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SEMARIO

El presente trabajo ofrece los fundamentos tedricos y practicos gque
permiten el disefo de equipos simples, economicos, de materiales locales
v de uso local para la produccion acelerada de compost a partir de de-

sechos domésticos,

El contenide v organizacién del material es el siguiente:

INTRODUCCION. Consta de: Objetive del trabajo, Antecedentes de la

Investigacion, Limitaciones v Metodologia empleada.

CAPITULO |: £l Compost. Conlleva la definicion y resena historica del

compost, asi como también la descripcion del proceso de compostacion.

CAPITULG II: Sistemas de Elaboracién de Compost existentes en la ac-
tualidad. Ern este capitule se desarrgllan los diferentes meétodos de
produccién de compost, tanto en forma acelerada como no acelerada.
Ademds se seleccioné el sistema gque mas se adapta al cumplimiento del

objetivo de este trabajo.

CAPITULO 11l: Disefio Experimental. Agqui se presenta la metodologia
experimental seguida para la determinacién y acotamiento de los parame-

tros gque intervienen en el proceso de compostacian. Adicionalmente se



indican los resultados vy su respectiva evaluacion obtenides a partir del

ensayo del prototipo construido.

CAPITULO IV: Disefo de los Modeles. En este capitulo se especifican
los criterios seguidos para la clasificacién de los equipos, asi como las

caracteristicas de disefio particulares de cada uno de ellos.

CAPITULO V: Estudio Economjco de los Equipos Disefados. En esta
seccién lo que se persigue es dar una orientacién general acerca del
costo directo de fTabricacién de cada equipo en particular. Este costo

incluye el costo de materiales v el de mano de obra.

CAPITULD VI: Conclusiones y Recomendaciones.

El trabajo =e ha escrito teniendo en cuenta fundamentalmente un
pPuUnto de vista realista, sin entrar en calcules matematicos riguroscs vy
siempre manteniendo la mayor claridad posible en las exposiciones, de
forma tal gue lo hacen un trabajo absclutamente practico, un manual
gtil, una herramienta de trabajo para |a persona interesada en la pro-

duccien del compost en forma acelerada y a partir de basura doméstica.
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INTRGDUCCION

Dado el auge que tiene el reciclaje de desperdicios y la utilizacion
de abonos provenientes de desechos domesticos, tanto a nivel industrial
como a nivel casero, surgio la idea de disefiar equipos para la produc-
cion acelerada de compost (abono orgdnico) a partir de desechos domés-

ticos o. pequefia v mediana escala.

La dependencia tecnologica que ha caracterizado a nuestro pals, es
uno de los grawvisimos problemas que se debe afrontar ahora, cuando
son menos las divisas y se hace practicamente imposible continuar impor-
tande, al menos en igual magnitud, la tecnologia requerida para impul-
sar el desarrollo o continuar el gue ya se ha iniciado ¥ por ende para
mantener una digna superviviencia. Por lo tanto, es necesario desarro-
llar inmediatamente, en una forma sistematica y organizada, nuestra pro-
pia tecnologlia intermedia v muy especialmente la aplicable al medio rural,
una tecnologia sencilla, no costosa, accesible a todos, hecha por noso-

Lros mismos, sin exhibiciones ni deseos de grandeza.

% esta tarea solo puede ser afrontada exitosamente, de una socla v
Unica manera: a traves del desarrollo local de una tecnologia adaptable
a las necesidades especificas de comunidades con muy poco capital , sin
proporcion técnica, ni organizacion alguna y pobremente informadas o to-

talmente desinformadas. FPara ello se debera tomar en cuenta los reque-
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rimientos de la zona v la materia prima existentes y posibles de ssr uti-

lizadas en la respectiva area.

Considerando las ideas expuestas anteriormente el objetive de este

trabajo es disefar eguipos destinados a producir compost en forma ace-

lerada (en un lapso de tiempo menor de 3 semanas), basados en una tec-

nologia intermedia, que sea sencilla, poco costosa en su inversién y man-

tenimiento, con materiales |ocales ¥ de uso local,

Pa

La metodologia utilizada para cumplir tal objetive fue la siguiente:

Recopilacién de toda la informacion dispenible acerca: de los siste-
mas de produccién de compost existentes en el mercado; vy ademas
de materiales vy accesorios disponibles en el pals gue pueden ser

utilizados en la Tabricaciégn de los equipos.

Seleccién de los criterios utilizados en los sistemas de produccion de
compost gque puedan ser aplicables al disefio de equipos que cumplan

con el objetive fijado.

Determinacién de las wvariables gue intervienen en |a fabricacion de

compost vy acotamiento de las mismas.

Realizacién de pruebas basadas en la Tearia de Ensayo y Error, pa-
Fa obterier la mejor proporcion de los componentes de la mezcla de

compoest.
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5. Diseno de los prototipos y estimacion de los costos directos de fa-

bricaciéon caorreszpondientes.

Dentro de la metodologia desarrollada, la recopilacion de informacidn,
punto de partida de este trabajo, se vig limitada por las escasas fuen-
tes de datos, el poco conocimiento de los métodos naturales para produ-
cir el compost ¥ su aplicacién como abono orgénico, y la falta de una
concienca nacional de que la basura es un tesoro demasiado hermoso vy
maravilloso, cuyo desecho constituye un factor grave de contaminacion

ambiental vy desequilibrio ecologico.
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T2 BEENICION DEL COMPOST

Ma se conoce ningln wocablo castellano para designar g uno de los
productos mas extraordinarios y a la vez menas valorades de la natura-
leza, el "compost", como se le denomina en iriglés. Esta mezcla de ma-
teria organica descompuasta, microorganismos; lombrices v minerales es
la propia esencia de la wvida wvegetal. Ocurre naturalmente en los bos-
ques y en las selvas donde, bajo |la accién del agua, del sol y del vien-
to, se incorpora continuamente a la capa wvegetal, perpetuando asi la

fertilidad del suelo.

El compost es un Tertilizante natural, es humus elaborado por el
hombre a través de |a técnica de los composteros. Se entiende como
humus a la capa wvegetal del suelo compuesta primordialmente de mate-
ria vegetal descompuesta. El hombre ha logrado imitar el proceso de
humificacién, utilizando diversos procedimientos. El compost es la ver-
sion acelerada; intensificada y controlada de produccion de humus. 5u
fabricacion significa entrar en un cicle de wvida ecalégico donde nada se
pierde puesto gue tedo se aprovecha vy en el cual se comienza por cum-
plir la primera ley de |los métodos naturales de Agricultura: La Ley del
Retorno. Segun esta Ley, se devuelve a la tierra lo gue se le ha qui-

tad v adn mas.

La naturaleza crea el compost desde mucho antes gue el hombre

existiera vy este procesc todavia continda a nuestro alrededor. Las ho-



18

jas que cubren el suelo del bosgue se estan compostando, la grama seca
de las praderas que se extiende sobre la tierra hidmeda estd siendo com-
postada; eventualmente, todos los cuerpos de los animales, pajarocs e

Iinsectos se convierten en compost.

El Compostar es ecolégico. Por largo tiempo lo han usado los jar-
dineros y agricultores oPrganicos Y proves una alternativa al tan crecien-

te numero de fertilizantes guimico-sintéticos.

El Compost es considerado como el recurso mas importante de la
agricultura, la herramienta infalible, el origen de la abundancia, el fer-
tilizante mas lleno de nutrientes, el més completo, el mas practico, el
mds barato v rendidor, la mejor inversion para el futuro, el mejor acon-
dicionador, el regulador y corrector; el gue permite producir comida

donde solo exlsten rocas y arenas del desierto.

El Compost elaborado con conocimierita del valor de Jos nutrientes
de los materiales utlizados, permite Tncorporar al suelo, ho solo los ma-
cro vy micronutrientes gue las plantas necesitan, sino les millones de
seres vivos gue favorecen la asimilacién de esos nutrientes peor parte de
las plantas, las cuales crecen fuertes, sanas, nutritivas y sin contami-

nacién, resistentes a las enfermedades v a los insectos.

Cualguier vegetal que caiga al suelo ¥y se pudra en foerma "aerobja’,

es decir,; con utilizacion del oxigeno comeo parte del proceso de putrefac-




20

cién se transforma en compost (la wvegetacion que se pudre de farma
"anaerobia", o sin oxigeno, se cenvierte en turba y al Tinal bajo el efec-
to de la presion, en carbon) LPor gué entonces lomarse el trabajo de

elaborar compost?.

Cuando se arrancan malas hierbas v se |las deja sobre el suelo, se
pudren vy las lombrices la llevan hacia adentro, coen lo cual se forma
compost. Si1 se las entierra para lo mismo peroc de modo subterraneo y
con mayor rapidez. d(Por gue no enterrar cualquier vegetacion gue se
encuentre vy dejar que se pudra y se conwvierta por si misma en Com-

post?.

La razon estriba en que las bacterias gque pudren la materia vege-
tal (al comerla) consumen gran cantidad de nitrégenc en ese procesc.
Asi, cuando se entierran vegetales, las bacterfas absorben todos los ni-
tratos y los nitritos gue hay en el suelo vy los usan para descomponer
esos residucs.  Agotan asi las reservas de pitrdageno en detrimento de
las plantas. Esto es sclo temporal porque cuando las bacterias han aca-
bado su trabajo wuelven a liberar el nitrogeno, ademas del que hubiera
en [os residuos vegetales. Oe esta forma se recupera todo al final pero
hay que esperar muche tiempo para gue ello ocurra. Es por esto que
han surgide una gran variedad de métocos de preparacién de Compost
que tratan de acelerar el proceso de descomposicion incluyendo algunos,

etapas como la aireacion y desmenuzamiento de les desperdicios.




Se prepara compost con el objeto de no Incorpotar a la tierra sus-
tancias frescas. A fin de no perturbar su crecimiento, todos los mate-
riales destinados a abono organico deben estar previamente digeridos, o
terminados, antes de llegar al suelo. De lo contrario, las bacterias ter-

minarian el procesc en la tierra a expensas del nuevo cultivo.

El compost se prepara en forma tal que, cuanda se |e incorpora,

estd listo para empezar a trabajar de inmediato, en beneficio de las plan-

El compost va listo debe:

- tener textura casi pldstica, porosa, aireada como una esponja
v desmenuzable;

- desmoronarse cen gran facilidad;

-  retemer la humedad;

- desprender un aroma silvestre de campa, agradable v fresco que
recuerde la fierra de montafia hdmeda;

- fteper un color marron oscurc casl negro.

No debe confundirse "el compost" con la llamada "ecompeta', la cual
consiste en inyectarle a la tierra de las plantas restos de comida licua-
dos. Esta "compota" no puede ser utilizada por la planta inmediatamen-
te sinoc después de que se ha convertide en materia organica; mientras

sGla trae insectos vy malos olores,




Comeo conclusion de todo lo expueste anteriormente, la existencia

del compost esta justificada por les siguientes principios:

"A la tierra debe devolvérsele lo que se le ha quitado, en forma

de compost". .

"Mientras mdas vida tiene el suelo, mas fértil es. El compost

multiplica la vida de los suelos: dnica y verdadera fertilidad".

HE| suelo wviviente es la base fundamental de la salud, fortaleza,

v fertilidad de plantas, animales y seres humanos'.

"Cuando el suelo viviente perece, la sociedad también perece.
Las sociedades que no imitaron a la naturaleza en el cumplimien-

to de la Ley del Retorno, desaparecieron'.
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1.2 BREVE RESENA HISTORICA DEL COMPOST

Desde que el hombre dejo una vida transhumante, en la gue se ase-
guraba la subsistencia con la caza y la pesca vy se sedentarizé, comenzé
a observar como la paturaleza tiene su propio "plan de agricultura”;
como se& suceden los ciclos, las estaciones vy todo se transforma; como
la naturaleza descompone e incorpora a la tierra restos de arboles y
plantas, hojas secas, cadaveres vy frutas; como todos se podrian, se
disolvian hasta hacerse Irreconocibles Yy como eran reducides a polvo.
Ertonces se inventaron pilas de excrementos y montones de hojas; se
incarporaron a la tierra los réstes de la cosecha, una vez molides o pi-
cados; algunas poblaciones |legaron incluse, a enterrar pescados en el
suelo y otros tipos de materia organica para lograr asi su descomposi-

cian.

Estas practicas se usaron por tradicion durante siglos y siglos has-
ta perdurar hoy en dia entre los campesinos de Africa, Asia, Latincamé-
rica y Europa, en lugares donde no se han desarrollado grandes comple-
jos agroindustriales. En algunos sitios, se usa exclusivamente el excre-
mento de un animal para abonar la tierra o 8l uso se limita a un solo ti-
po de desechos de materia orgénica animal o wvegetal. En ese sentido,
s/ bien se mantieane la tierra en buen estado, sin contaminarla, no se
satisfacen |as necesidades parsa cada tipo de planta, ni se incorpora al
suelo todo el caudal de nutrientes que necesita. En camblo, el compost

se elabora tomando en cuenta los diferentes porcentajes de composicion
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en nutrientes de cada tipo de material organico, regulando al mismo tiem-

po otros factores como el grado de acidez-alcalinidad.

El metedo del compost (compuesto organico) no es nuevo ni impro-
sivado, Lo inventd el inglés sir Albert Howard, considerado como el pa-
dre del emplec cientifico del Compost, alrededor de los afos treinta,
cuande fue llamado a |a India para sclucionar el problema de las hambru-
nas. Se llama Método Indore, porgue fue en esa poblacion donde se co-
menzo a experimentar con las bostas de las wvacas y con |la basura, para

obtener materia crganica.

Para realizar estas experiencias disponia de una superficie de 300
acres y libertad de accién absoluta. Comprobé que se obtenian buencs
resultados. y se mantenia la salud éptima de las cosechas, cuando se
transformaba en forma adecuada la materia wvegetal y animal en Compost.

el perfeccionamiento del Método Indore ocupd siete anos de labor.

Este procedimienta se utilizé por primera vez en Kingator| State,
una plantacion de café de mas de 200 acres, en Kenia, Africa del Sur.

En este caso se aplicaron 3% toneladas de Compost por acre anualmente.

El usc de Compost se extendio rapidamente en diferentes regiones
debido a sus excelentes resultados tales como:
- Tanganyka v Rodesia del Sur en Surafrica (1933)

- Centro y Sur América en plantaciones de café (1935)



25

- En la Indila v Ceildn en plantaciones de té {1938)

- En Malayva (1943) se hacia Compost a base de residuos de la ciu-
dad.

- En Inglaterra (1944) se elzbord Compost a trawvés de una maqui-

rna gue daba vuella sutomaticamente a la pila de Caompost.

Después del perfeccionamiento del Método Indore, éste fue aplicado
a otras plantaciones como cafia de azucar, algoddn, sisal, arroz y otros
mas, y ademds fue difundido por toda Sur-Africa debide a los esfuerzos

de la revista "Farmer's Weekly" publicada en Bleenfontein,

Ern 1942 se formd en MNueva Zelandia, el "Humic Compost Club" gue
publica la rewvista "Compost Club Magazine". En 7945 se forma una aso-

ciacion andloga en Australia.

En los EE.UU. tambien se publico la labor de Howard y como resul-
tado de esta, muchos agricultores v cientificos americanos, fueron des-
cartando el uso de les abonos quimicos v haclendose expertos en la pre-
paracion del Compest. De estas experiencias fueron surgiendo progre-
sivamente una serie de técnicas basadas en el Método Indore, pera con

diferentes condicioenes de elaboracian.
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1.3 EL PROCESO DEL COMPOST

El Compost es una combinacian equilibrada de diversos materiales
organicos de origen wvegetal o animal, los cuales se someten a un proceso
de descomposicion aercbica para Tavorecer la multiplicacion no sole de las
bacterias que wviwven en presencia del oxigeno, sino también de los agen-
tes actives que llevan a cabo el proceso de humificacion de la materia

organica.

El proceso del Compest es agugl en el gue |as bacterias, los hon-
gos y otros microorganismes microscopicos desempenan el papel princi-
pal. 5i bien se producen alteracicnes quimicas, es un procesoc esencial-

mente biglogica que involucra una descomposicién v putrefaccion.

Hay gue tener en cuenta, en primer lugar, gue los microbios que
intervienen necesitan ser bien alimentados, con elementos gue suminis-
tren el estiérceol v la materia werde con gque se construye la pila. So-
bre tode el estiércol provee e| nitrogeno con gue se alimentan las bac-
terias mientras éstas desintegran la celulesa. También necesitan fosfo-

ro y potasa, pero en menores cantidades, alrededor de un 10%.

En segundo lugar, necesitan condiciones adecuadas para su traba-
jo. Una vez que la pila ha sido construida, se inicia una fuerte fermen-
tacién v la temperatura se eleva hasta unos 70 °C., Se mantiena a ese

nivel durante un tiempo y luego desciende gradualmente a 30 "C. A me-
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dida gue waria la temperatura, entran en accién distintos tipos de micro-
bios. Hay ciertas especies |lamadas termafilas que resisten a temperatu-
ras muy altas y muchos grupos de actinomicetos (Microorganismos que po-
seen caracteristicas intermedias entre bacterias y hongeos. Viven en el
suelo, el fango, el estiércol ¥y en restos o substratos vegetales diversos)
se¢ desartrollan aun en temperaturas superiores a 150 ®°C. En ciertas eta-

pas, sobre todo al principio, los hongos realizan gran parte del trabajo.

Al descomponerse las materias organicas el montén del Compost
pierde altura v la temperatura interior desciende, en ese momentc hay
gue empezar a removerlo. La primera labor de cambiar y desplazar el
montén, termina en 2| momento en gue se llega a un material sin des-
componer, fresco. Para esta labor se mezclan las diferentes capas entre
si y se incorpera aire fresco. Si es preciso, hay que humedecer una
vez mas, tratando de que el compost siga siendo grumoso. Después de
esta labor hay que cubrir de nuewvo con una capa de tierra. Depen-
diendo del grado de descomposicion del material la operacion se repetira

tantas veces como sea Mecesario.

Medlante la aeracidén, se multiplican las bacterias aerébicas. Este
proceso consiste en incorporar el aire a la pila cada cierto tiempo par
movimiento © rotacién del material, v disponer de condiciones adecuadas
donde se apilan para gue su wentilacidon sea constante alrededor, adentro

vy debajo.
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Después de la segunda remocion las bacterias se hacen mas activas,
porgue la temperatura ha descendido y se aproxima a la gue es caracte-

ristica para cada especle.

Ei curse de la descomposicién depende de las wvelocidades relativas
a la que se produce vy disipa el calor en las etapas iniciales, pues estas
determinan las temperaturas de la descomposicion y la actividad de la
microflora. Estas welocidades relativas estan gobernadas por |la des-
componibilidad de las sustancias, el aporte de agua y la aeracion; un
manton de Compost humedo, suelto, bien alreado, se descompone y pro-

duce calor méas rapidamente.

El compost come materia humica aparece derivado de dos fuentes
principales: las ligninas (sustancia polimera compleja que es el princi-
pal componente no hidrocarbonade de los tabigues celulares wegetales.
Le praporciona a la madera consistencia y rigidez v es usada como fer-
tilizante) de los residuos vegetales afiadidos y los productos del metabo-
lismo microbiano {excreciones reales de las células vivas, elementos es-
tructurales de las células, elementos minerales productos de su aclividad,

=} S I

Algunos de los grupos de materias registradas como componertes
del tejido wvegetal y animal se descomponen rapidamente cuando se de-
vuelven al suelo, mientras que otros son bastante resistentes al atague

de los organismos transformadores. En el primer grupo pueden incluir-
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se las sustancias hidrosolubles, almidones, hemicelulosa, celulosa v
proteinas. En cambio, las lignfnas, los taninos, las ceras, y las re-
sinas se descomponen mucho mas lentamente. Se admile gue la razon
de descomposicion de un compuesto dado en el suelo no depende sola-
mente de la naturaleza del mismo sino que estd influldo por las propie-
dades fisicas y quimicas del suelo, la temperatura, la cantidad y varie-
dades de microgrganismos exlstentes v las sustancias ascciadas al com-

puesto.

Dado gqgue la lignina v la proteina constituyen gran parte, el 70 a
80% aproximadamente, de las materias orgdnicas del humus v sabiendo
que la lignina posee la rata de descomposicon mas lenta, entonces el
interés se centrara en la descripcion de la descomposicion de dichas

sustancias.

Cambios quimicos preducidos por los organismos

La materia organica es la mas intensamente afectada por la accién
directa de los organismos del suelo. La materia mineral experimenta in-
diractamente un cambio quimico bajo la accién de |los productos de la ac-
tividad bioldgica por oxidacion de algunos constituyentes por bacterias
autdtrofas vy por la reduccién de alguncs compuestos de alto gradeo de

oxidacién.
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1.3.7. Descomposicion de la materia organica

Este procesc de la descomposicion de la materia organica es
principalmente una funcion de los microorganismos (wer Figura 1), El
procese de descomposicidn consiste en el desdoblamiento de compuestos
complejos en otros mas simples y finalmente en compuestos organicos sen-
cillos y en elementos. Este \Ultimo proceso se conoce como mineralizacién

(wver Figura 2).

1.3.1.1 Descomposicicn de los compuestos no nitregenados.

Los compuestos no nitrogenados, tales como los almidones,
fos azicares, la celulosa v la hemiceluiosa, se convierten en compuestos
intermedios, cuya naturaleza depende mucho de los organismos que los
atacan, del suministro de oxigeno vy, desde luego, del compuestoc que
se degrada. Por ejemplo, los hongos convierten la glucosa en acide ci-
trico y agua cuando el suministro de oxigeno es limitado, pero cen una
mejor aeracién los productos son dcido oxalico y agua., En camblo, las
bacterias anaerchbias y las [evaduras pueden producir acido lactico, aci-
do butirico, alcghel, bidxido de carbone e hidréogeno a expensas de la
glucesa. Independientemente de la naturaleza de los productos interme-
dios, los hidratos de carbono se reducen finalmente en condiciones aero-
bias a anhidride carbénico ¥ agua. La materia organica que contiene
oltras elementes ademas del carbone, hidrdgene y oxigeno, al descompo-

ferse bajo la accidon de los organismos aerobios, da lugar a diversas sa-
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les, como fosfato calcico, sulfatos, nitratos y cloruros de calcio, potasio,
sodio y magnesio y carbonatos de algunos de los mismos metales. Estas

sales pueden servir de nutrimentos para los mismos micreoorganismos.

Bajo condiciones anaerobias el atague de la materia organica
par los organismos del suelo determiina la foermacion de compuestos inter-
medios complejos, |la mavyoria de los cuales son bastante resistentes a la
descompasicion ulterior. Se forma cierta cantidad de agua, anhidrido
carbenico y amoniaco, pero se producen muy pocos compuestos sencillos
gue pueden servir de nutrimentos para las plantas. El proceso de

descomposician es mucho mas lento gque bajo condiciones aercbias.

Muchos de los compuestos hallados en el tejido wvegetal vy
animal se descomponen Tacilmente bajo la accion de la mayoria de los ar-
ganismos del suelo, pero algunos 50!’1. bastante resisterntes al ataque de
todps, salvo un numere relativamente pequefic de formas especificas.
Por ejemplo: la celulosa y la lignina. En el casa de la celulosa, sclo
las formas bacterianas especificas, los hongos Y actinomicetos la degra-
dan facil vy completamente, dando lugar sobre todo a anhidrido carbénico
¥ pasando un alto porcentaje de materia (30-40%) a formar parte de los
microorganismes que la degradan. La lignina es muy resistente a la des
composicidon por los microorganismos, especialmente en condiciones anae-
rabias; con una buena aeracion se degrada facllmente aungue el proce-

5o sigue siendo lento.

1
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1.3.1.2. Descomposicion de los compuestos de nitrégeno

Aungue cierto nuamero de sustancias hallade en el tejide ve-
getal y mineral contienen nitrdgenn, incluyenda la drea, bases purinicas,
lecitina y alcaloide, gran parte del nTlrc’;genc; sa encuentra bajo la forma
de proteinas. Estos complejos aminodcidos contienen un promedio de 50-

55% C, 15-19 S de N, 6-7% H y 21-233 0), ademds de pequenas cantida-

des de azufre y foésforo.

El primer paso de la descomposicién de las proteinas por los
aorganismos del suelo es una hidrdlisis a polipéptidos {grupo de aminoaci-
dos) y después a aminoacidos bajo la accidn de las enzimas. En cohdi-
ciones aerobias se convierten en amonlaco, CDE, acidos organicos y al-
coholes bajo la accion de muchos tipos de bacterias v hongos. En con-
diciones anaerchias se produce la putrefaccién, conformacién de diversos

compuestos mal olientes, incluyendo |os mercaptanos.

En la descomposicion de los aminocdcidos con formacién de
NHE“ lo que se conoce como amonificacién, la proporcién de nitrégeno
convertide en NIH3 varia mucho segun los organismos gque intervienen vy

la cantidad de hidratos de carbong existentes.

1.3.1.3. Oxidacion del Amoniaco

La oxidacion del amoniaco la lewvan a cabo Unicamente bacte-

rias especificas. El primer paso consiste en la produccién de nitrito,
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realizada principalmente por bacterias de los grupos Nitrosomonas y Ni-
trosococcus. El nitrito es oxidade después a nitrato por el grupo bac-
teriano Mitrobacter. Los acidos nitrosos y nitrices producidos en el
proceso de nitrificacion son inmediatamente neutralizados por cationes
gue existen corrientemente en los suelos, y' asi se producen las sales

correspondientes,

Las bacterias nitrificantes son muy sensibles a las condicio-
nes del terreno; especialmente a la aeracién y reaccion; su actividad

estd limitada en los suelos fuertemente acidos o Tuertemente alcalinos.

Es necesario un suministre abundante de nutrimientes mine-
rales, en especial foésforo y caicio para que |a actividad de las bacterias

nutrificantes sea maxima.

1.3.2. Cambios en los elementos minerales producidos por los micro-

organTsmr::E.

Durante |a descomposicidn de la materia orgédnica se produ-
cen muchos cambios importantes en los elementos minerales contlenidos
en la misma y los microerganismos provocan cambios en los complestos
minerales que no forman parte de la materia organica del suelo. En
conjunta, los cambios producides en los constituyentes minerales de los
tejidos wvegetales y animales originan la formacion de compuestos senci-

llos que pueden ser utilizados por las plantas o pueden desaparecer
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del suelo. Por lo general, el calcio, magnesio v potasio son finalmente
convertidos en sus respectives bicarbonatos v carbonatos. Los mismos
son absorbidos por los organismos en crecimiento, y absorbidos por los
coloides de! suelo; Tformando el potasio sales de elevada solubilidad vy

los otros dos, carbonatos ¥ bicarbonatos de Baja solubilidad.

El hierro y manganeso son también convertides en sales solu-
bles en la descomposiclon .de |la materia erganica v utilizados por los or-
ganismos wvivientes, |os cuales pueden oxidarlos produciendo oxidos re-

lativamente insoclubles.

El fosforo de la materia en descomposicion aparece Tinalmente
bajo la forma de iones HE PD_{; a HF'Dq= gue rapidamente se unen con

jones bdsicos para formar diverses fosfatos de baja solubilidad.

En cendiciones de aeracion deficiente, el azufre de |la mate-
rFia organica se reduce a wvarias formas, sntre |as cuales figuran el syl-
furoc de hidrégeno, el bisulfure de carbono ¥ 2l azufre elemental. En
condiciones aerchias estas sustancias san rapidamente oxidadas. La des-
composicion en condiciones anaerchias determira la formacion de compues-

tas de azufre mal olientes, como los mercaptanos.

1.3.2.7. Oxidacion del Azufre

Loas aminoacidos pertadores de azufre, cistina vy cisteina,

son constituyentes de muchas proteinas vegetales. Cuando estas pro-
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teinas se descomponen en el suelo buena parte de! azufre permanece
como constituyvente del humus, pere parte es convertideo en sulfuro de

hidrageno y se libera posiblemente cierta cantidad de azufre libre.

En condiciones aerobias, estos productos se oxidan despues
a dcido, sulfurico, Este proceso se denomina sulfoxidacién, Un grupo
especifico de bacterias, conoclde por Thiobacillus es el agente princi-

pal de oxidacion.
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1.4 MATERIALES APROPIADOS PARA COMPOSTAR

El Compost es una combinacidn de diversos materiales orgénicos de
arigen wvegetal o animal, los cuales se someten a un proceso de descom-
posicion aerédbica para favorecer la multiplicacidén, no sdle de las bacte-
rias que wviven en presencia de oxigenc sino también de los agentes ac-
tivos que llevan a cabo el proceso de humificacion de la materia orgé-

nica.

