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1. Prélogo

El compostaje es el proceso de descomposicion de los residuos organicos, de manera bioldgica o por
procedimientos quimicos en condiciones controladas, para convertirse en un producto final llamado
compost, que se utiliza para mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo, sin afectar negativamente
al medio ambiente.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, con el objetivo de brindar asistencia técnica a uno de los
principales actores que intervienen en la gestion integral de los residuos y desechos s6lidos en Guatemala,
llevd a cabo durante el presente afo, un programa de capacitacion para la formulacion de planes de
gestion integral de residuos y desechos s6lidos comunes, dirigido a las 340 municipalidades del pas.

Como producto de uno de los componentes de este programa, se formuld y elabord la presente guia de
compostaje, como una herramienta técnica que sirva de apoyo para mejorar la gestion integral de los
residuos y desechos solidos a nivel municipal; cuya finalidad es dar a conocer el proceso que lleva el
tratamiento de la materia orgdnica para convertirla en compost, que podrd utilizarse en el mejoramiento
de la fertilidad de los suelos, el cual, dentro del proceso de generacion y composicion de los residuos y
desechos s6lidos, resulta ser el mads representativo.

Esta actividad fue realizada por la Direccién de Cambio Climdtico en coordinacién con la Direccion para
el Manejo de los Residuos y Desechos Sélidos, contando para ello, con el apoyo del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente -PNUMA- a fravés del Paquete de Mejora de la Accién Climdtica
-CAEP, por sus siglas en inglés-. La ejecucion de las capacitaciones estuvo a cargo de la Coalicion Clima
y Aire Limpio -CCAC, por sus siglas en inglés-, a fravés de la Fundacion "Centro de Gestion Tecnoldgica e
Informdtica Industrial -CEGESTI-*, de Costa Rica.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales agradece a las instituciones que hicieron posible la
publicacion de la presente Guia, esperando que la misma sirva como una herramienta técnica para
realizar una mejor gestion de los residuos y desechos sélidos en el pafs.

Guatemala, octubre de 2021

Ing. Fredy Antonio Chiroy Barreno
Viceministro de Recursos Naturales y Cambio Climdtico
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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2. Introduccion

Guatemala es la economia mas grande de Centroamérica con una poblacion de mads de 17 millones
de personas y un PIB per cdpita de USS4.620. Guatemala ha crecido de manera sostenida desde el afo
2015 (Banco Mundial, 2021) lo cual ha implicado un mayor uso de recursos y servicios y un aumento
en la generacion de residuos y desechos s6lidos. Actualmente, se estima que la generacion per cdpita
de residuos y desechos sélidos comunes es de 0.519 kilogramos por habitante al dia, cuya composicion
es en su mayoria materia orgdnica representada por un 53% del tofal, seguido por 9% pldsticos (rigido y
PET); 6% papel y carton; 2% vidrio y 1% latas (BID, 2014).

Asociado al crecimiento de la generacion de residuos, se suman problemas relacionados a las condiciones
de la recoleccion y la disposicion final. En Guatemala el 66% de los residuos y desechos de los hogares
no son recolectados por un servicio, sino que son quemados o tirados en cualquier lugar, y no se garantiza
que con el ofro porcentaje de los residuos se haga una disposicion final adecuada. Es un hecho que
la mayor parte de los residuos y desechos sélidos generados son dispuestos en sitios no autorizados
0 vertederos, lo cual tiene efectos muy negativos en el medio ambiente, tales como las emisiones de
metano, el cual es un potente gas de efecto invernadero, cuyo aporte al calentamiento global resulta muy
poderoso (MARN, 2016). A nivel global, se calcula que los residuos municipales son la tercera fuente de
emisiones antropogénicas de metano debido a la disposicion de los residuos orgdnicos en vertederos
(UNEP-CCAC, 2021).

Esta problemdtica se debe atender dirigiendo esfuerzos para fomentar la sensibilizacion y una cultura
de separacion desde el origen, evitando que los residuos pierdan su potencial de aprovechamiento al
ser mezclados y contaminados con los demds. La gestion integral debe enfocarse primordialmente en
acciones de reduccion, reutilizacion y reciclaje, y para esto se debe contar con una fuerte sensibilizacion
y cultura de separacion, de esta forma, la cantidad de residuos y desechos que deban ser llevados a un
sitio de disposicion final es minima.

La importancia de enfocar acciones en la separacion se respalda a través del Articulo 12 del Reglamento
para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo Nimero
164-2021), el cual menciona que todas aquellas personas, individuales o juridicas, pablicas o privadas,
nacionales o extranjeras que, como resultado de sus actividades produzcan residuos o desechos sdlidos
comunes, deberdn separarlos al momento de su generacion, como minimo, segin la clasificacion primaria
en orgdnicos e inorgdnicos y respetando la tipificacién iconografica establecida en el pais.
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Ahora, enfocdndonos en el residuo orgdnico, que es el de mayor generacion a nivel pais, es importante
analizar qué acciones implementar para su adecuada gestion. Los residuos orgdnicos se descomponen
naturalmente, y presentan la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse rdpidamente. Ante este
panorama, el compostaje, se presenta como una adecuada alternativa para disminuir la canfidad de
residuos que requieren fratamiento final, minimizar la produccién de metano y brindar valor econdmico
al residuo orgdnico.

La cantidad de residuos orgdnicos generados en los distintos departamentos de Guatemala varia de
acuerdo con sus caracteristicas propias, lo cual brinda oportunidades y desafios diferentes a los gobiernos
locales, responsables de ejercer la gestion integral de los residuos y desechos solidos. Adicionalmente,
se recomienda que el compostaje sea considerado como una de las actividades del Plan Municipal para
la Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos (PIRDES) con la finalidad de lograr una perspectiva
integral de las acciones que realizan los gobiernos locales en la materia.

Comprendiendo la importancia del compostaje, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales solicito a
la Coalicion Clima y Aire Limpio (PNUMA-CCAC) la elaboracion de una guia para fomentar esta practica
a nivel municipal. El apoyo de PNUMA-CCAC se brinda en el marco del plan de trabajo de las actividades
del Paquete de Mejora a la Accion Climatica (CAEP, por sus siglas en inglés) en Guatemala para actualizar
su contribucion nacional deferminada.

La Guia de Compostaje Municipal fue desarrollada por CEGESTI, organizacion especializada en temas de
desarrollo sostenible y gestion integral de residuos sélidos y miembro de PNUMA-CCAC.
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3. Objetivo y descripcion de la Guia de
Compostaje Municipal

La guia tiene como objeto motivary facilitar a los municipios de Guatemala la implementacion de iniciativas
de compostaje en sus comunidades y estd dirigida, en particular, al personal municipal responsable de la
gestion de los residuos y desechos sdlidos.

La guia se divide en fres grandes apartados. El primero aborda la gestion integral de los residuos y
desechos sélidos, su importancia y el marco legal aplicable. El segundo, expone los cuatro pasos a seguir
para implementar iniciativas de compostaje municipal.

EI PASO 1 Conozca, invita a las municipalidades a familiarizarse con el compostaje, sus fases y sistemas
de produccion y los beneficios que genera.

EI PASO 2 Analice, guia a las municipalidades a analizar tres alternativas de compostaje que se podrian
implementar en su comunidad: el compostaje centralizado, el compostaje comunitario y el compostaje
doméstico.

El PASO 3 Implemente, se refiere a las acciones a desarrollar para poner en marcha la alternativa de
compostaje y las acciones de comunicacién que deberian acompanar el proceso.

