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Resumen El compostaje a pequena escala en dispositivos cerrados fue
uno de los temas claves de investigacion del Jardin Botanico de Bogota
(JBB) para el desarrollo de las actividades del proyecto 319 de Agricultura
Urbana. Ante el escenario de consolidacién de un programa de agricul-
tura urbana en la ciudad, el JBB disefi6 y construy6 un prototipo para
la producciéon de compost en condiciones urbanas. El objetivo de esta
investigacién fue el rediseno y optimizacién de este prototipo teniendo
en consideracién los factores condicionantes de un proceso aerébico de
compostaje a pequefia escala. De acuerdo con un andlisis de las dimen-
siones reales del prototipo y las caracteristicas de disenio y manejo del
material orgénico tenidas en cuenta por el JBB para la produccién de
compost de buena calidad, en esta investigacién se realizé una primera
fase de diagnéstico de la eficiencia del prototipo, en cuanto a la cali-
dad del producto obtenido, e identificacién de las posibles mejoras. Una
segunda fase consistié en la construccién de un dispositivo redisefiado,
para culminar en una ultima fase de experimentacién y verificacién de
la eficiencia del mismo. Durante la realizacién de las distintas fases se
tuvieron en cuenta siempre los factores que controlan un proceso aerébico
de compostaje (oxigeno, pH, humedad y temperatura), asi como para
luego mejorar algunas caracteristicas del prototipo del JBB, tales como
su tamafio, modo de aireacién, aislamiento térmico y facilidad de volteo,
entre otras, que aumentaran la eficiencia del proceso de compostaje a
pequena escala.

Abstract Small-scale composting on closed devices was one of the key
research topics of the Bogota Botanical Garden (JBB) for the development
of the Urban Agriculture Project 319 activities. Given the consolidation
scenario of an urban agriculture program in the city, the JBB designed
and built a prototype for producing compost in urban conditions. The
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goal of this research was the redesign and optimization of this prototype
taking into account the determinants of a small scale aerobic process.
According to an analysis of the dimensions of the actual prototype, the
design features and the handling of organic materials taken into account
by JBB for the production of good quality compost, this research carried
out a phase to determine the diagnostic efficiency of the prototype,
in terms of product quality and to identity possible improvements. A
second phase consisted on the construction of a redesigned device and
a final experimentation and verification phase of its efficiency. During
the execution of the different phases the factors that control a compost
aerobic process (oxygen, pH, humidity and temperature) were always
taken into account, to improve some features of the prototype JBB, such
as its size, ventilation mode, thermal insulation and ease of turning among
others, to increase the efficiency of the composting process to small scale.

Palabras Clave: biodigestién aerobia, aerobio, agricultura urbana, com-
postaje, hojarasca, aireacién pasiva, dispositivos de compostaje.

Keywords: aerobic biodigestion, aerobic, urban agriculture, composting,
litter, passive ventilation, composting devices.

1. Introduccion

Los residuos sélidos organicos (RSO) conforman una gran parte de los residuos
sélidos (RS) generados en la ciudad de Bogotd, y es un punto dentro del cual
no se hace mucho énfasis en una ciudad como la nuestra. La mayoria de estos
se originan principalmente dentro de los hogares, en los comercios, y de forma
secundaria en instituciones educativas y parques industriales.

Los residuos organicos son biodegradables y pueden ser procesados en pre-
sencia de oxigeno para su compostaje, o en la ausencia de oxigeno mediante la
digestion anaerdbica. Ambos métodos producen, una especie de abono organico o
fertilizante, que si se prepara correctamente también puede ser utilizado como una
valiosa fuente de nutrientes en la agricultura urbana. Algunos estudios muestran
que del volumen total de residuos organicos urbanos generados por un hogar
promedio, los que més contribuyen con un 25 % cada uno son los originados
por desechos vegetales (por ejemplo, residuos verdes o de jardin) y por residuos
de alimentos. Ademads de ser un recurso valioso para los suelos pobres en nu-
trientes (si se les proporciona un manejo adecuado), este material genera los
més importantes niveles de contaminacién cuando se depositan en vertederos.
Algunas formas de desechos orgdnicos pueden causar problemas de salud publica,
tales como enfermedades, malos olores y vectores pues se descomponen mediante
digestion anaerobia produciendo biogéds, como el metano, que es un gas de efecto
invernadero. También se producen filtraciones de liquidos lixiviados, los cuales
tienen el potencial de contaminar las aguas subterraneas y en algunas ocasiones
llegan a liberar metales pesados.