MATERIA VERDE

En esla categoria estd comprendida teda clase de materia vegetal
como puede ser hojas (menos del 20% del total de materia verde), pasto
cortada, recortes de cerca, algas marinas, paja v henc en malas con-
diciones, residucs de verduras de cocina, residucs de cereales, de po-
das, de jardin, aserrin {(noc mas del 5% de la pila), hojas de té, borra
de café, residuos de cervecerias v verdulerias v cualguier otra clase de

vegetales gue se pueda obtener.

El compost no se wvera afectado por la presercia de plantas enfermas
entre los desperdicios wvegetales. Ciertas clases de materia vegetal son
duras y no se desintegran con la misma rapidez gue las anterfores. En-
tre esta materia resistente se puede mencionar: tallos de maiz, pulpa de
manzana, hojas de pine, maderas lefosas, ramas, residuos de cafa de
azucar, cascaras de nparanja v limén, hojas de palmera, papel (en can-

tidades minimas), elc,
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Bebe tomarse en cuenta la frescura vy grade de humedad de los ma-

terlales, v este principio los divide en warias categorias: los vegetales
fresces, rices en nitrégeno v agua, féciles de descomponer; y los secos,
testades o marchitos, ricas en carbon como el aserrin, las cenizas de

madera, aic.

Los materiales wegetales lencsocs, cuyo contenido de lignina v celu-
tosa dificulta su descompasician, tienden a compactarse & impiden la 1i-

bre circulacién del aire en la pila.

La materia wverde, sin importar la clase a que uno se refiere, con-
tiene todos los elementos gue necesita =l suelo; aparte de pitrdogeng;
fasfora vy potasa fhli?DL contiene calcio, hierrs, magnesio y muchos
gtros, incluse wvestigios wvaligses de baro v fluer. Sin embargo, por si
sola no es suficiente porgue carece de l|las sustancias activantes conte-

nidas en el estigrcal v los residuos animales.
En general, cuante mayor sea la wvariedad de plantas gque entran

en la composicion del compost, tanto mas rico y mas Gtil sera éste en

potencialidad nutritiva.

EXCREMENTOS

Estos proporcionan la cantidad de nitrdégenc necesaria para que

gran parte de la matetia wvegetal se conwvierta en humus, a través del
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nroceso de descomposicion (humificacién) de los compuestos de carbone
existentes en la materia vegetal. Entre los excrementos se pueden men-
cionar: -estiércol seco (bowvino, poreino, equino, owino), gallinaza seca,
suelo fecal seco y humedo, fangoe de aguas de cloaca defecadas seco v

activado, stc.

RESIDUOS ANIMALES

Estos residuos animales proparcionan el alimento necesario a los or-

ganismos que sintetizan el humus,

Las residuos animales méas usados en la elaboracion del compost son.
desechos de pescado acidulados y secos, harina de huesos, residuos de
mataderos, sangre seca, concha de huevos, desperdicios de camaron,

cangrejos vy langostas, polve de cuero. Dentro de los residuos animales

no et convenlente utilizar carnes vy grasas por ser materiales putrefacti-

vos gue tienden a fomentar las descomposiciones anaerdbicas con gusa-

nos.

AGUA Y AIRE

Son esenciales para una buena humificacion.

El agua es necesaria durante todo el proceso de formacion del hu-

mus., Una abundante aeracion es también esencial en las etapas iniciales.
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51 se wusa una cantidad excesiva de agua, la aeraclion de la pila se wve
impedida, el preoceso de fTermentaclon se detlene, y puede convertirse
en una descomposicion anaercbica. Mientras que si la cantidad de agua
es deficiente, l|la actividad de los microorganismos se torna lenta hasta

detenerse. '

La pila debe estar come una esponja hidmeda pero no empapada,
con los materiales. bien sueltos, a fin de facilitar la circulacién de aire.
Mo se debe dejar que los materiales, total o parcialmente se compacten,
se asTixien o tomen corsistencia pastosa por exceso de humedad o falta
de aire. En esas condiciones se desencadena una descomposicion anaero-
bica, localizable en "Toces'" bien definides, de color negro wverdoso, de
consistencia liquida v de un oler repugnante que inmedistamente atrae
moscas Y otres insectes; estos focos anaercbicos presentan |larvas en

movimiento.

BASURA CASERA

Cuando se realiza la limpieza de |a cocina siempre se consiguen wver=
duras; frutas v restos de comida en mal estade para el consumo humano,
pero excelenles para hacer compost. Todos estos materjales se aprowve-
chan, asi como las Tlores marchitas de los floreros, el pelo v el poivo.
Se pueden guardar en bolsa restos de wvegetales, conchas, cascaras,

barra de café, plumas, papeles desmenuzados v servilletas, tratando
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de que ne entren en contacte con insectos gque puedan desovar alli.

No deben usarse celofanes, widrigs, plasticos nl metales de ningtn

lipo.
TIERRA
Sirve para aportar bacterias vy microorganismos al compostero.
LOMBRICES DE TIERRA
Contribuyen a mejorar la estructura del terreno, sin que ello im-
pligue un aumento en su Tertilidad. El ndmere de lombrices en una

hectarea de terreno waria segun las condicienes del suelo, mientras ma-
vor sea el contenido de materia organica en éste, mas propicio es el me-

dio para el desarrollo de una gran poblacion de lombrices.

Las lombrices de tierra mejoran la aeracion del suelg, por dos me-
canismos: minan y forman galerias de manera muy extensa, y estas
sirven para mejorar el avenamientc del suelo superficial, para formar
regiones de buena aereacién vy para dar soltura al conjunte del suelo a

través de la zona en que desarrollan sus actividades (ver Figura 3).

Los hahites alimenticios de |as lombrices de tlerra dan lugar a una
mezcla mas intima entre la materia organica y la porecién mineral del sue-

lo de o que serja sin ellas. Algunas especies ascienden hasta la super-
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ficie y arrastran hojas y otras partes de las plantas hacia el interior
de sus madrigueras. Esta accién es uno de los procesos principales por
los gue la materia organica se mezela con el suelo superficial en los bos-

ques.

También mejoran l|a capacidad de retencion del agua de la pila,
pues la accion sobresaliente de |a lombriz de tierra es la de ingerir par-
ticulas del suelo junto con la materia orgdnica, triturar ésta con ague-
llas en presencia de carbonato calcico (secretado por algunas de sus
glandulas digestivas) y excretar esta mezcla intima de material organico
y suelo, saturada de calcio en forma de un suelo mould (suelo con un

régimen aerepacunso muy conveniente).
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1.5 VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL COMPOST

El walor del compost para mejorar la productividad del suelo ha si-
do conccido desde hace muchas generaciones. A pesar de todas las
ventajas que Involucra el uso del compost, no resulta practico consi-
derar su aplicacion a gran escala en los terrenos de las Tinecas, ya
gue, las tareas de recoleccion de materia verde, residuos animales, ba-
sura casera v otros materiales serfan demasiado l|laboriosas ¥ a un costo
prohibitive. No ebstante, su utilizacion como fertilizante del suelo per-
mitiria obtener a largo plazo cosechas de mejor calidad y suelos de ma-
vor productividad, traduciéndose esto economicamente en una ganancia
indirecta, Es hien sabido gue |las aplicaciones abundantes de compost
canducerr a condiciones fisicas deseables en la mayoria de los suelos,

contribuyende a mejorar su calidad de varias formas:

1. Como acondicionador de la textura del suelo, impide |la compac-
tacidn excesiva de los minerales, actuandeo a la wvez, como sutil
aglutinante de los mismos. Ademas, le imparte al suelo una ca-
pacidad Unica para retener el grado preciso de humedad gque re-
auieren las plantas. La capacidad del suelo para retener y ab-

sorber el agua aumenta de 20 a 50 %.

2. Como regulador de |a fertilidad del suela, el acido humice que
contiene el compost solubiliza los nutrientes inorganicos que

de otra farma no estarian disponlbles para las plantas.



46

Come rencvador del ecosistema, aporta microorganismos e Insec-
tos beneficioses al terrenoc. Multiplica la poblacidn microbiana
del suelo; las bacterias v los hongos aumentan enormemente
cuando se enriquece el suelo con materia organica, ayudando
mucho al proceso de crecimiento; una mejor aeracion y la hu-
medad mas constante contribuyen a su desarrcllo. Las lombri-
ces se multiplican mds, porque la materia orgéanica constituye
su alimento natural; los abonos artificiales las matan v las au-

yventan.

Como fuente de minerales, repone alguno de los elementos wvita-
les, como el N, P, K, Mg vy otros micronutrientes (gue son uti-
lizados por la planta en muy peguefias cantidades para regular
ciertos aspectos de su desarrolle), los cuales normalmente han
sido agotados del suelo por las cosechas previas o blen porgue

éste carece de ellos.

El suelo tiene mejor aeracion, lo que permite una fertilidad opti-
ma. Los espacios de pores presentan una mayor superficie a

la que puede adherirse la pelicula de agua subterranea.

Hay menos riesge de malas cosechas. Debido a las complicacio-
nes gue involucra el usc de abonos quimicos, hay a weces malas
cosechas a causa de enfermedades, condiciones acidas por exce-

so de sustancias quimicas, etc. Esto no sucede cuando el suelo
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es abonado con compost porque éste posee sustancias orgapicas
naturales que proporciconan a la planta una alimentacicn adecuada
haciéndola mas Tuerte vy resistente, v menos susceptible a l|as

enTermedades.

Se reduce a un minimo la amenaza de insectos. Al parecer, por
alguna razdn, la mayoria de los Insectos no atacan a plantas sa-
nas sino a las enfermizas o imperfectas. Las plantas gue se cul-
tivan con abonos guimicos, gue no son sanas en un 100%, pare~

cen atraer a los insectos dafinos.

El ganade alimentade con forraje organicamente cultivada es mas
sanec. Sir Albert Heward alimenté algunos wvacunos con forraje
cultivade con humus. Permitid que entraran en contacte con
vacunos enfermos de fiebre aftosa. Ninguno de sus wvacunos
se enfermd. Hay pruebas que indican que |a terrible prevalen-
cia de enfermedades en animales de granja se deben en gran
parte a su alimentacién con forrajes desvitalizades, gque se cul-

tivan con abonos guimicos.

Los alimentos cultivados organicamente tjenen mejor sabor. Los
allmentas modernos que se cultivan comercialmente estdn per-
diendo su antiguo sabor. Las verduras crecidas en tierras abo-
nadas quimicamente son menos tiernas y mas fibrosas, y carecen

de ese sabor que tienen las que se cultivan organicamente.

Los alimentos derivados de suelos orgénicos se conservan mucho

mejer.




CAPITULD 1

SISTEMAS DE ELABORACION DE COMPOST
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Hay warlos procedimientos comprobados como eficientes para elabo-
rar el compost. Asi mismo, los materiales que se utilizan wvarian de

aclierdo a las disponibilidades del |ugar

Para cada sistema en particular (meétode natural} la pila de compost
puede wariar en cuanto a sus dimensienes, su forma, disposicion de las
capas alternadas en cuanto a su drden, forma especifica Y BLpEsor las
combinaciones v propdrciones de los materiales organicos; los Intervalos
para la aeracian y muchos otros factores, tales como |la humedad, tempe-
ratura, grado de acidez, relacion carbone-nitrégenc y el tamano de los
trozos, fragmentes y particulas de los materiales que lo integran. Cada

sistema es unico v origimal.
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Clasificacidn de los M&todos Naturakes de Agricultura

A, M&todos de Fabricacidn de Compost en forma lenta:
- Indore
- Biodindmico
- De la G.G.A, Asceciacidn de Buenos Horticultores
- De Retorno Rédpido
- Jean Fain
- Compost de Algas
- Compost de Sabanza
- Compost de Cartdn y FPapel
- Compost de "Teoilette" ¢ "W.C," sin agua

- Compostero de lombrices de tierra y de oftros ani-
males,

= Compost de Gallinero
-~ Compost de Cochineras
- Compost de Fotreros

-~ Método adecuado a un Sistema Cooperativo gue bene-
ficie a la Comunidad




- Procegso Jergey (1)

- Procesc Nusoil (')

- Proceso Seri-Sofratone (1)

B. Métodos de Fabricacidn de Compost en forma acelerada:

- Método de los 14 dfas de la Universidad de Califor
nia

- Tamhores Rotatorics

Método que tarda dos semanas y media
~ Proceso Dano (')

- Proceso Naturizer (')

(') Estos procesos se describen en el Anexo E. |
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2.1 FABRICACI|ION DE COMPOST EN FORMA LENTA

Se entiende como método de produccién lenta de compost aguél cu-

yo periocdo de compostacion es mayor de un mes.

Dentro de esta clasificacion existen warios sistemas |los cudles se

describen a continuacion:

2.1.1 Métoda Indare

Ideadp por Sir Albert Howart entre 1924 v 1331 en el Insti-

tute para el Cultivo de Plantas en Indore {India Central).

Este metodo se afianza en dos principios esenciales: la com-
binacion de 2/2 de materiales wvegetales por 1/3 de excrementos de ani-
males con una base alcalina para neutralizar la acidez y un tratamiento
que permita & los microorganismos desarrollar eficazmente el proceso de

humificacion de la materia organica,

La wersion del Métode Indore a escalas de huerto familiar o
esctolar gue mas se ha popularizada, consiste en construlr una pila pre-
parada directamente sobre la tierra ligeramente removida, con el fin de
gue pequefios animales, bacterias y otros microorganismos gue habitan
en el suele viviente v gue son los responsables del proceso de humifi-

cacion de la materia organica puedan subir a descompener |los materiales
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apilades. La superficie de las tierras donde se wva a montar la pila, se

puede remover con una chicora, un pico o la punta de un machete.

Los pasos a seguir son:

2.1.1.1 Recoleccién de los materiales vegetales y de origen

animal.

Debe tomarse en cuenta la frescura y grado de humedad de
los materiales v este principie los divide en wvarias categorias: los secos,
tostados o marchitos; los vegetales frescos vy los materiales vegetales le-
fiosos. Las hojas secas, asi como los papeles, trapos, cartones, coletos

v Tibras wvegetzales, se pueden impregnar con agua previamente hasta gue

se ablanden, para ayudar a su descomposicion.

Se puede receopilar material wvegetal por su rigueza en un

determinadeo nutrients.

2.7.1.2 Recoleccion de excrementos de animales

Se pueden utilizar los excrementos, bostas v orines de cual-
guier animal. Estos sirven coma "activadores" que .generan el proceso
de descomposicien de la pila, por su alte contenido de MNitrdgeno. Los

animales deben estar sanos y bien nutridos.
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2.1.1:3 Recoleceion de la “basura" casera

Incluye: werduras, frutas y restos de comida en mal esta-
do para el consumo humano, pero excelentes para el compostero. Todos
estos materiales se aprovechan, asi como las flares de los floreros vya
marchitas, el pelo y el polve que se recogen con la aspiradora y la es-
coba. Ademds, puede ir guardandose en una bolsa los restos de vege-
tales, las conchas, cascaras y borra de café, plumas, las servilletas v
papeles desmenuzados. A wveces eps conveniente cortar en trozos, las
‘conchas gruesas como las de toronja y patilla vy desmenuzar las casca-
ras de huevo. Cada vez, se cierra |a bolsa para gue no vengan insec-
tos a desovar ahi. E! contenido de la bolsa puede permanecer cerrado
hasta dos dias, a temperatura amblente sin gque se desencadene una des-
composicion anercbica y puede permanecer mas tiempo en la nevera, an-

tes de usarse su contenide en el compostero.

La materia vegetal debe ser fresca, de oloer agradable y dul-
ce. 5i el olor gque se desprende es repugnante, quisre decir gue se
formd una descomposicion anaerobica y si se usan estos materiales |lo mas
prebable es gque luego, en el compostero, se pbserven gusanos a causa
de los huevos gque fueron depositados por las nsectos en elloes, antes de
incorporarios a la pila. El composters es un medio aerébico, incomedo
para el desarrollo de insectos; no sdle porque alcanza altas temperaturas
(60 a BO °C), sino también porque se remueve la pila constantemente vy
porque l|os materiales secos, como polve y harina, absorben el exceso

de humedad de los materiales humedos y blandos.
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Es recomendable no utilizar carnes, grasas y restos de pes-
cado, hasta que se tenga cierta experiencia en el arte y ciencia de ha-
cer compost, porgue son materiales putrefactives. No deben usarse:

celofanes, vidrios, plasticos, cauchos, ni metales de ningun tipo.

2.1.1.4 Tierra

Sirve para aportar bacterias y microorganismos al composte-

ro. Es como una "inoculacign".

2.1.1.5 Upn material para neutralizar la acidez

Puede ser piedra caliza pulverizada (carbonato de calcio) o
carbonato de potasio (en forma de cenizas de madera). Se puede tam-
bién wutilizar tierra. MNo es conveniente la utilizacion de "cal viva" por-
que es muy Tuerte y mataria los macro y microorganismos del compos=
tera. Si el suelo es alealino, no deberian agregarse al compostero, ma-

teriales para neutralizar la acidez.

2.1.1.8 Agua y Aire

La pila debe estar como una esponja, himeda, pero no empa-

pada, con los materiales bien sueltos, a fin de facilitar |a circulacion de

aire.
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2.1.1.7 Escogencia del lugar, forma de spstener |os mate-

riales vy medidas

Dentro de ciertas wvariaciones gue no pueden disminuirse nl
excederse, las medidas recomendadas son: 1,20 metros x 1,20 metros
1T metro de altura. Sin embargo, la altura maxima puede |legar a ser de
2 metros. Es muy dificil que ccurra la Fermentacidn con mepos de 1 me-
tro de altura. EI largoe de la pila puede variar y, a partir de 1,20 me-

tros, puede prolongarse todo lo que se desee.

La persona que aprende a hacer bien el compostere con el
Metedo |Indore en su wversion de pila sin soportes y scbre terreno, esta
capacitada para practicar otras wvariantes en recipientes, cen instalacio-
nes Yy con medidas mas peguefias, con absoluto éxito. En el medio ur-
bano, la falta de espacioc vy de tierra, hacen gue el aprendizaje de wva-
riantes mas pequefas cobre mayor popularidad tales como el compostero

en pipotes, jardineras,; tohos, barriles y cajones (Figura 4)

Compostera Indore, sin soporte vy sobre terrena (Figura 5)

Los materiales se ponen por capas: las de materia vegetal
son mas gruesas (10 a 15 centimetros) que las de basura y excremento
{2 a § centimetros). Se disponen los materiales muy himedos pastosos o
jugosos en capas deigadas alternados con otros secos, absorbentes vy ai-
readas {aserrin, tierra, wveniza, cascarilla, paja seca) a fin de gue la

pila esté humeda peroc no muy mojada o empapada.
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Figura 4. Variantes del Metodo Indore
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Figura 5. Compostero Indore
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Se rocia una ligera capa encima de las capas de excremento
o de materiales muy humedos con aquellos materiales pulverizados, tales
comao: la ceniza, la piedra caliza o cal, la roca fosfatada, las conchas
marinas, cascaras de huevo, baorra de café y todo lo gque estd convertido

en polvo,

Mientras se construve la pila se le clavan varios palos o &s-
tacas en los sitios cercanos al ceniro de la pila; cuando se alcanza la
altura de 1,20 metros, se hacen girar estos palos sobre si mismos con
un movimiento rotatorio en circulos pequenos; para abrir un canal de
ventilacion que alcance el fondo de la pila, lo cual favorece la libre
circulacion del alre. Una wvez alcanzada la altura de 1,20 metros, se ro-

cia el compostero con agua v se deja reposar por dos semanas.

Terminada la pila, se cubre totalmente con tierra, ceniza o
gamelote a fin de que los insectos (moscas, avispas y moesquitos} no
vengan a poner huevos, mantener el calor, proteger la pila de los vien-
tos ¥ de los cambios de temperatura. A los pocos dias (3 a 5 dias), el
composterc se pone muy caliente, porgue seres microscopicos estan des-
componiende la materia. La temperatura puede |legar a alcanzar 80 a
80 °C. Es conwveniente tomar la temperatura cada dos o tres dias y lle-
var un grafico que nos permita conocer el proceso de descomposician
con mayor exactitud. <Cada vez gue la temperatura comienza a bajar se
puede deducir gque la actividad de l|los microorganismos ha decaido, por

lo cual se debe incorporar oxigeno en |a pila ¥ poner los materiales no
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descompuestos en | centro, para que el proceso de humificacién conti-
nue. Lo gue estd afuera de la pila, se pone adentro. Lo que estd arri-

ba, se pone abajo. Lo gue estd adentro, se pone afuera.

La primera aeracion debe realizarse a partir de |la primera
semana. El compost estd casi listo a los dos meses, pero sdlo después
de tres meses se logra un compost "estable", totalmente humificado (los
pequenos fragmentos de algunos materiales dureos no pueden reconocer-

se).

El compost puede estar listo a las sels semanas, o a los dos
o tres meses, dependiendo de los materiales usados, de la frecuencia de
las aeraciones y de otros factores. WMientras mas picado o desmenuzado
estén los materiales y mientras mds aire reciba la pila, mds répido estara

lista.

Si por alguna razén el compostero llegara a generar un clor
desagradable que causa repugnancia, se debe con toda sequridad que
se ha formado en su interior un "foco anasrdbice" por exceso de hume-
dad y falta de aire. En ese caso, hay gue remover la pila para airear-

la e incorporar materiales secos y absorbentes como aserrin o cenizas.

Mo se debe hacer la pila mas peguefia que lo indicado porgue,
entonces, nunca se calentard. Si la pila estd muy seca, no se iniciara

el proceso de descomposicion vy permanecera fria. La presencia de hor-
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migas ¥ bachacos, son indjcadores de sequedad vy, en este caso, se de-

be humedecer.

También pueden ser regulados los grados de PH de acuerdo

a las diferentes necesidades de las plantas.

2.1.2 Método Biodinamico (Figuras 6 y 7)

El Compost Biodinamica, presenta cinco modalidades de com-
post: El compost de jardin, el cual se prepara con todos los desechos
vegetales de pargues, jardines vy huertas, mezclados con tierra y algun
tipo de exrementos frescos, o seco. E| proceso de humificacién tarda
un afioc y sdlo se usa cuando lgs materiales estdn totalmente descompues-
tos. El compost de excremenios: se prepars con los materiales vegetales
(paja, heno, cascarilla, aserrin) gue son utilizades usualmente para ab-
sorber |los excrementos y orines de los animales confinados en corrales,
establos, jaulas y galpones. Esos animales deben ser muy sancs y estar
blen nutrides. El compost mineralizado: esta modalidad se prepara con
mezclas de minerales naturales, tales como roca Tosfatada, dolomita, glau-
conita, piedra caliza, granito {potasio feldespdtico); roca basalto y otros.
Los composteros "“acidos" son elaborados con un control de PH grado de
acidez-alcalinidad; los composteros con predominio de hojas y agujas de
pino, se utilizan para plantas que prefieren suelos acidos (como las fre-
sas), puesto que es en esa condicion que éstas pueden aprovechar el
hierro. Compost de basura: se utilizan técnicas vy procedimientos es-

peciales para el reciclaje a gran escala de |la basura.
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Segun H.H: Koepf, (1966), uno de los mas destacados re-
presentantes del Meétode Bilodinamico, Ilos factores inwveolucrades en la
oreparacion del compost, son: la combinacién inicial de los materiales
utilizades, el control de la fermentacion aerdbica y &l tratamiento bio-

dinamico.

Para la combinacion Inicial de los materiales; se toma en
cuenta la relacién carbono-nitrdgeno, |la utilizacion de los excrementos ¥
de materiales especialmente ricos en nitrogeno, el aporte de tierra o de
compost preparado con anterioridad, y de cal para neutralizar la acidez.

Los materiales deben de estar bien picados ¢ desmenuzados.

La fermentacién aerdbica: Se puede reconocer que la pila
estd desencadenando una fermentaciﬂ_’.‘rh aerobhica porque el seguimiento
de la temperatura sigue una curva normal, la pila no se seca, no se
forma un moho gris en los materiales ubicados a los 6-2 centimetros por
debajo de la superficie lo cual indicaria falta de humedad, no presenta
focos anaerdbicos obscuros, pastosos y de mal olor y porgue contiene
pequefios animales, como lombrices de tierra, tijeretas, gorgojos y mil-

piés.

El tratamiento biodinamico del compost, consiste en agregar
ciertas preparaciones gque se obtienen por la fermentacién de plantas es-
pecialmente escogidas por sus contenidos en determinados minerales o

substancias, tales como la manzanilla, la valeriana, la ortiga y el diente
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de leén. Las preparaciones ejercen una influencia en la formacion de
humus estable y en una mayor capacidad del compost para almacenar |os

nutrientes.

El lugar para situar el compostero debe estar protegido del
viento y del sol, en un terrenoc ligeramente en pendiente para que haya

buen drenaje, parcialmente sombreadeo y bien limpio.

Las medidas de los compostercs de jardin son: de 1 metro
a 1,50 metros de alto; de 2 a 2,50 metros de ancho en su base; y un
minimo de 1,25 metros de largo, peroc se puede prolongar de acuerdo al

espacioc disponible.

Los composterocs hechos con materia wvegetal usada para cu-
brir el piso de corrales, jaulas, galpones vy establos, son mas grandes,
la altura debe ser de 2 a 2,50 metros de altura y el ancho, de tres me-

tros.

La forma del composterc es trapezoidal; los lados de la pila
se wvan reduciendo desde la base hacla su maxima altura, en un angulo
de 45 grados vy a la parte de arriba se le hace una peguefia depresion.
NMunca se le deja en forma "picuda" porgue se pierde |la buepa distribu-

cign del calor.

Las properciones de |as combinaciones recomendadas, son:

de 20 % de excrementos de animal, 70 % de materia vegetal y 10 % de
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tierra; esta contraindicado el usoc de cal o pledra caliza cuando la plan-

ta necesita un suele "acide" o cuando la pila contiene exXcrementos.

Este compost debe airearse una vez al afio ¥ alcanza su ma-

durez al afo y medio, aproximadamente.

2.1.3 Meétodo de la G.G.A., Asociacidn de Buenos Horticultores

Este método es una wvariante del Métode Indore, pero tiene
caracteristicas especiales. Por ejemplo, la utilizacidén de una caja cua-
drada de madera, especialmente construida sobre el suelo directo, con
tablas horizontalmente dispuestas a distanclas de 2,5 centimetros entre
si y tratadas con un |iquido especial para preservar madera que no con-

tenga alquitrén o brea de crespta. Esta caja ofrece una ventilacién ade-

cuada.

Se recomjenda fabricar 2 c¢ajas contiguas para asegurar la
continuidad de la produccién de compost. Mientras el compost se va

"curande" en una caja, se comienza un compostero nuevo en la otra.

Las medidas deben ser exactas y hay tres posibilidades, a
escager: 1,2 metros x 1,2 metros; 1,8 metros x 1,8 metros; o 3 me-
tros x 3 metros. La altura debe corresponder al large x ancho escogi-

dos para las cajas.
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Los materiales utilizados son tan varjados como los utilizados
en los métodes antericrmente descritos, pero la forma de disponerios,
es diferente: por cada 15 centimetros de materia vegetal se aplica un
rocio de jugo de algas o de extracto de pescado, en proporcion de
100 gramos o de 3 onzas, por cada metro cuadrado. También se reco-
mienda, si es posible, la adicion de orines de animales y excrementos de

conejo o de gallina.

Si el tiempo estd muy seco y caliente se rocia la pila con
agua. 51 el suelo es acido, se recomienda agregar cal hidratada en fi-
nos roclos cada medie metro, en proporcign de 133 gramos por cada me-
tro cuadrado. Al finalizar la construccion de la pila, se pincha para
abrir canales de circulacién de aire y se cubre con 5 centimetros de

buena tierra.

Se deja reposar durante seis meses, para legrar una total

humificacion de la materia organica.

