién final y aumentar la vida dtil del mismo. La composta se
utiliza principalmente en las dreas verdes del municipio con
fin de conservar y mejorar los suelos. La composta se regalé
y también se vende a algunos particulares y clientes. Fl pro-
grama funciona en gran parte por la decidida voluntad del
ayimta;niento a través de la Direccién de Ecologia.’

Estadisticas

. La"municipalidad produce 574 t diarias de RSU, de las
cuales un 26% (149 t) son de tipo orgénico.

¢ La planta recolecta alrededor de 208 t de residuos
orgénicos por mes. '

+ La planta trata un 5% de los residuos del municipio.

¢  Deenero ajulio de 2005 se produjeron 350 t de com-
posta.
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Descripcion del programa

El programa de compostaje es administrado por la Direc-_
cién de Ecologia del Ayuntamiento. Podas y pasto de las
dreas verdes del municipio y estiércol son recolectados de
manera separada por los camiones de parques y jardines.
Las Industrias agroalimentarias trasladan sus residuos,
que conforman el 10% del total. Una recoleccién doméstica

separada opera solamente en 3 colonias.
Detalles técnicos del programa

Entrega: los desechos son llevados por camiones muni-
cipales de la Direccién de Servicios Publicos y Privados.
Preparacién: las podas son molidas antes de incorporarse
en pilas; los demds residuos no necesitan preparacién y
son incorporados tal cual se reciben. Composta: la materia
organica se coloca diariamente en 7 pilas no cubiertas, que
miden aproximadamente 3 x 15 x 2 m de altura, construi-’
das sobre el suelo sin ningun recubrimiento. Se estima que
el proceso tarda entre 70 y 80 dias para completarse. Las
pilas no estan cubiertas y se riegan solamente una vez al
dia con agua de un canal o con agua de una pipa, segun la
temporada del afio. Las pilas son volteadas cada semana
con un cargador frontal. Utilizacién: La composta se criba
y se empaca en costales rotulados.

Particularidades

Sélo se emplean residuos organicos provenientes de grandes
generadores, esto es RME.

Aspectos sociales

Catorce empleados trabajan en la planta. Todos tienen

equipamiento de proteccién adecuado, un contrato fijo y
seguridad social. Trabajan en dos turnos bajo la supervisién
de un encargado. Los encargados reciben capacitaciones
sobre temas de composfaje durante tres veces al afio en
promedio. La poblacién participa poco en las operaciones
pero les regalan la composta que soliciten. Estd permitido el
acceso al piblico a la planta durante el horario de labores.

'

Aspectos ambientales

No se hace recoleccién ni tratamiento de la gran canti-
dad de lixiviados producidos aunque en la nueva planta
se planea contar con un sistema para su recoleccién.

. No se realiza ningun tipo de monitoreo fisicoquimico

del producto, pero si se realizan mediciones de pH y de

temperatura cada tres dias.
Aspectos econémicos y comerciales

La composta se intercambia con base en $1200 (MX) la tonelada,
aunque por razones fiscales no se puede vender, por lo que los
clientes pagan en especie, con donacién de equipos o herra-
mientas, ¥ lo hacen principalmente a particulares. El costo de
produccién se estima en $400 (MX) por tonelada. Los empleados
ganan entre $2400 (MX) y $5600 (MX) al mes. La municipalidad
paga los sueldos y participa en la compra de maquinaria.

Planes futuros del programa

La planta va trasladarse a un sitio con mayor espacio. Se
desea incrementar la recoleccién domiciliaria separada de
RSU hasta lograr un 10% del total de los residuos organicos
municipales. Se ha comprado un tractor y aireador mecanico

para voltear las pilas con mayor facilidad.
Exitos y problemas

La planta ha sido institucionalizada por la municipalidad, lo
cual permite la mecanizacién dela planta con compra de ma-
quinaria adecuada. El proceso podria ser mejorado cubriendo
las pilas con pldstico y recolectando los lixiviados.

Contactos

Autoridad responsable del programa: Ayuntamiento de
Cuautitldn Izcalli

Contacto en la PAC: Direccién de Ecologia.

Direccién del contacto: Calle Planeta No. 3, Col. Rincén
Colonial, 54730 - Cuautitlan Izcalli, Estado de México.
Teléfono del contacto: +52 (55) 58 64 09 50

i
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TEPETLIXPA

Datos gei.--ales

TIPO DE PLANTA »
¢  Varios tipos de compostaje de aerébico y anaerébico
 realizadoen un centro escolar piblico. .

INICIO

¢  El programa se inici6 en 1990.

Localizacién y descripcion de la zona

UBICACION ,

¢ Elmunicipio de Tepetlixpa estd localizado en el sureste
del Estado de México y abarca 46.68 km?,

POBLACION )

+ 16912 habitantes (2005) con una tasa de crecimiento
anual de 0.1%.

CLiMa ’ -

¢ Predomina el clima templado a subhiimedo, con lluvias

en verano. La temperatura media-anual maxima es de
18.2° C. Situado a una altitud media de 2340 msnm.

Objetivos del proyecto

* La principal razén para haber construido la PAC dentro de
la escuela.es por conviccién personal del responsable. La:

planta se enfoca en la investigacién sobre el compostaje y
las posibilidades educativas. La composta se aplica dentro de

la escuela en los drboles frutales y plantaciones de diversas

hierbas y flores. Se regala también a algunos agricultores

con fin de difundir sus beneficios.

Estadisticas

+  Lamunicipalidad de Tepetlixpa produce 6 t de residuos
diarijos. )
¢ - La planta recolecta los desechos organicos generados

en la escuela.
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Descripcion del programa

El programa de compostaje es gestionado por los profesofes
de la escuela. Los residuos son recolectados de manera se-
paraday consisten en podas, estiércol y desechos de talleres
de comida producidos por la escuela.

Detalles técnicos del programa

Entrega: los residuos son recolectados manualmente dentro
de la escuela por los estudiantes y maestros involucrados.
Preparacion: segin el tipo de composta. Composta: Varias
formas de hacer composta han sido experimentadas en la
escuela. La pila de lombricompostaje esta tapada con plas-
tico, mide 1.5 x 17 x 0.5m y se encuentra sobre una cama
fabricada con tabigues. Otros tipos de tratamiento incluyen
fermentacién anaerébica en bote (tambo), lombricompos-
taje en bote, asi como la preparacién de un biofertilizante
con base composta y NaOH. Utilizacién: la composta no se
criba ni se empaca. Se usa tal cual en aplicaciones especificas
de Ia escuela y, ocasionalmente, se regala a particulares o
agrlcu.ltores

Particula_xridades

Al
El programa no tiene metas econdmicas, €s un proyecto
con objetivos exclusivamente educativos.

Aspectos sociales

La escuela cuenta con 327 estudiantes quienes colaboran

" regularmente en las operaciones para producir la composta.
El responsable difunde sus conocimientos a través de talle- -

res escolares.en el municipio, en el EM vy a nivel nacional
e internacional.

Aspectos naturales

No se hace la recoleccién de los lixiviados. Tampoco nin-
gun tipo de monitoreo ﬁswoqulrmco dela composta. Solo
se hace el monitoreo a vista.y con base en la experiencia
obtenida a través de los afios.

Aspectos econémicos y comerciales

Aunque no recibe mngun tipo de financiamiento por parte
de la mun1c1pkuda0, el responsable fue premiado con el
méximo galardén en materia de medioambiente otorgado
por el gobierno del EM debido ala cahdad de su trabajo. La
composta se usa dentro de la escuela para abonar a plantas
y arboles. Ocasionalmente, se regala a agricultores para

divulgar y fomentar actividades de agricultura orgénica.
Planes futuros del programa

El responsable desea mantener la produccién de la planta
y, de ser posible, aumentar el volumen de la composta pro-
ducida; asi mismo se desea utilizar las aguas residuales dela

escuela para regar las pilas y los botes de compostaje.
Exitos y problemas

El programa es exitoso por su carécter educativo y formativo
para los estudiantes. Se puede decir que su impacto es im-
portante y el responsable cuenta con reconocimiento social
por su trabajo dentro de la regién y el EM.

