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1. INTRODUCCION

El reciclaje y la reutilizacion de desechos para producir, ya sea, materia prima, energia o
recapacitar esos mismos desechos, es cada dia més importante en e panorama mundial. El
reciclgje no solo consiste en procesar desechos para transformarlos en materia prima para la
industria; también puede ser la produccion de bio-fertilizantes o bio-combustibles, entre otros.
En un sentido general, se refiere a conjunto de actividades que tienen por objetivo reutilizar
algunas partes 0 componentes de los productos que han llegado a final de su vida Util o que

han dejado de cumplir lafuncién paralacual fueron creados.

Con esta idea como motivacion se inicié desde e trimestre abril-julio del 2008, dentro de
la comunidad de la Universidad Simoén Bolivar, un programa de reciclge para reutilizar 1os
desechos que han sido generados en cada una de sus entidades. En e presente informe se
presenta una continuacion del proyecto de servicio comunitario iniciado €l trimestre anterior
en € cual se planted €l desarrollo de un proyecto de compostagje, un tipo de fertilizante, con el
objeto de reutilizar los desechos generados por los comedores y demas sitios de venta de
comida para crear un fertilizante organico que podria ser aprovechado en € mantenimiento de

los jardines, en € vivero de launiversidad 6 la comercializacion.

El compost es un tipo de fertilizante que consiste en materia organica descompuesta
proveniente, en este caso, de los desechos organicos producidos a diario en la USB. El
compost también ocurre naturalmente cuando la vegetaciéon cae a suelo y se descompone
dandole a la tierra, nutrientes y minerales. Por esta razon, un compost de calidad permitira
reducir €l uso de fertilizantes quimicos, disminuir costos en manegjo de desechos sdlidos,

mejorar en generd lacalidad del suelo y aumentar la produccién de las tierras

Actualmente, en los viveros de la USB, se produce compost de una manera convencional y
demorada. Esta sigue el procedimiento denominado “por capas’ en e cual se van armando
capas de desecho, arena, madera, etc. Para acelerar la descomposicion. Este proceso demora
entre cuatro y seis meses, y requiere muchas horas de trabgo para obtener un compost
adecuado.

En esta etapa del proyecto se midieron ciertas propiedades del compost producido para

determinar su madurez y calidad, y determinar si era apto como fertilizante.

A continuacién se presentan en este informe los objetivos y las actividades realizadas
durante el desarrollo de este proyecto de servicio comunitario, junto con el alcance e impacto

de los mismos.
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2. JUSTIFICACION DEL SERVICIO COMUNITARIO

En los Ultimos afios |a poblacion universitaria ha aumentado notablemente, y se espera que
el ingreso de nuevos estudiantes de pre-grado siga creciendo con respecto a los afos
anteriores. Entre los impactos de este marcado crecimiento poblacional sobre la
infraestructura y servicios se destaca la generacion de desechos solidos y organicos en €l
campus universitario. Ante esta situacion, se presenta la necesidad de qué hacer con los
desechos organicos provenientes de los locales de comida, los cuales mangjan grandes
cantidades de los mismos, presentando a su vez un potencial reutilizable que no se aprovecha

hoy en dia.

La solucién més adecuada para deshacerse de estos desechos organicos, sin prescindir de
los mismos, podria ser la de adopcion de compostaje. Durante € trimestre de Septiembre —
Diciembre de 2008 se desarroll6 un método innovador de preparacion de compost, en € cual
todo el proceso de descomposicion de la materia ocurria en un “reactor” abierto. La idea de

esto fue la de acelerar la descomposicién de la materia, en un ambiente controlado.

Durante el actual proyecto se desarroll6 un protocolo de pruebas, sencillas y de bajo costo,
para determinar la calidad y madurez del compost. Por otra parte, se tomaron ciertas
conclusiones sobre € proceso seguido para producir compost desarrollado previamente vy,

basados en |as mismas, se hacen ciertas recomendaciones.

Todo esto se hizo con € fin de que e compost generado con desechos de los comedores
alcance la calidad necesaria para que pueda ser usado como fertilizante en la USB, y en un

futuro, sea comercializado.
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3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

3.1 Descripcion dela comunidad

La Universidad Simon Bolivar se encuentra ubicada en el Valle de Sartengjas, Municipio
Baruta del estado Miranda. Esta casa de estudios esta conformada por profesores, alumnos y
demés empleados que se encargan de las actividades administrativas y de mantenimiento. Su
poblacion es flotante y se estima en arededor de 5000 personas, las cuales permanecen en la
universidad por lo general entre las 6:30 am. y las 7:30 p.m. Es necesario acotar que para €l
ano académico 2008 — 2009 se cuenta con €l ingreso de més de 2000 estudiantes de pregrado,
lo que se afecta directamente el funcionamiento regular de los servicios e infragstructura de la
institucion. El aumento de la poblacion universitaria presenta nuevas dificultades en relacion

alalogisticay gestion de las diversas entidades académicas, administrativas y de servicios.