2.1.4 Método de Retorno Rapido Q.R.

Este método ha sido desarrollade por Maye E. Bruce y se ha
popularizado en Inglaterra porgue, a través de él, se logra un buen
compost en poco tiempo; el proceso tarda de seis a doce semanas. Una
de las caracteristicas mas relevantes es el uso de un activador que se

usa en pequefias dosis, el cual se prepara con una solucién gue combina
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la miel pura con cinco hierbas de clor bien disecadas y pulverizadas:
manzanilla, diepte de leén, wvaleriana, ortiga y "milenrama" o "milhgjas"
v con corteza de roble pulverizado. Esta mezgla es sometida a un tra-
tamientoc especial y se usa en pequenas dosis {1 cucharadita), por 0,60
litros de agua; la selucion obtenida debe reposar wvarias horas antes de
usarse. Se aplica rociado entre las capas o se vierte a través de agu-

jeros wverticales abiertes en la pila, con ayuda de una estaca.

Las medidas de la pila pueden wvariar desde 0,60 metros cu-
bices hasta 0,90 metros cubicos. Para sostener la pila se pueden usar
palos, maderos, tablas, cartén corrugadeo sostenido con alambres; bam-
bues © cafias; no se recomienda materiales que impidan |la libre
circulacion del aire, tales como: blogues, ladrillos, o laminas de metal o
asbesto. Este método se basa en el uso de material vegetal, pero con
ciertas |imitaciocnes, comoc por ejempla: evitar hojas secas;, ramas o
plantas herbaceas vya marchitas, troncos de repollos y otros materiales
fibrosos, En cambioc se recomienda wusar preferentemente, materia
verde, fresca Y blanda, picar los tallos o ramas wverdes en pedacitos
menudos y desmenuzar los vegetales fibrosos. No se utiliza en absoluto
ningltdn papel o cartén; metales, carnes, grasas, huesos; restos de
comida provenlentes de |a cocina, ni restos de animales. La grama
recortada se dispone en capas de 5 a § centimetros, mientras que otros
materiales vegetales se disponen en capas de 15 centimetros. Se rocia
una delgada capa de tierra, cada 30 centimetros de altura, asi como un

ligere rocic de cal.
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La primera capa se coloca directamente sobre la tierra remo-

vida y nunca sobre piso de concreto, cemento o ladrillo.

2.1.5 Método de Jean Pain (Figura 8)

Este método deriva de las investigaciones de Jean Pain. Es
denominado también, "Compostero de monte" porque la materia utilizada
es exclusivamente wvegelal, recegida en los bosques o en cualquier parte

donde exista gamelote, monte, érbeles y arbustos, de cualquier variedad.

Con este método un sclo hombre puede preparar 2.000 kgs.

de compost en 111 dias, sin usar maguinaria ni instalaciones complicadas.

El procedimiento a seguir consta de varias etapas:

RECOPILACION: consiste en recoger toda la materia vegetal

suelta que abunda en los bosques, parques, sabanas y selvas.

5i no se cuenta con herramienta o maguinaria adecuadas para
cortar o picar, es recomendable entonces, ng incluir ramas con mas de
8 milimetros de espesor, porgue su descomposicion es muy lenta. No
hay ninguna excepcion, escogencia o limite, en la recoleccion de la mate-

ria vegetal, tanto fresca como seca o marchita.

IMPREGMACIOM: Esta tarea consiste en impregnar con agua
la materia vegetal recopilada, bien sea recogiéndola y apilandola rapida-

mente en un dia de llyvia fuerte, rociandola con gran abundancia de
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agua, sumerglendo los materiales en un recipiente lleno de agua, no me-
talico que puede ser un tangue, un tonel, una nevera o bafiera vieja o
un toebo gigante. Cuando se observe gque las hojas secas y ramas y pe-
quefias estdn ablandadas, se sacan del tanque para su apilacign. El pro-
ceso de ir recopilando, impregnando vy amontonando [os materiales, se

repite varias veces, durante tres o mas dias.

APILACION EN CUBO: Este paso consiste en ir apilando la
materia wvegetal a medida que se va recogiendo, Impregnando y sacando
cdel tanque de agua, en suUficienie cantidad como para alcanzar las me-
didas exactas de un cubo de 4 metros cubicos (2 x 2 x 1 altura) com-
primiendo v apretando el material lo mas posible. Una wez alcanzado
diche wolumen, se deja reposar la pila vy se cuentan tres semanas, du-

rante |as cuales suceden importantes cambios en la materia wvegetal.

AERACION: Consiste en "tumbar" la pila comenzando par
los bordes de la pila. La persona lanza hacla un lade o hacia atras de
de si misma, los materiales, para que se aireen blen. Durante la aesra-
cion se observa una temperatura tibia en el centro de la pila, un olor
acido v un color marrdn en todos los materiales. Durante esta aeracion,

se construye una segunda apilacion, de forma piramidal.

APILACION EN PIRAMIDE: Esta operacion.es muy precisa y
las medidas deben ser respetadas estrictamente. Se utiliza "una guia

trianguiar” fabricada con madera % cordel, |a cual se sostiene sobre el
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terrena en forma wvertical. La base de la gufa es de 2,20 metros y la
altura, en el centra, es de 1,60 metros. La materia vegetal se va lan-
zando al eje central, a ambos lados de la quia, de modo gue caiga suel-
ta y aireada. De esa manera, la apilacion va adquiriendo la forma pi-
ramidal, la cual debe perfeccionarse con la ayuda del escardador. Al
terminar se cubre la pirdmide con una capa de tlerra de 2 centimetros, o
de compost previamente preparado. En la construccién de la pirdmide
no se comprimen los materiales. Luego se protege la pila piramidal, con

una cobertura de ramas, canas o palmas, en forma de techo.

PROCESO DE HUMIFICACION: E|l compost de monte esta
listo después de tres meses. 5i no se utiliza de inmediato, se cubre

Bien ¥ se mantiegne asi por varios meses més.

UTILIZACION: Al cabo de noventa dias, el compost esta

"eurade'.

2.1.6 El| Compost de Algas

L.C. Chilcott ided un compost en &l cual combinaba harina
de algas y harina de sangre; esta tltima es una de las mas ricas fuen-
tes en nitrdgeno y también contiene &cido fosférico, mientras gue las al-

gas constituyen un despliegue maravilloso de toda clase de minerales.

El procedimiento de Chilcott consta de des composteros.

El compostero de algas, se prepara mezclando 50 kgs. de harina de al-
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gas con 10 kgs. de sangre seca y rociande la mezcla con un poco de
agua. Se apila |la mezcla baJo techo para protegerla de las lluvias v sé
deja por cuatro o seis semanas, durante las cuales sobreviene una gran
actividad de los microorganismos. Mo se dan instrucciones especificas
sobre las medidas o la forma de |la pila. El| segundo compost se prepa-
ra con una parte de tierra, tres partes de turba, una y media parte de
arena y una parte de carbon molido. Se pesan estos ingredientes, salvo
la arena v el carbén v se le agrega la misma cantidad de compost de

algas.,

2.1.7. Compost de "Sabana!

Consiste en coembinar la accion de un "abono werde! que
puede ser algun tipo de leguminosa o pasteo especialmente escogido para

ese fin, el cual se corta antes de alcanzar la madurez ¥y se deja sobre

el terrenc. Luege se afaden otros minerales rices en nutrientes, bien
pulverizades, tante erganices como minerales naturales. Hay dos wver-
sianes: Estos materiales se mezclan con la avuda de moto-cultivadora a

la capa superficial del suelo. Los materiales se dejan sobre el suelo sin
Fevolver o arar, hasta gue se descompongan (cobertura nutritival. En
ambos casos, el trabajo de descomposicion de la materia organica hace
que las bacterias consuman el nitrégeno del suwele, |lo cual produce una
carencia temporal de éste gue afecta el crecimiento de las plantas; en
el casg de que el suelo sea muy rico en humus, esta carencia no ocu-

rre y méas bien se facilita la solubilidad de lps minerales naturales. Al
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cabo de un tlempao, las bacterias gque contienen ese nitrégeno almacena-
do en su cuerpo, ya cumplida su tarea de descomponer la materia, mue-

ren; y es entonces cuando liberan ese nutriente para las plantas.

2.1.8. Compost de Cartdn y Papel

Este método es invencion de un habitante de la poblacion de
Canoabo, Distritc Bejuma, en el Estado Carabobo, donde se realizo el
proyects "La Basura es un Tesore', durante el ano 1977 - 1978. E!
informante explicé que se recolectan todas las cajas de cartén vacias y
se cortan sus lados para abrirlas y aplanarlas; también se recopila to-
do tipo de papel. Se arma una pila, alternando los cartones bien maoja-
dos en capas de una |lamina, rociados con una capa de tierra. Las me-
didas de ancho y largo pueden wvariar pero la altura minima es de 1,60
metros. Al finalizar, se rocia todo con agua y se cubre con mas tierra.
Se deja reposar por varios meses, dependiendo de la cantidad de carton
vy papel amontonados, al cabo de los cuales, todo el material se habra
desmenuzado completamente. La tierra puede provenir de un potrero

en desuso.

2.1.9. Compost de "Toilette” o "W.C." sin agua (Figura 9)

El |lamado "Water-closet" llamado en nuestro idioma "excu-
sada', "inodoro", “retrete", "toilette", es la forma mas absurda de de-

rrochar el agua, porque cada wvez que se baja la tanguilla, se pierden
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mas de weinte litros. Es por ello gue han surgide numerosas compafias
gue fabrican esta nueva y moderna wersion de la letrina. Las diferen-
cias de estos depdsitos sin agua, con la letrina, es gque preomueaven una
descomposicion aerdbica que al cabo de uno o dos afios produce un com-
post, completamente libre de bacterias patdgenas sin problemas de malos

olores, ni de insectos,

Los recipientes-tangues; usualmente fabricados de fibra de
vidrio, tiemen una inclinacidn que permite el deslizamiente de los mate-
riales. El fondo se recubre comn turba, tierra y desechos wegetales,
como grama recortada vy hojas; ahl se wvan depositando, en el primer
nivel, los desechos de |la cocina, en el segundo, los desechos del W.C.
v luego, la mezcla humificada resbala hacia el fondo del depésito, el cual

esta previsto de una puerta que se abre cuando el compost esta listo.

2.1.10 Compostero de Lombrices de Tierra v de Otros Animales

Un compostero especial para cria de lombrices de tierra,
permite tener otro walioso recurso en la aplicacian de los métodos natu-

rales de agricultura ecolagica.

EL BEPOS|ITE

S5e acostumbra tener dos depdsitos contiguos para la cria

permanente de las lombrices de tierra; estos deben tener buena venti-
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lacién por debajo y por los |lados y para ello deben ser perforadas aber-
turas de 1 a 2 centimetros de diametro con un taladro, en el caso de
cajones de madera, de anime o de cualquier otro material v luego, cu-
brir todo el interior con malla fina de maosquitero, a fin de gue las lom-

brices no puedan salirse.

Las medidas, las formas ¥ |es materiales de los depositos
que se utilizan en la cria es muy wvariada: desde barriles, tambores,
pipotes, tobos, baferas viejas, o cajones especialmernte construidos.
5in embargo, deben ser mas bien aplanados vy su altura debe permitir
alcanzar la altura gue requiere el medio o "habitat" y un margen de se-
guridad para que las lembrices ne se salgan por arriba del deposito.

Los soportes pueden ser blogues, ladrillos, pilotes o patas de madera.

EL LUGAR

Debe ser fresco vy sombreado, sin corrientes fuertes de aire.
Puede estar situado al =zire libre e en el intarior de la casa. 5i la cria
de lombrices es en el exterior, conviene terner un techo portitil o fije
durante la temporada de lluvias, para ewvitar la inundacién del depdsito.
Se evitan l|as corrientes de aire para disminuir la sequedad de la su-
perficie. 5Se -evita la luz directa del sol, porque molesta a las lombrices
vy porgue aumenta la temperatura a limites que -entre las 11 a.m. v las

3 p.m.- pueden ser peligrosas para ellas,
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EL MEDIC O HABITAT

Debe imitar el orden de las zonas del suelo viviente. En el
fondo, una capa de 8-10 centimetros de arena para absorber algun ex-
ceso de liquidos y facilitar el drenaje. Luego una capa de 15-20 centi-
metros de tierra ligeramente humeda y bien porosa, gue no sea arcillo-
sa y sin piedras. Encima de ésta se colocaran las lombrices y luego se
cubrirdan con una cobertura nutritiva de 25 centimetros de alto. Esta
consiste en 7 partes de desechos vegetales frescos y secos como grama
recortada, gamelote, monte, restos de poda, hojas secas desmenuzadas,
flores, conchas, restos de frutas vy werduras, aserrin y borra de cafe;
2 partes de excremento de wvaca, caballo o burro y 2 partes de compost,
o en su defecto, de tierra. Se humedece ligeramente todo y se mezcla
bien. Cuando se pone la mezcla encima de las lombrices debe hacerse
con suavidad, tratando de gue quede uniformemente distribuida y nive-
lada. La materia organica no debe sgbrepasar los 30 centimelros de alto
porque su descomposicién puede elevar la temperatura a |imites peligrosos

para las lombrices.

RECOLECCION DE LAS LOMBRICES

Estos diminutos y graciosos animales se consiguen en terre-
nos hiumedos, sombreados, donde abunda la materia vegetal y los arbo-
les. También se consiguen en potreros y corrales. Se guardan en de-
positos abjertos, cajas o frascos sin tapa, con su tierra, evitando la luz

fuerte para gue no sufran.
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COBIJA FROTECTORA

Es conveniente cubrir toda la superficle del compostero,

con una capa de turba aislante y protectora.

MANTEMIMIENTO ¥ ALIMENTACION

Cada semana deben reponerse los materiales de la cobertura
nutritiva. La cobija protectora de turba debe reponerse a medida que
se& desgasta. Tomando en cuenta que los cyerpos de las lombrices tie-
nen una gran rigueza de proteinas, deben alimentarse con una racién
variada que pueda incluir, harinas de trigo integral o de maiz, o de
otros cereales, afrecho, hojuelas de avena vy leche en polve. Estos ali-
mentos se rocian sobre la superficie de la cobertura nutritiva, para lo
cual se retira la capa de turba. La frecuencia dependerd del numero de

lembrices v del tamafic del criadero.

TEMPERATURA, HUMEDAD % PH

La temperatura ideal debe mantenerse entre los 24 grados
centigrades y 27 grados centigrados. La condicién del medio debe ser
humeda, pere no empapada. Cualgquler exceso de agua ¢ ressquedad,
pueden ser fatales para las lombrices. El grado de acidez debe mante-
nerse |ligeramente acido, entre 5.5 y 7.0.

Mo deben Tncerporarse al compostero, conchas o restos de

frutas citricas, nl otros materiales acidos.
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£2.1.11 El Compost Gallinero

La sefora Lady Eve Balfour, una de las seguidoras mas
importantes del Método Orgédnico en Inglaterra, ha ideado un método de
hacer compost gque consiste en un gallinere techado, bien construido,
bien wventilado, a prueba de agua y de corrientes de aire, para poner
las perchas y los nidos. Al lado del gallinero, se construye un galpén
techado con sus bebederos y comedores de granes suspendidos del| te-
cho; el piso, de tierra, debe estar cublerio de cascarilla, paja, grama
recartada, monte, gamelote o heno séco. Ahi seé |es van lanzando los
restas de comida casera vy restos de la poda, para que ellas escarben;
de esa manera, desmenuzan el material y mezclan la materia vegetal con
sus excrementos. En las cercanias también se econstruyen uno o dos
corrales sin techo, al alre libre, con palos clavados en la tierra v malla
de alambre, bien alta, para gque las gallinas no puedan saltar. En esos
espacios abjertos se les va lanzando una mezcla de grama, hierbas aro-

maticas y leguminosas.

Cada dos o tres semanas se recoge el material, se apila en
un compostero vy, si esta muy seco, se humedece ligeramente, con lo
cual la materia organica termina de descomponerse hasta humificarse del

toda. Con este metodo se obtiene un compost excelente,

El "gorral al aire libre" se puede mudar de su sitio al cabe

de uno o das afios, debajo de arboles de mango o de otros frutales. Asj
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las gallinas comen las frutas que caen ya maduras; es posible sembrar
una Huerta o maizal en el sitioc donde estuvo antes el corral al aire libre;

puesto gue en ese sitio, el suelo viviente estara pleno de fertilidad.

2.1.12 Compost de Cochineras

En algunos paises como por ejemplo -en Inglaterra- se estan
reciclando miles de kilos de papel desechado de las oficinas e institucio-
nes educativas, de la siguiente manera: Se pica el papel en tiras finas
y se pone en el piso de las cochineras para que los cochinos lo revuel-
van con sus patas. El material se recoge cuando estd bien desmenuza-
do y huimedo con sus excrementos, solidos y liquidos y se apila en com-

posteros grandes, hasta lograr su total humificacion.

2.7.13 Compost de Potrercs

En los potreros de caballos, chivos, burres y ganado, se
cubre el terreno con hojas secas, pasto, grama, gamelcte y papeles pi-
cados, a fin de que los animales muelan y desmenucen |os materiales

vegetales con sus patas, aportando sus excrementos, ricos en nitrogeno.

En estos composteros los animales cumplen con la funcién de
moler-desmenuzar y mezclar los materiales organicos. Es preciso el apor-
te abundante de materia vegetal seca y fresca en proporcién de 2/3 para

combinar con los excrementos, en proporcién de 1/3.
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Debe evitarse el exceso de humedad, con la incorporacion
de wegetales secos y absorbentes, a fin de no promover descomposicio-
nes anaerdbicas. E| material va desmenuzado se recoge y se apila hasta
lograr el estado final de humificacién. Las pilas pueden ser de 2 me-
tras cuibicos, o mdas, similares a las pilas Indore, salvo gue agui no se
alternan capas superpuestas. Es recomendable cubrir los composteros
con una capa fina de tierra y protegerios, a fin de que no se inunden

con los aguaceros torrenciales.

2.1.14 Método de Fabricacién de Compost adecuado a un Sistema

Cooperativo de Produccidn que beneficie a |a comunidad.

Combina métodos que tardan de 3 a 4 meses: no reguieren

maguinaria ni electricidad.

Este modelo de fabricaciéon de compost, se recomienda para
asentamientos campesings, comunidades rurales, haciendas, fincas e ins-
tituciones que no cuenten con muchos recursos econémicos, sing mas
bien con energfa humana. S7 bien el proceso de humificacign puede tar-
dar de tres a cuatro meses, el compost puede ofrecerse a la venta a
precies muy wventaJosos y ademds su elaboracién no requiere grandes

inversiones, ni maguinarfas.

En este modelo se puede utilizar fundamentalmente, 4 o mas

métodos combinados; camo por ejemplo; Método Indore. -GGA-. Compos-
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tern de algas, Método de Jean Pain. Compost de cartén. Compost de

lombrices de tierra y otros.

Los recurses basicos, son: un terreno, un camién pick-up,
carretillas, palas y horguillas o tenedores de cuatro puntas para airear
les compostercs, machetes, laminas grandes de material plastico v palos
gruesos, una manguera con rociador fino. Techos para cubrir la zona
de composteros, galpones para resguardar los materiales secos y he-

rramientas.

Posteriormente se podrian incorporar una maguina moledora-
demenuzadora y una pala mecanica para facilitar la aeracién, asi como
urna mezcladora de materiales que pueden usarse para Tacilitar el trabajo

de la aeracion o tambores giratorios.

La zona de fabricacion de compost con Meétodo Indore debe
estar situada cerca de los establos, galpones o jaulas de animales para

que el trasladn de los excrementds sea mas Tacil.

Se hacen 15 divisiones contiguas, de 1,30 metros de ancho
per 3 o mas metros de largo, que se pueden quitar y poner; a conve-
niencia, hechas con cercas de madera, de alambre, de blogues, de la-

drillos, etc.

Las asraciones se realizan cada dos semanas, manuUalmente,

con ayuda de las horguillas o tenedores de cualro puntas.
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Construccién de la pila: a) La primera capa, de caha o©
palos para que circule el aire por debajo de la pila:. b) Luego, encima
se coloca una capa de restos de vegetales ¢de unos 15 centimetros. La
materia vegetal puede ser fresca vy verde o seca vy marchita, picada con
machete en trocitcs pequefos; se usa en proporcién de 2/3. c) Luego
se extiende una capa de 5 centimetros de cualquier tipo de excremento
solido vy liquido de animales; se usa una proporcién de 1/3. d) Por
dltima, recio de un activador, como harina de sangre de huesos, de se-
millas de algeodon. e) Rocio de tierra. f) Rocio de piedra caliza o de
cenizas de madera. g) Rocio ligero de agua. h) Cobertura protectora

contra aguaceros.

Las alturas de las pilas pueden l|legar a alcanzar 1,80 metros
o mas pero no deben ser menores de 1 metro. Para abrir agujeros de
ventilacidn, se colocan warios palos gruesos paralelos v horizontales, a
lo ancho de la plla, cuande se haya alcanzado la mitad de la altura de
la pila; wuna wez finalizada la apilacion, los palos se sacan, para gue

queden los ventiladerss abiertos, en sentido horizontal.

Al finalizar la apllacion, las pilas deben cubrifse totalments
con un rocio de tierra, ceniza o aserrin. Luego se protege del sol y el
viento con hojas de platano; con restos de sacos vy de cartones gruesos,
en epoca de verane. En épeca de lluvia hay que poner un techo de
zinc, asbesto o plastico encima del area de los composteros, para impe-

dir que las pilas se inunden con los aguaceros torrenciales.




85

El tiempo de fabricacidén wvaria de acuerdo a dos factores im-

portantes, a saber: la aeracion y el tamafo de |os materiales.

Mientras mas oxigeno reciba la pila y mas picados estén los
materiales; mas breve sera el proceso de humificacién. La frecuencia
de aeracion debe fijarse en la fabrica, de acuerdo a los recursos dispo-

nibles para esa tarea.

El proceso de humificacién puede acelerarse, si se logra
alrear la pila una wvez cada semana. En este caso, se precisan de doce
O quince secciones o depositos contiguos para pasar los materiales de
una a diro. La aeracion se cumple, cuando se pasa el material de un
compartimiente, al que le sigue, aventando el material para que gueds

suelto y esponjoso.

Esta operacién debe realizarse siempre en un dia fijo a la
semana Y, en esa oportunidad, se humedece el material, solo en el caso

de que esté muy seco.

Otres aspectos que deben vigilarse son: el control de la

temperatura y la relacién C/N.

Una vez finalizado el proceso de humificacién de la primera
pila (al cabo de dos y medio o tres meses), se recoge el compost del

ultimeo compartimiento y éste se lleva a un galpdn techado, donde se en-
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vasa y almacena. Se observa gue el volumen original disminuye consi-

derablemente.

Es conveniente cernir el compost, con una malla gruesa que
impida el pasoc de pedazeos grandes de pales, piedras, mecates o algun
otro material gue no se haya terminado de descomponer. Una vez cer-
nido, es la oportunidad de mezclarlo con otros materiales, tales como:
compost de lombrices de tierra o -si es posible-, minerales molidos (co-
mo la roca fosfatada) o conchas marinas pulverizadas y tambien es el
momento de agregar otros materiales organicos totalmente humificados

en sectores espaciales.

El compost se puede mezclar variando las proporciones con
materiales escogideos por ser muy ricos en un determinado tipo de nu-

triente.

Se puede instalar un area especial para fabricar compost con
el Método de Jean Pain, el cual no usa excrementos de animales sino res-

tos vegetales de todo tipo, agua y tierra para cubrir.

Para la fabricacién de compost con el Método de Jean Fain
a gran escala, se reguiere una cortadora-desmenuzadora que permita
reducir el tamano de las piezas duras vy lefiosas. E| espesor recomenda-
do es de 1 milimetre v los fragmentos deben ser largos y delgados, para

gue se impregnen de agua mas facilmente.
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Las dimensiones de la pila: 6 metros de largo x por 5 me-
tros de alto y 2,50 metros de altura, permiten producir 50 toneladas de
compost gue alcanzan para cubrir aproximadamente una hectarea de te-
rreno. La impregnacion se realiza rociando |as capas de 10 centimetros,
a medida gue se construye la pila. E| proceso de humificacion puede
tardar dieciocho meses, aireando la pila una sola vez un mes antes de
ser usado. La humificacion puede acelerarse, con aeraciones frecuentes
cada tres semanas. Se pueden hacer compartimientos gue permitan wval-

tear los materiales al espacio siguiente, similar al usado en el Metodo

indore.
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2.2 SISTEMAS DE ELABORACTION DE COMPOST EN FORMA ACELERADA

Estos sistemas se caracterizan por un pericdo de compostacion me-

nor o igual a un mes.

& continuacion se describen algunos de ellos (Figura 10):

2.2.1 Método "de los catorce dias! de la Universidad de California

o Metodo "Breve"

El método de los 14 dias permile reducir el tlempo que toma
el proceso de humificacion, perque se basa en el usoc de materia organi-
ca desmenuzada y molida en trocitos muy pequefies y en la aeracion fre-
cuente de la pila. Cuande los materiales son picados finamente, se mul-
tiplica la poblacién de los microorganismos pargue aumenta el ndmero de
superficies expuestas a su accién. Las labores de aeracion resultan mas
faciles por el poco peso de los materiales y por el aporte frecuente de
oxigeno se permite a las bacterias aerdbicas multiplicarse y actuar mas

rapidamente.

Este métode permite aprovechar materiales como huesos, ca-
racoles, ramas gruesas Y hofjas secas, tan abundantes. v, sin embargo,
tan dificiles de descomponer. Por ejemplo, no se recomienda el uso de
hojas secas en otros métodos de apilacidn por su impermeabilidad vy ten-

dencia a la compactacion, por lo cual "asfixian" a otros materiales en su
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cercania y fomentan focos anaercbicos en [os composteros. En este caso,
las hojas picadas en trocitos, se descomponen facilmente y no se compac-

tan.

Con el desmenuzamiento de los materiales, no sdélo se facili-
ta el trabajo de voltear la pila, sino gque se mantiene un buen equilibrio
de la humedad. Sin embargo, en este método hay gue tener la precau-
cion de saber combinar los materiales pastosos y hiumedos con otros se-

Cas, porosos v absorbentes.

En el "Método de los 14 dias" los materiales no se combinan
por capas alternadas y sucesivas. Al contrario, los materiales escogi-
dos se mezclan, antes de picarlos con ayuda de una méguina moledora-
desmenuzadora, con la ayuda de un machete y luego se apilan. Mo se
dan recomendaciones especiales sobre las medidas de ancho vy de largo
peroc si se advierte que la altura de las apilaciones no debe ser menor

de 1,50 metros.

En este método también se incrementa v acelera el proceso
de aeracién. La pila se voltea, la primera vez, a los tres dias, revol-
viendo bien los materiales y luego se contimia aireando cada dos dias,
durante dos semanas. S5Sin embargo, hay que esperar a que el compost
se "estabilice" y se humifigue totalmente antes de aplicarle a la tierra,

le cual puede tomar una o mMas semanas.



Bl DBr. Golueke encontra un aspecto eritico en el "Método de
les 14 dias? v es, la cembinacion de los materiales muy himedos con los
secos v absorbentes. Su interés en el reciclaje de la basura urbana,
lo |lleve a experimentar con papsl como material absorbente, puesto gue

es unn de los desechns salidos mas abundantes.,

La medicigén de la temperatura permite diagnesticar el proce-
sa de humificacidn: si teda wa bien, la temperatura de la pila puede
alcanzar de 44 grados centigrados a 48 grados centigrades en el segun-
da o tercer dia v subir a 66 grados centigrados en el cuarte o quinto

dia.

Se corrige el exteso de humedad, aireando la pila des o mas
veces diarfamente y sl no hay excesoc, se airea la pila con frecuencia in-

terdiaria. El compost esta listo en dos semanas.

También Goluekeestudic la pila abierta sebre tierra y la pi-
la er dos depdsitos contigucs hechos de tablones de madera de 1,50 me-
tros de altura y una base de 7 metro x 1 metro aproximadamente. Las
tablas frontales de la caja son removibles, como unos portones, para fa-

cilitar el traslado de |la pita de un depdsito -a otro.
]

Golix

estudid muchos otros factores como la regulacion de
la acidez con cal, la relacién C/N (Carbono-Nitrégeno) y las relativas

influencias de las inoculaciones de bacterias en las pilas; también conclu-
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yvé que la poblacion de |os microoraanismos es wvariahle, de acuesrdo al ti-
po de materia organica uJtilizada en el compostere, va gue, a cada tipo
de materia corresponde un procesos diferente de descomposicién., Estos
cambios y procesos deben de ser entendidos para que la combinacién de

los materiales sea equilibrada. ( Goluske C. 1975).