Contactos

Autoridad responsable del programa: Escuela Técnica No.
14 de Tepetlixpa '

Contacto enla PdC: Profesor Gumersindo Le6n Guzmén
Direcci6n del contacto: Secundaria Técnica No. 14, Carre-
tera México-Cuautla, Tepetlixpa, Estado dé México.
Teléfono del contacto: +52 (59) 7975 - 0156, +52 (59)
7975-0208
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Borno Pomtente ' ]

Datos generales

TIPO DE PLANTA

» ° Planta de composta aerébica con mas de 6,000 m? que

pertenece al Gobierno del Distrito Federal. Lo GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Meéxico, la Ciudad de la Esperanza

Inicro - g '
+  El programa se inicio en 1988.

{ L)

Localizacién y descripcion de la zona - )

UBICACION
i +  Se ubica a un costado del relleno sanitario de Bordo
Poniente dentro dé terrenos federales en el EM y el
limite con el DFE.

! ) POBLACION
3:1 : ¢ Entodo el DF hay més de 8 millones de habitantes.
: : CLIMA -

P e  Predomina el clima templado a subhiimedo, con lluvias
en verano. La temperatura media anual méxima es de
19.2° C. Situado a una altitud media de 2,240 msnm.

Objetivos del proyecto
El principal objetivo de la planta es reducir el volumen de
residuos orgénicos que se depositan en.el relleno sanitario
y asi alargar su vida util. La composts que se produce se
¥ utiliza en los parques y jardines de las delegaciones del DE,
en las 4reas verdes de escuelas publicas, y para sanear las
celdas del relleno sanitario.

\

Estadisticas

&

El Distrito Federal produce 12,000 t de residuos solidos
diarios de los cuales el 50% son orgénicos

+ . La planta de Bordo Poniente recibe 10 t de residuos
. organicos al dia )

¢  La planta trata el 0.16% de los residuos orgdnicos del
DE
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Descripcién del programa

La planta de Bordo Poniente estd administrada por la Direc-

cién General de Servicios Urbanos dela Secretaria de Obras

y Servicios del Gobierno del Distrito Federal.

La poday pasto de las dreas verdes y jardines de las delega- -

ciones son recolectados de manera separada y entregados
ala planta. Asi mismo, los desperdicios de alimentos de la
Central de Abastos ingresan.-a la planta. Algunos genera-
dores particulares de alto volumen estan autorizados para
ingresar sus productos en la planta. Los residuos organicos
separados en los domicilios de algunas delegaciones también
se depositan en esta planta.
, [

Detalles técnicos del programa

% Entrega: a Central de Abastos entrega 2 a 3 cajas de trans-
ferencia de verduras y flores (60 ton) diariamente. La de-
legacién’ Azcapotzalco entrega 1 caja de transferencia (20
ton) previamente seleccionada en la delegacién diariamente.

Preparacién: se realiza una preseleccién de los residuos
verdes que ingresan la planta. La poda se tritura a través de

una astilladora mecénica antes de ser integrada a las pilas.
Los residuos de alimentos se incorporan directamente al
drea de compostaje incluyendo las bolsas de plastico en las
que vienen los desechos organicos. Composta: La materia
“orgénica se coloca en 8 pilas de capas intercaladas de poda,
residuos domésticos y lodos. Las pilas se oxigenan a través
de una volteadora, mensual o quincenalmente. Una pipéx
estd disponible para regar las pilas. La separacién de las
. bolsas de plastico (estas son ficilmente retiradas al finalizar
el prol:eso)-y el cribado se realizan al final del proceso de
compostaje. Disposicién: La composta disponible se alma-
cenaen el 4rea de entrega. Se criba adicionalmente cuando
_ seentrega en costales y se usa en bruto para el saneamiento
" de las celdas. '

Particularidades
La planta de Bordo Poniente es la més grande de México.
Aspectos sociales

Doce empleados trabajan en la planta. Todos tienen equipa-

miento de proteccién adecuado para trabajar, un contrato

+ fijo y seguridad social. La participacién de la poblacién es
variada. Existen delegaciones que separan efectivamente
los residuos orgdnicos domésticos y ¢*ras que no separan
adecuadamente. La planta de Bordo no esta abierta al pu-
blico aunque existe un programa de visitas para difundirla
y mostrar su funcionamiento a grupos interesados.

Aépectos ambientales

Un pequeiio laboratorio en la planta permite medir el pH
y la temperatura de las pilas. Se ha establecido colabora-
cién con el IPN para realizar diversos estudios de cardcter

medioambiental y técnico en la planta.
Aspectos econ6micos y comerciales

oLa composta que se produce en'la planta no se vende debi-
do a restricciones administrativas. La planta es totalmente

financiada por ¢l Gobierno del DE.
Planes futuros del programa

La planta de Bordo Poniente sigue a prueba. Si da buenos
resultados se tiene contemplado aumentar su tamafio.

Exitos y problemas

~ La falta de equipamiento adecuado retrasa la produccién
de la composta de 4 a 6 meses. ’ _‘
La recoleccién separada es crucial para el buen funciona-
miento de la planta.
Falta una mayor coordinacién entre los recolectores de los
residuos domiciliarios en las diferentes delegaciones y los

responsables de la planta.
Centactos

Autoridad responsable del programa: Gobierno del Distrito
Federal ' '

Contacto en la PAC: Direccién General de Servicios Ur-
banos

+ Direccion del contacto: Carretera México-Texcoco km 2.12

de la autopista Pefion Texcoco, Zona Federal del proyectu
del'lago de Texcoco, Estado de México.
Teléfono del contacto: +52 (55) 5799 2241
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Lo qua hay que tener en cuenta :

Uesndo la compesta:
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El material refenido se devuelve a la compostera.
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- 2 Qué signifiea 77
COMPOSTAJE: .

QO.MPOQTA" ) Proceso de descomposicién de materiales

Fertilizants natural y mejorador de Suelo, orgéinicos (restos de , verduras, podas,

de color café oscuro y que fiene aquel " pagty etc§. Si ayudamos en este proceso

caracteristico olor y aparienicia de-la tiera oymuytanda los materiates en una pila,

qua encontramos en suelos boscosoS.  aadienda agua ¥ revoivianda para que se
aireen, obtendremos composta.

/> Por qué compostar

Es la forma ideal de reciciar fos residuos ‘Obtendrd un fertizante ?oara ¢l Jardin, eaf
orgénicos d su hogar. como un mejorador de Suelo ideal para tieas
- afclllosas o arenosas,

Esuna buena manera de mejorar la estuciura

de Ia tierra: las propledades de drenaje,
ireacion y fa habllldad de retener nutr

y agua, en todo tipo de suelos.

Con & compostaje 86 redtice gran canfidad
de residuos que se generan en el hogar,
por lo tanto llegan menos residuos a su
disposlcidn final.

e i
&3 Cémo e haca (-? Puede hacerse tanto en una pita al alre lbre como en
~ un cortenedor o compostera Esto ayudard a mantener
Compastaras ordenada fa pila y acelerar el proceso.
2 Barril o Tambor pléstico

Puede ser de ladrlos 0 madera. Para una comecta areacién, debe hacerss entr

y
Se recorienda dejar un ado lbre 0 que 524 ficl 24y 48 hoyos do ¥ cm. de difmetro.

de desmontar, para facitar el volteo del material y f“’“l gg&m“ﬂgmgmmﬁ

retiro detacompostalista. Se debedejar los d

Bmelashbiasoladrﬂlospamlaenh'adazeaim. revolverfa mezcla, basta con rodarto.
Las dimensliones ideales ’
son de 1 mt por lads.

Y Compostera Cibica

imt

* Muteriales

Materiates apropiadoes para eompostar

Puede utilizar gran parte de lo que se genera

enel jardiny enlacocina. 5 Verdes Ob .
Los matetiales a compostar estin dividides en {himedos) servaciones
cafés y verdes, esto significa que son mas '

Cenizas de

Usar pac: ade:
madera Isar pacas cantid des

secos o més himedos respectivamente:

Citrico @ de buena aitezcion

Cafés (secos) QObservaciones

Olotes
"En pocas canlidades.
No usar si proviene de
madera enchapada.

Aserrin, virutas

de madera Estiércol de

animales
herbivores

Usar cascara; 13

Frutas y S
Picado en pedazos chicos

verduras
untelas en ofofio para usar
| enlag otras estaciones Hojas

bolsas'de té - Espareir

Colocarlas al soi gn una
bolsa cerrada de pldstico
© regro; durante 7

@ rapilo.

ja favoiecen
T Malezas

verdes

fa aireacion.