3.2 Antecedentes del proyecto

Este proyecto de servicio comunitario ha sido desarrollado durante varios meses. En su
primera etapa logrd junto a la Direccidn de Servicios de la Universidad Simén Bolivar el
surgimiento de la camparia “Reduce, reutiliza, recicla’ dentro del campus de Sartengjas. El
objetivo principal de esta campania es € reciclge de papel, €l cua se promueve mediante la
disposicion de contenedores de recol eccion de papel en las oficinas y otras zonas del campus.
No s6lo se ha promovido € reciclae de papel en la universidad, sino también se han
realizados esfuerzos para recolectar y reciclar |os envases de vidrio en las zonas de consumo

de alimentos.

A pesar de los esfuerzos llevados a cabo, la cantidad de desechos manejados en la
universidad es notable. Por lo que la necesidad de desarrollar un plan de gestién de los
mismos es persistente. Una de las vias més comunmente utilizadas es la formacion de
composta a partir de dichos desechos, esencialmente de origen organico. El compost puede
representar una forma de revalorizacion de los desechos de este tipo, utilizable como sustrato
para suelos en la agriculturay jardineria.

En Venezuela estas practicas son incipientes, encontrandose planes pioneros en ciertas
universidades como la Universidad de los Andes o0 en la Universidad Central de Venezuela,
en donde se han estudiado las posibilidades del aprovechamiento de los residuos para la
produccion de compost.
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En la Universidad Simon Bolivar, Luisa Villalba desarrollé en € 2005 una tesis de
maestria basada en la caracterizacion fisico-quimica y biolégica de un compost elaborado con
desechos generados en la USB?. Estatesis estudia la calidad del compost producido a partir de
los desechos generados en la cocina de los comedores universitarios y la compara con € tipo

de compost que se produce actualmente en |os viveros.

Este estudio sirve de base para el desarrollo de unainiciativa de disminucion de la cantidad
de desechos sdlidos en los comedores universitarios, 10s cuales son los puntos de mayor
generacion de desperdicios dentro del campus. Lametafinal es lacreacion de un sistema de

compostaje que beneficie ala comunidad universitariay al ambiente.

Actualmente se cuenta con tres reactores de compost a pequefia escala, de diferentes
formulaciones, sobre los cuales se pueden aplicar pruebas y andlisis de calidad, con el objeto
de evaluar las ventgjas de los desechos utilizados en vias de la produccion futura de compost

de alta calidad y a cantidades importantes.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Titulo
Disefio de un Sistema de recolecciéon, clasificacion y disposicion final de los desechos

solidos dentro de la Universidad Simén Bolivar: Proyecto compostaje.

4.2 Objetivo General
Evaluacién de los reactores de compost €l aborados previamente y proposicion de mejoras

al proceso para €l disefio de futuras unidades.

4.3 Objetivos Especificos

1. Redlizar evaluacion actua de la situacion y posibles proyectos que se estén llevando a
cabo paratrabgar en forma sinérgica.

2. Desarrollar y aplicar un protocolo experimental para la evaluacion de la calidad del
compost, mediante un seguimiento periédico del proceso de maduracion del mismo.

3. Estudiar la posibilidad de implementar un proceso continuo y 0ptimo parala produccion de
compost de atacalidad.

4. Redizar informes pormenorizados para crear las perspectivas para los proyectos

subsiguientes.

4.4 Actividades Realizadas

Evaluacion inicial de losreactores de compost

Se redlizaron observaciones preliminares de los diferentes contenedores de desechos en
proceso de descomposicion. Inicialmente se llevd un seguimiento de aproximadamente 3
semanas, esn e que se observaron signos claros de maduracién, con la presencia de oloers
fuertes y ciertos insectos. En esta etapa se determind que la temperatura de los contenidos
oscilabade 22 a25 °C.

Desarrollo de protocolo de analisis de compost

Tomando como referencia la tesis mencionada y con € apoyo del laboratorio de Andlisis
de Alimentos, se establecieron los procedimientos experimentales para analizar ciertas
propiedades caracteristicas del compost en maduracion: el porcentaje de humedad, el pH y €
desprendimiento de CO..
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Se tienen tres reactores de compostae, estos fueron preparados con desechos de los

comedores de la universidad. Dos con desechos cocidos (yuca, pasta, arroz) uno tiene,

ademés, levadura y papelén. El otro se prepard con desechos no cocinados (lechuga, cascaras,

conchas, €tc.).