EI PASO 4 Mejore, impulsa a las municipalidades a evaluar la alternativa de compostaje implementada
para ast identificar oportunidades de mejora en la gestion del proyecto.

Finalmente, el tercer apartado expone la experiencia de la Municipalidad de Guatemala en la
implementacion de un proyecto de compostaje.
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4. La gestion integral de residuos y
desechos solidos

La importancia de la gestion integral de residuos y desechos solidos

La Gestion Infegral de Residuos y Desechos Solidos (GIRDES) es el conjunto de acciones dirigidas al
manejo sostenible de los residuos y desechos, desde la fase de su generacion hasta la disposicion final. La
GIRDES motiva la basqueda de soluciones que tomen en cuenta no solo aspectos técnicos, ambientales
y financieros, sino fambién sociales, institucionales y juridicos. La vision de la GIRDES promueve, ademds,
la recuperacion del valor econémico de los residuos sélidos.

De acuerdo a la jerarquizacion de la GIRDES, las fases de accion prioritaria son las conocidas como las
tres erres de la ecologia (reducir, reusar y reciclar), las cuales pretenden desarrollar hdbitos generales
como el consumo responsable (MARN, 2016). Estas son:

*  Reducir, busca causar el menor dafio posible al entorno.

» Reusar, es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica con el fin de ser utilizado de la
misma forma que antes.

»  Reciclar, se refiere a cuando los materiales se separan, recogen, clasifican y almacenan a fin de
reincorporarlos al ciclo productivo como materia prima.

En caso de que el residuo y desecho generado deba proseguir a las siguientes fases de la jerarquizacion,
se debe enfocar en el tratamiento como fase prioritaria antes de la disposicion final. Entre las opciones
de tratamiento de residuos podemos mencionar el compostaje, para el caso de los residuos organicos.
Ademds, es importante que al considerar algdn tipo de tratamiento se consulte y se cumpla con lo
indicado en la Seccién V del Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos
Comunes (Acuerdo Gubernativo Namero 164-2021), la cual menciona que las tecnologias a emplearse
deberdn seleccionarse en funcion de la naturaleza de los desechos a ser dispuestos y los objetivos de
gestion establecidos. Adicionalmente, debe tomarse la documentacion técnica disponible como el caso
de los Términos de Referencia para el Compostaje de Residuos Organicos (sin fines energéticos). Plan de
Gestion Ambiental.
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Adicionalmente, en la GIRDES se deben considerar aspectos complementarios como lo relacionado a la
recoleccion y el transporte. El Acuerdo Gubermnativo Nimero 164-2021 especifica las normas que deben
cumplir los vehiculos destinados a la recoleccidn y transporte como son la dedicacion exclusiva a dicha
actividad, carroceria de materiales sélidos, vehiculos debidamente identificados y con la capacidad
volumétrica necesaria. También se debe garantizar el transporte fisicamente separado de acuerdo a las
categorias de segregacion establecidas.

Como herramienta transversal en el proceso, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de Guatemala
ha dispuesto la formulacion de Planes Municipales para la Gestion Integral de Residuos y Desechos
Solidos (PIRDES) los cuales constituyen un instrumento de planificacion primordial. Los planes facilitan
la identificacion del estado de situacion con respecto a la GIRDES, la cantidad y tipo de residuos que se
generan y la definicién de un plan de accién enfocado en mejorar la gestion de los residuos. Dicho plan
establece objetivos, metas e indicadores, lo cual permite la mejora continua. En las primeras etapas del
PIRDES se trabaja en el diagnostico, el cual muestra la situacion actual del municipio y pone en evidencia
en qué aspectos se deben enfocar los esfuerzos. Posteriormente, en las etapas intermedias se logra
analizar a profundidad las problemdticas y sus posibles soluciones, plasmdndolas en el plan de accion.Y
como etapa final se define de qué forma se va a evaluar y monitorear todo lo propuesto.

El compostaje se presenta entonces como una posible actividad a desarrollar en los municipios en
el marco de los PIRDES vy la decision de ponerlo en marcha requerird de informacion que se recopila
en su proceso de elaboracion, en particular, con respecto a los resultados del estudio de generacion y
composicion de los residuos y desechos solidos.

Para realizar estos estudios, se invita a consultar la Guia para elaborar Estudios de Caracterizacion de
Residuos Solidos Comunes, aprobada por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales segdn Acuerdo
Ministerial 7-2019.

El contexto legal

Recientemente, Guatemala aprobd el Reglamento para la Gestion Integral de los Residuos y Desechos
Solidos Comunes (Acuerdo Gubernativo 164-2021), con lo cual se fortalece el marco juridico y de politicas
publicas en torno a la gestion de los residuos y desechos solidos (GIRDES). El nuevo reglamento establece
la obligatoriedad de separar en la fuente, los residuos sélidos comunes orgdnicos e inorgdnicos, de este
modo se facilitard el establecimiento de acciones de valorizacion de los residuos orgdnicos como es el
compostaje.

Por ofra parte, en la Resolucion Administrativa Namero 017-2019/DIGARN/MOCMD se aprueban los
términos de referencia del Sector 11. Saneamiento; Subsector A: Gestion Integral de residuos sélidos
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comunes, siendo uno de ellos el DIGARN-DEMARDS-06, Plan de Gestién Ambiental del Compostaje de
Residuos Organicos (sin fines energéticos).

Otros elementos normativos a considerar en el campo de la GIRDES pueden encontrarse en la pdgina
web del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, en el subportal “gestion integral de los residuos y
desechos sélidos”. A continuacion, se muestra una lista no exhaustiva de documentos de interés.

»  Decreto Nimero 68-86, Ley de Proteccion y Mejoramiento del Ambiente
»  Decreto Nimero 12-2002, Codigo Municipal

»  Decreto Ndmero 90-97, Codigo de Salud

»  Decreto Namero 7-2013, Ley Marco de Cambio Climdtico

*  Acuerdo Gubernativo Nimero 281-2015, Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos y
Desechos Solidos.

»  Acuerdo Ministerial 6-2019. Guia para la Identificacion Grafica de los Residuos S6lidos Comunes

» Acuerdo Ministerial 7-2019 del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. Guia para elaborar
Estudios de Caracterizacion de Residuos Sdlidos Comunes.

»  Guia Prdctica para la Formulacion de Planes Municipales para la Gestion Infegral de Residuos y
Desechos Solidos

+ Términos de referencia: Compostaje de residuos orgdnicos (sin fines energéticos). Plan de Gestion
Ambiental.

» Acuerdo Gubernativo 164-2021 Reglamento para la Gestidn Integral de los Residuos Y Desechos
Sélidos Comunes.
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5. Pasos para implementar el
compostaje municipal

Para implementar el compostaje, las municipalidades pueden seguir cuatro pasos: Conozca, Analice,
Implemente y Mejore. El seguimiento de estos pasos, permite a las municipalidades familiarizarse con
aspectos técnicos del compostaje, analizar las diferentes alternativas que se podrian implementar en la
comunidad, tomar en cuenta aspectos importantes en la implementacion del proyecto y establecer una
sistematica de mejora continua. En los proximos pdrrafos se detalla cada paso.

PASO 1. CONOZCA

El paso 1 consiste en conocer los conceptos técnicos relacionados con el compostaje que serdn de
utilidad tanto para las personas responsables de la gestion integral de los residuos y desechos sélidos
como para las autoridades municipales. En este paso se expone la definicion de compostaje, sus fases,
pardmetros de control y los sistemas de compostaje. También se detallan sus beneficios.