- | Cuando se requicre de

.Pasto cortado les cales para la

Ayuda en 2 aire: Paslo recién
ylli en 12 ai cortad
debe ser picado en b °
maxino 5 em,

Poneils t ional Pd‘m&armoolﬁﬁnm;\eh“" ta ﬁsldJI
onerle tapa es opcional, agreger pufiados de compastao toma del
mmbgdodelamnﬂdadda jardin a la mezcla para ayudar a Iniclar el

enlazona.

proceso.

NO incluir Obssrvaciones H
{_Came, huescs, pescado Emiten oloresy alraen roedoresy vediores, = )
Canlizay de carbon Contienen quimioos, R H
|_Comidacocidaygranes | Cortenon soetes v gormuras que airaeén roedores ¥ vechnves, |
: do animal Puedon contener arganismos peligusos parm ta sfud.
iAceesygsas_ | Sapidrenyhugen mal cuand

+ Malezas y plantas Malezas y plantas que lenen falces o semilias.

: Matorial Inorganico | Vidios; latas, metalos, pldsticos

. Plantas anformas | La compésta resuttants podria saquicinfoctado

+. Productos lcteos

Proceso de Compostaja

Compostar puede asemejarse a cocinar, donde los ingredientes
son materiales cafés, materiales verdes, aire y agua.

Afiada agua
cuando sea
necesario y
- proparcione
aire volfeando
lamezcia.

Lompesty vipida {3 o 4 meses)

Junte materlal y

¥ vez porsemana yculde
de que estd siempre
SO humeda, como una esponja
En la medida que agrega malerial fresco, ésta
retrasara la produceiin de composita, por eflo
una buena opaidi es iniciar una pila nueva.

instale su pila o compostera en

* Suefo parejo con buen drenaje, .

** parcialmente sombreado y
prolegido de vienlo, )

Composta
terminada.

Dampastz lonts {10 £ 12 macach

posta lista
comj
cavando en

Depositar material orgénico en fa medida que se
nere.
_%wbodeunaﬂo

$§i desea ayudar un poco el proceso, rocle con

agua (10 2 veces
palo en la mez

mes) y entiemre una vam o
, para asistir la afreacién.




Anexo B. Técnica para la
formulacién de la mezcla =

para el compostaje

B sta técnica estd basada en valores tipicos re-
# portados para los diferentes materiales; sin
B embargo, no es exacta ya que depende de la
cantidad de carborio, nitrégeno y agua contenidos en
los residuos a compostar. Estos valores se encuentran
en el cuadro B.1, el cual puede ser fotocopiado para
utilizarse varias veces y ajustar la formulacién. Los
pasos de la téenica son los siguientes: )

~ 1. Realizar una copia del cuadro B.1. ‘

2. Anotar en la columna “PESO” el correspondiente
~ alosresiduos. Este peso debe ser el que posean los
residuos humedos, pero sin escurrir. Solo deberd
anotar los residuos‘disponibles, en los demés
colocaré cero.

3. Paracadaresiduo multlphcar el “PESO” por el “%

N7, dividir entre 100 y anotar en la columna “N”.
4. Paracada residuo multiplicar el “PESO” por el “%
C’, dividir entre 100 y anotar en la columna “C”.
5. Para cada residuo multiplicar el “PESO” por el
“% H,0, dividir entre 100 y anotar en la columna
“H,0”
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10.

11.

12.

Sumar los valores de la columna “PESO” y‘anotar

el total en la fila “Suma” )
Sumar los valores de la columna “N” y anotar el
total en la fila “Suma”.

Sumar los valores de la columna “C y anotar el
total en Ja fila “Suma”, ‘ P
Sumar los valores de la columna H 0” y anotar
el total en la fila “Suma”

Dividir la suma de la columna “C” entre la suma
de la columna “N” y anotar el resultado en la
casilla “C/N” '
Dividir la suma de la columna “H20” entre la
suma dela columna “PESO” y anotar el resultado
en la casilla “Humedad”

Si la relacién C/N (30 - 1) o la de la humedad
(60% - 40%) no se encuentran dentro de los
intervalos recomendados, para cada uno de
ellos, se deberd anadir o reducir alguno de los
componentes y proceder a realizar nuevamente
el calculo hasta que los valores ajusten en los
intervalos recomendados.



CuaDro B.1. TECNICA PARA LA FORMULACION DE MEZCLA DE COMPOSTAJE

Composicién aproximada

Material %N % C %HO . Peso N C HO
Residuos mezclados de rastros 2.550 5.10 70
_é’ Lodos activados crudos 1.400 - 8.82 75
Eg Estiércol de aves de corral ' 0.315 4,73 " 95
§ Lodos gctivados digeri‘dos 1 0.470 7.38 75
2 Estiércol de vaca 0.170 3.06 90
& , Estiércol de cerdo 3 0.300 6.00 92
Pasto ' . 0.645 12.96 70
Maleza acudtica . 0.078 1.64 96
Estiércol de oveja . 0.938 20.63 75
Estiércol de caballo 0.230 575 90
Residuos de fruta " 0.380 13.22 75
Paja de avena ‘ 0.735 35.28 ' 30
Fraccién organica de RSU 0.189 9.58 T 65
Hojas caldas recientemente 0.300 18.00 60
Paja de trigo 0.210 26.88 30
Residuos de aserraderos ©0.098 16.58 25
Papel mezclado - 0.235 40.66 6
o Aserrin 0.080 28.00 20 .
’*‘8 Revistas comerciaies ’ 0.067 31.26 5
& Madera 0.056 40.49 20
% Papel periédico 0.047 46.20 6
~ Papel estraza . 0.010 - 42.66 5 .
Agua 0.000 0.00 100
Suma
C/N }
Humedad ’

Adaptado de: GTZ 1999 y Tchobanoglous, et al. 1993,
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Anexo C. Usos recomendados

para la composta

Cultivo Dosis* Observaciones

Trigo 5.0 t/ha Enterrar 4 semanas antes de la siembra.

Cebada 5.0t/ha Enterrar 4 semanas antes de la siembra.

Avena 0.1t/ha Enterrar 4 semanas antes de la siembra al azar.

Maiz 8.0 t/ha La mitad de la composta puede mezclarse con los fertilizantes.

Arroz 20.0 t/ha ) L

Algodén 20.0 t/ha Enterrar entre los 20 y 30 cm de profundidad 2 6 3 semanas antes
de la siembra. ' )

Tabaco 18.0 t/ha Enterrar 4 semanas antes del transplante.

Papa 20.0 t/ha

Betabel 25.0 t/ha Este cultivo requiere mayor cantidad de materia orgénica

Alfalfa 15.0 t/ha Repartir a voleo y enterrar con un pase de arado.

Tomate y pimiento 17.0 t/ha Enterrar 6 semanas antes del transplante.

Fresa 22.0t/ha o ’ .

Espérrago 22.0 t/ha Ciclos de 4 afios, aplicar en el tercero una mitad adicional de |

: la dosis. B

Cereales 12.0 t/ha Enterrar cada 2 afios en la superficie.

Pastos 17.0 t/ha Enterrar cada 2 afios en la superficie.

Hortalizas 17.0 t/ha Enterrar anualmente en la superficie.

Vid : 3 15.0 t/ha _ En nuevas plantas, duplicar la dosis.

Olivo * 8.0 t/ha Aplicar cada dos afios. !

Manzano y peral 17.0 t/ha Se entierra en agosto de cada afio en la superficie de irrigacién.

Frutos agrios 20.0 t/ha Si es plantacién nueva, 8 kg adicional para cada 4rbol.

Frutos de semilla grande 13.0 t/ha Chabacano, durazno, ciruelo, almendro. Cada dos afios
enterrar superficialmente.

Arboles 17.0 t/ha Enterrar cada dos afios.

Almacigos 35% vol. Mezclar perfectamente.