Las medidas que se deben adoptar para contrarrestar los impactos ambientales
generados por la sociedad actual, por un lado deben ser més contundentes y por
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otro deben intensificarse la biisqueda de alternativas que aseguren la minimizacién
de aquellos impactos que estan degradando el planeta que habitamos todos. Entre
otras preocupaciones, la btisqueda de una solucién viable al manejo de los residuos
orgéanicos urbanos llevo al planteamiento del mejoramiento del disenio del prototipo
de compost domiciliario construido por el Jardin Botanico de Bogotd, que en
un principio fue pensado como alternativa para darle soluciéon al manejo seguro
de los residuos organicos domiciliarios pero que al mismo tiempo, pretendia
darle solucion al manejo adecuado y seguro del compost utilizado por la red de
agricultores urbanos de la ciudad.

En este trabajo se parte del supuesto que es posible realizar mejoras al
prototipo de compost domiciliario construido por el equipo técnico del JBB, que
en un primer analisis demostré que era posible mejorar algunas caracteristicas
que aumentara la eficiencia del proceso de compostaje. Esto origino el rediseno de
optimizacién planteado en el presente estudio, el cual genera como su resultado
maés importante el rediseno de una nueva versiéon mejorada del prototipo existente
en el JBB.

2. Establecimiento de los montajes

Los dispositivos construidos fueron ubicados en el area establecida por el JBB
como zona de compostaje (Figuras (1| y , la cual consiste de una estructura
techada de zinc y plastico negro con una altura de 4 metros del suelo, sin muros
y piso en tierra, de aproximadamente 160 m? que se encuentra rodeado por
una cerca viva que lo protege en uno de sus costados. Esta zona estd destinada
a la produccién del abono organico que la institucién requiere y se realiza la
investigacion referente a diferentes técnicas para la produccién de compost y
lombricultura. Debido a que la compostera no esté aislada del ambiente del jardin,
el cual se caracteriza por su exuberante vegetaciéon de bosque andino, hace que
se presenten condiciones altas de humedad, de aproximadamente el 75 %.

3. Procedimiento

El siguiente fue el procedimiento empleado para la generacién de este material:

1. Recoleccién de residuos orgéanicos.

2. Recoleccion de hojarasca.

3. Seleccion del material orgénico adecuado para el proceso de compostaje (no
todo el material orgdnico sirve).

4. Trituracién por separado del material orgdnico y hojarasca, lo més finamente
posible.

5. Pesaje por separado del material orgédnico y hojarasca triturada.

6. Mezcla de los dos tipos de material (orgdnico y hojarasca) de acuerdo a una
relaciéon previamente establecida 1:1 en volumen.

7. Adicién del carbonato de calcio (80 gr) por montaje individual, para estabili-
zacion del pH.
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8. Los montajes se identificaron asignandoles una numeracién:

(a) Prototipo 1: tiene la particularidad de habérsele agregado un inéculo
casero de microorganismos coadyuvantes del proceso de fermentacién
(levadura, melaza, estiércol y agua).

(b) Prototipo 2: se diferencia del anterior por que se le agrego estiéreol fresco
de ganado vacuno.

9. Una vez establecidos los dos montajes, se procedié a la toma diaria de los
pardametros de T y pH, durante un periodo maximo de 28 dias. Este periodo
se establecié de acuerdo con experiencia previa de compostaje, el cual se
ajusté perfectamente al cronograma de trabajo.

10. El procedimiento de volteo fue realizado para efectuar una homogenizacién
regular, cuando hubo cambios de temperatura significativos o una humedad
excesiva.