Residuos orgdnicos

Los residuos orgdnicos son aquellos que tienen la capacidad de degradarse répidamente, su origen
puede ser animal o vegetal y se generan a partir de actividades de alimentacion, agricultura y de jardineria
desarrolladas a nivel domiciliar, comercial e incluso industrial. Una forma apta de gestionar los residuos
orgdnicos es a través del compostaje, el detalle de los residuos orgdanicos aptos se incluye en la seccion
de Materiales compostables (Consorcio Provincial de Residuos Solidos Urbanos, 2021; MARN, 2018).

Materiales compostables

La gran mayoria de los residuos orgdnicos se pueden utilizar para la elaboracion del compost, sin embargo,
cierfos residuos, aunque son de origen orgdnico, al incorporarlos en un proceso de compostaje podrian
afectar la actividad microbiana, generar malos olores y afraer roedores y moscas.
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Dependiendo del uso final del compost y las caracteristicas de los residuos orgdnicos que se producen
en el municipio a nivel general, se podrian utilizar:

»  Residuos orgdnicos de cocina: cdscaras y restos de frutas, hortalizas y verduras, cascaras de huevo,
restos de café, bolsitas de té e infusiones

+  Senvilletas, papel y cartones de huevos (no impresos ni coloreados, ni mezclados con pldstico)
* Restos de plantas, pedazos de ramas, hojas secas, paja, zacate o pasto
+  Estiércol de animales domésticos (cerdos, gallinas, vacas, cabras)

» Aserrin y granza de arroz

El compostaje

El compostaje es un proceso de fransformacion de los residuos orgdnicos que involucra la accion de
microorganismos que, en presencia de oxigeno (condiciones aerobias) y agua en cantidad apropiada
provocardn la oxidacién del material; durante la descomposicién se obtienen subproductos como: calor,
vapor de agua (H,0) y didxido de carbono (CO,); este proceso farda varios meses, al final el producto
obtenido se denomina compost. (Grima et al., 2013; MARM, 2009).

Fases del compostaje

El proceso de compostaje consta de cuatro fases: mesdfila, termdfila o de higienizacion, enfriamiento
o mesofila Il y maduracion; en las cuales interactdan diferenfes microorganismos que aprovechan el
nitrogeno (N) y el carbono (C) de los residuos organicos para su descomposicion.

Tal y como lo citan los autores Roman, Martinez y Pantoja (2013), cada una de las fases presenta
caracteristicas particulares relacionadas con la temperatura, la actividad microbiana, el pH y la duracion
que puede extenderse aproximadamente entre cinco y seis meses (ver grdfica en la Figura 1).
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Figura 1
Fases del compostaje
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Fuente: Elaboracion propia CEGESTI, 2021, con base en Romadn, Martinez y Pantoja (2013). Manual de Compostaje del
Agricultor: Experiencias en América Latina. Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
Oficina Regional para América Latina y el Caribe.

»  Enla fase mesdfila, por la alta actividad microbiana en la descomposicion de los residuos orgdnicos
se genera calor, llevando el material a una temperatura de hasta 45°C. Este material se caracteriza
por tener un pH bajo (4.0 - 4.5) o ser muy dcido, dado que lo primero que se degrada son los
compuestos solubles como los azicares que producen dcidos orgdnicos; en condiciones normales
esta fase puede tardar entre dos a ocho dias.
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» En la fase terméfila se continla con la degradacion de fuentes de carbono como la celulosa y la
lignina; en esta fase la temperatura aumenta haciendo que las bacterias meséfilas desaparezcan y
que aparezcan bacterias termdfilas producto de ese aumento (femperaturas entre 55 - 60°C). A esta
fase fambién se le llama de Higienizacidn, puesto que en ella se logran eliminar bacterias fecales
como Eschericha coliy Salmonella spp, 10s quistes y huevos de helminfo (pardsitos), las esporas de
hongos fitopatdgenos y semillas de malezas. El pH aumenta esta fase debido a la transformacion del
nitrdgeno en amoniaco, producto de la accion de las bacterias terméfilas. La duracion de esta fase
puede ser de una semana a tres meses, dependerd de las condiciones climdticas del lugar.

» En la fase Mesofila Il la femperatura comienza a bajar hasta los 40°C aproximadamente, debido
a que las bacterias de la fase termdfila ya han consumido las fuentes de carbono y nitrdgeno que
se encontraban en el material. A esta fase también se le conoce como de Enfriamiento, al bajar la
temperatura nuevamente aparecen las bacterias mesofilas que se encargan de degradar polimeros
como la celulosa y algunos hongos que todavia se presentan. En esta fase se da leve disminucion del
pH y puede durar entre dos a cinco semanas.

» Lo altima fase del proceso de compostaje se conoce como de maduracion, la cual puede tardar de
tres a seis meses; en esta fase, la temperatura del material desciende a temperatura ambiente y se
producen dcidos falvicos por las reacciones de condensacion y polimerizacion de los compuestos de
carbono presentes en el material compostado.

Pardmetros de control

Los pardmetros a controlar durante el proceso de compostaje son el oxigeno o aireacion, el dibxido
de carbono, la humedad, la temperatura, el pH, la relacion C:N (carbono : nitrdgeno) y el tamafio de la
particula, pues tienen un impacto directo sobre el crecimiento y reproduccién de los microorganismos
que se encargan de la descomposicion de los residuos orgdnicos. A nivel externo, las condiciones
ambientales, el método de compostaje, los residuos orgdnicos, la infraestructura utilizada, entre ofros,
también pueden afectar el proceso de compostaje (Borrero, 2019).

A confinuacion, se describen las particularidades de cada uno de estos factores que intervienen en el
proceso de compostaje segun Borrero (2019), MARM (2009) y Romdn, Martinez y Pantoja (2013):
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Oxigeno o aireacion

La presencia de oxigeno o la aireacién del material compostable permite que los microorganismos respiren
y realicen la degradacion de los residuos orgdnicos, evitando que el material se compacte y quede en
forma arcillosa. En la fase terméfila es donde se presenta mayor consumo de oxigeno ya que, Como se
ha mencionado anteriormente, es donde los microorganismos degradan las fuentes mds complejas de
carbono. El rango ideal de aireacion es de:

Rango ideal de aireacion 5% -15%

Fuente: Romdn, Martinez y Pantoja (2013).

En caso de un exceso o pérdida de aireacion se presentarian los siguientes inconvenientes descritos en
el Cuadro 1:

Cuadro 1.
Problemadticas y soluciones para aireacion

Porcentaje de

S Problema Solucion
aireacion
Presencia de malos olores v' Favorecer la aireacion del material a
» ] fravés de los mecanismos previstos
Menora 5% | Escasa evaporacion del agua lo que hace que el material o mediante el volteo.

tenga mayor humedad y condiciones anaerobias, por
ende, se generan malos olores y se acidifica el material.

Detencion del proceso v Picar el material utilizado para

. . reducir la aireacion.
Hace que la temperatura baje y que haya pérdida de agua

Mayora 15% | hecesaria i v i

para el proceso, pudiendo detenerse. Incorporar material con humedad,
como: cdscaras, restos de frutas y
verduras, efc.

Fuente: Elaboracion de CEGESTI con base en Roman, Martinez y Pantoja (2013) y MARN (2009).