En general, se toman dos muestras de cada reactor, una cercana a las paredes del mismo y

otra en e centro del contenido de compost, para tomar en cuenta las variaciones que pueden

causar el contacto mas cercano alaatmosferay calor externo.

El protocolo propuesto consiste de la siguiente forma:

(0]

o

o

Porcentaje de humedad (por diferencia de masa)

e Pesar una muestra de compostaje (cerca de 10 g) y colocarla en una estufa o en
un horno. La temperatura del horno debe estar entre 110 y 120 °C, para
garantizar la evaporacion y evitar cualquier tipo de pérdidas.

e Luego de un dia (un tiempo prudencial), pesar la muestra.

¢ Lamasade agua se determinaré por diferencia de peso.

pH

e Diluir las muestras en agua destilada y medir e pH (mediante papeles

indicadores, o preferiblemente con la ayuda de un pH-metro)

Desprendimiento de CO,

Meétodo: Determinacion del CO, producido durante € proceso de respiracion
mediante utilizacion de una trampa de dcali. Metodologia empleada en el

laboratorio de ecologia de suelos del Centro de Ecologiadel 1VIC.

e Pesar 10 g de composts fresco (sin agregarle agua, con lafinalidad de determinar
el CO2 producido en condiciones naturales).

e Colocarlo en un frasco.

e Suspender dentro del frasco un via o tubo de ensayo conteniendo 20 mL de
NaOH 0,1 M.

e Tapar herméticamente y dejar incubando a 25 °C durante 24 horas.

e Paralelamente se coloca un frasco sin suelo donde igualmente se coloca dcali, €
cual constituird el blanco (se hicieron dos blancos por muestra).

e Concluida la incubacion recuperar €l recipiente que contiene el hidroxido y €
CO2 liberado y capturado.
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e Trasvasar a una fiola de titilacion y afiadir 2 mL de Cl2Ba 0,5 M a objeto de
precipitar e CO2 absorbido por € dcali.

e Anadir 3-4 gotas del indicador (solucion de fenolftaleina).

e Titular con HCI patron (0,1 M) hasta € virgie del indicador (color rosa a
incoloro).

e Proceder de igual manera que en los dos pasos anteriores en e caso de los
blancos de la siguiente manera:

(VB-VMm).22.Npc = mg CO,/ 10 g de suelo/ 24 horas
(VB-Vm).6.Nuc = mg C-COy/ 10 g de suelo/ 24 horas

Donde;

Vg=Volumen de HCI paratitular € blanco.
Vu=Volumen de HCI paratitular la muestra.
22 = peso equivaente de CO..

6= peso equivaente del C.

Nuc = Normalidad del acido usado.

Este parametro es utilizado para medir la actividad microbioldgica en el compostae, a
menor actividad (los niveles deberian permanecer constantes) mayor madurez.
Obtencion deresultados de los analisis sobre muestras de compost

A continuacién se presentan ciertas graficas que muestran el seguimiento de la maduracion
de las muestras de compost de |os reactores:
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Figura 1. Porcentgje de humedad de compost a partir de desechos no cocinados
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Figura 2. Valores de pH de compost a partir de desechos no cocinados

De los valores obtenidos de pH se debe comentar que para las primeras dos mediciones se
utilizé el papel tornasol para obtener los valores correspondientes, obteniéndose valores
acidos, mientras que para las dos restantes se utiliz6 un pH-metro, instrumento mas sensible,
gue arroja mas presicion y tiene la capacidad de captar la contribucion de bases débiles,

obteniéndose valores de pH bésicos.
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Figura 3. Desprendimiento de CO, por gramo de compost a partir de desechos no cocinados

En este caso es evidente la maduracion del compost, dado que parala tltima prueba el

desprendimiento de CO, ha disminuido avalores minimos.
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Compost - Desechos Cocinados (con
Levadura)
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Figura 4. Porcentgje de humedad de compost a partir de desechos cocinados (con levadura)

Compost - Desechos Cocinados (con
Levadura)
9
—a
8 /l(
7
6 B— 41/
- 5
= 4 =®-Muestra pared
3 = Muestra central
2
1
0 r r )
02/03/09 08/03/09 14/03/09 20/03/09

Figura 5. Vaores de pH de compost a partir de desechos cocinados (con levadura)