11. Segun sea el caso, se procede a realizar variaciones en el proceso de experimen-
tacién de acuerdo con los contratiempos puntuales que se vayan presentando
durante el proceso.

4. Ensamblaje

Se llevo a cabo un andlisis detallado para determinar el volumen de residuos orga-
nicos adecuado para ser manejado en el dispositivo a redisenar, el cual de acuerdo
con la produccién per cépita de basura en Bogota que es de 0,77 kg/hab/d{a y
cuya composicién en un 50 % es de material orgénicdﬂ Adicionalmente, a estas
cifras si se estima que una familia de 4 personas (promedio nacional habitantes
por vivienda, 3,5E|7 produce un promedio de residuos organicos mensuales de 46
kg, aproximadamente, de los cuales tan solo el 65 % es apto para la utilizacién
en un sistema de compostaje (el 35 % restante no son aptos para el proceso de
compostaje).

Partiendo de estas cifras, entonces se estima que un dispositivo de compostaje
diseniado para un grupo familiar de estas caracteristicas debe ser diseniado para
una capacidad de manejo de 31 kg de residuos orgdnicos domiciliarios. Este
volumen de material no debe ocupar todo el espacio de una caneca, sino que
se debe planificar para que ocupen una tercera parte de la capacidad total de
la caneca. Es decir que se necesita una caneca plastica de un volumen de 60
litros como capacidad estimada como éptima para el rediseno del prototipo de
compost domiciliario. Es importante destacar que el redisenio se habilité para que
funcionara a una capacidad del 75 %, en un rango entre 30 y 35 kg, de esta manera
se asegura que exista un espacio suficientemente libre para homogenizacién del
material, mediante el volteo, se facilite y consiguientemente se favorezca y agilice
el proceso de descomposicién de la materia orgénica.

Posterior a la determinacién de la cantidad y composicién de la materia prima
e insumos a utilizar, se procedié al ensamblaje del biorreactor y su respectivo

!http://www.secretariadeambiente.gov.co/sda/libreria/pdf/anexospot/
- Volumenj,20Diagnostico.pdf
“ http://www.dane.gov.co/
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duplicado. Las canecas comerciales fueron evaluadas por sus capacidades de
durabilidad, soporte y capacidad de aislamiento del material a trabajar. Pos-
teriormente fueron esterilizadas con hipoclorito de sodio al 5% (cloro). Para
asegurar el aislamiento térmico del contenido al interior de las canecas, estas se
recubrieron con una capa de isoflon de 5 ml de espesor y una camisa de plastilona
negra, haciendo énfasis en la obtencion y conservacion de la temperatura 6ptima
para el proceso microbiologico del sistema.

Una vez escogidos los materiales mas adecuados para ser utilizados, se dio
inicio a las labores del diseno de la parte interior de la caneca, enfocindose
primero en la construccién del filtro de separacion para la evacuacion efectiva de
lixiviados. Para esto, se corté una malla de forma circular con el didmetro inferior
de la caneca, esta malla forma un tamiz de 5 mm de apertura para la separacién
efectiva de los lixiviados y el material organico en proceso de compostaje.

Se fabricé una base en ldmina metdlica de forma rectangular de 6 cm de
ancho x 12 cm de longitud, que se anclé al fondo de la caneca por medio de dos
tornillos de i de pulgada, el cual permitié la fijacién del filtro de separacion y
del sistema de aireacién principal (tubo central de PVC).

Este tubo central de PVC de 2 pulgadas de didmetro y 58 cm de altura,
constituy6 el conducto de aireacién principal y se ubicé en el centro de la
estructura, atravesando toda la longitud de la caneca. A dicho conducto central
se le perforaron ocho orificios ubicados en dos secciones independientes de cuatro
orificios cada una. Los orificios en cada seccién circular estuvieron separados entre
si por un angulo de 90°, los cuales se habilitan para servir de base de anclaje de
flautas de aireacién secundarias que constan de tubos conductos de % pulgada
de tubo PVC perforados. A su vez, estas flautas cuentan con dos secciones de
orificios de 13—6 pulgadas, a una distancia de 5 y 10 cm respectivamente, desde
el conducto de aireacién principal, las cuales constan de dos orificios cada una
y se encuentran separados entre si por un angulo de 180°. Estas flautas fueron
aseguradas a la parte externa del dispositivo para facilitar una entrada constante

de oxigeno.