Dioxido de carbono (CO,)

El dioxido de carbono se libera por la respiracion de los microorganismos presentes en las diferentes
fases, especificamente cuando se oxida el carbono de los residuos orgdnicos. La mayor emision de
CO, ocurre cuando hay mayor actividad bioldgica, lo cual tiene lugar en la fase termdfila. Por cada
tonelada de compost pueden generarse dos a fres kilos de CO,; sin embargo, es considerado de bajo
impacto ambiental ya que es capturado por las plantas para realizar fotosintesis.
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Humedad

Elagua es el medio de fransporte por el cual los microorganismos llevan los nutrientes y elementos energéticos
a través de la membrana celular. El valor dptimo y rango ideal de humedad se incluye a contfinuacion:

Humedad 6ptima 55%
Rango ideal 45% - 60%

Fuente: Roman, Martinez y Pantoja (2013).

Si se da un exceso o una disminucion de la humedad habrd una afectacién, tal como se indica en el
Cuadro 2:

Cuadro 2
Problemadticas y soluciones para la humedad

Porcentaje de .
hume dlu p Problema Solucion
Detencion del proceso v’ Agregar material con contenido hdmedo,
o 4
Menor a 45% Sedetiene oretrasa el proceso de descomposicion cir)mo. cdscaras, restos de frutas y verduras,
por falta de agua para los microorganismos. €.
Aireacion deficiente v' Agregar material seco o con buen contenido
o de carbono.
Mayor a 60% | 5o saturan los poros afectando la adecuada
aireacion del material. v" Favorecer la aireacion del material.

Fuente: Elaboracion de CEGESTI con base en Romaén, Martinez y Pantoja (2013).

En casos donde se utilicen residuos orgdnicos como aserrin, granza de arroz, paja y hojas secas en mayor
proporcion, es posible que se requiera humedecer el material. Una manera sencilla de monitorear la
humedad del compost, es aplicar la*técnica del puio”, la cual consiste en tomar una porcidn de compost
con la mano y apretar, si no sale agua entre los dedos se mantiene a una humedad adecuada.

Temperatura

La temperatura varia en cada una de las fases del proceso de compostaje, la descomposicion de los
residuos orgdnicos inicia a temperatura ambiente en la fase mesofilica alcanzando el maximo de
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temperatura alrededor de los 60°C en la fase termofilica, y regresando nuevamente a temperatura
ambiente en la fase de maduracion, los rangos dptimos para cada fase se indican a continuacion:

Fase Rango ideal
Mesofila 15-45°C
Terméfila 45 - 60°C
Meséfila Il 15-45°C
Maduracién Menor a 40°C

Fuente: Romdn, Martinez y Pantoja (2013) y MARM (2009).

Es importante que la femperatura no reciba cambios bruscos, por ejemplo, descender muy rdpido ya que
esto afecta la velocidad de descomposicion y el proceso de higienizacion. Algunos problemas que se
pueden presentar respecto a la temperatura se resumen el Cuadro 3:

Cuadro 3
Problemdticas y soluciones para la temperatura
Temperatura
Problema Solucion
°C
Descenso de la temperatura
El descenso de la femperatura puede estar asociado a:
C L L . . v’ Agregar material con contenido hdmedo,
. La disminucidn de microorganismos producto de N,
Bajas s como: cdscaras, restos de frutas y verduras,
la humedad deficiente.
temperaturas efc).
(Menores a 35°C) | Material insuficiente v Anadir mas material al proceso de
compostaje.
La relacion C:N es alta, esto significa que hay | v* Afadir material con mayor confenido de
carencia de nitrdgeno para la accién de los nitrogeno, como: estiércol de animales
microorganismos. domeésticos.

Ralentizacion del proceso

Altas
femperaturas | L0 femperatura alta a causa de una ventilacion

y humedad deficiente impide la accién de los
(Mayores a 70°C) | microorganismos en la fase mesofila, lo cual
retrasa el proceso.

v Favorecer la ventilacion del material.

Fuente: Elaboracion de CEGESTI con base en Roman, Martinez y Pantoja (2013).
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pH

El pH es el pardmetro que define la supervivencia de los microorganismos, ya que cada grupo tiene pH
optimos de crecimiento y multiplicacion, por ejemplo, la actividad bacteriana se produce en un rango de
pH de 6.0 - 7.5, mientras que la actividad flingica entre 5.5 - 8.0. El rango ideal para la reproduccién de
las bacterias es de 5.8 - 7.2.

Aligual que la temperatura, el pH varia en cada una de las fases del proceso de compostaje, se recomienda
que el pH esté en el rango de:

Rango ideal de pH | 45-85

Fuente: Roman, Martinez y Pantoja (2013).

Si se da un exceso de acidez o alcalinizacion puede haber problemdticas, tales como las descritas
en el Cuadro 4:

Cuadro 4.
Problemdticas y soluciones para el pH

pH Problema Solucion

Menor a Acidificacion del material v’ Agregar material con buen confenido de

nitrégeno para que se logre alcanzar una
relacion adecuada C:N (ver rango ideal)

El material se acidifica por la liberacion de dcidos
orgdnicos procedentes de los alimentos.

Alcalinizacion del material

4.5

v’ Agregar material con buen contenido de
carbono, tal como aserrin, hojas secas,
residuos de poda.

Mayor a El material se alcaliniza (se reduce la acidez) por

85 la generacion de amoniaco, cuya produccion estd
' asociada a un exceso de nitrégeno en el material
(mala relacion C:N).

Fuente: Elaboracion de CEGESTI con base en Roman, Martinez y Pantoja (2013).

Relacion carbono-nitrogeno (C: N)

Para obtener un buen compostaje, es necesario lograr un adecuado balance entre la cantidad total de
carbono y de nitrégeno de los residuos orgdnicos que se utilicen en el compost. Normalmente, este
balance se encuentra en el rango que se indica a continuacion:

Rango ideal de relacion C:N ‘ 25:1 - 35:1
Fuente: Borrero (2019).
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Cuando la relacién C:N no es 6ptima se puede presentar problemdticas como las indicadas en el Cuadro 5:

Cuadro 5.
Problemdticas y soluciones para la relacion C:N
C:N Problema Solucion
Malos olores
Menor a . v Incorporar residuos orgdnicos ricos en
Se generan malos olores debido al exceso carbono, como: paja, granza de arroz, aserin
25:1 de nitrdgeno en el material, el proceso sufre y hojas secas.

calentamiento.

Proceso lento

v" Equilibrar la relacion C:N a fravés de la adicion
de material con buen contenido de nitrégeno,
como estiércol de animales domésticos.

Mayor a La descomposicion se vuelve mds lenta

351 producto dg una mayor cantidad de carbono
' en el material lo cual hace que la temperatura
no aumente retrasando el proceso.

Fuente: Elaboracion de CEGESTI con base en Borrero (2019) y Romdn, Martinez y Pantoja (2013).

Tamano de particula

El tamafio de la particula del material compostable incide directamente en la actividad de los
microorganismos; si las particulas son pequenas, tendrdn una mayor superficie de exposicion facilitando
el acceso de los microorganismos. El tamano de la particula también influye en el comportamiento de
otros pardmetros, por ejemplo, en la aireacidn, retencion de humedad y la misma densidad del compost.
El tamarfio ideal de los materiales para iniciar el proceso de compostaje debe ser de:

Tamano ideal de particula 5-20cm

Fuente: Romdn, Martinez y Pantoja (2013).
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Cuando la particula no es del tamafio ideal se pueden presentar problemdticas como las que se indican
en el Cuadro 6:

Cuadro 6
Problemadticas y soluciones por tamaio de particula
Tamaiio Problema Solucion
Menor a Compagtacién del myterial v" Favorecer la aireacion del material
Elaguallenalos pequenios poros que hayenel mqterlol v Incorporar material de mayor famafio
5cm generando compactacion y creando condiciones .
) para homogenizar la mezcla
anaerobias.
Detencion del proceso de compostaje
Mayor a v" Picar el material existente para conseguir
El proceso se detiene producto del exceso de aireacion un tamafo adecuado de acuerdo al
20cm que pasa por los canales formados en el material, rango ideal.
haciendo que la temperatura baje.