En este caso se da la misma situacion que la correspondiente a las muestras de compost a
partir de desechos no cocinados; para las primeras dos mediciones se utilizé € papel tornasol
para medir los valores de pH, presutamente menos sensibles que el pH-metro, € cua arrojo
igualmente valores de pH, basicos.
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Figura 6. Desprendimiento de CO, por gramo de compost a partir de desechos cocinados (con levadura)

En & caso de las muestras de compost a partir de desechos cocinados, con la adicion de
levadura, se constata que se alcanza un estado de maduracion casi completa. La disminucion
del desprendimiento de CO, es menos violenta que en el caso anterior, presuntamente porque
la levadura pudo haber catalizado € proceso en las primeras de cambio, periodo que escapa

del lapso de seguimiento de |os reactores.
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Figura 7. Porcentge de humedad de compost a partir de desechos cocinados
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Figura 8. Valores de pH de compost a partir de desechos no cocinados
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Figura 9. Desprendimiento de CO, por gramo de compost a partir de desechos no cocinados

En este caso se acanza practicamente e estado de maduracion del compost, proceso
presuntamente menos rdpido que en e caso anterior. Resulta curioso que en ambos casos se
presentan pico de desprendimiento de dicho gas, hecho que pudo haber sido motivado por

condiciones climéticas o de agitacién del contenido de los reactores.
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5. RELACION DEL PROYECTO TRABAJADO CON LA FORMACION
ACADEMICA DEL ESTUDIANTE

Durante e presente proyecto se ha aplicado una metodologia acorde con la formacion
recibida como ingeniero quimico, cuya experticia se centra en la concepcion de técnicas y

procesos parala evaluacion y obtencion de productos el aborados.

En e presente caso se ha aprendido la manera de evaluar la calidad del compost, 10 que
permite a su vez extraer conclusiones para buscar optimizar e proceso de produccién del

mismo.

Como futuro ingeniero quimico, la elaboracion del presente proyecto abre una ventana de
intereses orientados a desarrollo de técnicas de valorizacion de desechos sdlidos, area que
comienza a desarrollarse a pasos cortos pero firmes y, que en e futuro proximo, sera parte
fundamental de las nuevas sociedades y de su compromiso para reducir € impacto de sus
actividades cotidianas, permitiéndole sacar un provecho adicional al aplicar estas técnicas tan

sencillas pero innovadoras.

6. COCLUSIONESY RECOMENDACIONES

o El compostge representa una manera viable y de bgo costo para revalorizar los
desechos producidos por las actividades alimenticias y de jardineria, ya que su
descomposicién puede promoverse en reactores sencillos, produciendo abonos de alta
calidad.

o El andlisis del compost en proceso de maduracion debe llevarse a cabo desde su
preparacion y durante los primeros 3 0 4 meses, con €l objeto de evaluar la evolucion
de sus propiedades fundamentales y determinar su punto optimo de madurez y como

pueden afectar |os agentes externos.

o La adicion de levadura parece acelerar la maduracion del compost, aunque se
recomienda evaluar de manera més exhaustiva la evolucion del pH de las muestras

respectivas.

0 Se recomienda evaluar la presencia de elementos tales como e azufre, carbono y
fosforo, los cuales son indicadores directos de los nutrientes presentes en e compost.

Para dichos andlisis se pueden utilizar dispositivos de espectrometria en fase gaseosa.
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0 Se propone € disefio de nuevos reactores que puedan ser sujetos de controles méas
rigurosos. Se recomienda utilizar formulaciones semejantes y reactores que permitan
un contacto més directo con € medio ambiente: utilizacion de bloques de compost
cuyas paredes sean membranas porosas tales como mallas metdlicas, incluyendo a su
vez un mecanismo de agitacion gue puede estar conformado por una serie de aspas de
activacion manual periddica, o que aseguraria una aeraciéon homogénea de todo €
bulto de compost. Esto podria inducir una maduracion més rgpida y una produccion

mayor de abono en tiempos rel ativamente cortos.

0 Se propone redoblar esfuerzos en la concientizacion de la poblacion frente ala gestion
de los desechos domeésticos. Dados los inconvenientes para la clasificacion de los
mismos por parte de las compafiias recolectoras, la misma comunidad podria
organizarse para contribuir a la elaboracion de compost en lugares localizados y
supervisados adecuadamente. Esto conformaria un proceso gque podria ocasionar un
circulo virtuoso de menos desechos y mayor rendimiento de los suelos para €
desarrollo de jardines o cultivos comunitarios, dependiendo de las condiciones del

lugar.
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