La primera flauta de aireacién secundaria se fijé a 20 cm de altura y la segunda
a 40 cm. Algo novedoso en este disefo, fue la inclinaciéon de 10° de las flautas
desde tubo central hasta la pared de la caneca, para impedir la entrada de agua
al dispositivo, producto de la condensacién del vapor de agua o la lluvia y que
por la gravedad se facilitard la evacuacién de liquidos. Para dar mayor rigidez
a la estructura interna las flautas fueron reforzadas desde la parte exterior de
la caneca con uniones de tubo PVC de % pulgada. Cada una de las partes fue
previamente limpiada y posteriormente unida con limpiador y pegamento para

tuberia PVC.

La caneca fue perforada a una altura de 40 cm, por dos orificios de 1 pulgada
de didmetro, opuestos entre si a cada lado de la caneca, los cuales cumplieron la
funcién de dar soporte para el sistema de volteo. Estos orificios fueron reforzados
con dos ldminas de 10 cm de longitud y 5 cm de ancho que fueron ajustadas a
la pared exterior de la caneca por medio de dos tornillos de % pulgada, con su
respectiva tuerca y arandela.
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Figura 1. Estructura de flautas de aireacién secundarias y sistema de separacién para
la lixiviacién con tamiz de 5 mm.

(a) )

Figura 2. Sistema de aireacién interno, conformado por el tubo principal y las dos
flautas secundarias.
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Para la construccién de la estructura de soporte que va sostener la caneca y
va permitir su volteo en un giro completo de 360°, se utilizé6 un perfil cuadrado
metélico de un espesor de 2 pulgadas y 3 metros de longitud. Este perfil consistié
en la unién de dos secciones que fueron soldadas entre si, cada una de estas
secciones actiia como una columna 1.10 metros de altura cada una y se disponen
paralelamente entre si por 45 cm de separacién. A 10 cm desde la parte superior
de las columnas, se realizaron orificios de 1 pulgada para ensamblar el soporte
metéalico a la caneca. Estos orificios del soporte metalico encajan perfectamente
con los orificios de la caneca, para ser unidos mediante tornillos, no sin antes
instalarse un separador de 2 cm de longitud a cada tornillo, de tal forma que se
impida el rozamiento caneca—soporte metalico y se facilite al maximo el sistema
de volteo sin ninguna dificultad. El soporte metélico fue pulido, pintado con una
capa de anticorrosivo y esmalte gris para asegurar su vida ttil ante los efectos
corrosivos del ambiente.

5. Comparacion final entre dispositivos

Al terminar la fase de ensamblaje y conclusién de los detalles finales del redisefio
y optimizacién del dispositivo de compostaje, el siguiente paso fue la comparacion
de las caracteristicas fisicas de los dispositivos con aquellas del prototipo de
compost domiciliario presente en el JBB.

Disp. A Disp. B

Volumen (m®) 0.208 0.06 Volumen total de cada dispositivo

Altura (m) 1,1 0,8 Unicamente se toma el de las canecas.
Dispositivo B tiene su eje de rotacién
0,1 m por encima de su altura, por tal
razén al girar ocupa 0,2 m més (0,6 +

0,2)

Didmetro (m) 0,52 0,37 Didmetro 1til mas aislante o aislantes.

Ancho (m) 0,62 0,47 Didmetro mas sistema de base y rota-
cién.

Area (m?) 0,3224 0,1739 Area en estado estético.

Angulo Critico (°) 65 — 245 65— 245 Angulo de méxima extensién del dispo-
sitivo.

Longitud Méxima (m) 1,22 0,88 Longitud lograda al adoptar el 4ngulo
critico.

Area Maxima (m?) 0,75 0,41 Area usada al lograr un 4ngulo critico.