Fuente: Elaboracion de CEGESTI con base en Roman, Martinez y Pantoja (2013).

Caracteristicas del compost

Cuando el proceso de compostaje ha finalizado, tras la fase de maduracion, el compost obtenido reine
ciertas caracteristicas que lo hacen idéneo para su uso, estas caracteristicas se detallan en la la Figura 2:

Fisica

El compost tiene buenas
caracteristicas fisicas cuando
el tamano de las particulas
del material es uniforme y
cuando no hay presencia de
malos olores.

Figura 2
Propiedades del compost

Quimica

El compost tiene buenas
caracteristicas quimicas cuando
hay una descomposicion total
del material orgdnico, es decir
no hay presencia de material sin
descomponer.

El' compost tiene buenas
caracteristicas biolGgicas
cuando no hay presencia de
de semillas 0 microorganismos
patbgenos.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Grima et al., 2013, Gestion de Biorresiduos de Competencia Municipal. Guia
para la implantacion de la recogida separada y tratamiento de la fraccion orgdnica. Gobierno de Espafia. Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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Considerando las propiedades anferiormente mencionados cuando el compost estd listo para su uso
presenta las siguientes caracteristicas:

v Eltamafio de las particulas es simétrico
v" El material estd suelto, las parficulas no estdn pegadas (no arcilloso)

v El material estd descompuesto en su tofalidad (no presenta grandes piezas de material sin
descomponer)

No hay presencia de malos olores
No hay presencia de semillas

No hay presencia de microoganismos patdgenos

N N NN

El color es café oscuro

Aplicaciones del compost

Como se sabe uno de los principales usos del compost se da en el sector agricola, donde constituye un
recurso de gran valor. Sin embargo, es posible dar ofros usos al material, segin Grima et al (2013) el
compost podria ser utilizado en:

v Jardineria, mediante aplicacion directa a flores, céspedes y arbustos.
v" Viveros, como sustrato.

v Recuperacion de espacios degradados, aplicando compost directamente al suelo y también a
profundidad a través de excavacion.

v' Paisajes en zonas pablicas, incluidas parques y jardines, a través de la aplicacion directa en el suelo
o directamente en el espacio destinado a sembrar plantas en combinacion con la tierra removida.

v Acondicionamiento de sitios para deporte, a fravés de la aplicacion en el suelo.
v Rellenos sanitarios, como cobertura para los residuos, normalmente se hace cuando el compost no
tiene buena calidad.

Es importante considerar que, como en la aplicacion cualquier fertilizante, este debe ser colocado
preferiblemente en condiciones de poca lluvia para evitar que se escurra.
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Sistemas de compostaje

Considerando el compostaje como la opcidn para trafar los residuos orgdnicos, no existe una solucion
nica y definitiva, pues los modelos y tecnologias existentes deben adecuarse a la realidad de cada
municipio. Para seleccionar la mejor alternativa de compostaje, es necesario encontrar un equilibrio
técnico, econdmico, social y medioambiental entre los distintos recursos y factores con los que cuente el
municipio, fales como:

* la densidad de poblacién

» la cantidad de actividades comerciales

» los sistemas de recoleccion de residuos y fratamiento de residuos implementados

* la composicion y la calidad de los residuos orgdnicos

» las condiciones climdticas

» el uso potencial de compost

En la actualidad existe diversidad de sistemas de compostaje y tecnologias asociadas a cada uno. En

sintesis, estos sistemas pueden clasificarse en dos grandes tipos: sistemas abiertos, donde el material estd
expuesto a cielo abierto y sistemas cerrados, donde el material se deposita en diferentes contenedores.

Sistemas abiertos - compostaje en pilas

Este tipo de sistema consiste en colocar el material en hileras sobre el suelo, con cierto nivel de altura
y evitando que se compacte el material. Segdn Grima et al (2013), existen diferentes mecanismos de
maduracion para el compostaje en pilas, estos son:

e Aireacion forzada: se suministra aire a la pila de compost utilizando ventiladores y conductos,
evitando asi la necesidad de voltear el material.

e Aireacion pasiva: el aire se suministra mediante tuberias perforadas ingresa por extremos del tubo
y por conveccion llega a la parte superior de la pila de compost.

e Volteo: consiste en el uso de una pala 0 maquinaria para voltear el material, de manera que se
favorezca la aireacion pasiva.
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A continuacion, se presentan ejemplos de compostaje en pilas:

Compostaje en pilas Tecnologia con hileras en Guatemala

Foto tomada de: CEGESTI (s.f.), Caso de éxito:
Recoleccidn Selectiva y Valorizacion de Residuos Sélidos
en comunidades de Pérez Zeleddn

Imagen cedida por: Municipalidad de Guatemala (2021)

Compostaje Municipal Pérez Zeledén, Costa Rica Compostaje Municipal, Guatemala

Fuente: Elaboracion propia

Paralos sistemas de compostaje en pilas se podria requerir ciertas herramientas o equipo como:trituradora,
palas, cargador frontal o excavadora (para el volteo del material) y evenfualmente ofros utensilios de
jardineria como tijeras de poda, el rastrillo y el carretillo.

Sistemas cerrados

En los sistemas cerrados el compost se produce en contenedores o reactores. A pequeria escala
frecuentemente se utilizan contenedores llamados composteras domiciliares 0 comunitarias, mientras
que, a nivel industrial, se utilizan los reactores, naves cerradas o tineles.

e Compostera domiciliar: son recipientes para depositar los residuos orgdnicos de los hogares; por
lo general son sistemas giratorios que pueden ser de pldstico o metdlicas, o bien, cajas de madera
bajo la técnica Takakura, estos recipientes constituirdn las herramientas necesarias para el proceso
de compostaje acompanados con utensilios de jardineria si se requiere.

..... . programa para el
? i, _._"“"_ ! medio amblente

5& C» cegesti

) i ONU®)s




- - . . Su A v | Ministerio de
Guia de Compostaje Municipa ¢ ;&} > Ambientey N DC>>>
WO | Recursos Naturales PARTNERSHIP

A continuacion, se presentan ejemplos de composteras domiciliares:

Composteras giratorias pldsticas y metdlicas Compostaje Takakura

Imagen cedida por: 360 Soluciones Verdes Foto fomada de: Ecolur Compostaje (s..)

Composteras rotatorias Cajas Ecolur compostaje Takakura

Fuente: Elaboracion propia

e Compostera comunitaria: consiste en una serie de recipientes de mayor dimension para depositar
residuos orgdnicos;cominmente se trata de cajas o recipientes disefiados especificamente para recibir
el volumen proyectado de residuos generados a nivel comunitario, estos recipientes constituiran las
herramientas necesarias para el proceso de compostaje acompanados con utensilios de jardineria si
Se requiere.