En resumen las caracteristicas esenciales del Meélocdo de los

14 Dias de la Universidad de California, son:

1. Se Tncrementa |la superficie de drea de los materiales, en
la cual se multiplican los microorganismos.

Se incrementa la aeracion de la masa porque gl material

ha

desmenuzado tiene menos tendencia a compactarse o apel-
mazarse.

3. Se facilita el contrel de la humedad

4. Se facilita e] voltear la pila porgue lps materigles son més
livianos.

5. Mo se usan capas alternadas

6. Aeracicn cada 2-3 dias.

7. No se pierden nutrientes por filtracién de liquidos.

8. Se combinan materiales frescos, humedos v blandos, con

materiales secos vy abscorbentes v se arman las pilas sin

crdenar por capas.
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2.2.2 Tambores Rotatories (Figura 11}

La aeracicgn o wentilacion manual del compostero es una labor
ardua, cuando los materiales utilizades socn gruesocs ¥ grandes o sl la
pila es de gran tamano. Es por ello que se han popularizade una serie
de recipientes que facilitan esta tarea vy permiten alrear la materia orga-
nica depositada en su interior con frecuencia diaria; la aeracion fre-
cuente permite obtener compest al cabo de dos semanas. Los recipien-
tes son cilindros, tambores o pipetes metalicos o de otro material provis-
tos de aberturas de ventilacion, montados sobre un soporte y gue se ha-

cen rotar sobre su propio eje, con ayuda de una manivela.

Mo es Imprescindible picar o desmenuzar |los materiales, sal-
vo aquellos muy gruesos y lefiosos. Estos tambores se utilizan para re-
ciclar la basura casera, proveniente de la cocina, los restos de la poda,

recortes de gtama vy hojas; etc., combinadés con un poce de tierra.

2.2.3. Metodos que tardan dos semanas y media

Este método ofrece sugerencias para organizar una fabrica
de compost combinande dos metodos que Taciliten y aceleren el procesoc
de aeracién, a saber: el método "de los 14 dias" de la Universidad de
California v el Método de los Tambores Rotatorios. El primero, hace
énfasis en el desmenuzamiento de los materizles v el segundo, en la ae-

racian.



Figura 11. Metodo de los Tambores Rotatorios
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Se requiere una inversion inicial moderada:

El

Para construir un galpdn techado con instalaciones de
agua vy luz eléctrica, con pisos de cemento y paredes
de malla de mosquitero fina.

Una maguina cortadora-desmenuzadora.

Uma instalacién especial para 15 tambores giratorios nu-
merados Impulsadoes por un motor eléctrico.

Carretillas especialmente profundas vy anchas.

Area para pesar €| compost, guardario en sacos ¥y alma-
cenarlo.

Palas

Pesadoras (romanas).

funcionamiento es sencillo:

Se desmenuzan juntos todos los materiales organicos y mi-
nerales disponibles mezclando los que son muy hudmedos
con los secos v absorbantes.

Cada dia se llena un tambat, hasta 3/4 de su capacidad,
g fin de dejar un espacio para gue e| material pueda mo-
verse Tacilmente, cuando se gliran los tambores.

Se giran los tambores, sobre si mismos manualmente (con
ayuda de una manivela) o eléctricamente (por medio de
un motor adaptado a un sistema de engranaje), diez ve-

ces cada dia, durante catorce dias.
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Se revisa el estado de humificacion de l|la materia, para
proceder a las correcciones, cada siete dias.

Se saca el compost del primer tamber, cuando hayan
transcurride quince dias.

Se cierne el compost ¥ se guarda en [os 5acos.

En esta forma se mantiene un ciclo permanente de produccion

gue se cumple en plazos fljos, lo cual permite organizar las lareas por

turnocs diarios, semanales y mensuales,

El

volumen de produccién depende del tamafio de los tam-

bores escogidos, asi como del numero de tambores que se instalen. Es-

tos criterios deben ser fijados una wvez diagnosticada la zona donde se

instalara la fabrica, a fin de determinar el tipo y la cantidad de mate-

ria prima (sin costo alguno) que puede recogerse en la comunidad cer-

cang.




TECNICAS DE

FABRICACION DE COMPOST:

TABLA N® 1

HUMUS HECHO POR EL HOMBRE

NOMBRE

CREADOR

PAISES DONDE SE INICIARON LAS
INVESTIGACIONES ¥ FECHAS

Tk

1.
13,
14,

Meétodeo Indore

Método Biadindmico

Método de la G,G.A. {(Asociacion
de loes Buenos Horticultares)

WMétodo de Retorno Rapido Q.R.
Métoda de
Método de Compost de Algas

Métado de los 14 dias de la
Univarsidad de California

Jean-Pain

Tamhbores Rotatorios
Compost de "Sabana"

Compost de "Fapel vy Carion"

Compost de Toilette o W.C.

sin agua.
Compost de "Lombrices de Tierra"
Compost de Gallinero

Compost de Cochineros y Poltrercs

3

Sir Albert Howard {(Inglés)

Rudolf Steiner (Austriaco).
Koepf. Ehrenfried Pfeiffer.

H:.H.
W.E. Shewell Cooper (lnglés}

Maye E. Bruce (lnglesa)
Jean Pain {Franceés)
Chilcott, M.C. (inglés)

Equipe de |nwvestigadores del Departla-
mento de Ingenieria Sanitaria de la
Universidad de Californfa Clarence

G. Gouleks,

{ Desconocido)
f Desconocido)
{ Conocimiento Popular de Venezuela)

( Desconocido)

{ Desconocido)
Lady Eve Belfour

{ Desconocido)

Fuente: "La Basura es un Tesaora".

Ofelia Sudtrez.

Indere, India, entre 1924 v 1937.

Austria, desde 1924

Inglaterra, 15964

inglaterra (Fecha desconocida)
Francia, 1950
Inglaterra, 1959

Eslados Unidos, 1949.

{ Desconocida)
{ Desconocido)

Pueblo de Cancabao, Distritc Bejuma
en el Edo. Carabobo, Venezuela.

{ Desconocido)

{ Desconacido)
Inglaterra (Fecha desconocida)

{ Desconocido).
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2.3 SELECCION DEL SISTEMA DE ELABORACION DE COMPOST MAS

ADECUADO

El sistema de elaboracién mas adecuado es aquél que cumple con las
exigencias del objetivo del trabajo, es decir, producir compost en forma

acelerada a partir de desechos domeésticos en pequefia y mediana escala.

Despugs de analizar todos los meétodos expuestos anteriarments se
selecciono un sistema donde se combinan el "Método de los 14 dias" vy el
de los "Tambores rotatorios". Con los criterios de ambos métodos se fi-
Jara una metodologia que permitird determinar los intervalos de walores
de |os parametros a controlar en la preduccién de compost, es decir,
relacion C/MN, pH, humedad, temperatura,; desmenuzamiento, aeracidn,

cantidad y tipo de material utilizado, organismos macro y micro, instru-

mentos Yy eguipes, coslos involucrados y otiros.




CAPITULO Il

DISENO EXPERIMENTAL
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3.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL DESARROLLADA PARA OBTENER

COMPOST EN FORMA ACELERADA

Debido a la incertidumbre y a la wariabilidad de criterios que se
exponen en los diferentes métodos acerca de cémo obtener el mejor com-
post en forma acelerada, se decidid realizar una serie de pruebas, basa-
das en la Teorfa del Ensayo y Error, con el fin de acotar los parame-

tros que determinan el buen desarrollo del proceso de compostaje.

Mumerosas investigaciones realizadas en el Centro de Reciclaje vy
Agricultura Urbana con la cooperacién de la Licenciada Ofelia Suarez
(participante del Curso Agricultura Orgédnica en los EE.UU., Funda-
dara de la Universidad Simén Rodriguez, autora del libro "La Basura
es un Tesoro" en 1981) demuestran que si la mezcla de Compost no se
calienta en 3 a 6 dias, es porque la humedad es excesiva, porgue no
hay suficiente nitrégeno o porgue es demasiado pequefa la pila para re-

tener el calor.

Considerando esta afirmacién: =~ la fase Inicial consistié en cons-
truir un equipo de prueba sencille donde se efectuaria la mezcla y bio-
degradacién de los materiales. Este eguipo constaba de un tambor me-
talico, gue comunmente se usa como recipiente para almacenar grasas,
bhasura, etc.; de una capacidad aproximada de 200 litros, asentado so-
bre una base metalica provista superiormente de cuatro ruedas gue per-
miten que el tambor gire favoreciendo la mezcla de los materiales (ver

Figura 12}):



(5]
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El tambor dispone de una tapa, ajustada por una abrazadera, a tra-
vEs de la cual es posible la carga de |los materiales. Tante la tapa como
el fondao del tambor presentan una serle de orificios que favorecen |a en-
trada de aire produciéendose asi una fermentacion aerdbica controlada.
El ndmere vy posicion de los orificios se realizaron al azar (ver Figu-

=8 13).

- Segunda fase consistié en la recoleccion de los materiales regue-

ridos para la mezcla (ver Figura T4). En la prueba se utilizaron los si-
guientes elementos en las cantidades indicadas en la Tabla 2. La unidad
de medida utilizada fue un tobo de capatidad aproximada 10 litros; la
razon de su uso estuvo en que es Tacil de conseguir, manipular ¥ cuan-

tificar.

TABLA 2

COMPOSICION DE LA MEZCLA DE LA
SEGUNDA FASE EXPERIMEMNTAL

Materiales Cantidades
{Teobos = 10 litras)

Hojas secas 2
Hojas werdes 1 1/2
Basura casera 2 1/2
Borra de café 3/4
Aserrin 2 1/2
Papel 1/2
Compost + tlerra 27/4
Agua Rocio

TOTAL 12 tohos = 120 litros
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Figura 13. Fotografia que muestra el numero
y posicion de los orificios de
ventilacion en el Prototipo
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en el ensayo

Figura 14. Fotografia de los materiales usados
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Se decidig llenar el tambor sclo un 60% de su capacidad, es decir,
120 litros. De esta forma, se facilita el mezclado y la aeracién de los

materiales (ver Figura 15).

Las proporciones elegidas para cada uno de los materiales se basd
principalmente en la relacién carbono/nitrégenc, la cual es aconsejable
que esté entre 15/1 vy 30/1 pueste que los microorganismos intervinien-
tes en la fermentaciéon consumen 15 a 30 dtomos de carbona por cada ato-
mo de nitrégenoc. Ademis, también se consideraron la presencia de ele-

mentos como el fosforo, cobre, potasio y manganeso.

Para mantener un registro de temperatura durante el proceso de
fermentacion se utilizd un medidor continuo de temperatura. Este me-
didor es sensible a wvariaciones mayores o iguales a un grads centi-

grado.

Después de haber colocado vy regulado el medidor de temperatura
en la heora de finalizar el mezclado dentro del tambor, un dia después
v asl sucesivamente durante 74 dias, se procedid a darle media wuelta

diaria al tambor para agilizar el proceso de descomposicién.

En la prueba las fuentes de nitrédgeno estuvieron representadas paor
las hojas wverdes, basura casera y borra de café. Como fuentes de car-
bono hejas secas, aserrin, papel. El compost vy la tlerra aportd las

bacterias y microorganismos necesarios para la descomposicién. Como
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Figura 15. Fotografia que muestra la
capacidad utilizada en el
tambor de compostacion
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fuente de potasio: conchas de naranja de |la basura casera. Como

fuente cobre: el aserrin. Como fuente de manganeso: hojas secas.

Al término de 7 dfas no se observd ningln aumento notable de tem-
peratura (ver Grafico 1), por lo que, se concluyd que el procesoc de fer-
mentacion no se habia iniciado, va gue, tedricamente al cabo de 24 horas
la temperatura deberia alcanzar los 60 ®"C o mas. A raiz de esto, se
procediéd a abrir el tambor y examinar |a mezcla enconlrandose ésta de-
masiadoe humeda; entonces se atribuyd a esto la razon del fracaso del

experimento.

- Tercera fase, se procedic a eliminar un poco de mezlca, Vv sus-

tituirla por aserrin para gue éste absorbiera el exceso de agua. Nue-
vamente, se .prcscedic’: a cerrar el tambor vy se esperdé 171 dias mas. Du-
rante los 11 dias tampoco se ghservd ningun aumento de temperatura
{ver Gréafico 2) ¥ entonces la explicacion gue se le dioc a la falla del
experimento fue que por ser el tambor metdlico no favorecia el mante-
nimiento de la temperatura necesaria para gue se iniciara la Termenta-
cién. A pesar de que este intento también resulté un fracaso,la mez-

cla mantenia una apariencia homogénea, fresca, con buen olor y color.

- (Cuarta fase: Debido a que se considerd el equipo como la causa
que dio origen al fracaso del experimento, se procedic a comprobar, si
la mezcla de los materiales era la mas optima para producir compost en

forma acelerada, Para ello ze deposité |la mezcla en el suele formando



Grafico 1. Comportamiento de la temperatura
durante la 2da fase experimental
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Grafico 2. Comportamiento de la temperatura
durante la3era.fase experimental
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una pila (VMer Anexo D, pagina 275) debidamente protegida del media am-

biente v colocandose nuevamente el registrador de temperatura.

Al cabo de 15 dias la pila no experimentd ningun aumento de tem-
peratura por lo gue se supuso que habia una carencia de nitrogenc gue
no permitia el desarrollo v crecimiento de los microorganismos que agi-

lizarn la fermentacion {(ver Grafico 3).

- Quinta fase: En vista de lo ocurrido, se decidlé afiadir Udrea
comercial como fuente de nitrégeno. Durante los siguiente 15 dias no
varia la temperatura, vy la falla se atribuyé a que se habia anfadido lrea
en exceso, matandose a los microocrganismos, bacterias vy hoengos gque

son respansables de la descomposicién.

- Sexta fase: Nuevamente se procedid a preparar otra mezcla for-
mada por otros materiales, algunos diferentes a los de la mezcla inicial,

cuyas cantidades se indican en la Tabla 3.

TABLA 3
COMPCSICION DE LA MEZCLA DE LA
Eta. FASE ESPERIMENTAL

Materiales Cantidad
{1 tobo = 10 It).

Hojas secas 2 1/2 tobos
Bosta + orina de caballo + aserrin e i
Mezcla de la S5ta. fase. 2 H

TOTAL 12 tobos = 120 It
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Grafico 3. Comportamiento de la temperatura
durante la 4ta. fase experimental
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Esta mezcla se deposité en el egquipo fnicial, colocdndose adecuada-
mente el registrador de temperatura. Al cabo de una semana se regis-
trd una temperaturs de 30 2C, |la cual, se mantuveo constanle por una
semana mas {(ver Grafico 4). De esto se dedujo que la reaccién, en esta
nueva mezcla, se habia iniciade pero proseguia muy lentamente debido a
que por ser el tambor metdlico habian pérdidas de calor gque impedian la
aceleracién de |a reaccion. Este problema se podria solucionar simple-
mente recubriendo el interior del tambor con un aislador térmico, siendo

la madera €] mas ficil de conseguir v relativamente econamico.

La conclusiéan mas importante en esta fase de experimentaciones
es gue se obtuwvo una proporcion bastante buena de materiales rices an
carbone y ricos en nitrégeno, dificilmente cuantificable, y a traveés de
la cual se puede loegrar compost {(ver Tabla 4). De esta manera, queda

cumplido el objetivo gue se persegufa con la metodologia experimental.

TABLA 4

COMPOS|CION DE LA MEZCLA FINAL
RESULTANTE DE LOS5 EXPERIMENTOS

Tipo: de Cantidades Proporciones
Materiales {1 tobo = 10 litros)

Bosta + orina de ca-

ballo + aserrin 7 1/2 tobos 62,4 %
Hojas verdes 1/4 " 2.7 %
Compost + tierra 1/4 = 2,1'%
Basura casera /2 . 4,2 %
Hojas secas 3 i 25,0 %
Aserrin 1/2 H 4,2 %
Agua un rocio

Borra de cafe + papel un rocio

TOTAL 12 tobos 100 %



Grafico 4. Comportamiento de la temperatura
durante la 6ta.fase experimental




3.2 RESULTADOS BERUCIDES DE LOS EXPERIMENTOS

Como conciusidn de las pruebas y de las investigaciones realizadas,
para obtener un compost dptime en forma acelerada se deben cumplir

loes siguientes reqguisitos:

1% Relaclén C/N (Carbono/Nitrégena)

Para mayer efectividad la relacion C/N debe “estar entre 15/1 vy
10/1, puesto gque los microorganismos intervinientes consumen 15 a 30
itomos de carbono por cada atomo de nitrégena. Si la relacion C/N
es mayor gue 30/1 (relacién limite) la actividad bioldgica disminuye,
Cuands ta relacién C/N es menor de 30 y muy baja, el exceso de nitrc-
geno tiende a ser liberado como nitrégens gaseeso y amonjace, los cua-

=

les producen olores desagradables.la Relacidn éptima es 20/1 para
materiales cuyo C y N sea asimilable,

En el compostero deben alterpmarse materiales ricos en garbona con
materiales ricos en nitrédgeno. En la Tabla 6 se indican algunes materia-

les ricos en nitrégeng ¥ ricos en carbono.

22 nH (acidez-alcalinidad)
pH

El pH, debe ser controlado, no siendo praoblema en los residucs so-
lidos domeésticos, pues su wvalor estda dentro del rango de 5,5 - 4.7
ligeramente muestra acidez en algunes momenlos el conjunto o deter-

minada parcion de |os residuos,

== r—— T T
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51 el pH baja, la actividad microbiana disminuye, solucionandose tal

problema mediante el agregado de cal para neutralizar la acidez. No es
conwveniente la utilizacion de la "cal viva" porgue es muy fuerte y mata-
ria logs macro y microorganismos del compostero. En todo caso se puede
Usar piedra caliza pulverizada (carbonato de calcio), carbonate de pota-

sio (en forma de cenizas de madera) y cal apagada.

Es conveniente gue el pH del compost sea de ligeramente acido a
llgeramente alcalineg (pH de 6,0 a 7,5), debide a gque en este interwvalo
hay un balance mas favorable de los elementos nutritlvos. Esto se de-

muestra a traveées dal Grafico 5.
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3* Contenido de Humedad

Un bajo contenido de humedad, es decir; de agua de interposicién,
priva a todos los organismes y microorganismos del agua necesaria para
su metabolismo y por lo tanto se inhibe su actividad v no se contribuye
tampoco con oxXigeno. Esta situacion se resuelve agregando agua por
rociado cuando se mezcla el material, de manera que la pila se mantenga

como una esponja, humeda, pero no empapada y con los materiales bien

sueltos.

Es importante mantener la pila humeda, especialmente durante l|os
primeros dias. El secado inhibe la descomposicion v al compost e to-
marfa demasiado tiempo el madurar, resultando con esto una gran pér-

dida de materiales.

Para una optima operacion, el contenide de humedad debe ser man-
tenido entre el 40 y 60 por ciento, en peso, pudiendo en condiciones
aerdobicas aceptarse entre el 35 y B85 por ciento. Un exceso de agua de
interposicion debe evitarse, pues ésta desplazaria el aire intersticial en-
tre las partes del material dando origen a condiciones anaerdbicas porque
ella no podria suplir todo el oxigeno requeride para mantener condiciones

aerabicas.

El maximo contenido de agua de interposiclén dependera del agua

de composicion de los materiales procesados. Los materiales fibrosos
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mejoran las caracteristicas estructurales del material en proceso, aumen-
tan la posibilidad de mantener aire intersticial y elevan el nivel de po-
sible contenide de agua de interposicién. Por lo tanto, si aparecen si-
tuaciones operativas en las cuales la cantidad de agua de interposicion
es mavor gque el maximo, puede resolverse tal situacidn agregande paja
o material fibroso, hojas secas, aserrin y papel. El agregar papel tiene
a diferencia de los demis un efecto muy limitade, pues éste sdlo absorbe

la humedad v no aporta nutrientes.

4% Temperatura

Una pila de compost correctamente hecha comienza a "cocinarse" de
inmediato por la alta rata de actividad bacteriana, lo gue permite ga-
rantizar que después de pasadas 24 horas, cuando la temperatura llega
a 70 °C & 75 “C, casi todos los organismos patégenos y parasitos hayan
muerto y las semillas hayan side inactivadas por |as altas temperaturas.
Esta temperatura se mantiene dentro de la mezcla durante 4 6 6 dias vy
lyegoe disminuye gradualmente hasta completarse un ciclo de 14 dias

(ver Figura 16). Durante la Ultima etapa la mezcla pierde altura, al-

rededor de 30 cm.

Las altas temperaturas se localizan en el centro de la mezcla de ma-
teriales, es por esta razén que |la manipulacién y el mezclado son necesa-
rios e Imprescindibles para asegurar un suministro de aire suficiente y

alta temperatura en toda la masa durante el tiempo conveniente.




i T
Temp:zéatura sy

Figura 16.Comportamiento de la temperatura durante la compostacion
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Cada vez gque |a temperatura comienza a bajar se puede deducir gque
la actividad de los microorganismos ha decaido, por lo que es necesario

incorporar oxigeno y mezclar mejor los materiales.

Si la mezcla de compost no se calienta en tres a seis dfas, es por-
gue es demasiado pequefa para retener el calor, porgque la humedad es

excesiva o porgue no hay suficiente nitrogeno.

Para calentar la mezcla rapidamente se deben usar activadores de
nitrdgeno naturales, tales como estiércal de establo fresce, semilla de
algoddn melida, sangre molida y lodo de aguas fecales; vy algunos ar-
tificiales, come los gque se consiguen en el mercado, por ejemplo activa-

dores bacteriales o cultivos de bacterias.

5 Alreacidén

Les microorganismos que intervienen en la descomposicion de la
materia organica son aerdbicos y por lo tanto necesitan oxigeno para po-

der vivir y cumplir sus funciones.

La mezcla debe revolverse una vez cada tres dias para renowvar el
aire contenido en el recipiente donde occurre la fermentacion. Ademas,
los materiales deben colocarse holgadamente con el fin de asegurar un

flujo suficiente de gases entre el exterior y el interior de la mezcla.
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Es recomendable agregar lombrices de tierra, ya que, ellas favore-
cen la aireacidn construyvende tuneles finisimos que permiten la circula-

cion del aire.

62 Residuos sdlidos

a. Tamafo de los sblidos en la masa

lLos residuos sdlidos orgdnico-fermentables son procesados
mas rapido y satisfactoriamente si el maximo tamano de la
pieza o particula es menor de 5 cm, pues |los microorganis-
mos no pueden actuar eficientemente en residuos de mavyor

tamafo.

k. Clase de sdlidos a procesar

Los materiales para compostar abundan en el mundo. Casi
todo material animal o wvegetal es compostado; se puede
conseguir material no sélo en los desechos organicos pro-
venientes de la basura doméstica, sino gue en diversos si-
tios, las industrias, por ejemplo, son una buena fuente de
material de compost, compafilas madereras, fidbricas de te-
jido, empaquetadoras de carne, fabricas de alimentos, etc.

{wer Tabla 7).

Al utilizarse mayor variedad de materiales en la fabricacion
de compost, éste sera mas rico en nutrientes y por ende

de mejor calidad (ver Tabla 8).
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Los materiales mds utilizados en la fabricacién del compest son:

- BASURA DOMESTICA. Salvoe wunas cuantas excepciones, casi
todos los residuos solidos desechados por la sociedad consumista
son reciclables y representan una potencidal fuente de energia.
La basura existe desde el momento en gque se considera que algo
yva no es Util; que no brinda ningdn provecho y por lo tanto,

se decide a prescindir de ellos.

Existen dos categorias de basura: Ingrganica 'y Organica. La
Inorganica comprende desechos tales como residuos plasticos,
metalicos, de vidrio, celofanes y cauchos. Esta no es utiliza-
ble por sus mismas caracleristicas inorgdnicas. Y la Orgadnica,
componente fundamenta! del Método de los 14 dias; comprende
aquellos materiales de desperdicio animal o wvegetal obtenidos en
el hogar tales comeo restos de werduras, frutas, comida, flores
marchitas, cascaras de huevo, conchas, plumas, papel desmenu-
zado, borra de café, restos de té, etc. No es recomendable uti-
lizar restos de carne, grasas ¥y pescado por ser materiales pu-

trefactivos.

La basura domeéstica es particularmente rica en nitrogenoc v otros

nutrientes.

- BORRA DE CAFE. Los desperdicios de café tienen un contenido
de nitrogeno entre 1 v 2 por cienta. Elles preservan la hume=

dad, per lo gue se descompohnen Tacilmente. La cascarilla de
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café que se obtiene en las fabricas de café contiene méas de 2 por

ciento de nitrogena v potasa [KED].

SAMGRE MOLIDA SECA. Es recogida en mataderes. Tiene un
contenido de nitrdgeno de un 12 por ciente o mas, y fosforo en
un 1 a 5 por ciento. 5Su alto contenide de nitrégenc hace gue
un rociado sea suficiente para estimular el crecimiento bacterial.
S5eg aconseja empapar la materia verde antes de aplicar la sangre

o humedecer ésta.

DESPERDICIOS DE CERVECERIA. Lupulos gastades son los re-
siduos gue quedan despues de gue a los llpulos se les ha ex-
traido el agua en la cervecera y estoc para conseguir el aroma

v sabor amargo caracteristicos de la cerveza.

A los ldpulos gastados se les considera principalmente como
fuente de nitrégenn. En su estade humedo contienen aproxi-
madamente 95% de agua, 0,6 % de nitrégenc y 0,2% de acido fos-
férico {HBPDL}}‘ Cuando estdn secos contienen de 2,5 a 3,5 %

de nitrégeno v 1% de acido fosférico.

Otro desperdicio de cervecera disponible es el material que gque-
da del proceso de elaboracién de l|la cerveza y el cual esta com-

puesto de partes granocsas.

HARINA DE SEMILLA DE ALGODON MOLIDA. Esta hecha de se-

milla de algoddn a la que se le ha quitado primerc la cascara e
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hilachas, vy luego, sus aceites. Tiene un pH bajo. Por causa

de su alto contenido de nitrégeno (7%) acelera la descomposicién.

RESIDUOS DE JARDIN. Incluyen todos los restos de plantas, vy
constituyen el mayor porcentaje de materia verde del compostero.
En sus etapas tempranas, la materia verde contiene méas nitrége-
no que al madurarse. Una wvez que se marchita y se seca se

hace rica en carbono.

Los recortes de grama fresca son muy buena fuente de nitrd-

geno vy se descomponen facilmente.

Las hojas son beneficiosas porgue suministran grandes cantida-
des de materia orgénica fibrosa. Sus cualidades reconstituyen-
tes del humus mejoran la estructura del suelo. Las hojas airean
la mezcla, la mantienen hdmeda y controlan la evaporacion. Las
ramas, tronces vy chamizas son materiales muy dificiles de des-
componer, tienden & compactarse e impiden la libre circulacion del
aire, por lo cual, deben desmenuzarse y picarse bien, antes de

usarios en el compostera. Estos materiales son ricos en carbono.

ASERRIN Y DESPERDIC|O5 DE MADERA. El aserrin es uno de
los materiales mas ricos en carbono gque la naturalreza ofrece.
El aserrrin y las wirutas se aplican en ligeros rocios cuando
se construye |a pila, para absorber la humedad de aguellos
materiales guUe sean jugosos. Las astillas son superiores al

aserrin porque presentan un contenido nutritive mayor.



= LODD DE AGUAS FECALES. Es una fuente de nitrdgeno v ac-
tda como un estimulador ‘de bacterias en el compeostern, aungue
el centenido de nitrdgéne no esté por encima del 1%. S5e oh-

tiene en las plantas de tratamienio de aguas negras.