Cuadro 1. Comparacién fisica de los dispositivos A (Prototipo del JBB) y B (Disposi-
tivo redisefiado y construido).
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El prototipo compostador urbano (dispositivo A), consiste en una caneca
de 55 galones de color negro para un manejo de material en peso de 50 kg. El
tamafio de la caneca del dispositivo B, en comparacién con el dispositivo anterior,
resulta mucho méas pequena (Capacidad de 15 galones). Al reducir el volumen,
hasta llevarlo a los requerimientos minimos de una unidad residencial promedio
generadora de residuos sélidos.

Figura 3. Flautas de aireacién que quedan cubiertas por el material depositado dentro
de los dispositivos.

6. Resultados

6.1. Resultados del proceso de compostaje en los dispositivos
redisenados y construidos

Se procedié a realizar el montaje en el area de compostaje habilitado por el
JBB. Se preparé el material organico que seria compostado en cada uno de los
dispositivos construidos de la siguiente manera.

1. Recoleccién de los residuos organicos en un establecimiento comercial del
municipio de Funza (Cundinamarca) y transportados en bolsas negras a las
instalaciones del JBB.

2. Trituracién de los residuos orgénicos y la hojarasca (material seco) por
separado en pedazos muy finos para facilitar la asimilacién de los nutrientes
por parte de los microorganismos.
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@) (b)

Figura 4. Dispositivos A y B.

3. Pesaje de la muestra, 30 kg del material orgdnico (fuente de nitrégeno) y 5
kg de hojarasca (Fuente de Carbono).
4. Mezcla de ambos materiales triturados.

Una vez establecidos los montajes, se procedié a la toma diaria de los pardmetros
de temperatura, pH y humedad, como punto de partida para el inicio del proceso
de compostaje que tendria una duracion de 28 dias a partir del dia de actividades
del 19 de abril de 2011. Se manej6é una periodicidad de muestreo de 24 horas
aproximadamente.

6.2. Mediciéon de parametros

pH. En la Figura [5] se observa que entre los dias 14 y 23 se pierde la similitud
entre los valores de pH (por periodicidad entre volteos) entre ambos dispositivos
que se venfan manteniendo hasta esta fecha, A partir del dia 24, se vuelve a
estabilizar los valores de pH entre los dos dispositivos y termina de esta forma
hasta la culminacién de la fase experimental en el dia 28.

Pérdidas de masa. Para determinar la pérdida de masa del dispositivo por
emisién de gases (CO,) y evacuacién de lixiviados, se llevaron a cabo dos medi-
ciones, al principio y al final del proceso. Por diferencia de pesos, se observé que
la pérdida de masa del dispositivo 1 (indculo), fue mayor pérdida de masa que la
del dispositivo 2 (estiércol), en un 6 %. Ver cuadro [2}
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PpH VS TIEMPO

PERIODO

e 5
T ..

e

Figura 5. Comportamiento del pH registrado durante el proceso.

Dia 0 (kg) Dia 28 (kg) Pérdida (kg) % de pérdida

Dispositivo 1 (in6éculo) 35 11 24 69 %
Dispositivo 2 (estiércol) 35 13 22 63 %

Cuadro 2. Pérdida de masa del proceso.

Temperatura. Es de notar el alto valor de temperatura (Figura @ alcanzado en
el dia dos, el cual superd los 40 °C en ambos dispositivos. Debido a este gran valor,
se procedié a realizar un primer volteo procurando evitar los cambios extremos
de las condiciones de medio de cultivo de los microorganismos. Posteriormente,
la frecuencia con que se efectuaron los volteos fue determinada por las exigencias
de ambos pardmetros de medida involucrados en la evaluacién del proceso de
compostaje.

Resultados fisico-quimicos del producto final obtenido. Los andlisis qui-
micos (cuadro del compost obtenido en ambos dispositivos de compostaje
evidenciaron propiedades similares, a excepcién de la humedad y la saturacion
de Na, que resultaron mayores en el dispositivo 2.