A continuacion, se presentan ejemplos de composteras comunitarias:

Composteras comunitarias

Foto tomada de: Residuo Profesional (2020) Foto tomada de: lambiente (2019)

Composteras con sistema de identfificacion de usuario Compostaje comunitario en municipios pequefos

Fuente: Elaboracion propia
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e Reactor: es un recipiente disenado para que ocurran reacciones bioldgicas. En el caso de la
produccion de compost, los reactores pueden ser verticales, o bien, horizontales y pueden disenarse
con agitacion (el material se voltea) o sin ella. En el reactor es necesario controlar la temperatura,
la aeracion y la cantidad de material que se va incorporando. Las herramientas necesarias para el
reactor podrian ser pala o carretillo.

e Nave: es una infraestructura cerrada que permite controlar los factores climdticos y en la cual se
instala algdn tipo de sistema de aireacion para realizar el proceso bioldgico. Dentro de la nave tienen
lugar las fases de descomposicion y maduracion del material. Para los sistemas de compostaje en
nave se podria requerir cierfas herramientas o equipo como: frituradora industrial, palas, cargador
frontal o excavadora (para el volteo del material) y eventualmente otros utensilios de jardineria como
tijeras de poda, rastrillo y carretillo.

Beneficios

¢ Por qué el compostaje es una buena opcidn en el tratamiento de los residuos orgdnicos generados en
los municipios?

La produccion de compostaje a partir de los residuos orgdnicos, ademds de brindar un valor agregado,
genera beneficios de triple utilidad (ver Figura 3).

Figura 3
Beneficios del compostaje

Ambientales

Mitigacidn de impactos
ambientales

Beneficios

Sociales Econdmicos

Valorizacion de
residuos

Bienestar para las
personas

Fuente: Elaboracion propia CEGESTI, 2021.
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A continuacion, se cita una serie de beneficios para cada eje, ambiental, social y econémico:

Beneficios ambientales:

» Disminucién del volumen de desechos que van al relleno sanitario y en consecuencia menor
generacion de lixiviados a tratar en los sistemas y posteriormente verter al ambiente.

» Disminucion de la generacion de gases contaminados, incluidos los gases de efecto invernadero
como el metano.

»  Produccion de compost, que sirve como mejorador de suelos que ayuda al secuestro del carbono y
mitigar el cambio climdfico.

Beneficios sociales:

»  Evita problemas de salud en las personas, ya que previene enfermedades trasmitidas por vectores
cuando hay una inadecuada gestion de los residuos o de enfermedades respiratorias asociadas a la
quema de residuos y a la mala calidad del aire.

» Mejora la imagen de los municipios.
* Brinda a la ciudadania la oportunidad de participar en actividades de proteccion ambiental.

*  Reduce los riesgos de seguridad y molestias que pueden ocasionar los vertederos.

Beneficios economicos:

«  Extension de la vida Gfil de los rellenos sanitarios municipales.
* Menores costos asociados al tfransporte de desechos.

» Ingresos adicionales por venta del compost.

»  Proporciona nuevas oportunidades de empleo.
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PASO 2.ANALICE

El paso 2 invita a las municipalidades a analizar tres alternativas de compostaje; el compostaje municipal,
comunitario y doméstico. Se aclara que estas alternativas no son excluyentes y los municipios podrdn
implementar la de mayor conveniencia a partir del andlisis de los elementos propuestos en esta seccion,
0 bien, combinarlas.

El Compostaje Municipal

Definicion

Se entiende como compostaje municipal el que es llevado a cabo en una planta de compostaje
administrada por el municipio, utilizando como insumo los residuos orgdnicos que han sido previamente
separados. La principal ventaja de este tipo de compostaje es que reduce considerablemente la cantidad
de residuos que se envian a la disposicion final disminuyendo el costo de esta gestion.

Elementos de seleccion

Esta alternativa requiere que el municipio tenga la capacidad de disponer de |os siguientes elementos:
v Separacidn del residuo orgdnico de los demds residuos.

Volumen de residuos orgdnicos suficiente para operar la planta.

Un drea para instalar la planta de compostaje.

Personal para disenar, instalar y gestionar la planta.

AR NN

Capacidad para consumir o vender en el mercado el compost que produce.

Andlisis Integral

Si la municipalidad desea impulsar el compostaje centralizado, se recomienda hacer un andlisis de
prefactibilidad para asi considerar aspectos técnicos y de inversion necesarios para que las autoridades
municipales puedan fomar la decision de implementar el proyecto. Los temas que deberia incluir este
andlisis se muestran a continuacion (ver Cuadro 7).
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Cuadro 7

Andlisis integral para Compostaje Municipal

Elemento Descripcion

1. Descripcion del | Describa la justificacion del proyecto de compostaje, principales objetivos y los

proyecto responsables de su administracion

2. Disponibilidad del | Describa el tipo de material orgdnico a recolectar.

residuo orgdnico . . o . = .

g Estime el volumen del residuo orgdnico para al menos cinco afies; para ello considere:
tamano y expectativa de crecimiento de la poblacion, estadisticas de generacion de
residuos orgdnicos.

3. Estudio de mercado | Defina las caracteristicas del compostaje final a producir

ara aplicar el compost . e I !
P P P Determine el volumen de compostaije final que utilizardn los usuarios del producto.
Indique si la municipalidad venderd el compost o si lo donard a la comunidad.

4. Andlisis legal Indique el contexto legal aplicable (legislacion en materia de gestion de residuos y
desechos sélidos, requisitos de operacion como patentes y licencias y la legislacion
laboral pertinente).

Determine la necesidad de elaborar un reglamento para la gestion del proyecto.

5. Andlisis técnico Describa la logistica de transporte del residuo a la planta de procesamiento y su costo.

Describa los siguientes elementos del sistema de produccion:

Tipo de planta: mecanizada o semi mecanizada.

Tipo de tecnologia de maduracion: pilas, dreas cerradas, reactores.

Sistema de aireacion a utilizar (aireacion pasiva en pilas, aireacion forzada en pilas,
compostaje cerrado).

6. Localizacion y diseno | Describa el Grea geogrdfica en la que se ubicard la planta de compostaje, el tamafio y

de la planta un disefno del flujo de materiales.
Si es necesario construir, agregue detalles de la ingenieria bdsica que se requiere y las
obligaciones ambientales que deben cumplirse.
Describa la cantidad de personas (operarios, t€cnicos, ingenieros) y la formacion
requerida para operar la planta.

7. Costos de instalacion y | Describa la inversion inicial requerida (compra de terreno y maquinaria, construccion

operacion de la instalacion, capacitacion inicial).
Indique los costos de operacién (insumos, electricidad, agua, personal) y gastos de
administracion y financieros.

8. Plazo de ejecucion Determine el plazo de implementacion del proyecto desde que es aprobado hasta la
produccion normal de compostaje.

9. Valoracion econdmica | Describa la recuperacion econémica del proyecto y la valoracion de los beneficios

y sostenibilidad ambientales y sociales.

10. | Conclusiones y | De acuerdo con los resultados del andlisis, realice una recomendacion a las

recomendaciones autoridades del municipio.
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En el caso que la prefactibilidad sea aprobada, se procederd a realizar la factibilidad completa incluyendo
la elaboracion de planos de construccidn, cotizaciones finales de equipo y maquinaria, entre ofros.

El Compostaje Comunitario

Definicion
El compostaje comunitario es el tratamiento de los residuos orgdnicos generados por grupos de personas
dentro de una zona comdn (Plana et al., 2019). Las dreas que se destinan a este tipo de compostaje

pueden utilizarse para otfras actividades de bienestar para la comunidad como huertas, dep6sito de
residuos valorizables y capacitaciones.

Esta alternativa de compostaje puede implementarse en zonas urbanas de alta densidad, o bien, en
zonas rurales cercanas a pequefios poblados de tal manera que a los habitantes se les facilite llevar el
compostaje al drea destinada.

El compostaje comunitario resulta ser una excelente alternativa para estimular el voluntariado y la
solidaridad en las comunidades.