5T
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REQL. Censiste en los excrementos de animales; los cua-

les, ordenados de acuerdo 3 su contenido de nitrdgeno, de ma-

Vor a menor, se enumeran asi: coneja, gallina, caballo, oveja,’
buey, pato; wasa ¥y cochino. A comtinuacion se presentan una

takila doride se indica la distribucien de nutrimentos en diferen-

tes estiércoles:

TABLA &
NATUBATLLZEA QUIMICA DE LOS DIFERENTES
TIFCE DE BXCREMENTOS

Reproducido de Waltsman con permisc de Johm Willey & Hijos

t st . P bt g
Tipo de ; Uomposicion de la materia
Humedad SaGa
Execrementos (%) =
Nitrdgeno 2.0 E,D

25 2
(56) (%) (%)

Vaca 80 1,67 1,11 0,56
Caballo 75 2,29 1,25 1,38
Oveja 68 3,75 1,87 1,28
Cerdo 82 275 Fe1%. 2,50
Gallina 56 642 55322 55 2T

7
e 22 5,68 5,74 5,23
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TIERRA. La tierra es un ingrediente importante  en la vida
del compost. Actda coma base absorbente de sustancias vo-
latiles producidas en el proceso de descomposicién e impide su
gvaporacion. Ademas, contiene millones de organismos aue
componen el material organico, tales como bacterias, hongos W
lombrices de tierra; vy los minerales necesarios para los proceso

de wvida de éstos.

Especialmente, las lombrices de tierra son agentes importantes
en la mezcla de los residuos superficiales con la tierra. Llevan
a8 sus galerias hojas vy otros restos, haciéndolos de este modo
mas accesibles al atague de los microorganismos. Las lombrices
mejoran la aereacion del suelo por dos mecanismos: minan vy
forman galerias de manera muy extensa, vy éstas sirven para
mejorar el awvenamiento de la pila, para formar reglones de
buena aireacion y para dar soltura al conjunte, v aumentan la
capacidad de retencién de agua en los grumos de la mezcla.
Ademdas consumen la materia organica, la digieren v transforman
en rice humus a través de sus excrementos que contienen

minerales, tales como: nitratos, TosTatos y potasas.

POLVO DE CUERO. Contiene de 5,5 a 12% de nitrégeno. Faorma
un material fertilizante excelente y se consigue en las tenerias

de cuero.
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COMPOST ENRIQUECEDOR. Es conwveniente agregar a la mezcla
restos de compost cbtenido en ccasiones anteriores, va gue, se
comporta como un activador que acelera la fermentacion a traves

del suministro de microorganismos y materia yva descompuesta.

ACTIVADORES BACTERIALES. Los activadores bacteriales pro-
veen a la mezcla del tipo vy numero suficiente de bacterias, de
manera gque la descomposicicn de los materjales ocurre rapida-

mente, acelerandose la compostacién.

En el pais se comercializan ampliamente este tipo de activadores.
Un ejemplc de elles es FERTOSAN, compost ACCELERATOR
{ Fertosan, acelerador de compost) manufacturado per ORGANIC
PROCBUCTS LTD en Inglaterra. Este activador tiene la siguien-

te composicidn:

Cultivo de Hongos
a. Zigomicetos
k. Astomicetos
c. Basidomicetos 20%
d. Hongos Tmperfectos

e. Actinomicetos

Cultive de wvegetales que contieneh en promedio
no menos de 5 billones de esporas de hongos
microscopicos v otras bacterias. B0%

100%
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c. Pre-tratamiento efectivo

El pre-tratamients consiste en lograr un material desmenuzado,
molido, fracturado o granulado v bastante uniforme para ace-
lerar el proceso de compostacidn, al permitir exponer mayor
superficie del residun a la actividad bacteriana vy disminuir la
profundidad a la gue temdran que penetrar las bacterias antes
de digerir enteramente el material. El| molido o desmenuzado del
material aumenta su area de superficie total, mientras que dis-
minuye grandemente su volumen. Esto hace posible obtener el
compost en un tiempo tan corto como el de 14 dias. Ademas, el
material desmenuzado mejora la aireacion de la mezcla, yva que,
tiene menos tendencia a unirse o empacarse y tambien ofrece un
aislamients mucho mavor debido a gue disminuye la pérdida de

calor v produce peérdida de humedad.

Para lograr este tipo de pre-tratamiento existen una gran wvarie-
dad de equipos, entre ellos maceradores {usados para ablandar
el material estrujindclo, gelpéandole e manteniéndelo sumergido
en un liquido), trituradores vy desmenuzadoreas del tipo de
martillos rigidos, tambor de cuchillas, molino con contra dientes
desgarradores, molinc con martillos colgantes, molino con placas
perforadas y con cuchillas giratorias verticales y horizontales,

molino de discos, etc.
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d. Cantidad de residuos solidos drgano-fermentables.

El factor gue debe ser tomado en cuenta para determinar la

cantidad de residuos sdlidos a compostar es la relacién carbono-

nitrégeno, de manera de altermar materiales ricos en carbono con

materiales ricos en nitrégenc. El nitrdgeno se comporta como

un acelerador de la compostacion, mientras que el carbone apor-
ta materjales fibroses gue le dan consistencia a la mezcla. Sin
embargo, esta relacion es muy dificil de cuantificar y sélo a
través de la experiencia lograda con el tilempo, el hombre podra

darse una idea de |a cantidad aproximada de materiales ricos

en nitrogeno vy ricos en carbono que deberd alternar en la mez-

cla.

Como resultado de las pruebas realizadas se llegd a uUnma mezcla
donde la proporcion v tipo de materiales, indicados en la
Tabla 4, fueron &ptimos para producir compost. Los componen-
tes de esta mezcla pueden cambiarse por otros de composicien
similar, como los mencicnados en la Tabla 6, perc siempre man-

teniendo las preoporciones antes indicadas.

A través de la metodologia se determing una relacién aproximada
entre la cantidad de materiales a compostar y la cantidad de com-
post que se obtiene a partir de éstos upa wez ocurrida la fer-
mentacién. Esta relacion se expresa de la siguiente manera:

compostacian

1,5 |itros de residucs 1 kiloegrameo compost
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La cantidad de residuos orgdnicos se expresa en litros debido a
que la capacidad de! tambor se mide en esas mismas unidades vy
ademas es mas facil saber que cantidad de residuos se ests in-
troduciendo en el tambor a través del tobo, pues éste repre-

senta 10 litros.

Caracteristicas y condiciones de operacién del tambor

Caracteristicas del tambor:

El tambor debe estar provisto de tapas laterales o frontales
{(dependiendo de su tamafic) gue permitirdn la carga y descarga
del compost. Ademas, por medio de ellas se podra observar el

estado de la mezcla durante el periodo de fermentacién.

Para facilitar una descomposicion aerdbica es necesario gque las
tapas frontales ¥ en algunos casos las paredes laterales pre-
senten una serie de orificios, de diametro peguefio para gque no
ocurran pérdidas de materiales, de manera de crear corrientes

de aire en el interior del tambor.

El tambor, interiormente, debe disponer de un conjunto de
paletas, fijadas longitudinalmente a sus paredes y esto para
favorecer el mezclado de los materiales v la transmisién de calor

entre éstos.
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Si el tambor es metdlico, sus paredes internas deben estar pro-
tegidas con un recubrimiento anticorrosivo de manera de alargar
su wvida Util. La corrosién del metal ocurre debido a los gases
y acidos gue se producen continuamente durante |a composta-
cién, los cuales pueden convertir en inservible a un tambor en
cuestion de meses. En el caso de tambores de fibra de vidrio
no hay ningdn inconveniente debido a que la fibra se comporta
como inerte, es decir, no entra en reaccién con las sustancias

gque se forman durante la fermentacion.
Condiciones de operacian

NUMERO DE VUELTAS: Para facilitar la transmision de calor de
una particula de material a otra a través del contacto entre ellas
es necesario que la mezcla se. revuelva periédicamente. 5i este
periodo es muy corto no se da el tiempo suficiente para que en-
tre los materiales haya el contacto necesarioc que inicia la pro-
dueején y transmision del calor, vehiculo impulsor de la reaccion.
Por el contrario, si el periodo es muy largo se crean focos de
reaccién estdticos donde una wez que termina la reaccion, se
apagan vy la fermentacién se detiene al no propagarse hacia el
resto de la mezcla. En base a las pruebas realizadas se deter-
mind que es necesaria una vuelta cada 3 dias aproximadamente.

Un perioeds menor de 3 dias no es aconsejable.
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AISLAMIENTO: Comao conclusion de las pruebas realizadas se
establecié que en el caso de tambores metalicos se hace necesa-
rioc un aislamiento térmico internc gque evite la propagacion del
calor desde la mezcla hacia el exterior. Este problema se agra-
va aun méas para tambores pequenos (cuya capacidad es menor
de 7000 litros) donde el flujo de calor hacia el exterior es mas
rapide debido a que el centro de la mezcia (foco de reaccién)

se encuentra mas cercano a las paredes del tambor.

En el caso de tambores de poliester reforzado con fibra de wvi-
drio el flujo de calor hacia el exterior es mucho menor por las

condiciones especificas de este tipe de material:

Material Coeficiente de conducti-
vidad térmica

(Btu/hr.pie.°F)

Hiertro 40,2
Poliester reforzado con fibra de
vidrio, donde el % en peso de fibra

es el 40% 0,007

Entre los materiales gue se pueden comportar como aislantes tér-
micos, siendo faciles de conseguir en el mercado y relativamente
economicos, son la madera, laminas de anime; hojas de asbesto,

etc.




CAPITULO [V;

DISENC DE LOS MODELOS
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En este capitulo se desarreclla con mayor profundidad el objetivo de

este trabajo, en el cual se pretende disefiar equipos de funcionamiento

sencillao,

construides con materiales de facil adquisicion, poco costosos,

Yy capaces de suministrar un servicio intermedioc entre lo que represen-

ta los requerimientos de una comunidad v |los de una sola casa.

4.1 COMPONENTES BASICOS DE UN MODELO

Un modelo constara de 5 elementos, gue se detallardn en el trans-

curso de este capitulo y gue se enumeran a continuacion.

8.

TAMBOR DE COMPOSTACIOMN. Representa el recipiente donde

se efectuard la mezcla y fermentacidon de la basura organica.

. SISTEMA DE SOPORTE. Consiste en una base donde estara

asentado el tambor de compostacion.

SISTEMA DE ROTACION. Permite el movimiento rotatorio del
tambor. Puede ser manual o mecanico y es caracteristico de ca-

da modelo.

MECANISMOS AUXILIARES. Comprenden todos aguellos dispo-
sitives que faciliten el movimiento del tambor; ayudan a la car-
ga v descarga de los materiales y al desmenuzamiento, recolec-

cien v transporte de los mismos.
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e. SISTEMA DE MEDICION. Incluye todos aquellos aparatos que
permiten mantener un registro de temperatura, pH y proporcién

de nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, etc.

Para su disefio, los equipas fueron clasificados en base a la capa-

cidad de produccion de compost requerida por los usuarios de los mis-

mas. Esta clasificacidn consiste en:

TABLA 10

CLASIFICACION DE EQUIPOS DISENADOS

EN BASE A S5U CAPACIDAD

Tipo Capacidad Bruta Cantidad maxima de compost
{litros) que se puede obtener. (kg).

A 200 160

B 1000 200

c 5000 4000

D 10000 8000

La seleccion del intervalo en el cual se encuentran las capacidades
se fundamentd en gue, lo que se gquiere es disefiar equipos que suminis-

tren una produccion a pequefia y a mediana escala. Una capacidad me-



140

nor de 200 litros, sdélo se justifica cuando se quiere producir compost
por el método del tambor o pila estacionaria (ver Anexo B, Figura 46),
ya gue, cualguier Intentoc de disefar un equipo de esta capacidad Tm-
plicaria costos que no se explican con la cantidad de compost que se
obtiene con dicho equipo. Una capacidad mayor de 10.000 litros se sal-
dria del objetivo que se persigue, ya gue, seria un equipo de praduc-
cion de compost a gran escala (a nivel industrial) que incluse requeriria

de wvarios equipos.

En cada tipo de equipo se presentaran un conjunto de modelos don-
te se incluyen algunas de las tantas alternativas posibles y wiables en
cuanto a ferma, acceserios, soportes v sistemas de rotacién; ademas,
todos los modelos seran disefados en base a criterios de sencillez, fun-

cionalidad v bajo costos.

4.2 COMSIDERACIONES GENERALES

En este apartado se analizaran caracteristicas gue 'son comunes a

todos los tipos de equipos.

.~ En cuanto al tambor de compostacién:

CAPACIDAD DE UTILIZACION: la capacidad de utilizacion del tam-

bor recomendada es el B0% de =su capacidad bruta, de esta manera se
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facilita la mezcla y aireacion de los materiales a compostar, asegurando

el flujo suficiente de gases entre el exterior v el interior de la mezcia.

FORMA: |a forma seleccionada para el tambor es la cilindrica de-
bido a las siguientes ventajas:

a. Manipulacién sencilla

b. Facilidad de proporcionarle un movimiento rotatorio.

c. Existencia muy amplia en el mercado, por ser de fabricacién sim-

ple y de costos Inferiores a otras formas de tanques.

Los fondos planos del tambor presentaran una serie de orificios,
cuyo diametro estara entre 1 y 1,5 cm aproximadamente. La posicién

y numero de orificios se eligird al azar.

DIMENSIONES DEL TAMBOR: La determinacion de las dimensiones
del tambor se hizo en base a una relacién altura-didmetro (H/D) de 1,5.
Este valor se escogio debido a que una relacién muche mayor de 1,5 im-
plicaria un tambor muy large y esto haria que |la mezcla tuviera poca
altura, por lo tante |las pérdidas de calor serian mayores disminuyendo
la velecidad de la reaccion de compostacién. Por el contrario, un wvalor
mucho menar de 1,5 haria tan exagerado el didmetre que el tambor per-
deria funcionalidad y ademds, la altura de la mezcla seria tan grande
que la reaccion que ocurriera en el centro de ella se disiparia muy len-

tamente hacia sus extremos.
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Aunque se tomd como base la relacién H/D Tgual a 1,5, las dimen-
siones H v D resultantes del tambor se aproximaron a las dimensiones

comerciales mas usadas en el mercado:

En lo gue se refiere al espesor de las paredes del tambor, su se-
leccién para cada uno de los tambores se fundamentd en la carga gue
éstos wvan a almacenar y siempre tomande como referencia los wvalores

comerciales.

A continuacion se presenta una tabla resumen donde se indican las

dimensicnes de|l tambor para cada tipo de equipo:

TABLA 11

DIMENSICNES DEL TAMBOR DE COMPOSTACI|ON

Tipo de Capacidad del Tambor Altura Diametro Espesar
Eguipo {litros) (m) {m) (pulg.)
A 200 0,83 0,55 menor de
1/8
B 1000 1,38 1,00 1/8
C 5000 2,63 1,60 1/4

B 10000 3,41 2,00 3/
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MATERIALES: E| tambor debe estar hecho de materiales resisten-
tes a la corrosion, a esfuerzos mecanicos vy al tiempo: ligeros, econd-
micas ¥ con bajo costo de mantenimiento. Los tambores gue cumplen
con estas condiciones vy gue se fabrican en el pais en las capacidades
requeridas (de 200 a 10.000 litres) son de hierro, hierro galvanizado y
de poliester reforzade con fibra de vidrio. En los dos primeros casos
se recomienda el uso de un recubrimiento anticorrosivoe en las paredes
internas del tambor de manera de alargar la vida del mismo. Cualquier
otro tipe de materiales; tales como aluminio, acero vy acero inoxidable

harian economicamente prohibitiva el tambar.

PALETAS INTERIORES: Internamente, el tambor estard provisto
de un conjunto de paletas dispuestas longitudinalmente. Después de
observar en repetidas oportunidades el movimientoe del material en el
prototipe construido se determing que el numero de paletas recomenda-
ble s tres o cuatro para cualquier tipo de equips (ver Figuras 17 y 18)
La altura de la seccion de la paleta dependera del numero de éstas ins-
taladas dentro del tambor, de manera tal gue a medida gue aumente el
ndmera de paletas disminuye la altura de la seccion de las mismas. Si
el nmumeroe de paletas es tres, la altura de la seccién de la paleta debe
ser del 25% al 30% del radio del tambor. Mientras que si el nudmero de
paletas es cuatro, la altura debe ser del 20 al 25% del radio del tambor.
Aungue el ancho de la seccién de |la paleta ne es una dimensién que in-
fluye en el mezclade de los materiales, es aconsejable para facilitar la
carga ¥ descarga de los mismos que éste no sobrepase los 4 cm Indepen-

dientemente del numers de paletas.
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Vista Frontal

Figura 17
Diposicion

Vista

Vista

Tridimensional

de las Paletas longitudinales

cuando su numero sea 3

Lateral
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Vista Frontal Vista Lateral

Vista Tridimensional

Figura 18
Disposicion de las paletas longitudinales
cuando su numero sea 4
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Cuando el tambor es metdlico las paletas, también de metal, se sol-
daran a las paredes interiores de! tambaor una vez que éste haya sido
construido. Por el contrario, en el caso de tambores de poliester refor-
zado con fibra de wvidrio las paletas, de este mismo material, son parte
integral del tambor y se fijan durante la construccidén del tambor por el

secado del materijal.

Ademds de las paletas longitudinales existen una gran variedad de
tipos; no obstante debido a la simplicidad de construccién e instalacion
vy debide a los efectos que en el mezclado trae consigo, sélo se conside-
raran las paletas longitudinales durante el disefic de los diferentes tipos
de equipos. Las paletas de forma semejante a un espiral (ver Figura 1%)
no son aconsejables porque el mismo efecto se logra con las longitudina-
les v ademds su fabricacién e instalacién es muy compleja, convirtiendo-
las en bastante costosas. Tampoco se aconseja el uso de paletas fijadas
a un eje central (ver Figura 20), ya que, no se lograria una buena mez-
cla debide a gue los materiales adyacentes a las paredes del tambor se

deslizarfan por las mismas vy no entrarian en contacto con el resto.

AISLAMIENTO TERMICO: Cuando e tambor es metdlico, para im-
pedir pérdidas de calor a través de las paredes, éstas deben estar pro-
tegidas con un aislamiento térmico de materiales como la madera y anime,

preferiblemente.
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.= En cuanto al Sistema de Soporte:

La base sera lo més sencilla posible, de facil construccion, de peri-
metro rectangular, soportada en cuatre puntos o totaimente apoyada, vy
de materiales capaces de soportar el peso del tambeor, como el hierro.
FPuede estar formada por elementeos tales como vigas de secciones "UY,

daoble "T", angulos, tubos de seccion rectangular, etc.

En referencia a las dimensiones de la base (ancho, largo y alto),
existe una gran cantidad de alternativas determinadas por el gusto del
usuario, disponibilidad de espacio, costes involucrados, etc. Respecto
a la longitud de la base, ésta puede ser menor, igual o mayor gue el
largo del tambor, siendo la minima longitud la distancia entre las rue-
das externas. Lo mismo sucede con el ancho, el cual puede ser menor,
igual o mayor gque el didmetro del tambor. El alto de la base vendra
dado por la facilidad en la carga y descarga de los materiales introdu-
cidos en el tambor vy por las exigencias del usuario. En caso de que el
usuario del equipo guiera construir la base o mandarla hacer a la medi-
cda existen unma gran wvariedad de estilos, algunos de |05 cualées se pre-

sentan en las Figuras de la 21 a la 25.

Cada una de las dimensiones (largo, ancho o alto) se pueden com-
binar con cualguier alternativa posible de las dos restantes, obtenién-
dose de esta manera una gran diversidad de dimensiones para la base

{(wver Figura 26).




Figura 21

Modelo 1 (Base construida con tubos
de seccion rectangular)
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Figura 24
Modelo 4 (Base construida con angulos)
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Figura 25

Modelo 5 (Base construida con vigas
de seccion 17)
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Figura 26

Diferentes dimensiones
(largo y ancho) de la base
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.= En cuanto al Sistema de Rotacion

Dentro del Sistema de Rotacion se estudiaran cuatro mecanismos:

1. Tambor fijo en posicion vertical u horizontal, con un eje central
rotatorioc gque agita |la mezcla.

2. Tambor que rota a través de un sistema tricilindrico.

3. Tambor que rota a traves de un sistema de rodillos multiples.

4. Tambor rotatorio en posicion wvertical provisto de un eje trans-
versal fijo.

5. Tambor que rota a través de un sistema de ruedas.

En cada uno de estos mecanismos, la fuerza requerida para hacer
girar el tambor sera aplicada manualmente, independientemente de que
st el tambor sea de 200 o 10.000 litros de capacidad, debido a que el
esfuerzo gque hay que aplicar para vencer la inercia, puede ser gjercido

por una persona.

.= El primer mecanismo consiste en un tambor que dispone interior-
mente de un eje provisto de paletas de manera de facilitar el mezclado
de los materiales. Este eje va a girar peridgdicamente a través de una
manivela {(ver Figura 27). Las desventajas de este sistema son dos prin-
cipalmente: primero, el mezclado producide no es el éptimo, va que,
no hay intercambio entre los materiales adyacentes a las paredes del tam-
bor y agquellos que estan en el centro de la mezcla, vy viceversa; vy se-

gundo, el costo de construccion, instalaciéan y mantenimiento de dicho




Paletas T

Manivela

Figura 27
Tambor Horizontal fijo con eje rotatorio provisto de paletas
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mecanismo lo hacen prohibitive, ademas de gque el equipo deja de ser
simple, no cumpliendo por dichas razones con el objetiva del disefio.
Este sistema sigue siende inadecuado aungue el tambor esté en posicién

vertical.

.= En el segundo mecanismo, el tambor estd apoyado sobre tres
cilindros tan largos como él, pero de didmetro mucho menor. Los rodi-
llos se fijan a la base a través de ejes situados en sus extremos y en
la posicién mostrada en la Figura 28. Los inconvenientes que presenta

este sistema son:

1. Precision requerida en la instalacién de los cilindros para que

permitan la rotacién del tambor.

2. La superficie del tambor debe ser perfectamente cilindrica, sin
abeolladuras ni nervaduras, ya que, de no serlo, se originarian

problemas de rotacion vy desgaste de los rodillos.

3. Los cestos de construccion, instalacién y mantenimiento son ele-

vados.

4. La vida de este mecanismoc es relativamente corta, ya gue, la
accion del peso del tambor dafaria tanto a éste como a los ro-

dillos.

.= El tercer mecanismo estd formade por una serie de rodillas me-
talicos de igual diametro, dispuestos longitudinalmente v colocados en

forma de arco como se muestra en la Figura 29. Una de las ventajas de




Vista Frontal

Rodillos da
Rotacion

Figura 28
Tambor Horizontal que rota a traves de un Sistema Tricilindrico
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Figura 29

Tambor horizontal que rota a través de un sistema de
Rodillo Miltiples
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este sistema es que el movimiento de rotacién es posible adn cuando el
tambor presente irregularidades en su superficie. Sin embarge, econo-
micamente no se justifica para tambores de capacidad menor a 1.000 |i-
tros. Este mecanismo también es aplicable en el caso de tambores de
poliester reforzade con fibra de vidric. Ademds, no presenta proble-
mas en la rotacion y dafios en los rodillos cuando las cargas son eleva-
das, pues éstas se reparten uniformemente. El nidmero minimo de ro-

dilles. es cinco.

A pesar de que la inversion inicial de este tipa de mecanismo es
elevada, su vida Util es bastante larga y el costo de reposicién de los
rodillos es practicamente nulo, porgue es muy dificil que suceda gue: el
mecanismo se dafie, al menos gue éste sea maltratado ¥y na reciba el

mantenimiento adecuado.

.= El cuarto mecanismo consiste en un tambor en posicién vertical
que rota con respecto a un eje horizontal fijo que pasa por su centro

(ver Figura 30). Los inconvenientes que se presentan son:

1. Para tambores de capacidad mayor de 200 litros el mecanismo ro
es practico porque l|a instalacién requerida, ademas de costosa,
es complicada fisicamente. Adicionalmente, el esfuerzo necesario
para vencer la inercia de la carga es mayor y entonces habria
que auxiliarse con algln dispositive motorizado lo que implicaria

costos adicionales.
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Figura 30
Tambor vertical que rota a traves de un eje
horizontal fijo
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2. El mezclado no es el adecuado, ya gue, el contacto entre los
materiales de las paredes y los del centro depende de circuns-

tancias no controlables, tales como el azar.

.- En el quinto mecanismo se fijan a la base un nimero determinado
de ruedas (minimo cuatro), las cuales permitirén el movimiento rotatorio
del tambor (ver Figura 21). El sistema de ruedas (cantidad, tipo de ma-
terial y didmetro) sera particular para cada modelo. Cada rueda estara
sujeta a la base a través de un elemento de soporte (ver figura 31), el
cual serd atornillado a la base. Este tipo de mecanismo es eficiente para
tambores de cualesquiera de las capacidades consideradas (200, 1000,
5000 y 10000 litros). Para capacidades mayores de 1000 litres se presen-

tan algunos inconvenientes que son:

1. 5i el numero de ruedas es el minimo, es decir, cuatroe, hay pro-
blemas de flexién en el tambor y de rotacién del mismo como con-
secuencia de las cargas elevadas que se almacenan en el. Para

solucionar esto, se coloca un ndmera mayor de ruedas.

2. La vida del sistema es relativamente corta y por lo tanto, impli-

caria una constante reposicion de las ruedas.

.-~ En cuanto a los mecanismos auxiliares

Los dispositives auxiliares que se pueden utilizar son: maguina
ecortadora - desmenuzadora {(ver Figura 32); tolva de alimentacion para

tambores de 5000 y 10000 litros de manera de facilitar la carga y des-
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Figura 31.

Rueda con elemento de
sujecion
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Figura 32. Modelo de Cortadora-Desmenuzadora
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carga de |os materiales; e implementos de trabajo, tales como machete,
escardador, tenedor, pala, hacha, laya, regadera, carretilla o cualguier

otra herramienta que se considere necesaria (ver Figura 33).

.= En cuanto a los mecanismos de medicién

Los parametros que son necesarios controlar durante el proceso de
compostacién son la temperatura, el pH, la humedad vy el nivel de nitré-

geno.

Para medir la temperatura se puede utilizar desde una simple vari-
lla metalica introducida en la mezcla, pasando por un termémetro comiin,
hasta llegar a un registrador continue de temperatura en el caso que se

desee una estimacion constante de este parametro (ver Figura 34).

En el caso del pH existen en el mercado anallizadores de pH para
solidos que dan una estimacion bastante buena del nivel de acidez -
alcalinidad de la mezcla de materiales (wver Figura 35). Ademds de éste
existe otro sistema que cumple con la misma funcién vy consta de un tu-
bo de ensayo con tapén, una solucion y una tarjeta de colores {ver

Figura 36).

Para conocer la carencia o exceso de humedad en la mezcla el méto-
do mas simple es la inspeccién visual. En caso de que se requiera una
estimacién exacta del porcentaje de humedad, existen en el mercada una

serie de aparatos que detectan el grado de humedad de un sélido.
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Figura 33. Implementos de trabajo que ayudan

a la recoleccion,desmenuzamiento, car-
ga y descarga de los materiales

SESSE—
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Figura 34. Registrador Continuo de
Temperatura
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Figura 35. Analizador de pH para
solidos




Andlisis del pH del compost

Los equipos mas sencillos de
anadlisis consisten en dos tubos
de ensayo, upna solucion y una
tarjeta de colores.

1.8e llena la cuarta parte de un
tubo de ensaya. :

2_Se |lena la mitad de otro tubo
con la solucion.

3_.Se vierte la solucion en el tubo
con tierra.

4.5a tapa y se agita.
5_Se deja precipitar y se compara

el color del tubo con los de la
tarjeta.

Figura 36. Método sencillo
de analisis del pH del compost




1

En cuanto al nivel de nitrdgenc existen aparatos semejantes al que
se presentd anteriormente para medir e pH v los cuales se consiguen

facilmente en el mercada.
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4.3 TIPOS DE MODELOS

Durante esta seccidn se describiréan las caracteristicas particulares
de cada tips de equipo; aguellos aspectos gue se consideran comunes a
todos ellos fueroh explicados en las seccion 4.2 (Consideracicnes Gene-
rales) para evitar de esta forma su continua repeticidn durante la expo-

sicign de cada tipo de equipe.

EQUIRD T|PC A

1.— Tambor de compostacian

- Capacidad bruta = 200 litros
- Produccion estimada de compost = 160 Kkg.

- Tambor metdlico de dimensiones semejantes a los pipotes donde

se almacenan grasa, aceite, gasolina, etc., gue se consigue fa-
cilmente en e! mercade. Neo se Juslifica economicamente que el
tambor se mande hacer a la medida, ya sea metalico, de polies-
ter reforzado con fibra de vidrio o cualguier otro tipo de mate-

rial.