6.3. Discusién de los resultados

Son muchos los autores que han encontrado util la utilizacién de dispositivos de
compostaje para el tratamiento de residuos organicos domiciliarios, la mayoria
han encontrado en el producto final obtenido altos contenidos de nitrégeno y
materia orgdnica, ausencia de patégenos y compuestos fitotéxicos, aunque los
promedios de temperatura durante el proceso hayan estado por debajo del rango
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TEMPERATURA VS TIEMPO

PERIODO

k.-l«;—r- ‘ l 1
o |
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TIEMPO (DIAS)

Figura 6. Comportamiento de la temperatura registrada durante el proceso.

Analisis Unidades Dispositivo 1 Dispositivo 2
Humedad % 51.66 59.73
Conductividad Ds/m 5480 4720

pH U de pH 7.73 7.74
Capacidad de intercambio meq/100g 106.15 108.04
catioénico

% de saturacién % 82.97 85.76

Calcio Ca meq/100g 21.44 21.32
Magnesio Mg meq/100g 13.66 13.64

Sodio Na meq/100g 4.8 7.74

Potasio K meq/100g  48.19 49.96
Saturacién de bases % 82,98 85,76
Nitrégeno total N-Nt % 1.27 1.36

Fésforo P/p.p.m 692.75 654.47
Materia orgdnica % 18.99 17.84

Carbono orgénico® % 11,01 10,34

Relacién C:N % 0.04930555555556 0.04861111111111

Cuadro 3. Analisis fisico-quimico del compost obtenido en ambos dispositivos de
compostaje.

termofilico [3]. En adicién, pocas emisiones de gases han sido detectadas. La
informacién concerniente a la aplicacion.

3 Como el contenido en carbono de la materia organica es de 58 %, esto hace que para
pasar del porcentaje de carbono organico al porcentaje de materia organica tengamos
que aplicar el factor 1.724, es decir: % materia orgdnica =% C orgdnico x 1.724.
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A pesar de que en muchos casos no se alcancen temperaturas por encima de
los 45 °C, el compostaje en canecas resulta adecuado para ambientes urbanos
porque permite mantener la temperatura y humedad, ademas de optimizar la
seguridad sanitaria de todo el proceso. El ambiente cerrado del proceso, facilita
el aislamiento del material orgdnico durante todo el tiempo del compostaje,
impidiendo la proliferacion de vectores de enfermedades. La temperatura es el
indicador mds importante de la eficiencia del proceso de compostaje [I1]. Se
encontraron temperaturas de hasta 43 °C en el compost evaluado, cerca de la fase
termofilica, aunque la disminucién paulatina hasta niveles de 20 °C (por encima
de la temperatura ambiente) se debieron principalmente a los altos contenidos
de humedad del material organico. En general, no se encontraron temperaturas
altas al final del proceso de experimentacion como se deberia esperar por la alta
actividad de los microorganismos.

Un inconveniente presentado y escasamente controlado en el montaje de
la experimentacién realizada, fue la alta humedad que present6 el material
organico. Durante el proceso de descomposicion normal, los residuos organicos
se descomponen rdpidamente para producir dcidos organicos y una fraccién [2]
considerable se transforma en contenidos de humedad. Segtn las revisiones en
la literatura, la humedad alcanzada por la materia organica en descomposicion
se encuentra por encima del 80 %, razén por la cual la adicién de material seco
constituye un buen control del ajuste del contenido de humedad que debe bajarse
hasta un rango comprendido entre un 55-65 %, para que se pueda llevar a cabo
un buen compostaje de los residuos organicos. La adiciéon de hojas secas ademas
de aportar el carbono ayuda en la absorcién de los lixiviados que se producen en

el proceso de compostaje.

Por lo tanto, la composicién inicial del material organico que fue de 1:1 en
este experimento, influyé grandemente en los excesos de humedad presentados
durante el proceso, el cual fue muy dificil de controlar a pesar de haberse efectuado
procesos de secamiento directo al sol a fin de eliminar el exceso de humedad
producido por el proceso de descomposiciéon.