'

* La dosis exacta a aplicar depende de |a calidad de la composta y las caracteristicas del suelo; por este motivo, siempre

es recomendable contar con el apoyo de un experto (edafélogo). La dosis recomendada es “tipica” para suelos ordinarios,

sin embargo, en suelos desgastados debera incrementarse. En aplicaciones sucesivas la dosis se reduce.
Adaptado de: Deffis CA 1994 y GTZ 1999.
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Anexo D. Términos de referencia
para la elaboracién del proyecto
ejecutivo de una “Planta

de separacion de resi

solidos y composta”

Los términos de referencia que se presentan han sido
elaborados por la Secretaria del Medio Ambiente del Go-
bierno del Estado de México y la Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Zusamentarbeit (GTZ) GmbH con el apoyo
del Instituto Nacional de Ecologia. Este documento es’guia

- para la preparaci6n de licitaciones publicas de plantas de

composta medianas o grandes que requeriria de un grupo
de ingenieros para st planificacién y construccién. Con
el objeto de reducir costos es comun que una planta de
composta y una plaﬁta de separacién de subproductos
inorganicos se construyan juntas y por tal motivo este
documento contempla esta posibilidad. Cada caso es
especial y este documento tendria que modificarse en
funcién de las necesidades y las leyes locales. El texto
subrayado destaca los aspectos que deben completarse
con datos especificos del proyecto a presentar.

l.Antecedentes
Objetivo general

Disefiar una planta para el tratamiento de residuos
orgénicos y de separacién de residuos en: (Localidad/

Municipio).
Objetivos especificos

Identificar los subproductos que son susceptibles de co-

mercializacién, procedentes de la recolecciéon separada
. s ‘

de residuos sélidos urbanos.

duos

£l

Disefiar el producto ‘del compostaje a partir de la
fraccién orgdnica de residuos sélidos urbanos con base
en los mercados locales y/o regionales.

Elaborar la ingenieria basica, el digefio, las especifica-
ciones, el catalogo de conceptos, el presupuesto base, el
sistema de administracién y los manuales de operacién
de una planta para el tratamiento de residuos organicos
y manejo de residuos reciclables localizada en: (Locali-
dad/Municipio)

Proporcionar la informacién requerida en detalle

- para licitar la construccién de una planta para el trata-

miento de residuos orgdnicos y el manejo de residuos
reciclables en: (Localidad/Municipio)

Definiciones

Proyecto: el proyecto ejecutivo de la planta para el trata-
miento de residuos organicos y separacién de residuos
en (Localidad/Municipio)

Composta: producto de la biorreaccién aerobia de
residuos organicos.

Subproductos: todas aquellas fracciones de los
residuos sélidos urbanos que una vez 'separados y
tratados por medios fisicos, poseen un valor co-
mercial en los mercados de subproductos locales o
regionales.

Planta: planta para el tratamiento de residuos orga-
nicos y la separaci6n de residuos localizada en: (Loca-

lidad/Municipio)
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11. Alcance de los conceptos de trabajo
Diagndstico bésico
‘Levantamiento topogréfico
Mecénica de suelos '
Proyecto funcional
Proyecto atquitecténico -
Proyecto de instalaciones complementarias
Proyecto estructural '
Proyecto electromecédnico
" Proyecto eléctrico
Sistema de organizacional
Catélogo de conceptos, cantidades de obra y
especificaciones T
Presupuesto base
Manual de operacién y mantenimiento
- Informe final

1. Diagnéstico basico

Se elaborard un diagndstico basico con la informacién
tomada de esta seccién como una primera fuente y, en
su caso, toda aquella‘que sea necesaria acopiar para los
fines del proyecto.

Localizacion y limites

Establecer los limites territoriales en donde se llevard a
cabo el proyecto. También se pueden presentar amplia-

ciones del territorio justificando plenamente el impacto

en los mercados de proveedores y clientes. En su caso,
presentar el alcance de cada una de las diferentes etapas
de crecimiento.

‘Medio ambiente

Es una breve descripcion general de las diferentes carac-
teristicas del medio ambiente natural, tales como los tipos
desuelos, el relieve, el clima, etc., resaltando aquellas ven-
tajas o fortalezas asi como los puntos criticos para llevar
a cabo la construccién y operacién de la planta. Incluye
también una breve descripcién del impacto sobre el me-
dio ambiente natural de la zona cercana al proyecto. (La
manifestacién de Impacto Ambiental tendra que hacerse
por separado de estos términos de referencia).
Asimismo se deberd incluir una breve descripcion ge-
neral de las diferentes caracteristicas del medio ambiente
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social tales como su demografia, desarrollo histérico,
tradiciones, actividades econémicas, etc., resaltando
aquellas ventajas o fortalezas y puntos criticos para 9\
implantacién de la planta.

Descripcion genéra/ del sistema de limpia publica actual

En este punto se considerardn los rubros operativos,
administrativos, financieros y juridicos que determinan
la funcién del manejo (aimacenamiento, recoleccion y
transporte) }}'la disposicién final actual, que sean utiles
para el planteamiento de las estrategias inherentes al
disefio de la planta.

Estudio de generacion y composicién

Este estudio permitira realizar una estimacién de la
generacién de los RSU aplicando las normas técnicas
u oficiales vigentes o, en su caso, alguna metodologia
similar. La generacién debe estimarse para viviendas
en cada nivel o estrato socioecondmico, y la generacién
de residuos originadas en las principales ramas de la
actividad econémica del municipio_. '

La composicion tiene que determinar el flujo dispo-
nible de materiales para la separacion de subproductos
y la elaboracién de la composta asi como el sitio de su
generacion, de tal forma que sea posible establecer las
diferencias de costo debido a su distribucién espacial.
También deberd incluirse la informacién relacionada
con los principales contaminantes, tales como los me-
tales pesados, residuos peligrosos y bolsas de plastico,
entre otros, que afecten directamente la produccién de
la composta y la separacién de subproductos con algtin
valor econdémico. '

Este estudio debe incluir una proyeccién de la gene-
racién de RSU y de aquellos subproductos susceptibles
de procesamiento por la planta y en el cual se considere
el crecimiento de la poblacién y cambios en el patrén de
consumo as{ como el desarrollo econémico previsto. Se
debe presentar informacion base confiable para realizar
extrapolaciones asi como los modelos empleados e in-
formacién referente a su validacion.

Estudio de mercado de composta y subproductos

Inicluye un estudio detallado de los diferentes productos
de origen organico comercializados en la zona y que se




emplean en la agricultura y jardineria local y regional-
mente. Un estudio similar se efectuara sobre los subpro-
ductos inorgdnicos de los RSU. Debe incluir informacién
* yobre las materias primas empleadés, el proceso de pro-

duccidn, asi como las instancias productoras, el precio

de venta y el drea de comercializacién v, si es posible.
Incluit también informacién sobre el historial de la oferta
de dichos productos al menos durante los ultimos cinco
afios y una extrapolacién sobre su probable evolucién
futura para los proximos cinco afios. ‘

Elaborar un inventario general de la-demanda indi-
cando los clientes actuales y potenciales, y clasificando
la demanda en funcién de las principales caracteristicas
del producto. Se debe incluir ademds una encuesta sobre
la demanda potencial de la composta ylos subproductos
inorganicos. Asimismo, se deberd incluir, en su caso, la
informacién adicional que proporcione datos relevantes
para el disefio de los productos y procesos de la planta.

Arquetipo de clientes

Presentar los diferentes arquetipos de clientes que se
pretende impactar, incluyendo como caracteristicas de
los mismos: su distribucién espacial, la demanda y las
caracteristicas deseables del producto. Esta informacién
serd considerada como una sintesis del estudio de la
demanda. ' v

Descripcion de los productos

Es un listado de los producfds que se tienen contempla-
dos para la planta. Se debe indicar todas sus caracteris-

" ticas de disefio, como son sus principales componentes,
uso, el arquetipo de cliente objetivo, la evolucién futura
de la demanda, asi como las ventajas competitivas con
respecto ala oferta existente. En caso de varios productos,
se debe establecer claramente la diferencia entre ellos y
su plena justificacién.

2. Levantamiento topografico'

Se deberé4 realizar un levantamiento topografico del sitio
utilizando brigndas de campo y aparatos topogréficos.

1 Se parte del hecho de que existe ya un predio destinado
para la construccion de la planta.

Los trabajos se desarrollarin mediante una poligonal
_cerrada, la cual deber incluir los puntos de referencia,
angulos y trazo. La equidistancia vertical entre las curvas
de nivel sera considerada de tal manera que sea represen-
tativa y que no afecte la interpretacién de la informacién
plasmada en el plér}o topogréfico. El levantamiento se
realizara con transito de aproximacion al minuto.