It

Dimensiones del tambor: D 0,55 m

&) 0,83 m

espesor de las paredes = menor de 1/8"
- El tambor debe disponer de una tapa movible vy un fondo fijo.

Ambas presentardn una serie de orificios, cuya posicion y nime-
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ro seran el azar, La tapa movible puede estar sujetada mediante
tornillos mariposa, abrazaderas con tornillo o palanca (ver Figu-

ras 37 y 38).

Sistema de Soporte

El modelo de la base podria ser cualquiera de los presentados en
figuras anteriores desde |a 27 a la 24. Las dimensiones de la ba-

se seran escogidas de acuerdo al gusto de la persona interesada.

Sistema de Rotacion

En la base se fijaran cuatro ruedas dispuestas de tal forma que
permitan la rotacién del tambor. E| material de las ruedas cdehe
ser tal que aminore la friccién entre el material del tambeor y el
primero. En este caso, el material podria ser goma, metal, metal
recubjerto con poliuretano, etc. De todas estas posibilidades la
mas conveniente economicamente es la primera. En cuanto al did-
metro de las ruedas, este puede wvariar entre un rango de 3 a 4
pulgadas. La distancia entre las ruedas dispuestas longitudinal-
mente se recomienda gue sea la mitad del largo del tambor como se

indica en la Figura 39.
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Abrazadera

Vista Frontal Lateral

Vista Tridimensional

Figura 37

Modelo de tapa con abrazadera
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Vista Frontal Vista Lateral

Vista Tridimensional

Figura 38
Modelo de tapa con tornillo mariposa

Tarnillo

Marijposa

|75




tambor

rueda _____:ﬂ _________ _lﬂ_______

Figura 39
Ubicacion de las ruedas para el equipo
tipo A y tipo B
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EQUIPO TIPO B

1.~ Tambor de compostacion

-~ Capacidad bruta = 1000 |itros
= Produccion estimada de compost = 800 kgs.
- El tambor puede ser metalico (hierro o hierro galvanizado) o de

poliester reforzado con fibra de vidrio.

n

Dimensiones Comerciales: 5] 2,00 m

|

1,38 m
Espesor de las paredes = 1/8"

- 5i el tambor es métdlico presentard una tapa movible y un fondo
fijo. La tapa movible puede ser como las mostradas en las Figu-
ras 40 v 41. La razén de estos modelos se basa en lo simple de
su canstruccion vy, lo mas importante, es gque facilitan el llenado
del tambor hasta un 60% de su capacidad, ya que, de lo contrario

los materiales se perderian antes de cerrar el tambor.

| En caso de gque el tambor sea de poliester reforzado con fibra
de wvidrio, no son recomendables los modelos de tapas anteriores
por lo dificll y costeso que resultaria su construccién en este
tipo de material. Los modelos mas aconsejables son los presen-
tados en las Figuras 42 y 43. En cualguiera de estocs modelos

los fondos presentardn una serfe de orificlos, cuya posicion vy

numern seran al azar.
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Vista Tridimensional

Figura 40
Modelo 1 de tapa abisagrada para el equipo
tipo B , cuando el tambor es metalico
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- Bisagra
Universal

Vista Frontal Vista lataral

Vista Tridimensional

Figura 41
Modelo 2 de tapa abisagrada para el equipo
tipo B, cuando el tambor es metalico
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Tornillo

Vista frontal Vista Lateral

Vista Tridimansional

Figura 42
Modelo 3 de tapa para el equipo B, cuando

el equipo es de fibra de vidrio
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Vista frontal Vista Lateral

Vista Tridimensional

Figura 43
Modelo 4 de tapa ajustable a presion para el

equipo tipo B, cuando el tamber es de fibra
de vidrio
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Sistema de Soporte

Cualquiera de los modelos ya presentados en las figuras 21 a la 24

y 29 son aplicables como base para este tipo de equipo.

Sistema de Rotacion

Como sistema de rotacion existen dos alternativas; la primera, un
sistema de ruedas de goma para legrar la rotacion del tambor v la
segunda, un sistema de rodillos maltiples. En caso de que s& es-
coja la primera alternativa, el numerc de ruedas recomendado es
cuatro v su didmetro deberad estar comprendide entre 4 v 5 pulga-
das. Un diametro mayor wa no seria practico fisicamente e implica-
ria costos innecesarios. La distancia entre las ruedas dispuestas

longitudinalmente es semejante a la presentada en |la Figura 39.

Para el caso en gue se seleccione |a segunda alternativa se reque-
rirdn una serie de rodillos metdlicos cuye numersg es cinco. Estos
se dispendran longitudinalmente como se muestra en la Figura 29
v se fijaran a la base mediante rolineras para trabajos pesados con
un eje de 1/2 pulgada. Se recomienda que los rodillos tengan un
diametro entre 4 ¥y 5 cm. El modelo de tapa presentado en la Fi-
gura 43 no se recomienda para esle tipo de mecanismo, ya gue, se
presentarian problemas de chogue entre los rodillos v la tapa, en-

torpeciéndose el movimiento rotatorio del tambor,
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EQUIPC TIPO C

1.- Tambor de compostacion
- Capacidad bruta = 5000 |itros
= Produccion estimada de compost = 4000 kgs.

- Tambor metalica (de hierro o hierro galvanizado) o de poliester,

refarzado con fibra de vidrio.

- Dimensiones comerciales: B = 1.68m
H = 2,63 m
Espesor de las paredes = 1/8".

- Para tambores metdlicos se requerira el modelo de tapa presen-
tade en la Figura 44. La razon de tapas separadas y ocpuestas
es para facilitar la carga y descarga de los materiales en un

tambor cuva lengitud es bastante grande (2,83 m).

Para tambores de fibra de vidric es aconsejable dos tapas opues-
tas ajustables por presion (similares a un tapon) y dispuestas

sequn la Figura 45.

2.- Sistema de Soporte

{Ver Figuras 21, 25 v 29).

3.- Sistema de Rotacidn

Para este tipo de eguipo, una alternativa puede ser un mecanismo
de rodillos multiples, donde el nimerc de rodillos minimo es cinco

v cada uno con un didmetro entre 4 ¥y 5 cm.
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Figura 44

Modelo de tapa para los equipos CyD,
cuando el tambor es metalico
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Vista Tridimensional
Figura 45
Modelo de tapa para los equipos Cy D,
cuando el tambor es de fibra de vidio
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Para la Tnstalacion de este mecanismo es indispensable gue el tam-
bor presente una superficie lateral libre; por lo tanto las tapas se
deberan colocar a partir de los extremos del tambor (ver Figuras
44 vy 45) de manera tal que los rodillos se dispondran en el espacio
comprendide entre ambas tapas. Los rodillos se fTijaran a la base
mediante rolineras de trabajo pesado. El material de los rodillos

es hiarro.

Otra alternativa serfa un sistema de ruedas; l|las cuales se coloca-
rian en 2| espacio comprendido entre las tapas. Censiderande la
carga a soportar por las ruedas, se recomiendan 10 ruedas en to-
total (5 de cada lado de la base) de manera gue la distancia entre
ruedas es aproximadamente 20 cm. Se recomienda que la ruedas
sean de metal o de metal recubierto con poliuretano, ya gue, son
capaces de sgportar mayor carga que las de goma. El diametro de

las ruedas recomendado es 4 ¢ 5 pulgadas.

EQUIPO TIPO D

'I__

Tambor de compostaciéen

- Capacidad bruta = 10000 litros
=  Produccién estimada de compost = 2000 kg.
- Materiales del tambor: hierro o hierroc galvanizado o de poliester,
reforzado con fibra de widria.
- Dimensiones comerciales: D = 2,00 m
H = 24T m

Espesor de las paredes = 1/8".
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- Los modelos de tapas recomendados para el tambor metalico vy
de fibra de vidrio son semejantes a los presentados para el equi-
po tipe € {(ver Figuras 44 y 45 respectivamente). Nuevamente,
la razén de este modelo se basa en que la longitud del tambor
es tan grande (3,41 m) que dificulta la carga de materiales a lo
largo de su interior v posteriormente la descarga de los mismos,
por lo tanto dos tapas opuestas permiten dominar todo el espa-

cio interior del tambor,

Sistema de Soporte

(Ver Figuras 24, 25 y 29).

Sistema de Rotacian

El sistema de rotacidon puede ser de rodillos mudltiples o de ruedas.
En &l primer caso, el sistema tiene caracteristicas semejantes al del

equipo tipe C.

El segundo caspo consiste de ruedas, las cuales se colocardn en el
espacio libre comprendide entre las tapas. Considerando la carga
a soportar por las ruedas se recomiendan 14 ruedas en total (7 de
cada lado de la base) de manera qgue la distancia entre ruedas es
aproximadamente igual a 20 cm. El material de las ruedas es acon-
sejable que sea metal o metal recubierto con poliuretano. El| dia-

metro de las ruedas recomendado es 4 © 5 pulgadas,




CAPITULO Vi

ESTUDIO ECONOMICO DE LOS EQUIPOS DISENADOS
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En este capitulo se estimaran uUnicamente los costos directos de fa-
bricacién implicados en cada uno de los equipos disenados. El costo
directo de un equipc gue resulte del analisis realizado durante este ca-
pitule vendrd expresade como un intervalo de wvalores en el cual puede
oscilar, ya que, es muy dificil lograr una estimacion exacta del costo
del mismo. Esto es debido a gue lps costos de mano de obra asociados
a la fabricacién de un equipo pueden o no estar presentes dependiendo
de si lo construye una empresa particular o comercio, o por el centra-

rio su construccién es realizada por la persona interesada en el equipo.

Ademds se presentardn algunos costos que aunque no estan relacio-
nados directamente con el equipo es necesario incurrir en ellos en caso
e que se guiera, por una parte, mantener una evaluacion continua del
funclonamiento del equipo y por otra parte, facilitar las labores de re-
coleccién, desmenuzamiento, carga y descarga de los materiales. Estos
se refieren a los costos de los sistemas de medicion, tales como registra-
dor de temperatura, medidor de acidez, analizador de proporcién de mi-
cronutrientes, etc.; vy los mecanismos auxiliares, tales como desmenuza-

dora; implementos de trabajo, etc.

Para cada tipo de equipo se presentard el costo directo de fabrica-
cién, y aquellos costos neo directos que son comunes a todos los equipos
se indicardn separadamente de manera de evitar su continua repeticion

en cada tipo de equipo.

La informacién utilizada en la determinacién del costo directo de

los equipes se presenta detalladamente en el Anexo A.
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S.1 COSTOS DIRECTOS DE FABRICACION

Los costos directos invelucran el costo de materiales y el de mano
de obra. Dentro del costo de materiales se tienen:

- Losto del Tambor de Compostacién

- Costo del Sistema de Soporte

- Costo del Sistema de Rotacion

- Costo del Alslamienta Térmice y Recubrimiento Protector.

Solo se incurre en el costo del recubrimiento protector y aislamiento
termice cuando el tambor es metdlico. Este coste cemparindole con el
costo directo total de fabricacién de un equipo es poco significativo,
por esta razon se analizard en forma general sin especificarlo para nin-
gun tipe de equipo en particular v se presentara después de determi-
nar el costo directo de los equipos. En el caso de recubrimiento anti-
corrosivos existe uma gran wvariedad de marcas comerciales y can su
presentacién se persigue mostrar a |a persona interesada una amplia

gama de posibles alternativas de uso.

El costo de mano de obra se expresara como un porcentaje del cos-
to de materiales. Dependiendo de la cantidad de trabajo involucrado en
la construccion del equipo v la duracién del mismo, el porcentaje aplica-

do wariara.
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EQUIPG TIPO A

COSTO DE MATERIALES

= Costo del Tambor de Compostacion:
Tambor de hierre comprade enr &l mercado (este
precio incluye el costo de las 3 paletas de hie-

rro con seccion rectangular). B0 Bs.

= Coste del Sistema de Rotacion:
4 ruedas de goma de @ = 3 pulg (este precio
Incluye el coesto del elemento de soporte de c/u

de ellas), 240 Bs.

= Costo del Sistema de Soporte:
{Este costo es aplicable a cualgquiera de los mo-
delos de base presentados anteriormente).
Base de hierro formada por:
Tubos de seccién rectangular 2 pulg x
1 pulg. {wver Fig. 20} 65 Bs.
- Angulos "L" de 1 pulg. x 1 pulg. y de es-
pesor 1/4 pulg. (ver Fig. 21). 65 Bs.

. Vigas de seccign "1 o "U" (No se justifica
porgue |la carga

es pequefia)

El Costo de Materiales es aproximadamente igual a: 365 Bs.
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COSTO DE MANO DE QOBRA:

Este costo incluye los costos de instalacion de las
ruedas en l|a base, soldadura de las paletas a las
paredes interiores del tambor, perforacién de las
tapas del tambor y construccion de la base. Para
este tipo de l|abores se puede requerir el trabajo
de un obrerc pagado por la persona interesada en
el equipo o también ésta dltima puede realizarlas,
siempre y cuando tenga el equipo necesario (solda-
dora, perforadora de metal, etc.) vy los conocimien-
tos adecuados. En el primer caso, el costo de ma-
no de obra se aplicard como un porcentaje del costo
de materiales y su valor se estima en un 25%. Por
lo tanto, para este equipo, el Costo de Mano de

Obra es: 92 Bs.

En el segundo casc el costo de Mano de Obra es

nulo.

COSTO DIRECTO TOTAL DE FABRICACION:

El costo total estaria comprendido entre los limites: 365 Bs. y 457 Bs.
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EQUIPO TIPO B

COS5TO DE MATERIALES

1

Costo del Tambor de Compostacién:
Tambor de hierra comprado en el mercado
{incluye el costo de 3 paletas de hierro de
seccion rectangular y su fijacion, y perfo-
raclan de las tapas). 3200 Bs.
Tambor de hierro galvanizade comprado en
gl mercado (incluye el costo de 3 paletas de
hierro de seccion rectangular vy su fijacign,
v perforacion de las tapas). 4200 Bs.
Tambor de poliester reforzado con fibra de
vidrio (el tambor tiene las paletas fijadas y

las tapas perforadas). 3600 Bs.

& Costo del Sistema de Rotacion
Sistema de Ruedas.
4 ruedas de goma de @ = 4 pulgadas (este
precio incluye el costo del elemento de so-
porte de cada una de gllas). 300 Bs.
. Sistema de Rodillos
Consta de 5 rodillos de hierro con sus res-

pectivas rolineras vy de diametro 5 cm. En




este precio, ademas del costo de los rodillos
se incluyen sl coste de fabricacion de la ba-
se y fijacion de los rodillos, independiente-

mente del modelo de |a base.

= Costo del Sistema de Soporte

El costo que se presenta a continuacion solo se

aplica en el caso de usarse el sistema de rue-

das como sistema de rotacion.

Base de hierro formada por:

. Tubos de seccion rectangular 2 pulg. X
1 pulg.

. Angulos "L" 1% pulg. x 1% pulg. vy de 1/4
pulg. de espesor.

. \Vigas de seccion "1" o "U"

El Costo de Materiales, dependiendo del material del

tambor y del sistema motor usado, sera:

= Tambor de hierrg con sistema de ruedas.

= Tambor de hierro con sistema de rodillo multi-

ples.
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11000 Bs.

115 Bs.

115 Bs.

(Mo se justifica
parque la carga

es pequefia)

3615 Bs.

14200 Bs.
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8 Tambor de hierro galvanizado con sistema de

ruedas. 4615 Bs.

= Tambor de hierro galvanizado con sistema de

rodilles multiples. 15200 Bs.

- Tambor de fibra de wvidrio con sistema de rue-

cas. 4015 Bs.

= Tambhaor de fibra de wvidrio con sistema de rodi-

llos multiples. 14600 Bs.

A pesar de gue el sistema de rodillos implica una in-
version inicial muy elevada, a largo plazo el costo de
mantenimiento es inferior al del sistema de ruedas y

su wida util es mayor.

COSTO DE MANO DE OBRA

Como costo de mano de obra sélo se considerara el
costo de fabricacién del sistema de soporte y Tija-
cién del sistema de rotacién. Este costo se presen-.
ta (nicamente cuando el sistema de rotacion usade

es el de ruedas, pues en el caso de rodilles multi-
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ples el precio dado para el sistema de rotacien in-

cluye el costo de |la base.

Por lo tanto, el costo de manao de obra se estima
como el 25% del costo de los materiales utilizados
en la fabricacion de la base vy sistema de rotacion.
El costo de mano de cbra es aproximadamente igual a: 105 Bs.

(Salo aplicable para sistema de ruedas),

COSTO DIRECTO TOTAL DE FABRICACION

El costo total es para el caso de:

- Tambor de hierro con sistema de ruedas. 3720 Bs.
= Tambor de hierro con sistema de rodillos mdl-

tiples. 14200 Bs.
= Tambor de hierro galvanizado con sistema de

ruedas. 4720 Bs,
- Tambor de hierro galvanizado con sistema de

rodillos multiples. 15200 Bs.
= Tambor de fibra de vidrio con sistema de rue-

das. 4120 Bs.
= Tambor de fibra de wvidria con sistema de rodi-

llos multiples. 14600 Bs.




EQUIPE TIRE &

COSTO DE MATERIALES

& Costo del tambor de Compostacion:

Tambor de hierra comprado en el mercado
{incluyve el costo de 3 paletas de hierro de
seccion rectangular y su fijacion, y perfo-
racion de los fondos del tambaor).

Tambeor de hierro galvanizado comprado en
el mercado (incluye el costo de 3 paletas de
hierro de seccion rectangular v su fijacion;
v perforacion de los fondos del tambor)
Tambor de poliester reforzado con fibra de
vidrio (el tambor tiene las paletas fijadas vy

los fondos perforados)

- Costo del Sistema de Rotacidn:

Sistema de ruedas

10 ruedas de metal con polidretano de §# = 4
pulg (este precio incluye el costo de elemen-
to de soporte de cada una de las ruedas)
Sistema de redillos

Consta de 5 rodillos de hierro con sus res-

pectivas rolineras y de diametre 5 cm. En
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17500 Bs.

19000: Bs.

18000 Bs.

2000 Bs.



198

este precio, ademas del costo de los rodilles
se Incluye el costo de la fabricacion de la
base y fijacicn de los redillos,; independien-

temente del modelo de la base. 17000 Bs.

= Costo del Sistema de Soporte
El costo que se presenta a continuacion sclo se
aplica en el caso de usarse el sistema de rue-

das como sistema de rotacion.

Base de hierroc formada por:

Tubos de seccién rectangular 2 pulg ® 1 (Mo es recomendahble
pulg. por ser la carga
elevada).

Angulos "L" 2 pulg. x 2 pulg. v 1/4 pulg.
de espesor. 260 Bs.

. Vigas de seccion "I" de 8. 420 Bs.

El Costo de los Materiales, dependiendo del material

del tambor y del sistema de rotacién usado, sera:

= Tambor de hierro con sistema de ruedas. 19760 a 18920 Bs.
3 Tambor de hierro galvanizado con sistema de

de rodillas miltiples. 34500 Bs.
= Tambor de hierrc galvanizado con sistema de

ruedas. 21260 a 21420 Bs.
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= Tambor de hierrp galvanizado con sistema de

rodillos muitiples. 36000 Bs.
= Tambar de fibra de wvidrio con sistema de rue-

das. 20260 a 20420 Bs.
= Tambor de fibra de wvidrie con sistema de rodi-

llos muiltiples. 35000 Bs.

COSTO DE MAND DE QBRA

El costo de mano de obra se estima comeo el 25% del
costo de los materiales utilizados en la Tabricacion de
la base vy sistema de rotacién, Unicamente cuando el
sistema de rotacién son ruedas vy esto por las razo-
nes ya expuestas en el Equipo Tipo B.

El Costo de Mano de Obra estd comprendido entre: 565 Bs y 605 Bs.

COS5TO DIRECTD TOTAL DE FABRICACION

El costo total es para el caso de:

- Tambor de hierro con sistema de ruedas. 20325 a 20525 Bs.

= Tambor de hierro con sistema de rodillos. 34500 Bs.
- Tambor de hierro galvanizado con sistema de

ruedas. 21825 a 22025 Bs.




Tambar

rodillos.

Tambor

das.

Tambor

los.

de hferro galvanizado con sistema de

de fibra de wvidrio con sistema de rue-

de fibra de vidrio con sistema de rodi-
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20825 a 21025 Bs.

35000 Bs.
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EQUIES TIRQ D

EO5TO DE MATERIALES

= Costo del Tambor de Compostacion:
. Tambor de hierro comprado en el mercado
{incluye el costo de las 3 paletas de hierro
de seccién rectangular y su fijacion, vy la
perforacién de los fondos del tambor). 35000 Bs.
Tambor de hierro galvanizado comprado en
el mercado (incluye el costo de las 3 paletas
de hierro de seccion rectangular vy su fija-
cion, vy la perforacidn de los fondos del
tambor). 38000 Bs.
. Tambor de poliester refcrzadﬁ con fibra de
vidrio (el tambor tiene las paletas fijadas vy

los fondos perforados). 36000 Bs.

- Costo del Sistema de Rotacian:
. Sistema de ruedas
14 ruedas de metal con poliuretano de @ =
4 pulg (este precio incluye el costo del
elemento de soporte de cada una de las rue-
das) 2800 Bs,

Sistema de rodillos consta de % rodillos con
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sus respectivas rolineras y de diametro 5 cm.
En este precic, ademas del costo de los ro-
dillos se incluye el costo de |a fabricacion de

la base y Tijacion de los rodillos. 20000 Bs.

= Costo del Sistema de Soporte:
Este costo sdlo se aplica en el case de usarse

el sistema de ruedas como sistema de rotacién.

Base de hierroc formada por:

Tubos de seccién rectangular 2 pulg = {Mo es recomendable
1 pulg. por ser la carga
elevada).

Angulos "L" de 4 pulg. X 4 pulg. vy de es-
pesor 3/8 pulg. de espesor. 720 Bs.

Vigas de seccidn "IV de B, 510 Bs.

El Costo de los Materiales, dependiendo del material

del tambor v del sistema de rotacidn usade, serd:

Tambor de hierro con sistema de ruedas. 38310 a 38520 Bs.

Tambor de hierre con sistema de rodillos mual-

]

tiples. 55000 Bs.
- Tambor de hierro galvamizado con sistema de

ruedas. ' 41310 a 41520 Bs.
< Tambar de hierro galvanizade con sistema de

radillas. 58000 Bs.




- Tambor de fibra de vidrico con sistema de rue-
das. 389310 g 329520 Bs.
- Tambor de fibra de vidrio con sistema de rodi-

llos multiples. 56000 Bs.

CO3TC DE MAND DE OBRA

El costo de mane de obra se estima como el 25% del
costa de los materiales utilizados en la fabricacion de
la base y sistema de rotacion, Unicamenle cuande el
sistema de rotacién son ruedas v este por las razo-
fes yva expuestas en &l Equipe Tipo B.

El Coste de Mano de Obra estd comprendido entre: 820 Bs v 880 Bs.

COSTO DIRECTO TOTAL DE FABRICACION

El costo total es para el casoc de:

- Tambor de hierro con sistema de ruedas. 39140 a 39400 Bs.
- Tambor de hierro con sistema de rodillos. 55000 Bs.

= Tambor de hierro galvanizado con sistema de

ruedas. 42140 a 42400 Bs.

F Tambor de hierro galvanizado con sistema de

rodillos. 52000 Bs.
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- Tambor de fibra de wvidrio con sistema de rue-

das. 40140 a 40190 Bs.

- Tambor de fibra de vidrio con sistema de rodi-

lHos. 56000 Bs.

En la Tabhla 12 se presenta un resumen del costo directo de fabricacian

para cada tipo de equipo.
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COSTC DE RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVG ¥ AISLAMIENTCE TEREMI-

CO APLICADO A TAMBORES METALICOS

RECUBRIMIENTOS ANTICORRDSIVAOS

Los recubrimientos mdas usados en el mercado se presentan en la

Tabla 12. Las caracteristicas particulares de eada uno de ellos se in-

dican en el Anexo C.

TABLA 13

COSTC DE ALGUNOS TIPOS DE RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS

Tipo de recubrimientos Precios Rendimiento
(Bs./galon) {rnz,-’gatén}

MOMNTANA

Momprotec

Fondo Cromato 991 124,45 40
MOMNTANA

Monprotec

Fondo Cromato 992 154,40 40
MONTANA

TC-30

Protecto metal 107,70 50

INTERMNACTIOMNAL
lnterprime

Fondo anticerrosivo 129,80 40
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Cont. Tabla 13.

Tipo de recubrimientos Precios Rendimiento

(Bs./galén) (mZ/galén)

INTERNATIOMNAL
Interprime Amarillo

Fondo Cromado de Zinc 115, 40 35

INTEREMATIONAL
Minic Rojo Oxido 103,40 40

INTERNATIONAL
Kromick Metal FPrimer 103,45 40

SHERWIN WILLIAMS
Ferrc Protector Raojo .75 40

TECNOCOMNCRET C.A.
Epocret V

Recubrimiento Epoxico 815 12

TECNOCOMNCRET C.A.
Epocret 400
Cubrimiento Epéxico 435 a0

TECNOCONCRET C.A.
Epocret 11
Recubrimiento Epoxico 815 10

AISLAMIENTOS TERMITOS

Como aislamiento térmice, el material mas recomendable es |a madera

debido a gue posee buenas caracteristicas como aislante y ademas, se
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consigue facilmente en el mercado. MNo existe |la necesidad de gue la
madera sea de buena calidad; también se puede utilizar la mas barata
como la usada para los encofrados en la industria de la construccion,
cuyo precio en el mercado es de 5000 Efrs;’m.3 si el espesor es 15 mm.
En la Tabla 13 se presenta el costo aproximado de la madera a invertir

en cada tipo de equipo.

TABLA 14

COsSTOC DE LA MADERA REQUERIDA PARA AlISLAR

EL TAMBOR METALICO DE LOS DIFERENTES EQUIPOS

Tipe de Equipo Volumen de Costo de la
madera (ma} madera (Bs)
A 0,02 100 -
B 0,1 500
9 0,5 2500

D 1 5000
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5.2 COSTO DE LOS SISTEMAS DE MEDICION

TABLA 15

COSTO DE ALGUNOS APARATOS

DE MEDICIGN

Aparato de Medicién Precio (Bs.)

Termametro 230

Registrador continuo de
temperatura (Figura 34) 7000

Analizador de pH
de 2 puntas
{Figura 35) ' 110

Medidor de salinidad
de 2 puntas
(Ver Anexeo B oo, b] 110

Medidor de proporcion

de un micronutriente

de 2 puntas.

(Ver Anexo B ....... J 110

Medidor de humedad
de 1 punta, marca

Brannan. 1E5
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5.3 COSTO DE LOS MECANISMOS AUXILIARES

TABLA 16

COSTO DE ALGUNOS IMPLEMENTOS
DE TRABAJO

Implementos de Preciao (Bs.)

Trabajo.

Maguina cortadora-

desmenuzadora

marca Chipper 15048
Motor Gasclina, 10 HP

{Figura 32).

Carretilla con rueda

de goma {Figura 33). 250

Pala plana de borde
recta v de mango en
"D (Figura 33) 60

Tenedor recto de
cuatro puntas.
{Figura 33) 60

Hacha
(Figura 33) 40




CAPITULD WVI:

CONCEUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
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Se cumplio el objetivo perseguido con este trabajo, gue era =| dise-
fio de equipos destinados a producir compost en forma acelerada ba-
sados en una tecnologia intermedia, sencilla, poco costosa, con ma-
teriales locales y de Uso local. Adicicnalmente a esto, se logro la
construccién vy puesta en funcionamiente de un prototipo de capa-
cidad 200 litros que permitid acotar los pardmetros involucrados

en el proceso de compostacion.

E! proceso de compostacion es factible que ocurra en tambores ro-
tatorios de capacidad 200 litros debido a que en las pruebas rea-
lizadas se presenté un aumento de temperatura; pero como este
incremento no fue continuo sino que por el contrario permanecio
estatico, se recomfenda el uso adicional de un aislamiento como la
madera (de baja o mediana calidad) que impida la fuga de! calor

desde el centro del tambor hacia el exterior del mismo.