Si asumimos que en 28 dias, los microorganismos acttian normalmente y se
ha producido una descomposicion asistida por el dispositivo, se pueden comparar
los resultados de la calidad del compost obtenido con unos datos de un compost
maduro, como los del cuadro 3, aportados por la investigacién adelantada en la
asignatura de microbiologia de la UMB. Primero, es de anotar que una relacién
C:N < 20 muestra que los residuos orgénicos han sido estabilizados [§]. La relacién
encontrada en este trabajo de 1:10, esta acorde con investigaciones adelantadas
anteriormente en el JBB que han estado alrededor de este valor y hasta 1:20.

En relacién con la humedad, se observa que en un dispositivo se logré controlar
la humedad al final del proceso, manteniéndose en rangos adecuados del 50 %
mientras que en el dispositivo 2 que se subié hasta un 60 % empezé a afectar los
valores de conductividad eléctrica por el aumento casi del doble de cantidades de
Sodio. Este aumento de humedad, no condicioné el aumento de otros parametros
quimicos evaluados, que en general mostraron un compost producido dentro
de pardmetros normales con una alta saturacién de bases cerca al 80 %, alta
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concentracién de foésforo (690 ppm aproximadamente) y valores de Nitrégeno
y Carbono total dentro de los valores normales que demostraron una correcta
descomposicion del material organico facilitado por los dispositivos.

7. Conclusiones

El sistema de aireacién pasiva present6 algunas inconsistencias en el transpor-
te adecuado del oxigeno requerido para el desarrollo del proceso aerobio. La
separacién entre las flautas secundarias de aireacién, no permitié que la zona
central del material se aireara adecuadamente, donde se genera la mayor actividad
microbiana.

El sistema de inclinacién pensado para la eliminacién de excesos de humedad
ambiental, resulté adecuada al canalizar los liquidos hacia el exterior por gravedad,
generados en estratos altos de la columna de compost.

El mecanismo de evacuacion de lixiviados conformado por el filtro y zona de
desalojo mostré un 6ptimo comportamiento al lograr la separacién de las fases
(s6lido-liquido), y posterior expulsién de liquidos presentes en la zona inferior del
dispositivo.

El aislamiento térmico logré mantener las condiciones propias del sistema
dentro del dispositivo, pese a los eventos climéaticos y condiciones poco favorables
del ambiente que se presentaron durante el periodo de experimentacién.

La infrestructura base, el eje de volteo y el punto de muestreo mejoré nota-
blemente la manipulacién y funcionamiento del dispositivo.

El exceso de humedad fue la variable de mayor preocupacién, impidiendo el
incremento de la temperatura y por ende, la 6ptima actividad microbiana; el
control de este factor exigié el secado del material en dos ocasiones durante el
proceso.

La temperatura no logré el nivel adecuado para la eliminaciéon de patogenos,
lo cual no clasifica el compost generado como 6ptimo para fines concernientes
con la norma.

Aunque se logré un compost de buena textura al final de la etapa de expe-
rimentacion, el tiempo previsto para la obtencion de compost maduro, no fue
suficiente, esto debido a las condiciones generadas en el sistema interno y las
presentadas en el metasistema.

La pérdida de volumen del material en el interior del dispositivo, se debe al
consumo de este por parte de los microorganismos, ademés de los lixiviados y
emisiones de gases producto de la actividad metabdlica y condiciones termofilas
generadas en este proceso.

Se evidencié en la comparacién final entre el dispositivo disefiado en el jardin
boténico y el redisefio del presente trabajo de grado, que las mejoras implemen-
tadas tuvieron un comportamiento positivo, logrando mejorar las condiciones del
proceso de produccién de compost y facilidad de operacién, disminuyendo los
costos de fabricaciéon por encima del 50 %. En consecuencia, se cumplié con los
objetivos trazados y se demostraron los beneficios del nuevo diseno.
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Evaluando los resultados obtenidos en la fase de experimentacion de 28 dias y

el analisis fisico-quimico de suelos al final de dicha fase, se observé que aunque el
compost producido no fue maduro, las caracteristiacas que presenté son mejores
que las generadas en un proceso normal, lo cual indica que el tiempo necesario
para generar un compost maduro es menor a los 90 dias minimos que requiere un
proceso estandar.
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