El levantamiento topografico determinard en forma
definitiva el lugar en el que se deberd instalar la planta.

Después de concluir con el levantamiento dela pbli- :
gonal principal, se deber4 realizar un levantamiento en
«detalle del area identificando la infraestructura existente
en la zona, los caminos principales y secundarios, las
rampas de dcceso, las zonas de escurrimiento, etc.

Dentro de los requerimientos del presente trabajo

. se trazardn secciones transversales con la finalidad de

conocer las diferentes cotas y elevaciones del terreno
natural con el fin de poder proyectar las instalaciones
de la planta de compostaje.

3. Mecénica de suelos

Con el propésito de realizar un disefio 6ptimo de la plan-
ta, y considerando que las propiedades mecénicas de los
suelos tienen gran influencia sobre el comportamiento
de las estructuras, se deberdn determinar los pardme-
tros de campo y laboratorio tales como la’capacidad
de carga, la permeabilidad, la clasificacién de suelos, la
capacidad de intercambio catiénico, el peso volumétrico,
la granulometria, el contenido organico total, los limites
de consistencia, la compresion triaxial, la compactacion
proctor estindar, el pH, la humedad, el coeficiente de
infiltracién y la porosidad, entre otros mds que el caso
pueda requerirlo.

Con estos pardmetros, se podrd establecer el disefio
constructivo de estructuras asi como el potencial de
infiltracién de lixiviados y el espesor de suelo de inter-
cambio, entre otros.

4. Proyecto funcional

Tamano de la planta

El tamario de la planta debe en primer lugar, considerar
la generacion de residuos y su posible aprovechamiento,
el estudio de mercado asi como aquellos aspectos rela-
cionados con el financiamiento y la recuperacién de la
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inversion, y todos los criterios que permitan optimizar
este proceso de financiamiento en funcién dela disminu-
cién de la cantidad de disposicion final y la factibilidad
técnica-econdmica de la planta.

Diserio a detalle del proceso

Se deberd realizar el cdlculoy el disefio del proceso incluyen-
do una amplia descripcion de los componentes del mismo.
Incluye el diagramas, planos de la instalacidn y una amplia
descripcién de los rangos de operacién de cada proceso u
opeéracion, asi como los limites maximos y minimos permi-
tidos para cada una de las variables. También incluye una

- amplia descripcién de los sisternas de control, ya sean estos
_ manuales, semjautomaticos o automaticos.
" Diagrama de flujo: sintesis clara y confiable del

proceso, utilizando para su elaborac1on un sistema de
representacion estandar.
Balance de materiales: contiene lainformacién de los

. componentes, al nivel del disefio del producto, asi como

los principales contaminantes del medio ambiente y las
principales varlables fisicas y quimicas de cada una de

- las corrientes.

Descripcién de operacion'es y procesos unitarios:

contiene una amplia descripcién de los principios técni-

cos, haciendo referencia a la fuente de informacién ¥, en
su caso, a los experimentos o estudios piloto realizados

- para tal efecto. Se debe incluir la eficiencia y el consumo

de los pr1nc1pales servicios tales como agua (en todas sus

calidades), energfa eléctrica, combustibles, etc. También

se indicaran las emisiones a la atmésfera, las descargas
residuales y los residuos generados en cada operacién y
proceso. Conviene incluir ademés una breve discusién
sobre las ventajas que presenta esta operacion o proceso
sobre otras alternativas posibles.

Servicios auxiliares: describe los principales servicios
auxiliares, asi como un balance para éstos, el dimensiona-
miento de los equipos relacionados con dichos servicios

" Y, en su caso, una breve explicacion de los principios de

operacion de los equipos.

Distribucién de planta: Tiene por objetivo establecer
las necesidades de espacio y la mejor distribucién posi-
ble de las operaciones y procesos unitarios a _partfr del
proceso propuesto. '

Diagrama de Tuberia e Instrumentacién: es una re-

presentacion grifica dela planta con el grado de detalle de
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.Arreglo de conjunto

piezas de tuberia que permite la construccion dela obra.

También incluye la colocacion delos equipos principales
! :

y auxiliares, dsi como los mecanismos de medicién y
control. Este diagrama es un modelo tridimensional de
la planta y contiene vistas superlores, laterales cortes,
detalles e isométricos. -

5. Proyecto arquitecténico

Se disefiara el arreglo de conjunto tomando en cuenta
topografia, superficie disponible, orientacién del pre-
dio, ubicacién de la infraestructura de la planta y obras

"complementarias. Este arreglo deberd priorizar afectar

al-minimo el entorno, con un diseiio compatible con el
medio. Se deberd incluir lo siguiente:

Acabados: plano general que contenga el listado y

las especificaciones de acabados, Ig lista de materiales
con simbologia en plantas, cortes y fachadas, incluyen-

do todas las edificaciones tanto de proceso, como las -

complementarias.
~ Instalaciones Hidrosanitarias: plano de arreglo de
conjunto queé contenga el proyecto de alcantarillado
sanitario, pluvial y red de agua potable, incluyendo el
o los planos de detalle y la lista de materiales. Debe
de un incluir un disefio que pefmita la recoleccién y
almacenamiento de agua pluv1a1 como insumo para el
compostaje.

Proyecto arquitecténico de edificios: a t1tulo enuncia-

_ tivo mas no limitativo, las instalaciones complementarias

deberan incluir lo siguiente:

»  Caseta de vigilancia.

+  Edificio para servicio de operadores (servicios
sanitarios, regaderas, drea de comedor, vestido-
res, etc.)

¢+ Patio de maniobras, estacionamiento y dreas
verdes

« Area de residencia de control. Yy operacién, tanto
técnica como administrativa _

+  Nave industrial para procesamiento y almacena-
miento de productos inorganicos reciclables

¢ Sistema de suministro de agua potable y drenaje

+  Malla ciclénica perlmetral para delimitar el
predio.

\
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Se buscard un disefio apropiado para el caso dela nave
.indystrial, acorde con, el medio natural y que permita una
adecuada distribucién y manejo de Jos residuos recicla-

* bles, con base en un proyecto que sea funcional.
Plano general de herreria y carpinteria: debera conte-
ner toda la herreria y carpinteria de puertas, ventanas y

demas estructuras modulares para evitar dimensiones va-
riables, con detalles de perfiles y armazones a escalay con

acotaciones, referenciados a los planos de acabados.

~ Plano general de detalles constructivos: debera
contener-todos los detalles a escala de obras ocultas hi-
drosanitarias que consisten en registros, bajadas, efc.

.

- Vialidad

Se debe incluir el disefio de la vialidad en détalle, espeso-
res de material para la cirqulacién de vehiculos y personal

de acuerdo con las necesidades dé estacionamiento, asi -

como manlobras normales y extraordinarias dentro dela
planta, acceso para peatones y vehiculos, comunicacién
directa’con el patio de manjobras, circuito vehicular y
peatonal en toda la planta y pendientes en los patlos hacia
los desagiies pluviales.

6. Proyecto estructural

Se considera que la planta incluird unicamente estructu-
ras, edificaciones y una nave industrial, de dimensiones
que no requieren un disefio estructural complejo; sin
embargo, se debera desarrollar y calcular su disefio es-
tructural para garantizar su adecuada estabilidad.

Se deber4 incluir el disefio de las estructuras pro-
puestas considerando la cimentacion; asimismo, a
titulo enunciativo mas no limitativo, los documentos
en los cuales se basar4 la elaboracién del mencionado
proyecto y los cuales son los que a continuacién se
" indican: ,

»  Reglamento de construccion para el DF y normas
complementarias

«  Reglamento de construcciones de concreto reforza—
do, AC-318 y comentarios’

+  Estructuras de concreto para el mejoramiento del
medio ambiente, ACI.0350

»  Normas del Instituto Americano de Acero, AISC

+  Criterios de disefio de la American Water Works
Asociation, AWWA ‘

»  Recomendaciones dé la Sociedad Americana de

. Soldadura, AWS

+ ~ Manual AIMSA para ingenieros

¢ Reglamento de construcciones vigentes en el muni-
rcipio en donde se construira la planta.