Si la reaccion ocurriéd en un tambor de 200 litros, las posibilidades
de gue suceda lo mismo en tambores de mayor capacidad aumentan

debido a que la relacién area-volumen es mavor.

5in embargo, para tambores de capacidad menor de 200 litros el
método breve con tambores rotatorios ya no es aplicable, pues la
reaccion de compostacion seria demasiado _1enta v ademas, nNo se
justificaria la inversion en el equipo habiendo |a alternativa mas

econdmica de utilizar un tambor o pila estacionaria.
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4.- Analizando la Tabla 12, gque presenta un resumen del costo directo

de Tabricacion para los diferentes tipos de equipos, se obserwvo gue:

= A medids que aumenta lg capacidad del tambor, en el caso de po-
liester reforzado con fibra de vidrio, el incremento que sufre el
coste directo total se va haclendo menor, compardndole con el

de los otros materiales.

- Cuando el sistema motor es rodillos multiples el costo directo de
fabricacian siempre es el mas alto, debida a su inversion inicial.
S5in embargo, a largp plazo resulta mas econdmico porgue la po-
sibilidad de gue los rodillos se dafen es muy poca ¥y por lo tan-
to el costo de mantenimiento por reposicién es practicamente

nuio.

~ Cuando el sistema molor esta formado por ruedas, la inversién
inicial reguerida es bastante menor que en el caso anterior;
sin embargo a largo plazo el costo de mantenimiento es mayor
por las continuas repesiciones de ruedas gue se reguieren de-
bido a la accion del pesc del tambor, scbre todo en los equipos

de mayar capacidad (5000 v 10000 litras]).

5.- Un analisis y evaluacion econdmico operativo mas profundo de los
modelos disefiades, ya no formaria parte del objetivo de esle tra-
bajo por lo que se recomienda su elaboracion en proyectos poste-

riores.




Una wez finalizada este trabajo, es necesario algo més gue hacer
realidad las ideas expuestas. Ese algo mas seria crear conciencia
de que "la Basura es un Tesoro". La materia organica comienza
a ser importante en la vida del hombre después de un proceso de
aprendizaje en donde estan presentes el descubrimiento, la explo-

racien vy la creatividad.

Ya neo se pusde, simplemente, tolerar la basura. Ha concluido el
tiempe en gue el hombre puede botar tantas cosas en la tierra. Es-
te es el momento para gue todos descubramos los grandes benefi-

cios de las pequefias cosas terrestres, como el hacer compost,
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ADSORCION: Es un fendmeno superficial en el cual las moléculas de to-
das las sustancias fluidas son atraidas por la superficie sdlida. Se es-
tablecen enlaces entre estas superficies vy las moléculas de la Tase Tluida.
Ern muchos cases, si el sdlido es poroso, los gases y los |iguidos pene-
tran en el interior del misme y este Tendmeno recibe el nombre de ABR-
SORCION. La diferencia entre adsorcion y absorcion consiste esencial-
mente en que en el primer Tendmeno existen enlaces entre el sdlido v las

maléculas del fluido v no asi en el segundo.

ALCALOIDE: Es una entidad quimica wvegetal compleja. Es una base

oleosa o cristalina gue contiene nitrogeno v es fisiologicamente activa.

CELULOSA: Hidrato de carbono inscluble en agua, polimero del almidan
v gue forma parte de los wvegetales como constituyente fundamental de
la membrana de la célula vegetal. Su férmula quimica es (CEH']GDE}ﬂ

siendo "n" e! numerc de moleculas de glucosa.

CERA: Es aguella en la cual los dcidos grasos superiores se encuentran
esterificados con un alcohol monofuncional pero con numerosos atomos de

carbono.

CISTEINA: Aminoadcido portador de azufre constituyente de muchas pro-
teinas vegetales. La cistina también pertenece a este grupo de aminoaci-

dos, La formula quimica de la cisteina es ‘:23H_!rh.IS"C}2 v la de la cistina

CHapN 550,
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COLOIDE: Cuerpo gue al disgregarse en un liquido se divide en par-

ticulas pequefiisimas que no se disuelven sino gue guedan en suspension.

COMPOST: Fertilizante natural, humus elaborade por el hombre a par-

tir de residuos orgdnicos y a través de l|la técnica de los composteros.

HEMICELULOSA: Polisacdrido que puede estar formado por una conden-
sacion de pentosas o hexosas (monosacarides) o una mezcla de ellas con
dcidos urdnicos (tienen la estructura de un azdcar con un grupo de alde
hido en el primer carbeno y un grupo carboxile en el sexto. Es un

constituyente de la membrana celular.

HUMUS: Capa vegetal del suelo compuesta primordialmente de material
vegetal descompuesto. Es un complejo o una mezcla resistente de sus-
tancias oscuras o negruzcas, amnrfas- y coloidales que se han medifica-
do a partir de los tejides orgédnicos o han sido sintetizadas por los or-

ganismos. de| suelo.

LECITINA: Sustancia parecida a la grasa pero gque contiene en vez de
una molécula de édcide graso, un grupo constituide por el dcide fosforico
esterificado con un componente basico. Estd dotada de un gran poder
tampén, es muy higroscépica, por lo que se mezcla bien aungue no se
disuelva con los diselventes acuoses, de manera que forma dispersiones

coloidales. Tiende a unirse en forma ordenada en presencia de agua.
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LIGNINA: Importante constituyente de los tejidos vegetales segregado
par el citoplasma de la célula. Comparandola con la celulosa resulta
bastante mas resistente al ataque de los microorganismos. Los produc-
tos de la degradacicn de la lignina son importantes en la sintesis del

Rumus.

LUPULO: Planta herbacea de fruto en forma de pifa y aromatico ge

se utiliza para la fabricacion de la cerveza.

METODOS NATURALES BE LA AGRICULTURA: Conjunto de metodolo-
glas aplicadas a la produccion wegetal o animal gque surgen en diferen-
tes épocas, en contextos socio-histaricos también diferentes y los cluales
tienen caracteristicas vy terminologia propias gque las distinguen entre si;
no pbstante; mantienen estrechas relaciones y poseen aspectos gue les

SON comunes.

MERCAPTANGD: es un Ticalcohol, es decir, su férmula es andloga a la
de los alcoholes. El grupo funcional contiene azufre. Son generalmente
ligquidos v de olor muy desagradable. Se producen cuando la descompo-

sicidn de la materia orgénica se realiza en condiciones anaerdbicas.

NITROQSOCOCCUS: Organismos descomponedores pertenecientes a las
bacterias heterotrofas. Debido a las enzimas producidas potr este micro-
organismo los compuestos nitrogenados scn degradados.  El primer esta-

do de degradacion lleva a la formacién de aminoacidos y en parte tam-
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bién a la formacién de amoniaco, nitritos y nitratos. A partir del amo-
niace ¥ a través de la accion oxidante del nitrosococcus se obtiene la

formacién del nitrato.
NMITROSOMONAS: Organismos del mismo tipo que los nitrosococcus. La
diferencia con éstos estd dada por la produccién de nitrito a partir de

la accion oxidante del amoniaco.

PURINA: Compuesto heterociclico nitrogenadoe constituyente de los aci-

dos nucleicos. Su formula quimica es: _~
@N>
M N
H

RESINA: Componente del tejide wvegetal que al devolverse al susle es

bastante resistente al atagque de los micreorganismos transformadores.

1
w

Es un producto derivado de la savia gue segregan algunos vegetales

i

particularmente los ceniferos.

TURBA: Tipo de abong orgdnico formado por la acumulacién de residuos

organicas parcialmentie descompuestas,

UREA: Sustancia de férmula quimica CD(NHEJ?_, gue constituye la mayor
parte de la materia organica contenida en la orina en su estado normal.
Es el producto de la degradacién de las albuminas. Es inodora e inco-

lora.
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ANEXO A

INFORMACION ADICIONAL UTILIZADA EN LA DETERMINACION

DEL COSTO DIRECTO DE FABRICACION.
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Los costos determinados en el Capitule 5 se calcularon en base a

los datos suministrados a continuacian:

TAMBOR DE COMPOSTAC|ON

TABLA 17

PRECIC DEL TAMBQR DE COMPOSTAC|ON

; i
Caracteristicas del Tambor Precio: (*)

(Bs./litro)

Tambor de hierroc con cualquiera de |las tapas

presentadas en las Figuras 37 vy 38. 0,3
Tambor de hierro con cualguiera de las tapas

presentadas en las Figuras 40 y 47, 3,2
Tambor de hierro galvanizado con cualguiera

de las tapas presentadas en las Figura 40 v 41. 4,2
Tambor de fibra de vidrio con cualquiera de

las tapas presentadas en las Figuras 42 y 43, 3,6
Tambor de hierro con el modelo de tapa pre-

sentado en la Figura 44. 3,5
Tambor de hierrc galvanizaco con el modelo

de tapa presentado en la Figura 44, 5,8
Tambor de Tibra de vidrio con el modelo de

tapa presentado en |a Figura 45. 3,6

{(*) El walor presentado corresponde al tambor con sus paletas in-

teriores y tapas, ya liste para utilizar.
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SISTEMA DE SDPORTE

TABLA 18

COSTO DE LOS ELEMENTOS DE BASE

Elementos de la base de hierro Precio

{Bs./6 m de long.)

Tubo de secclén rectangular de

2 pulg. x 1 pulg. B5
Angulo LY
1 pulg. x 1 pulg. v 1/4 pulg. espesor 65
Angulo "LY
1% pulg. = 1% pulg. v 1/4 pulg. espesor 100
Angulo "L"
2 pulg. x 2 pulg. v 1/4 pulg. espesor 150
Angule "L"
4 pulg. x 4 pulg. v 3/8 pulg. espesor 350

Viga de seccion "I" de 8 250




ANEXO B

GENERALIDADES ACERCA DEL COMPOST
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‘Tabla 21. Composicion aproximada de algunos
materiales organicos
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Aproveche su basura

Gurso para Producir Abono
. Dictara el IMAU

l."i‘,l provecto de Educactﬂn Permanente de la Ge-
rencla de Particlpactén Cludadana del IMAU ha or-
lmanizado UnN CUrs0 para ensefar A las personas o
-:la,rle un raciohal uso a los restduos sdlldo orgdni-
cos con los cuales pueden producir abono para sus
Iplantas.
La informacion fue suministrada por el lleencia-
o Luis Manuel Escalante, gerante de FParticipa.
*-';iﬁn Cludadana, qulen agregd gue €1 referldo curao
lsera para le formacidn de Instructores ambientales
én instalacidn de composteros, s declr, formar
apentes multiplicedores, personas gue posterior-
mente lran & las diferentes ::umunidal:tes a impartir
fas ensefanzas recibidas.
Diche curso se inicld el sdbado ¥ se prolongard
ins tres sdbadas subsiguientes en la sede de dicha
gerencia, ubicads en la avenida Lisboa cen avenida
aris, quinta Rosa, Californla Norte;
y Entre las materias gue serfan vistas estin: ""HI
Amblente v su Deterioro™ v "Maneio de Reslduns
Jolldo” a <arge de la Ilngeniero Marisa Sosa, iele
del proyecto de Educacion Permanente del TAMALT
bl i Rm:].ciuje" por la ingenluru amblental Urguia
érez; "Reclelaje Organico”, por Mirlam Castella-
! nos y-Jesus Contrerns, bi uﬁlugus especlallzados en la
fateria; una vez gue las participantes han apren-
dido a producir gbong a partir de los reslduos orgd-
tcos, tamblén verdn malterias practicas gue ayu-
aran a la mejor utillzaclin de dicho aprendlzale
tales como huertos famliliares vy huertos de baledn a
ﬁrgu de Jesus Contreras ¥ Luls Escalante; " Arbg.
acién'', por Herndn Valeclllos, especialista en el
"Part!nlpﬂ.emn Ciudadana y Educacion Am-
éntal” a cargo de Dalla Plata, socldloga y del
p&;ﬁfesur José Luis Cotmenares cr:m muchua anos
I2 materia.
"wEl turso es teurlca-prémiw yal final los alumnos
efitirin en capacidad de comprender la problemd.
ra amblental ¥y aportar soluclones, Asimismo ten-
drin los conocimientns necesarios para producir
Nefimipost, a partir de {os reslduos organicos (basu-
ra). Be trata de un abono natural ne contaminante

giie combinado con tlerra da excelentes resultados
pAra la=z plantags,

Figura 48. Articulo del Universal’
23-7-85
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Humus heeio
por la Naturaleza

phizndray podth vala Toeell gl dufls

ek Dewis| gy

Figura 51. Humus hecho por la Naturaleza
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CATALOGOS DE ALGUNOS COMPONENTES DE LOS DISENOS




ANEXC C.1

REFERENTE AL TAMBOR DE COMPOSTACION
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NUEYO PROCESO EN LA
. i FABRICACION DE
b TANQUES/FIBERGLAS

Para almar.ﬁnar agua y productos medianamente corrosivos

mpmlmn (Lts.)] DIAMETRO (Mts.)| ALTURA (Mis) FRECIO (Bs.) Bs./Lts,
_«gﬁ 5.600 1.60 2.92 7.560,00 1.35
4 9.000 2.00 3.05 11.250,00 1.25
L4 14.500 2.50 318 17.400,00 1.20
B 16.800 2.00 5.53 19.320,00 1.15
| I 20.500 3.00 3.28 20.500,00 1.00
T 268.500 2.50 5.60 25.175,00 0.95
“&i 38.800 3.00 5.78 3465000 | 090
,\ E’j CON COMEXIOKES DE ENTRADA, SALIDA Y GOCA DE VISITA
| B GARANTIA ESCRITA PGR 5 AROS

_,5...&.;.’.';:-

-'E,

; Fabricado por:
E:’a : ﬂgﬁuﬁa@ﬂ;ﬁﬁ UnNpusTRiAL LA

Iv-"-"




ANEXC C.2

REFERENTE A RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS
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MONPROTEC
FONDO MINIO 991

Es un concepto nueve de fondo anticorrosive para lo proteccion totel de hierro y ocero.

'-S’u ;gx'rr:rc-rdinur ] pader penetrante permite que los pigmentos se introduzenn en los poras
idel metal tormando una pelicula firmemente adherida, cuyo densidad sella lo superticie
‘elicazmente contra la humedaod, e! salitre, o cunlquier otro agente causante de corrosion,

"El pigmento de minio, en este coso, no estd recubierto per ningun otro pigmenta. Por esta

B raron LU EFROTED =ONCO NI debe ser utilizade, exclusivamente, coma imprimocion

~ﬁEGTECIGrG cantra lo corrosion, base de otra pintura y no como gcahode final, ya que ex-

‘puesto o la luz solar pueden suftir alteraciones los partes que la reciben. Los productos
Lo dlz

mas adecuodas como acobado sobre el [OMUD AC 93] san los dé la |ined MONPRO- jof i

=

=T en sus diterentes colores.

DORIENTACION DE USO i
En lo tormulacién del FOMTO MINIT 21 interviene, basicamente, minic de primera celi- )
dod como pigmento anticorrosivo, teniendo coma vehiculo base resing sintético no reac- bty
tiva en combinocion con aceite de linaza. El aceite de linoza tiene lo misidn de penetrar |07
‘en los poros de la superficie y eliminar los restos de’oire 0 humedad que pudieran quedar AT
en lo misma. s

Una vez seco se ohtiene perfectda adherencia y constituye una base anticorrosivo aptima
para aplicar posteriormente les manos necesarios de gcobode hinal.

El =720 ViNIC %=] se puede utilizar poro uso general en mantenimiento y conserva-
cicn, tonto porg superficies inleriores como exteriores.

Las superficies nuevas dehen estar limpios y libres de herrumbre, suciedad y graso. La
primera mono se debe aplicor con brocha para asequrar una bueno penetracion en la su-
perficie, Cuando se trate de repintar superticies, lo imprimacion se oplica sobre aquellas
greas donde el metal hayo guedodo ol desnude. En este cose se recomiendo uno buens
limpiezo sienda preterible etectucrla mecénicamente con cepillo de alombre, rasqueta, o
popel de lija; inicamente cuande la superticie este completomente libre de oxido de hierro

¢ limpia, debe aplicarse una o dos manos de = ._C VIN'D =], Recuerde siempre que,

dos monos ejercen doble proteccion que una. :

TECMICAS DE APLICACION

A, TIPO DESUPERFICIE Hierra vy gcero,

8. PREPARACION DE LA Bosicamante debe estar limpig y seco, libre de =
SUPERFICIE oxido, grasa, pinturo suelto o en mal estads,

Se obliznen optimos resultadas limpiunde las et
superticies con chorro de oreno o cepillos elec-

tricos /o manuogles,
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L APLICACION Preferentemente con hrocho o pistala canven- }
cienal De Yilbiss o similar M.B.C. 510, 704E,
T65E, v 7BE. Paora grandes trabajos tambien se
puede usar el equipo Airless cprepiade o los
condiciones del misme.

[ ESPESOR SECODE LA Entre 1 v 1.5 mils moximo (25 o 38 micrones).
PELITULA
' SOUNMENTE /'DILUYENTE Para aplicocién con brocha: MONSOLVENT G04-
010.

Pistola: SOLVEMNTE SINTETICS 063510,
Airless: No se diluye.

ARACTERISTICAS TECNICAS FISICAS

. TIPD Fondo Anticorrosive o bose de Minio.
! COLOR Angranjado.
. BRILLO Semi-male.
L MEHICULO Resinag Alauidica modificoda con aceite, I
. PIGMENTD Mimia, Diexido de Titanio y Silicatos.
. % 50LIDOS POR YOLUMEN 58% L 1.
. VISCOSIDAD DRIGINAL 85 K. U, 25 (Unidades Krebs).
|, SOLVENTE Hidrocarburas Arométicas v Alitaticos. [
. SECAMIENTO Al tocro: 4 horos. |

Seco y paro repintar; Al die siquiente.

0. RENDIMIENTO 40 m2 por galén 'y mono, dependienda de lo téc-
nico de aplizcocion, tipe de sustroto y condicia-
nes del trabaio.

WaARIES

Use brochas de calidad “==T5 X, limpias y sin residuos de pintyra vigja. L.os rodillos
debon: estar limpios, svoves y porejos.




1 publicacion anterior,

|:,L *_Eu r_l.-_p'rt.{cﬂlnnre Montong F
jitecomendaciones de los produstas, -y

A\ONPROTEC

: NDO CROMATO 992 | REFERENCIA 379-70]

excelente fondo universal pertenece a la Linea MONPROTEC cunque puede usarse
jo de acobados tales como: MONRAPID, AV-2000 SUPER ESMALTE MONTAFIX,
2000 SUPER ESMALTE SATINADD, Aluminios, etc.; su secamienlo es relativamente
do y de gran penetrocién en los poros del metal. Sus cualidades posiventes y anti-
‘"" corrosivas se manifieston en ombientes himedos.

’|| T‘ﬁqnﬁl‘:ne como pigmento principal cromato de zine, en combindcién con éxide de hierro ¥
| aditivos, que aumentan su impermeahilidad.
|
| DRIENTACION DE USO
! HDNPQDTEC FONDO CROMATO es usodo paro lo proteceién de superficies expuestas o
| severas condiciones fales coma elevado grada de humedad, concentraciones, egentes qui-
" micos, incluyendo gases industrioles. Su uso esta indicado en industries donde la atmds-
~ fera estd cargada de humo, goses de productos quimiceos y en lo conservacion de instala-
| ciones costeras expuestos al aguo saloda y la brisa marina, Los materias inertes de que
|| estd compuesta garontizan un endurecimiente lo suficientemente fuerte para hocerlos
i sesistentes o la obrasidn producido por el polve, salitre, arena y otros materios gque
| orrostra el viento. '

FONDO CROMATO 992 puede ser usodo como imprimacién y acobado tinal en instalacio-
nes donde la temperctura no exceda 802C = 176°F como estructurss de hierro o ocero,
depdsitos etc.

TECNICAS DE APLICACION

A. TIPQ DE SUPERFICIE Hierro, acero, aluminios y otras aleaciones
livionas.

B. PREPARACION DE LA Bésicamente debe estor limpia y seca, libre de

SUPERFICIE oxido, grasa, pinturo suelta o en mal estada. Se

ohiienen optimos resultodos limpiondo lo super-
ficie con chorro de orena o, con cepillos eléc-
tricos. y/o manuales.

C. APLICACIDON Preferentemente con brecha o pistola convencig-
nal De Vilbiss o similar M.B.C. 510, 704E, 765E
o 7BE. Pora grandes trabajos tembién se puede
usar el equipo Airless opropiodn o las condicio-
nes del misme.

D. ESPESQOR SECO DE LA Entre 1 v 1.5 mils médxime (25 a 38 micrones).
PELICULA
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ENTE /DILUYENTE

% SOLIDOS POR VOLUMEN

OSIDAD ORIGINAL

CAMIENTO

0s *

estar limpios, suaves y parejos.

Para oplicacian o brocha: MDNSDLVENTm
010,
Pistola: SOLVENTE SINTETICO 003-010.

Airlass: No se diluye.

ERISTICAS TECNICAS FISICAS

Fondo Anticarrosivo, |
Caostano Oscuro,

Mate Sedoso.

Resing alquidica medificada con fendlicas y
ocelle secante.

Cromato de Zing, Grafites, inertes ete.

0%+ 1.

70 K. U. % 5 (Unidades Krebs).

Hidrocarburas aromatices y alilaticos.

Al tocto: 30 minutes.
Seco para repintar: 6 horas.,

40 m2 por galén y mano, dependiendo de la tée-
nica de oplicacian, tipo de susirato y condicigs’
nes del irabojo.

 brochas de calidod CERDCEX, limpios v sin residuss de pintura vieje. Los rodillos
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g tada publicoc on onteriar, e

Ill.l' g4 rearesentants Montana F5 23 _'1:
= P =
mardacianes de las praductan. il A
:
;

REFERENCIA 376-300

Este Fondo Anticorrosivo de secamiento rdpide, praduce pelicules duras sobre super-
I* ficies metdlicas expuestas a la oxidocién del ambiente, tonto en extericres como en in-
I teriores de puertos, ventonas, puentes, etc.

\El TC-30 PROTECTO METAL tiene propiedades antioxidantes y buena resistencio o la
Ty e i . o ;
‘ebrasion, recomenddndose su oplicacion preferentemente a brocha. En general, bosta une
limpieza razonoble de lo superficie metélica,

N ORIENTACION DE USO

], El TC.3C PROTECTO METAL es una pintura protectora para ser usada como fondo y
salamente requiere uno rozonoble limpieza de la superficie.

I 2. Sy usa es general sobre el metal limpio y sece.

il et S m G s T Dl e L A PR L S R

[ SISTEMAS DE APLICACION

I. Para uso en exteriores (par ejemplo puentes) debe hocerse una buena limpieza de la
superficie, Para interiores o semi-intemperie (puertos, ventancs) es oconsejable una
buena limpieza, ounque oqui es menos critica. )

et T T

2: Para aplicacién o bracha reddzcose con MONZOLVENT 004-010 y para oplicocién a
pistola con SOLVENTE SINTETICO 003014,

3. Esperar 18 horas para splicor la segundo mano.

CARACTERISTICAS TECHICAS FISICAS

W i T4
I 4 g s ._
EPRAE IS Tt e J Y P |

1. TIFO Aceites y Resinos Sinteticos.

. ASPECTO DE LA PELICULA De mediono brille.

' 3. COLOR Rojo.
. YEHICULO Aceites y Resinos Sinteticas,
. PIGMENTOS Oxida de hierro,

. % SOLIDOS POR VOLUMEN 27%. %

c HIFCOSIDAD 5 - 70 (Unidades Krehs),

B PUNTO DE INFLAMACION FHE = T

. R L e P RO e I )
) b Ay TE ; it
j e " T ! LE ehow VLotre ¥
LA . ISR e S WS B - R, | T8 SRl S 1 e o PR £ e

. SECAMIENTO Libee de palve: how y media. A il e
Seca: ¥ horos. AL
Resintado: 14 horas. s
g
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e
12
0. RENDIMIENTO 50 m2 por gatén y mono, dependiendo del cn!nr,\
tecnica de aplicacién, condiciones del trabajo v
tipe de sustroto.
1], RESISTENCIA A Intemperic en general: Puertos, ventonas, es-

tructuras, puentes.

Use brochas de colidod CERDEX, limpias y sin residuos de pintura viejo. Los rodilles
?' en estar limpins , sudves y parejos.




EonaLOGIA SEL €oloR

REFERENCIA B40-210

_-ARA FONDO Q.D.
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s.un tondo de secamiento rapido, efectiva contra la corrosidn par su olto poder inhibitive.

ormulacion, a base de pigmentas de cromate de zine y dxide de hierrs dispersos en un
uvlo especial, permite una gccidén combinada que inhibe y sella la oxidacién, resul-
ndo un producto de EXCEP'CIDF‘I:I| rendimiento cuondo se utilize como imprimadar de super-
es de hierro y ocero asi como de aluminio y ofras eleociones livianas,

F?I-EHTACIDN DE USO

Superficies interiores y exteriores osi como inmersicn en aguos dulces y saladas. Hierro
serg estructural. Moquinorios y equipas industriales y agricalas, Marcos y puertas de
hierro, postes, tonques (exterior}), coscos de barcos y otrus superficies expuestos a los
ras severgs condiciones ombientales y de use.

JECNICAS DE APLICACION

5. TIPO DE SUPERFICIE Hierro v acero, Hierro gﬂ["mmxado, gluminio y
otras aleociones livianas,

. PREPARACION DE LA Los metales deben estar perfectoments secos,
SUPERFICIE libres de pintura vieja, grasas y oxidos.

L. APLICACION Brocha o pistala cenvencional de Vilbiss o
similar M.B.C. 510, 704E, 745E o 7BE. Pora

trabajos extenzas tambien se puede ysor el
equipo cirless apropiado a las condiciones del

mismo.
D, ESPESOR SECO DE LA Para hierro y acera: 1-1,3 mils [25-35 micrones).
PELICUL A Para aluminia: 0.7 - 0.9 mils (17.5 - 22.5 mi-

- crones).
'E. SOLVENTE / DILUYENTE Para brocho: MONSDLVENT 02417 gon cuando
Y YISCOSIDAD se recomienda oplicar el praducto sin diluir,

Pata pistola: Agreger sproximademente 10-15%
de SOLNVENTE SINTETICO 2225170 hasto [legor

g una viscosidad de 20" Ftd - 2" a 25%C,

WEmiaeer radu E'| {Jr:eute grasas o mure,los extronos con 5n|ve1tes hseguresa que la 5|_ra
IOE B L = L

feclicie esre completamente seco antes de gplicar = W= T0 OF L rlel EOME S

=

B mime
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cargctaristicas pqrhtu[ur&s de este fonda lo hocen muy Gtil para sec usada schre
o, donde es difici| obtener buena adherencia. Se aplica en una copa muy delgadu
[meate cuanda se piensa sequir con el tondo v lacos nitrocelulésicas,

ste excelente CROMATO OF ZINC se eplica, ventajesamente, cualquier sistema
yrd, coma par ejemplo:

El sistema de fondo y acabade MONPROTEC.

Sisterma de fondos y e¢esmaltes morinos.

Sistemas convencionales de oleos, esmaltes y aluminios.

“Acobados SYNREX y lacas Nitr scaliasican En estos dos casos se debe esperor el
secamiento perfecto del CROMATO DE ZINC, minime 5 hotas,

ACTERISTICAS TECNICAS FISICAS

TIPO Fondo anticarrasive sintético,
). COLOR Amarilla,

3 BRILLO Semi-Brillonte,

4. YEHICULO Resinas fenclicos modificedas con aceites se-
canles,

5 PIGMENTOS Cromata de Zinc, Didxido de Titanio y Oxido |
de Hierra. ’

6. % SOLIDOS TOTALES POR VOLUMEN  38.5%.
¥ISCOSIDAD ORIGINAL 65-70 K. U. (Unidades Krebs). )
ECAMIENTO Al tacta: 30 minutos.

Seco para segunda mano: 3 horas, ]
lnmersign: 24 horas, minimo.

VARIOS
‘Wse brochds de calidad CERDEX, limpias y sin residuas de pintura vieja.
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Es un fondo anticorrosivo de alta penetrocidn, indicodn por su elevado contenido de minieo
de plomo poro la proteccién de estructuras metdlicas de hierro y ocero en ambientes
exteriares normales o de elevedo humedad.