Elementos de seleccion

Esta alternativa requiere que el municipio tenga la capacidad de disponer de los
siguientes elementos:

v Areas pablicas que pueden destinarse al compostaje.

v Capacitacion a los habitantes en separacion de residuos y compostaje.

v" Personal para el apoyo a los responsables de la administracion del proyecto
y para el mantenimiento del sitio.

Andlisis Integral

Si la municipalidad desea impulsar el compostaje comunitario, se recomienda considerar los siguientes
elementos (ver Cuadro 8):
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Cuadro 8
Andlisis integral para Compostaje Comunitario

Elemento Descripcion
1. Descripcion del proyecto Describa la justificacion del proyecto de compostaje comunitario, principales
objetivos y los responsables de su administracion
2. Involucramiento de la | Describa la anuencia de la poblacion a realizar compostaje comunitario y en
comunidad particular su anuencia a llevar los residuos al drea seleccionada. Se recomienda

realizar una encuesta y entrevistas a los habitantes.

Identifique de previo a los lideres que asumirdn la gestion de las composteras, o
bien, si esta labor la asumird la municipalidad.

3. Estudio de mercado para | Identifique el potencial uso del compost y el volumen que se ufilizaria.

aplicar el compost . L , . ) p
P P Defina las caracteristicas finales del compost segin el uso final que se le dard.

Determine la cantidad de compost que podrd producirse segln la cantidad de
residuos orgdnicos a compostar

Defina las reglas para repartir el compost en la comunidad, si fuera el caso.

4, Andlisis técnico-legal Identifique los espacios pdblicos que el municipio podria destinar ala colocacion
de las composteras y ejecute un andlisis de eventuales impactos ambientales.

Identifique proveedores de composteras, disponibilidad y costo.

Planifique sesiones de capacitacion para los responsables de la gestion de las
composteras.

Planifique el material de apoyo a la comunidad para realizar una adecuada
separacion del residuo orgdnico.

Determine la necesidad de elaborar un reglamento para la gestion del proyecto.

5. Costos de puesta en marchay | Describa la inversion inicial requerida (compra de composteras comunitarias,
seguimiento programas de capacitacion).

Indique los costos de operacion (costos de personal, asesores en compostaje,
materiales adicionales, seguimiento de resultados, costos financieros).

6. Plazo de ejecucion Determine el plazo de implementacion del proyecto desde que es aprobado
hasta la produccién normal de compostaje.
7. Valoracion  econémica y | Describa la recuperacién econdémica del proyecto y la valoracion de los
sostenibilidad beneficios ambientales y sociales.
8. Conclusiones y | De acuerdo con los resultados del andlisis, elabore una recomendacion a las
recomendaciones autoridades del municipio.
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El Compostaje Doméstico

Definicion

El compostaje doméstico es el que realizan las personas en sus hogares utilizando los residuos de la
cocina y/o del jardin. Una de las ventajas de esta alternativa es la de concientizar a la poblacién sobre
la importancia de separar los residuos valorizables y evitar el transporte de este tipo de residuos a los
rellenos sanitarios, este tipo de compostaje fambién incentiva la creacion de huertas caseras.

Elementos de seleccion
Esta opcion es conveniente para aquellas municipalidades que presenten
las siguientes condiciones:

v Se ubican en zonas rurales con poblaciones dispersas entre si, 0 en
zonas urbanas donde la poblacion tiene espacio para compostar en
sus hogares.

v Pueden brindar capacitacion a los habitantes sobre separacion de
residuos y elaboracion de compostaje doméstico.

Andlisis integral

En caso que la municipalidad deseara impulsar el compostaje doméstico, se recomienda realizar un
andlisis infegral considerando los siguientes elementos (Ver Cuadro 9).
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Cuadro 9
Andlisis integral para Compostaje Doméstico
Elemento Descripcion
1. Descripcion del | Describa la justificacion del proyecto de compostaje, principales objetivos y los
proyecto responsables de su administracion.
2. Involucramiento de la | Describa la anuencia de la poblacion a realizar compostaje en su hogar. Se recomienda
comunidad realizar una encuesta y entrevistas a los habitantes.

3. Andlisis técnico-legal Identifique proveedores de composteras, disponibilidad y costo.

Determine el tipo de compostera mds adecuado para su comunidad (rotatorias,
Takakura, ofra) y la capacidad que deberia poseer en funcion de los hdbitos de
generacion de la comunidad.

Planifique sesiones de capacitacion y el material de apoyo a la comunidad para iniciar
el proceso de compostaje. Capacite sobre temas como: Grea a colocar la compostera,
facilidad de acceso, distanciamiento de vecinos, entre otros.

Planifique si se brindard asistencia puntual a los hogares que requieran apoyo en el
uso de las composteras.

Definir si el excedente de compost que produzcan los hogares se va a recolectar.
Indique el contexto legal aplicable.

En caso de que el municipio decida donar las composteras, establezca los compromisos
que adquiere el ciudadano en el cuido y uso de la compostera.

4. Costos de puesta en | Describa la inversion inicial requerida (compra de composteras, si fuera el caso,
marcha y seguimienfo | programas de capacitacion).

Indique los costos de operacion (costos de personal, asesores en compostaje,
seguimiento de resultados, costos financieros).

5. Plazo de ejecucion Determine el plazo de implementacion del proyecto considerando la formacion,
implementacion en las casas, verificacion de produccion, atencion de consultas.
6. Valoracién econdémica | Describa la recuperacion econdmica del proyecto y la valoracién de los beneficios
y sostenibilidad ambientales y sociales.
. Conclusiones y | De acuerdo con los resultados del andlisis, establezca una recomendacion a las
recomendaciones autoridades del municipio.
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PASO 3. IMPLEMENTE

El paso 3 se refiere a las acciones a desarrollar para poner en marcha la alternativa de compostaje
seleccionada por las autoridades municipales en el paso 2.En esta etapa la comunicacion a los habitantes
del municipio es fundamental para conseguir el compromiso de las personas hacia el proyecto.

Puesta en marcha

La puesta en marcha de la alternativa de compostaje requiere ser planificada como un proyecto e
idealmente estar integrada en el PIRDES. La planificacion debe considerar los siguientes elementos:

v Lider del proyecto

v Objetivo general del proyecto, meta e indicador.

v Actividades, responsables, plazo de ejecucion e indicadores de avance

v" Recursos por actividad (personal, financieros, tecnologicos)

La figura del lider del proyecto es fundamental para alcanzar el éxito, ya que serd la persona responsable
del avance integral y la toma de decisiones operativas. Esta persona no necesariamente debe ser
especialista en cdmo hacer compostaje, pero si en administrar proyectos. Por ofra parte, el experto técnico
en compostaje es uno de los recursos humanos a considerar en el equipo de trabajo.

A continuacion, se muestra un ejemplo del formato de planificacion a utilizar (ver Figura 4).

Figura 4
Formato de planificacion proyecto de compostaje

Proyecto: Compostaje

Objetivo Meta Indicador

Recursos
Financiero

Actividad Responsable Plazo Indicador

Personal Tecnoldgico
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En esta etapa, también corresponde cumplir con el DIGARN-DEMARDS-06 Términos de Referencia
Compostaje de Residuos Orgdnicos (sin fines energéticos) segin Resolucion Administrativa NGmero 017-
2019/DIGARN/MOCMD y obtener su debida aprobacion.

Comunique

Para mantener el éxito de las acciones relacionadas con el compostaje, es necesario brindar informacion
y capacitacion acerca del valor de los residuos orgdnicos a los distintos actores involucrados, a través de
mecanismos como:

»  Charlas a grupos organizados: asociaciones de vecinos, asociaciones comerciales, centros educativos.
»  Ayudas visuales: rétulos, tripticos, calcomanias, panfietos.