También deberan considerarse, a titulo enunciativo
mas no limitativo, los siguientes puntos para alcanzar un
mejor funcionamiento estructural:

¢ . Cargas muertas

+  Cargas vivas

+  Cargas accidentales

¢ Cargas por impacto

+  Sismo

+  Viento

° Asentamiento dé estructuras .

El disefio de las estructuras se efectuaré para la com-
binacién de esfuerzos mas desfavorables, verificando que
las deformaciones de los elementos queden dentro de los
limites permisibles.

Para las estructuras que soporten equipo o maqui-
naria, se incluiran el impacto y la vibracién en el andlisis

_de los factores de carga. Con el apoyo de los resultados

de mecdnica de suelos, las estructuras o edificaciones se
disefiardn e integraran considerando las cargas muertas,
vivas, accidentales, de sismo, empuje de tierra y subpre-
sién. En estructuras que alojen maquinaria se considerard
ademads del peso de la misma y factores de carga por
vibracién e impacto. Se debe integrar la preparacién
necesaria en las bases para el anclaje y. reforzarse los
elementos estructurales sobre los que puedan descansar

‘momentdneamente durante su instalacion.

Informe final del disefio estructural

El informe final deber4 contener las memorias des-
criptivas y de célculo estructural, especificaciones y
procedimientos constructivos, el catélc;go de conceptos
de obra por unidad, los alcances de los conceptos, y los
planos estructurales.

Los planos estructurales de todas las um(“des
consideradas en las edificaciones e instalaciones com-
plementarias, se revisaran e integraran de acuerdo con
el formato autorizado por la dependencia responsable y
deberén incluir plantas y elevaciones con todas las cotas,
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secciones, armados, cortes y detalles necesarios para

su correcta interpretacion, incluyendo bases para los
equipos asi como las cantidades de materiales, capacidad
de carga del terreno y coeficientes sismicos de disefio y
cantidades de obra para cada estructura. Se anexardnala
memoria descriptiva, de cdlculo estructural y el catdlogo
de conceptos de obra.

7. Proyecto electromecanico ,
Para la operacién adecuada de la planta se deberé dete-
‘minar y cuantificar el equipo requerido, especificando sus
caracteristicas; asi como las necesidades de instalacién
y operacion. A titulo eriunciativo mas no limitativo, el
equipo podria ser el siguiente: .

¢+  Cribas

¢  Aireadores

«  Prensas compactadoras

¢+ Molinos

¢  Bandas transportadoras

+  Reactores

¢  Cargador frontal

s Vehiculos recolectores de residuos orgénicos y re-
ciclables

Se deberdn proponer equipos comerciales y proba-
dos en el pais, de ficil mantenimiento, con existencia de
refacciones, determinando las necesidades para su insta-
lacién y operacién. También se debera incluir accesorios,
herramientas y equipo complementario. En su caso, se
debera evaluar la conveniencia de pr‘/oponer equipos de
combustién interna.

Hojas de especificacién del equipo

Estas hojas contienen las caracteristicas principales
del equipo, incluyendo sus funciones, materiales de
~construccién, dimensiones, caracteristicas especiales,
‘mantenimiento y atencién, entre otras.

Se debé elaborar una hoja para cada uno de los equi-
pos considerados como activo fijo que contenga toda la
informacién necesaria para su adquisicién, para cada
.uno de los equipos ofertados en el mercado y que cum-
pla con las especificaciones de disefio, deberan también
mencionarse la§ ventajas y desventajas comparativas.
Para equipos de procedencia extranjera se indicara
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adicionalmente los tramites y demora ocasionada por
importacién, asi como los esquemas de mantenimiento

"y asistencia técnica que el proveedor disponga.

Cada una de las hojas debe contener la informacion
econdmica referente a_su precio, los gastos de envio,
aduana e instalacién, asi como los relacionados con su
mantenimiento preventivo y estimaciones de los correc-
tivos e informacién referente a su depreciac}én y precio
de recuperacién al final de la vida util.

La hoja por equipo debe incluir la informacién ne-
cesaria par‘a::fl ciclo de vida del equipo con énfasis en el
destino final de todos sus componeéntes al convertirse en

" residuo. También se debe afiadir las referencias necesarias

para la elaboracign de sistemas de calidad.

K

8. Proyecto eléctrico

Realizar el disefio del sistema eléctrico de la planta
incluyendo la determinacién de cantidades de ma-
teriales y la documentaciéon correspondiente para
el equipo electromecanico e instalacipnes comple-
mentarias.

El disefio eléctrico se elaborara tomando en consi-
deracién los aspectos de proyecto estructural, funcional
y electromecdnico, tanto para el tratamiento de los resi-
duos, como para las instalaciones complementarias.

A titulo enunciativo mas no limitativo, el disefio
eléctrico deberd incluir los siguientes aspectos:

Memoria de célculo y estudids:

s Voltaje de distribucién de fuerzas

s Voltaje de distribucién de alumbrado

o Voltaje de distribucién de contactos, apagadores, etc.

o Factores de demanda para los circuitos alimentado-
res y derivados

+  Tipos de conductores a utilizar considerando las
condiciones ambientales

¢  Temperatura ambiente

+  Tipo de cableado a utilizar

o Transformador

o Indicar la seleccién de los calibres de los conducto-
res, tomando en cuenta los criterios de capacidad

- del cable y cafdas de tensién permitidas
¢ _ Desarrollo del proyecto y distribucion de cargas.

-~



Se debera de realizar un analisis detallado de los -

transformadores que incluya al menos los siguientes:

¢  Fuerza
»  Demanda total
+  Capacidad del transformador

= Recomendaci6n del transformador comercial

Planta de emergencia
*

Se debe evaluar la conveniencia de instalar una planta de
emergencia generadora de corriente eléctrica, cuyo princi-
pal objetivo serd asegurar la operacion dela planta, cuando
no se reciba el suministro normal de energfa eléctrica.

Para el célculo de la capacidad necesaria de la plan-
ta generadora de electricidad, se tomara en cuenta lo

siguiente: .

e

+  Cargas de emergencia

s+  Motores de mayor potencia

» Instalaciones complementarias
¢+ Alumbrado. '

La planta de energia serd recomendada en términos
de la disponibilidad en mercado.

Elinforme deberd contener las memorias descriptivas
y de célculo eléctrico, especificaciones y procedimientos
constructivos, el catdlogo de conceptos de obra, alcances
de los conceptos y planos.

9. Proyecto de instalaciones complemehtarias

Se elaboraré el proyecto de las estructuras adicionales ne-
cesarias para el funcionamiento optimo de la planta, tales
como la red de agua potable, el sisterna de alcantarillado
pluvial y sanitario, la red de riego, las 4reas de jardineria,
los caminos internos, el camino de acceso a la planta, y
todas aquellas que se requieran para mejorar la operacién
de la planta y los servicios de los operadores.

Servicio de agua potable

Se elaborard el calculo y el disefio de la red de agua
potable para el servicio de las instalaciones de toda la
planta, alimentando a todas las unidades de servicios
tales como regaderas, sanitarios y todo aquellos dis-
positivos que requieran égua potable a partir de una o

varias cisternas instaladas de acuerdo a la localizacién
mas conveniente. Se integrardn con estos elementos los
planos detallados y la memoria de calculo correspon-

* diente. Como ejemplo, se menciona lo siguiente ”

Alcantarillado: se calculard y disefiaré la red de alcan-
tarillado que recolecte las aguas residuales que se generen
en las instalaciones complementarias de la planta; ademas
debera incluir un sistema especial para su captacién y
tratamiento primario.

Drenaje pluvial: se calculara y ‘disefiard el drenaje
pluvial de la planta para eliminar los volimenes de lluvia
queingresenala plé.nta. Este disefio incluye la recoleccion
Yalmacenémiento de agua pluvial para su utilizacién en
el composta'j.e. Para su proteccion, se deberd incluir en el
disefio de la planta el desvio de escurrimientos pluviales.

Red de riego: se calculara y disefiard un sistema de

" riego para las dreas verdes y el proceso de elaboracion de

composta, presentando los planos de detalle, en los cuales
se indicar4 la ubicacidn de las lineas, sus caracteristicas,
didmetros, piezas especiales, etc.

Caminos y acondicionamiento del terreno
Elproyectista debera disefiar los caminos internos y el de

acceso principal a la planta, considerando para su disefio
que la planta estard posiblemente ubicada dentro de un

4rea natural protegida, por lo cual no es recomendable

el revestimiento con asfalto. También deberd considerar
el disefio de un puente para cruzar una pequena cafiada
como parte del camino.de acceso.

Con base en el disefio arquitecténico, las obras com-
plementarias y el levantamiento topografico, el proyectista
determinara el acondicionamiento del terreno requerido
para la construccion de la planta, impactando al minimo
posible las condiciones originales de la zona.

‘Sistema de administracion

En esta seccién se.incluird la informacién referente a
planeacién, organizacién, direccién y control. Debe de
presentar una descripcién amplia-de cada uno de los
subsistemas y los instrumentos que se emplean (con-
tabilidad, recursos humanos, organigramas, planes,
programas, etc.).

Este sistema de administracién debe plantearse como -
parte de la administracién publica y hacer referencia a
la normatividad aplicable, asi como a los esquemas que
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prevalecen en el municipio y, en su caso, los mecanismos

de transicién al nuevo sistema. Tambidn debe considerar
que forma parte de un sistema integral de manejo de los
residuos que incluye recoleccién, recuperacién de ma-
teriales, produccién de la composta y disposicién final.
Asf como se debe establecer las bases para un sistema de
calidad para la mejora continua de todo el sistema.

11. Catélogo de conceptos, cantidades de obra y'
especificaciones )

En los formatos autorizados se elaborara el catdlogo de
conceptos y cantidades de obra. El catdlogo abarcaréd
todos los conceptos de trabajo para la construccién,
equipamiento y acondicionamiento total de la planta,
llegando al detalle de piezas.y evitando la unidad de
medida ‘lote , basandose en los planos y en las listas de
materiales correspondientes. El catdlogo debe incluir, a
titulo enunciativo mas no limitativo, lo referente a:

¢ Equipos: suministro, instalacién y accesorios
+  Obra civil: limpieza y acondicionamiento dél terre-

no, edificaciones, obras complementarias, vialidades

e instalaciones
+  Equipamiento, instalaciones eléctricas y electrome-
' cénicas: materiales, cantidades, equipos y acceso-
rios
«  Fontanerfa: instalaciones hidraulicas de agua pota-

ble, sanitarias y pluviales.

- Especificaciones

Se elaborari las especificaciones én detalle de todos los’

conceptos de'trabajo contenidos en el catdlogo de con-
ceptos. Se pueden englobar en una sola especificacion
aquellos conceptos repetidos cuyo material de construc-
cién y proceso constructivo sea igual.

12. Presupuesto base

Tomando como base el catdlogo de conceptos y canti-
dades de obra del proyecto, se-elaborar el presupuesto
base en detalle, dividiendo por é4rea y subdividiendo
por unidad. . .
Deber4 incluir a titulo enunciativo mas no limitativo,
estudios de mercado, de rendimiento de mano de obra,
materiales e insumos, maquinaria, herramientas, utili-
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dad, costos indirectos y deberd ajustarse a los formatos
establecidos presentando los andlisis de precios unitarios
para cada uno de los conceptos de obra incluidos en el
proyecto. _ )

El presupuesto base se presentard en los formatos de
catdlogo de conceptos y cantidades de obra, o como lo
autorice la dependencia respectiva.

Se presentara un resumen con las sumas parciales y
la suma total, sefialando la fecha en que se determind y
el presupuesto se presentar4 en el orden que determine -
la empresa siempre y cuando la informacién de costos

se puede integra\r por bloque. A titulo enunciativo més

no limitativo, el orden podria ser el siguiente:

¢  Suma por unidad de tratamiento o edificio

¢ Suma por drea, como la funcional, arquitectdnica,

estructural y eléctrica
¢  Resumen ysuma total. .

De forma complementaria,:se debe presentar un

, andlisis de rentabilidad. Presentar la tasa de interna de

retorno con base al estado del mercado financiero y su
andlisis respectivo, incluyendo al menos dos opciones:
la primera relacionada con un financiamiento piblico
a fondo perdido vy, la segunda, con el financiamiento
privado. Se puede incluir cualquier tipo de estrategia que
pueda ser aplicable dentro del marco de la legislacién
vigente para l4 administracién publica municipal. El
andlisis tiene que incluir los costos asociados a los pasivos
ambientales y el beneficio para la sociedad.

13. Manuales de operacién

Manual de operacién y mantenimiento: debe incluir
todas las actividades necesarias para que la planta sea
operada correctamente y en forma continua, dentro del
rango de disefio. Debe incluir una descripcién funcional
de todos los procesos asi como una descripcion de los
equipos e instrumentos utilizados, mencionando sus ca-
pacidadesy caracteristicas de operacion, y requerimiento
de mantenimiento preventivo y correctivo (frecuéncia
de mantenimiento y maniobras que deberan efectuar-
se para sacar los equipos de operacidn, por causas de
mantenimiento,). Ademds, debera contener los requeri-
mientos de personal, capacitacién y un programa para
el mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.
Con este manual se deberd normar la operacién y man-



tenimiento de la planta asi como introducir al personal
en su operacién total.

Manuales de equipos: para cada uno de los equipos
que requieren de una capacitacién adicional para su ope-

racién, también es necesario presentar un manual de ope-

racién; éste puede ser el proporcionado por el fabricante
o generado de tal forma que se integie.coherentemente
en todos los documentos de la planta. En caso de haber
sido escrito en un leguaje diferente al espafiol, se deberd
contar con una traduccién del mismo.

Manual de organizacion: incluye la estructura organi-
zativa propuesta asi como los canales de comunicacién y
demando. En este mianual también se describe cada uno
delos puestos productivos y administrativos; contiene los
objetivos y funciones asf como todas las obligaciones, y
la relacién con los otros puestos. En este documento se
debe de incluir el nivel de instruccién y capacitacién, asi
como los principales conocimientos, habilidades y acti-
tudes requeridas para el puesto. También se debe incluir
un sistema de categorizacién que permita determinar la
asignacién de'sueldos y salarios.

Manual de contingencias: incluye la 1nformac1on
referente a posibles eventualidades causadas por los ries-
gos inherentes durante la construccién u operacién a la
planta. Al henos, deber4 contener secciones relacionadas
con produccién, salud, proteccién civil y la proteccién
al entorno ambiental.

Los manuales tienen que ser redactados siguiendo un
lenguaje y un esquema de acuerdo al nivel de instruccién
y capacitacién del personal que ejecutard las actividades,

tomando como base los conocimientos, habilidades y -

actitudes requeridas. La organizacién de la informacién
contenida- en los manuales es libre, siempre y cuando,

‘conttenga toda la informacion necesaria para la adecuada
operacién de la planta.

¢

‘ 14. Informe final

Todos los documentos generados deben estar plenamente
identificados a través de un sistema qile permita hacer
referencias entre ellos. Este sistema se deber4 explicat en
cada uno de los diferentes encuadernados, asi como hacer
una breve descripcién de los diferentes documentos.
Toda la informacién contenida en dichos documentos
es propiedad de _ y debe ser
proporcionada libre de compromisos o responsabilidades.

En caso de patentes y otros derechos de autor, los docu- -

N
mentos mencionarén especificamente esta caracteristica
y toda la informacién de esta naturaleza tiene que ser
referenciada a la documento fuente y no incluir en los
informes o planos. En los casos que se obtenga permiso
de los autores para su utilizacién, se deben de ;;resentar
los esquemas de utilizacién permitidos con base en la
normatividad legal aplicable.

Para la informacién que se eritrega en todos y a cada
uno de los conceptos de trabajo del proyecto ejecutivo
para la planta, se proporcionara toda la documentacién
reunida durante el desarrollo del proyecto, incluyendo
anexos, catdlogos, cotizaciones; como propuesta se tiene

“el orden siguiente:

Volumen 1. documentaciéon de concurso de obra
(términos de referencia y catdlogo de conceptos). La
empresa que resulte ganadora entregard original y 7
copias de lo siguiente:

+  Disefio conceptual
. . Descr1pc1on, alcances y forma de pago de cada uno
de los conceptos .