» Visitas guiadas a plantas de compostaje.

» Uso de redes sociales: Facebook, Twitter, Instagram, Tiktok.

»  Obsequios: llaveros, bolsas reutilizables para compras, lapiceros, libretas.

Adicionalmente, resulta importante que el personal del municipio encargado del plan de compostaje, sea
capacitado sobre temas relacionados con:;

+  Gestion de residuos solidos organicos.

»  Compostaje: fécnicas y usos.

» Diseno y funcionamiento del plan de compostaje municipal.

»  Buenas practicas de manejo de composteras.
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PASO 4. MEJORE

El paso 4 recomienda a los municipios monitoreary evaluar la implementacion del proyecto de compostaje
para luego introducir oportunidades de mejora.

Durante el monitoreo corresponde dar seguimiento a las actividades planificadas, la ejecucion
presupuestaria y atender cambios por imprevistos.

La evaluacion abarca temas mds amplios como el logro del objetivo del compostaje, el grado de
aceptacion del proyecto por parte de los habitantes, asi como el compromiso de la poblacion con la
separacion de los residuos.

A continuacion, se presenta un formato para realizar la evaluacion (ver Cuadro 10).

Cuadro 10
Formato para evaluacion del proyecto

Tema Aspecto a evaluar
Objetivos ¢Se cumple el objetivo del proyecto?
Planificacion ¢Se ejecuta el proyecto en el plazo acordado? ¢ El presupuesto se cumplié?
Personal ¢El personal asignado es suficiente? 4 Se requiere capacitacion adicional?
Aspectos técnicos ¢ El proceso productivo es eficiente? ¢ La maquinaria es la adecuada?

Comunicaci6n y educacion ¢Se cumplieron las actividades de comunicacion e informacién hacia los grupos

meta?
Compromiso ¢Los habitantes mostraron compromiso con el proyecto?
Aceptacion del compost ¢ El compostaje es bien recibido por los usuarios? ¢Se ha recibido alguna queja?

¢ Qué porcentaje de los residuos sdlidos que van a la disposicion final, se ha logrado
disminuir?

Impacto ambiental

La evaluacion permitird retroalimentar a las autoridades municipales y al Plan Municipal de Gestion Integral
de Residuos y Desechos Solidos (PIRDES) sobre los resultados tanfo a nivel ambiental como social.
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6. Caso de éxito: Compostaje en la
Municipalidad de Guatemala

En este apartado, se describe el caso "COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra” el cual fue documentado
por la ingeniera Laura Garcia, encargada del Area Agroforestal de la Municipalidad de Guatemala.

CASO: COMPOST, UN ABRAZO A LA MADRE TIERRA

Direccion de Gestion y Manejo de Residuos y Desechos Sélidos,
Municipalidad de Guatemala

Informacion general:

» Ubicacién: 30 calle 10-96 zona 3, ciudad de Guatemala, localizado entre las Coordenadas UTM
(Universal Trasverse de Mercator) Datum WGS84 14°37°27" Norte y 90°31'58" Oeste

» Tipo de compostaje: Proceso aerdbico, metodologia “tipo hileras o pilas”.
*  Residuos compostados (kg / dia): 2488,00 kg/dia

» Fecha de inicio de la actividad: Noviembre 2018

Descripcion del proyecto:

En este proyecto de compostaje se realiza un proceso aerdbico con la metodologia “tipo hileras”, el cual
consiste en realizar diferentes capas de materiales orgdnicos ricos en nitrdgeno (cascara de frutas y
verduras) y carbono (aserrin y hojarascas); aunado a ello, se lleva un control de temperatura, humedad
y aireacion. El material llega a su estado maduro a los tres meses, ya que no se utiliza ningdn quimico
0 microorganismo para acelerar el proceso. El material que no cumple con su degradacion al 100%, se
recircula en las camas de compostaje como semilla o activador en el nuevo material.

Este proceso tiene como objetivo aprovechar el material orgdnico que es desechado por parte de los mercados
municipales y el material residual proveniente de podas y talas del mantenimiento de dreas arboreas y
arbustivas de la ciudad. El resultado final es un abono orgdnico de alta calidad que mejora las condiciones del
suelo, aportando gran cantidad de nutrientes que permiten el correcto desarrollo a cualquier tipo de planta.
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Figura 5
Vista de entrada principal al drea de compostaje.

Nota: Adoptado de COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra, por Municipalidad de Guatemala, 2021.

Figura 6
Recepcion de material compostable provenientes de mercados municipales.

Nota: Adoptado de COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra, por Municipalidad de Guatemala, 2021.
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Figura 7
Volteo de material con excavadora en las pilas de compostaje.
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Nota: Adoptado de COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra, por Municipalidad de Guatemala, 2021,

Figura 8
Compost listo para cernir.

W - -

Nota: Adoptado de COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra, por Municipalidad de Guatemala, 2021.
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Figura 9
Cernido de material con minicargador y dos ayudantes.

Nota: Adoptado de COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra, por Municipalidad de Guatemala, 2021.

Figura 10
Compost listo para utilizar.

Nota: Adoptado de COMPOST, Un abrazo a la Madre Tierra, por Municipalidad de Guatemala, 2021.
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Manejo de los aspectos ambientales:

Los lixiviados de la planta de compostaje se colectan en un tanque para luego disolverlos con agua y
utilizarlos como ferti-riego en las dreas verdes establecidas.

El material de las composteras se cubre con aserrin y hojarasca con el objetivo de evitar que quede
expuesto para la propagacion de insectos, esto también confribuye a erradicar olores desagradables.
Otro aspecto favorable es la oxigenacion, la cual consiste en el movimiento del material orgénico para su
mejor degradacion.

Usos del compost producido:

El producto final se estd utilizando dentro del vertedero municipal, en el vivero intermno, jardineras y drea
forestada; fambién se distribuye al vivero municipal de la zona 2, para actividades agricolas.

Impactos logrados:

Acciones de impacto Beneficios

Reduccion de material para su disposicion final.

Aprovechamiento material compostable (2488,00 kg/dio)

Produccion de broza y aserrin como producto.

Aprovechamientfo de ramas y hojas (2500,00 kg/semanc)

Disminucion de uso de ferfilizantes quimicos y disminucion de uso de
Utilizacion de lixiviado como ferti-riego agua potable.
(5000,00 I/mes)

Limitaciones presentadas:

»  Aspecto cultural, una limitante que se ha presentado es que las personas no realizan una separacion
adecuada de los desechos solidos; en consecuencia, se requiere mayor esfuerzo del personal
municipal para realizar la seleccion de material para luego compostarlo.

» Infraestructura: no se cuenta con un drea techada para el compostaje; esto disminuye la produccion
y atrasa el proceso de maduracion.

Planes futuros:

» Estd programada la construccién de mds composteras con la intencién de aumentar la capacidad
operativa,
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»  Mejora continua de la infraestructura.

* Inclusion del factor social en la elaboracion de compost, mediante campanas de educacion y
concientizacion a las personas.

Con base en la experiencia adquirida en este proyecto, se presentan las siguientes
recomendaciones a los lectores:

» Infraestructura adecuada: suelo impermeabilizado para la conduccion de los lixiviados generados
por el material, drenajes receptores de los lixiviados para su captacion y posterior uso, techado de la
planta de compostaje.

» Se recomienda evitar que se depositen en las composteras restos de carne, huesos, material
proveniente de Iacteos y pldsticos.

»  Mantenimiento de los drenajes para la coleccion de lixiviado.
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