¢  Especificaciones técnicas’
¢  Catalogo de conceptos y cantidades de obra

"¢  Planos.

Volumen 2: documentacién complementaria de obra.
La empresa que resulte ganadora entregaré original y 7
copias de lo siguiente: '

® Merf%oria descriptiva y marco de referencia -

¢  Estudio topogréfico y de mecdnica de suelos

¢ Proyectos: funcional, instalaciones complementa-
rias, arquitectdnico, estructural; electromecdnico,
eléctrico, etc. ‘ ' N

+»  Documentos complementarios. El conjunto de docu-
mentos que contengan informacién base (encuestas,
muestreos, minﬁtas, etc.) orga_nizados en forma
modular. Cada uno de los médulos deberd contener
un resumen de la informacién como los estadisticos
basicos (media, desviacién estandar, coeficiente de
asimetria, curtosis, coeficiente de correlacidn, etc.)
y/o tabla de contenido

+  Mannal de operacién y mantenimiento

¢  Presupuesto base.

Volumen 3: Planos (cinco impresiones originales en
papel bond). Todos los planos tendrén el mismo tama-

\
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fio y los datos que contendrén como minimo seran los

siguientes:

*

L e

A 2

Non.bre y nimero de plano

Datos del proyecto _

Lista, caracteristicas y cantidades de materiales y
equipos

Simbologia y abreviaturas utilizadas

Notas aclaratorias

Escalas convencidnales, numéricas y graficas
Orientacion al norte astronémico

Niveles, acotaciones y coordenadas

Dibujos isométricos de las lineas de conduccién de

agua

Las unidades dimensionales se presentaran en el

sistema métrico decimal.
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Volumen 4: sintesis ejecutiva del proyecto que permita
la diseminacién selectiva, asi como la presentacién del
proyecto a un piblico no especializado. Se incluyen en
este volumen lo siguiente:

e Almenos 3 ldminas (60 x 90 cm) para presentacién
del proyecto. '

¢ Proyecto ejecutivo simplificado con la sintesis de

-los conceptos mds importantes generados dentro

del estudio.

+  Memoria descriptiva del proyecto, empleando como
procesador de texto Microsoft Word para su distri-
bucién en CDs.

Respaldos digitales: Se entregaran respaldos digitales
de todo el proyecto para lo que se empleard el software
Microsoft Office (Word, Excel, Access, etc.) y AutoCad.
Para estos respaldos se utilizarin CD.

e



.
?

[

S

]
i
i
H
1
|
i
|
f

Glosario

Acopio: La accién de reunir residuos sélidos en un lugar
determinado y apropiado para su recolecci6n, trata-
miento o disposicién.

Biodegradable: Cualidad de poder ser metabolizada por
medios biolégicos.

Biotecnologia: Toda aplicacién tecnolégica que utilice
recursos biologicos, or'éaniémos vivos o sus derivados,
para la creacion o modificacién de productos o procesos
para usos especificos.

Caseta: Construccion ubicada en la entrada de una ins-
talacién que tiene por objeto resguardar al personal
que vigila el acceso a las herramientas y los servicios
sanitarios.

Composta: Material inodoro, estable y parecido al humus,
rico en materia organica, resultado del proceso de com-
postaje de los residuos biodegradables.

Compostaje: Degradacién de los residuos biodegradables
bajo condiciones controladas, y su transformacién en

-composta (humus artificial) por la accién de micro
y macroorganismos, fijando nutrientes y carbono en
formas que pueden ser utilizadas directa y rapidamente
por las plantas. - '

Compostar: Accién de elaborar composta.

Contenedor: Recipiente en el que se depositan los residuos
s6lidos para su almacenamiento temporal o transporte.

Control: Inspeccidn, vigilancia y aplicacién de las medidas
necesarias para el cumplimiento de las disposiciones
establecidas. .

Descomposicién: La transformacién de los materiales a

compuestos quimicos mas sencillos.

Disefio: Trazo o delineacién de una.obra o dibujo. Técni-
camente se aplica el término al proyecto basico de la

obra.

Educacion ambiental: Proceso de formacién dirigido a la

sociedad, tanto en el 4mbito escolar como en el 4mbito
extraescolar, para promover la percepcion integrada del
_medio ambiente a fin de lograr conductas ms raciona-
les a favor del desarrollo social y del medio ambiente.
La educacién ambiental comprende la asimilacién de
conocimientos, la formacién de valores, el desarrollo
de competencias y conductas, con el propdsito de ga-
rantizar la preservacién de los sistemas vivos.

Generacién de residuos: Accién de producir residuos
a través del desarrollo de procesos productivos o de
consumo.

Gestion integral de residuos: Conjunto articulado e in-
terrelacionado de acciones y actividades normativas,
operativas, financieras, de planeacién, administrativas,
sociales, educativas, de monitoreo, supervisién y eva-
luacién para el manejo de residuos, desde su generacién
hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios
ambientales, la optimizacién econdémica de su manejo
y su aceptacién social, respondiendo a las necesidades
y circunstancias de cada localidad o regidn.

Humus: Fraccién orgédnica del suelo. Generalmente es de
color marrén y cumple con ia funcién de ser el hébitat
principal dela microfauna del suelo. Adem4s absorbe la
energia solar, retiene la humedad, mejora la estructura
del suelo y por ende disminuye la susceptibilidad del

mismo a erosionarse.
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Medio ambiente: Conjunto de elementos naturales y arti-
ficiales o inducidos por el hombre que hacen posible la
existencia y el desarrollo de los seres humanos y demds
organismos vivos que i'ifera. “ian en un espacio y tiem-
po determinados.

Programas Serie ordenada de actividades y operaciones
articuladas para alcanzar ciertos objetivos.

Reciclaje: La transformacién de los materiales o subpro-
ductos contenidos en los residuos sélidos a través de
distintos procesos que permiten restituir su valor eco-
némico y reintegrarlos a un proceso productivo o para

su consumo directo.

Recoleccién: Accidn de recoger los residuos sélidos en sus -

puntos de generacién y trasladarlos a instalaciones para
su transferencia, tratamiento o aisposicién final.
Re31du0 Cualquier material generado en los procesos de
extraccién, beneficio, transformacién, produccién,
consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya cali-
dad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
generd. Los residuos son susceptibles de ser valorizados

o requieren sujetarse a algdn tratamiento o disposicion

final conforme a lo dispuesto en la ley correspondiente .

y demdés ordenamientos que de ella emaner.
Residuos.de manejo especial: Son los generados en los
procesos productivos que no rednen las caracteristicas

paraser considerados como peligrosos o como residuos

sélidos urbanos, o bien, que no siendo peligrosos, son -

pro.ducidos en grandes volimenes.
Residuos orgéanicos: Todo residuo sélido biodegradable.
Residuos peligrosos: Son aquellos que poseen alguna de l%s
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosivi-

dad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
L . 1

infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como
envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados por el contacto con los mismos.

Residuos sélidos urbanos: Son los generados en las casas
habitacién que resultan de la eliminacién de los materia-
les que se utilizan en las actividades domésticas, de los
productos que se consumen y de sus envases, embalajes
o empaques; los residuos con caracteristicas domicilia-
rias que provienen de cualquier otra actividad dentro
de establecimientos o en la via publica y los resultantes
de la limpieza de las vias y lugares ptiblicos, siempre
que no sean considerados por la ley como residuos de
otra indole.

Reuso: Es el retorno de un bien o producto al consumo o
a la corriente econdmica para ser utilizado de la mis-
ma manera para la que fue creado, o para otro uso sin

. cambio alguno en su forma o naturaleza.
Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la
liberacién al ambiente y la exposicién a un material o
residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana;
en los demds organismos vivos; en agua, aire y suelo; en
los ecosistemas; o en los bienes y propiedades pertene-
cientes a particulares.

Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, biolégicos
o térmicos, mediante los cuales se transforman las pro-
pledades de los residuos.

Valoracién de los residuos: Brindar un valor a los residuos
y permitir que estos reingresen a las cadenas produc-
tivas, disminuyendo asi la cantidad de residuos que se

_disponen adecuada o inadecuadamente en el medio,

ambiénte natural.

Nota: Varias de estas definiciones se tomaron o adaptaron de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién aI
Ambiente y de la Ley General para la Prevenaon y Gestién Integral de RESldUOS
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