El color rojo teja en lo formulocidn aumenta sus cualidades de resistencia a la intempe-
rie, ol misme tiempe que proporciona cubrimienta por cpacidad en une sole mano.

ORIENTACION DE USO

Estructuras metdlicas de hierro y acero en general, expuestas o no a la intemperie y o la
elevado humedad reletivae atmoslérica,

N2 S DL da una proteccion eficaz o materioles sametidos o la aheasidn,
ol manejo durante el proceso de ensomblado (Puentes, twberios, estructures de golpones
industriales, etc.) o que deban estar largo tiempo en el campe antes de recibir el acabado
finol.

T 1 Mt R
klﬂ.:_u rd‘:,_.l_i L]

TECKICAS DE APLICACION
4. TIPO DE SUPERFICIE Hierro v ocera estructural.

3, PREPARACION DE LA Basicamente debe estar limpio y seca; libre de
SUPERFICLE : oxido, grasa, pintura suelts o en mal estodo,
Se obtienen cptimes resultodes limpianda la su-

perficie con chorro de orena o, en su defecto,

con cepillos de acero eléctricos o manuales.

C. APLICACION FPreferiblemente con brocha, pistola convencio-
nal De Vilbiss o similor M.C.B, 510, 704E, 765E
o 78E.
§. ESPESORSECO DE LA 1.5 mils {38 micrones).
PELICULA

E, SOLVENTE /DILUYENTE Paoro aplicocion con broche: MOMSOLVENT J04.

12, ain cuondo no se recamienda diluir.
Pistalo: diluir con 10-15% de SOLVENTE SIN-

St . - | . ¥ haostg legrar uno viscosidod

de 77 FCA £ 2" o 25%C.

Se aplica preferentemente con brocha; sinembargs, tambicn el uso de lo pistols garentiza
su buena peneirocion & imprimacion. Lo segunda mona puede aplicarse después de § ho-
a5, Este fondo es compotible con los acabadas convercionales de oleo, esmaltes y
1 i

Oy nins.
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| i o w0 e
| as cargcteristicos particulares de este fondo lo hacen muy dtil pero ser usada schre
aluminio, doride es dificil gbtener buena adherencia. Se aplico en una capa muy delgada,

especialmente cugndo se piense seguir con el tondo v lacas nitrocelulosicas.

- LT ~ p . ; !
Sobre este excelente CROMATO DF ZINC se aplica, ventojesamente, cualquier sistemo
de pintura, como por ejemplo:

El sistema de fondo y acabade MONPROTEC,

Sistemo de fondos y esmaltes morinas,

Sistemos convencionales de dlecs, esmaoltes y oluminios,

Acobados SYNREX y lacas Nitroceluldsicas. En estes dos casos se debe esperar el
secamiento perfecto del CROMATO DE ZINC, minimo 5 hotas;

CARACTERISTICAS TECNICAS FISICAS

. TIPO Fondo anticorrasiva sintético.

2. COLOR Amarilla,

3. BRILLO Semi-Brillante.

4, YEHICULD Resinos fenalicos medificedes con aceiles se-
cantes.

5. PIGMENTOS Cromata de Zinc, Didxida de Titanio y Oxido
de Hierro.

4. ‘% SOLIDOS TOTALES POR VOLUMEN  28.5%.
7. YVISCOSIDAD ORIGINAL £5-70 K. U, (Unidodes Krebs).
B. SECAMIENTO Al tacto: 30 minutos.

Seco para segunda mone: 3 horos,
lnmersion: 24 heros, minimo.

YARIOS

Use brochas de calidad CERDEX, limpias y sin residuos de pintura vieja.
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representonte Mnnlunn Fs ll
mendociones de |os prndmlu*. 3,

REFERENCIA 333-310

lor rajo teja en la formulacién oumenta sus cuclidodes de resistencia o la intempe-
I misma tiempo que proporciona cubrimiento por cpacidad en uno sola mane.

ITACION DE USO

ucturas metalicos de hierro y acero en general, expuestas o no a la intemperie y o la
da humedad relativo atmostérico.

; PL2A SONDO C. 0 da una proteccion eficaz ¢ moteriales sometidos o lo ahrasion,
meneio durante el proceso de ensambledo (Puentes, twhberias, estructures de galpones
striales, etc.) o que deban estar largo tiempo en el compo antes de recibir el ccabado

CNICAS DE APLICACION

AL TIPO DE SUPERFICIE Hierro y ocero estructural.

. PREPARACION DE LA Basicomente debe estor limpio y seca, libre de
SUPERFICIE 1 oxido, grosa, pintura suelta o en mal estodo.
a Se obtienen eptimos resultodos limpiondo lo su-
perticie con chaerro de arena o, en su defects,
con cepillos de ocero eléctricos o maonuales,

ARLICACION Preferiblemente ‘con brocha, pistola convencio-  io 4
aal Do Milhise o simitar MIC.8, 510, 704E, T45E L0
o 78E. s d

ESPESOR SECO DE LA 1.5 mils (38 micrones). e :

PELICULA P

St 2 L RS

SOLVENTE / DILUYENTE Para aplicacién con brocha: MONSOLVENT 304
'“|" oun cuondo ne se recomienda diluir. 1[ J
F‘|5Tc-|c: dulu:r ‘con 10-15% de SOLVENTE SIN-  gEE= 2
ke i y hosto lagrar uno viscosidad ? IR
de 2?" FCd + ?” a 25%C, el
e _-1
Se aplica prelerentemente con brocha; sinembargo, tambign el use de la pistala garantiza ‘ 1
su buenn penetracidn e imprimacidn. La segunda mono puede aplicarse despuss de § ho- ¢ 1
tos. Este fende es compatible con los ocabados convencionales de éleo, esmaltes y 1

GaminTg's., iaet
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'-ECTERISTICAS TECNICAS FISICAS \\

TIPD Fondo anticorrosive de peaetracién profunda v
secomiento rapida, A

COLOR Roje Teja.

BRILLO Mote sedaosa.

YEHICULO Resina alquidica moditicada con aceites secentes

PIGMENTOS Minio, Oxide de Hierra y Cromatas.

% SOLIDOS POR VOLUMEN 49.4%

YISCOSIDAD ORIGINAL 70 - 75 K. U. {Unidades Krebs),

SOLYVENTE Hidrocarburos alifaticos y aromatices.




TECHETLOGHs DEL COLgR i
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eda publicacion anterior,

e su representante Montana FS 5 oI W
camiendacioncs de los praducios, =

AL;’A FONDO EXTRA REFERENCIA 333410

PIGMENTO: 9225610

un fondo especiaimente formulode para aplicorls sobre superficies de hierro galva-
o, consiguiendose perfecta adherencin del acabada en este tipo de superficie.

proporciones entioxidontes de polvo de zinc metdlico que entran en su compesicidn,
uran la méxima duracién del acobadoe,

s un producto de dos envoses, cuyos contenidos deben entremezclarse bien ontes de
licorlos,

‘Se usa sobre superficies exteriores, tento de hierro galvenizads, acera y hierro dulce.

|' Para evitar posibles alteraciones por reaccionar el vehiculo con el pigmente en caso de

| un _[nr?a periodo de almacenaje, esta producto se despacha en dos envoses, o sea, el
it ;

vehiculo separado del pigmente.

e g Ty
B F L

| ORIENTACION DE USO

| Las superficies de hierro galvanizado tienen caracteristicas diterentes a los de hierro o
dcero, debido ol proceso especial o que hon sido ‘sometidas., Los tondos normales, con
{ los cuales se obtienen satisfacterios resultodos sobre hierro o ocero, no poseen lo de-
. bida odherencio sobre hierro galvenizade, desconchéndose y saltando la pelicula, Muchas
tearias tratan de explicar esta faito de adherencic. Ultimamente se ha [legada a la can-
clusidn de que la superficie extremadamente liso y suove del hierra galvenizada, junto
con una accicn repelente que coracteriza las planchos de acero estructural golvonizade
- duronte el combio de temperatura, es la cousa basica de esta falto de adherencia. El
hiesro galvonizade requiere por tanta un fonde especialmente formulade para tal fin, di-
ferente de los de uso corriente.

TECNICAS DE APLICACION

O IR v e PR TR LI IR IS SN ey Wt 1 sy LR o

" A. TIPO DE SUPERFICIE Hierro golvenizada, ocero y hierro dulce.

| B. PREPARACION DE LA El sustrate debe estar seco, libre de grasas y i S

SUPERFICIE materiales extrofios, pintura vieja, etc. Los L
mejores resultados se obtienen oplicdndolo di-
rectamente sobre el metal (ver mas detalles en
“Orientacion de Usa'').

C. PREPARACION DE LA Agréguese poco a poco el polvo ol liguide (no
MEZCLA hega lo controric) bojo mezclomiento hasta ob-
tener uno perfecta homogeneidad, Mo es ccon-
sejoble mezclar mos centidad de lo que seo ne-

cesoric poro el uso en un die,

N S T RN YLy

D. ESPESOR SECO DE LA Entre 1y 1.5 mils (25 @ 33 micrones). s
PELICII_ A !




.‘A-Fi-_-tﬂ-ACFDN Brocha o pistelo: Es indispensable agitor m

contenido de la pintyro durante lo aplicozion,
pora pbtener en tode momenta uno perfecta ho-
mogengidad de la misma,

IF. SOLVENTE / DILUYENTE S5i se deseo mejoror la brcchnbﬂ dod se puede
- diluiz ton WONHOLVENMT 204-213,
Para pistola: Filtrar el pr::udur_'m y afadir S0L-
VEMTE SINTETICS 60301, hosta ohtener una

viscasidad adecuyodn.

liros de agud; un derergente sintético fal como memmhcufc de sodic o su1funum de

petrales o un hofe de nofta o gasclino blanca, sen tombién efectivas pora eliminar el

geeife y grosa de la superficie. En todas los casas, despues del lovado descrito, limpiar
o superficie con agua antes de aplicar la pintura, EHEFT‘IPFE deben utilizarse diluyentes y
despues secar lo superficie con un trapo limpie.

t_lunda se dispongo de tiempo tombién puede emplecrse el process de envejecimiento y
mas:cmn de les plonchas galvonizedes o la intemperie por J o 6 meses. Durante esto
exposicion al agire libre v al sol, las materios grasientos desoparecen v el hierra galvo-
nizada edquiere una superficie hgernmenre fugosa due tacilita grondemente la posterior
gdherencio de lg imprimacion.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE POR AGENTES QUIMICOS

Lo superficie se hace mos rugesa con el uso de vinagre, sulfate de cobre, o selucion de
gcido, procedimientos todos mes rapides que lo expasicion de lo superhcue de las plan-
chos gulvommdus a la intemperie, Lo occion de los agentes quimicos sobre la superficie
etdlica de zinc deja ciertos depasites cristalines los cucles deben ser eliminodos antes
de pintar, Es recomendohle el uso de cepillo de olombre y pasterior lovado con aguo
L_;mpm Si no se eliminon totalmente los citodos ecumulaciones no se logrora une pertecto
adherencia,
CARACTERISTICAS TECNICAS FISICAS

1. TIPO Pintura de imprimocian de doble envase.
2. COLOR Gris.

4 BRILLO Mate.

4. VEHICULO Aceite de Linczo procesodo.

5. PIGMENTO Oxido de Zinc, materigs inertes y zinc metalico.

2 E0LIDAS5 POR VOLUMEN 55 + 1,
7. WISCOSIDAD ORIGINAL 70K, U: 2 2 (Unidodes Krebs).
rﬁ SECAMIENTO Seco: b - B haros.

Sesiimdie cnme e AV did simdnete,

253
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Hoja 3

40 - 50 m2 por galén y meone, dependiende de la
tecnica de aplicacién, condicianes del trabaja y =
tipo de sustrole.

AN A N e e

s de colidad CERCEX, limpics y sin residuss de pinture vieja.

GAJ_VQ FONDO EXTRA se puede aplicar r:uulqulier esmalte de la linea MON-
MOMBEARID, esi comn aluminios.
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DEPARTAMENTO OE MATERIALES
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DESCRIPCION:

El EPOCRET V es un adhesive v recobrimients
de dos componentes, vna (A" a base de resing
epdxica y el atre ("B} de poliomida, con un
floxibilizante de oceite, Su ealar es ambar rans-

parente v su viseosidad bajn,

Uso:

El EPOCRET ¥V se usa tomo odhesivo ontre deos
cusrpos de concreto, cemenfo-ashesto; modera
y diros matericles, Tombien incrementa la ol
sion enfre concrelo nuevo vy viejo, Wsado coms
un recubrimienta sohre superficies de concreto,
acerg, hierra, aluminio, modera; ete, brinda ung
groteceidn muy eficiente cantra agua, sustandios
guimicas, impoctos y obrosiones: Bl material s
recomienda altomente pora pegor pises de mar-
iaro a concreto vaciados sobre ung bate de con-
crota ya fraguodo y tomo recubirimianto protec-
five parg tongues de agcero vy de concreta en
pluntos. de tratomiento de agun, plantas indus.
tricles v depdsitos de agua potoble (no es 1d-
®ica).

APLICACION:

La superficie que debe rechir el EPQCRET ¥
se preporo cvidadosamente, impiandolo de par-
ticulas sueltas, suciedodes; grosas, oeeiles, exce-
so de agua, efc. Cierto humedad no impide lo
buena oadhesién, porque los resinas epdxicos
reaccignan tembién en presencia de ocgua. El
contenide de cada envese so aodita individual-
mente vy deipugs se mezclan los compangns
tes Ay B o partes lguales por velumen, preferi-
blemente con agitader eléctrico de 400-600 RFM.
Lo mezela preparsda s aplico inmedictomenta
con brocho, rodills o magquirn reciodora sohre
ta superficie o pegar,

Pora la limpleza inmediata se recomienda tenor

dispanible en el sitis de trabaje sufidente sol-
vanie EPQCRET THIMMNER, debido o que; una vez
endurecidore| EPOCRET, ya na se puede disalver.

e T 1

A

i

e

i WY Ol | W

ADHESIVO ¥ RECUBRIMIENTO
EPOXICO

=

En emse de pegor concreto nuevo sobre viejo,
eete se vacio inmedistaments después de lo opli-
cacian dal EPOCRET ¥, estondo la resing todavia

PEGO|TEG.

LIMITACIONES:

El EPOCRET ¥ no se recomienda pora unir con-
creto ruevo ¥ concreto viejo cuondo se trate de

elementos estructurales. Poro esta clase de opli.

caciones se debe usgr el EPOCRET | o EPOD.
CRET LR,
DATOS TECNICOS:
Tiempe de aplicacl&m I horas
Tiempo de confacios 7 horox
Curade Inicial; 24 horas
Curada final: A9 haras
Rendimionia Pramedio: 12 m%aul

Los datos técnicos son relativos a temperatura
y humedad de ambiente, Siempre se recomien-

dan ensoyos de comprobacidn en el sitio de

trabaja,
ENVASES:
Juegos (A4 B) de % galon (1,84 ls)

Juegos (A + B) de 2 galones (7,56 ls)

il e Pregorados Especiales paraal Congretn, G, &,
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IIrbanrzacidin Nortebel « Thor s Hala'1a)] |H'I||I_" E
Edifien DSin Decizel” - Apareadd e Sorraas, 2451
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EPOGOTE 400

CUBRIMIENTO EPOXICO
DECORATIVO

iR BN el i e sl i

51 i o AT (o T ) 0 b I ot sy (T B e

CRIPCION: 4, DATOS TECNICOS:

EPOCOTE 400 e: un compuesto pigmentado _
L : - . Tl .d lieosld
# de resinos: epdéxicos con un cotalizader MEET SR T S
Rige pera cwbrir y proteger superficies de Tlamps da contocis: $ hoaia
nefally de concreto, dandoles @ la ver un as-
j# . e Cureda Infeial 24 haray
to esmaoltads estético, )
il
Curodo final; 3 dias
r: EPQCGTE 400 se usa como ‘:Uthn'IIﬂ‘l'lhj ce Cubfimilentos aproximaodog
‘eapcrete, hierro, acers, aluminia, etc, en ‘éGreas =
SR ; ; ! Matal: 1 gal./ 10w
sometidas a impactos, obrosidn y corresién. El
‘material ey especiolmente adecvado para cubrir Conzrate: ' | taell1s

‘paredes de bloques de obra limpia o frisodes : ) )
.. Yy, S Las adtos técricas son relotivos o humedad
en edificics publicas, escuelas, tuarteles, ste., ¥
o g i
e recamicnds también para revestic las pare- lemperoture ¥ la contidad de materlal mezelad

des ds pistinas, espejos de agua y de tineles. Slempre se recomiendan ensayos de comprob

;_!_S_[ﬁndn la dascoloracién bajn los royos solares cién. Agregonde cantidades minimas da ogu
wng cotacteristizca general de la mayorie de los entre 5 y 20 cc por juege de 1 galén se pue

fompUestos epdxicos, el EFOCOTE 400 mentiens Y ; p
= chreviar el tiempa de reaccidn,

wu aspecto estético v puede considerorse un sus-

tiiute econdmice vy eficients de los boldasas de 5. COLORES:

porcelona. Verde, rojo, blanco, gris, tfransporente v seg

APLICACION: aspecificacidn,
La superficie que recibird la capa de EPOCOTE
400 se prepora cuidodasamente, limpidndola de
particulas sueltas, suciedades, greses, aceites 6. ENVASES:

mie., ¥ sa dejo secdar completaments, 5uperficiea

maotdlicas se sonean con sumo chidade quitando Juegos A-+-B = 1 galén.
al dxida lo més posible, El contonido de codao

enyose se agite individualmente y a continug-

titn sa mezclan ambos componentes en propor-

cibn valumétrica "AB = 3:1%, Utilice un tatadro

de bajas ravalucianes (400-400 REM) can mez-

eladar HFFY o similar, Conviene dejar reposar

la mezicla por unos 30 minulgs para lagrar la

prerreaccion entre los comporentes.

El EPOCOTE 400 se aplico con brocha, redille o

maquing rociodara sin aire {airless),

Wéanse otros dates en la literature "EPOCOTE -

INFORMACIONES GEMERALESY.

R R SR R o A e A N R R R T s T e e A A i b S A s &

A RN At el T A e e R it e A L P TR S D o i A T

Distribuideres Exclugivos: TECMOCOMNERET,
Urbianizaoidn Marichat « INorie Belertal « Cali
Edificin "San Qnafre™ . Apartadg deCorreos) 3.
Cubitas TECCONCRET - Teltlonas 245800 345
34598534 3609-34 2006 Carpcas 10104 Vene
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Eﬁﬁﬁ']" Il es un produsto @ base de resina epoxica
! i 13”-2@!:[»::1' de poliamida para wso universals
Crepubrimiento, adhesive v aglomerante; Se distingue
\po
Cwisustancias quimicas debido a su alto contenido de
Cgarda inerte, EPOCRET |1 es disponilile en log co-

st excolente resistencia al impacte, Y2 abrasion

oreseqeis, roje industrial v werde oscuro. Su viseo-
siddad &5 mediana,

B producto EPOCRET 11 se usa comia cubrimignta
rrotente a la abrasion, al impacta ¥y o sustancias
Eorrusivas sobre ¢oncreto vy Mierro, especialmente en
&:._tnqw:s, paredes. de industrias, silos, etc. Tombain
pRcuentra wsd como adhesive de concrelo Y mieeberos
[tamibien nuevs sobré viejo) y como aglomorante

para masilas  epdxicas vaciadas no Tiketropicas)
APLICACION:

La superficie a cubrir con EPQCRET se prepara
cuidadosamente, limpidndala de particulas sueltas,
suciedpdes, grasas, aceites, exceso de agua, etc,
Cigrta humedad no impide la buena adbesian, porgque
las resinas epdxicas reztcionan también en présencia

deagua,

El contenido da cada pnvase s agita Individualmerite
con agitador mecanico de bajas revoluciones (400 a
BEO0 AFPM).

ES muy importanie este primer paso de mezcla indi-

¥a que la carga tiende a sedimentarse,

vidual de cada componente. Los componentes A

¥ B g2 mazclan en partes volumétricas iguales,

sria:te Preparadas Especiales para ¢l Concreto, C &
e FET
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EPOCRET Ui

ADHESIVO, RECUBRIMIENTO
AGLOMERANTE EPOXICOD

AT AL L e P i

i o

limpieza inmediata de

Para la

las herramientas,
se recomienda tener disponible en el sitin de trabajo
solvente EFOCRET THINNER, dehido
a- gue, una vez endurecido el EPCCRET N, ya no

suficiante
sz puede disolver. En caso de pegar concreto nueve
sobre viejo, dste se vacra inmediatamente despué

de la aplicagién de EPQCRET 1.

DATOS TECNICOS:

Tiempo deaplicasion 0L .2 .00, .. 1 hora
RRTL LT (AL [ w1 v SO 4 hora:
3R e e o e A R et 10 haora
Curado fimal ..o vuan 48 hora:
Rendimiento promedia . .., .. ... 1 fga
Miscosidat ..y e merfian:

Los datos. 1écnicos som relalivos a temperdtura
humedad de ambiente., Siempre se recomiendar

ensayos de comprobacién en el sitio de trabaio

ENVASES:
Juegos 1A« B) de 2 galones [7,560 1.
(1,890

Juegos (A + Bl de 1/2 dalones

Distribuideres Exclusivos: TECNOCOMNCRET, C. AL
Urbsinizacidn Noctebal - (Marte Bolermd - Calle “E™Y
Ediflcia “San Onoglre!’ - Apartaco de Correas: 3,451
Caldes- TECCOMCRET - Teléfonos 345840 - 348949
IA5085- 34 3509- 34 2026- Caracas Y010 A Verezuela

A B EFAG A & 8 el e e Ry et el
LA e ke, TR T el 8, fh el RECH IENDONLGDE
iGN 13 AL ANk LECTaradi




INTERGLRE
LINES OEF

ESMALTE

[DESCHIRCTON DEL PRODUCTQ

Esmalte epoxico de dos companentes, alto brille, y excelente comportamiento
gn dnteriores ¥ exteriores. 5Se aplica sobre superficies de acero y aluminio
previamente preparadas y fondeadas con anticorrosives epbxicos, asi como =o-
bre mamposteria v cencreto.

— Tienen escelente durefa y resistencia a la abrasifn, agentes guimices vy
solventes corrosivos.

= Dis=ponible en todos los colores de seguridad industrial.

PROPIEDADES FISICAS

TIFO DE VEHICULO: EFOXI POLIAMIDA O ADUCTO AMINA
BIGMENTACICHN SELECCTONADA CON REEISTENCIA A LOS

" AGENTES QUIMICOS Y A LA INTEMPERIE
NUMERD DE COMPONENTES: 0os
FROPOHRCION DE MEZLCA: 4 BARTES DE VOLUMEN DE BASE LINEA

nel ¥ 1 PARTE DE VOLUMEN DE CATALIZA-
DOR POLIAMIDA OEFABEE O ADUCTO AMINA

2 _ OEFATOTG
YIBA UTIL DESPUES DE MEZCLALO: .._ & 25a {TToF) 8 horas
PURTO DE INFLAMACTION: Mayer a: 230C { T3oF| - Mezcia
320 (Q0oF! - Base

EONTENIDO BE S0LIDGS POR VOLUMEN: H3Y% o ABYE + 2%
ESPESOR DE PELTICULA RECOMENDADA: B0 mos | 2 mils )
RENDIMIENTO TEORICO CRLCULADD DEL 45%
DE L VOLUMEN DE SOLIDOS: [ 9 mE/lt.

. 3 me/gl.
TIEMFD D& SECAMIENTO AL TACTO= 3 horas
& FERt (T Ter) DURG: 1A horas
TIEMPD DE REPINTADO MINTHMD: 16 horas

' MAXIMO: 3 dias

COLOR:: BLANCO, NEGRO ¥ SEGUHN CARTE DE COLORE
ACABADO:: BRILLANTE
CONDICIONES DE ALMACENAMITHTG Eit LUGARES. FRESCOS ¥ SECOS
FPESD DEL- PRODUCTO: l.?ﬂ KEs. 1k

: 4.50 Kgs-/ gl.

.;"._:.} B (1 grpemr Poridi - At Prntst bt Gablon Plew -+ Teld, 22027 famrinfh Tetes 63137 - CANACAS: dpda Powel 3122 Tl 22607 taerfaly m
VLERTD Lo L2 Aol Poanl 4355 o Telf, 2080 O PRERTH CARTLLO T 1a7y | o
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JRIAMIENTO Y LINITACIONES

“Produce tizamiento cuando se expone continuamente a lo3 rayos solares
Este tizamiento, reduce el brillo aungue no significa la degradacibn
compieta de ls pelicula de pintura.

e curarda a temperaturas mencres de Gof (4loF).

Puede presentarse perdida de adherencia entre manos, si se deja secar nas
‘de 72 horas a temperaturas mayores de &0oC (105oF).

~ Bl uso coerrecto de los dos componentes es eszencial.
Puede usarse cualouiera de los coatalizadores OEFABSE POLIAMIDA o OEFASS2

AMINA, con les coplores base:

éFﬁEPﬂﬂﬁpIﬁﬂ DE LA SUPERFICIE

Miceio: ,

Lesengrase limpiando con solvente segin especificaciones SSPC-SPLl. Lije los
gertes agpudos, cordones y salpicaduras de la seldadura.  Limpie con €horrso

dle frena Haste Metal Casi Blanco segun especificacionss SBEPC-5P10 y aplique
el fondo apropiado.

METHL. 0 FERFOSO:

Limpia con solventes acgun nermas SEPC-5FL vy aplique Una mano de INTERPRIME
SHMARTELS Ref. QARER S ! ag acuendo a las a
AMARTELD Ref. QAQAREER/OAQASZS c d X especificaciones

CENERETO:

Debe estar limpic, seco ¥y libre de polve. Elimine todo tipo de protuberen
cizs, =obre cencretd denso y en dende so reguiera maxima adherencia, Gete
kacerse un solplado o cualguiera de los siguientes metodos de limpiega.

‘a) utia mezcla por wolumen de una parte de Acido Clorhidrico concentrado, zcn
tre= partes de agua dulce. b) Una =olucibn centeniendo 3% de Acids Fosforico
v 2% de Clorure de Zince Lave censabundante agua dulce u dejela secanr. IZii-
mine las particulas sueitas. Adelgace la primera mano con un 20% de Sslvenis
OOTAZ220 para aseguril mayor penetracibn.

APLICACION

METEDD DE. APLICACTEN: RODILLO ATOMTIZACION COMNVENCIONLL
O ATOMIZACION SIN AIRE, BROCh::
KADELGAZATOR MO SE RECOMIENDA, MENRCS QUE L&
' MERA MANG 5E USE COMO SELLADCH
CONCRETO, EN CUYO CASO, SBE bEZsZ AD
' GAZAR HASTA CON UN 20% DE SCLVENTE
OCGTAZZ0 PARA ASEGURAR UNA BUZNZS '
TRACION.

e R B

Pigh o gt Tarte] t0n Cabie Play - Telf 220087 fopedal) Teber 62127 - CARACAS: 4pda. Posinl 3423 Telt, 228309 feerie) [ t:j
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MIZACTON CONVENCIDNAL

TOLA: DEVILBISS MBC O JGA

g DE FLUIDO: B
BOGUTLLA DE AIRE T0h & 765
BRESTON DE ATOMIZACTON: 3.9 - 4,6 kgs/cm2 (55- i}

SION EN EL ENVASE DE APLICAGIOM v1,0 - 2.1 Kgs/cm2 {15- 30 pqzb
QU EQUIPO EQUIVELENTE: EL ENVASE DE PRESION DEBE TENER UN

AGITADOR

ATOMIZACION SIN AIRE
PICO: 375 = 525 mes { 15 - 21 mils)
BHESION DE SALIDA DEL FLUIDO: 176-211 / em2 (2500-3000 psi)
LEIMPIEZA DE EQUIPDS E IMPLEMENTOS: SOLVENTE OGTA 220

a)
bl
c)
a)

e)

PRECAUCTIONES DE SECURIDAD!

Use precauciones normalez como guantes y mascaras.

5.

a

[

Mantenga adecuads ventilac

81 la pintura hace contacto con la piel, lavese con agua tibia ¥y jabon. 81
la contaminacitn llega & loy ojps, lavése con una solucitn de Acido Borice
G Zpua en abundsncia vy obtenga ﬂLCﬂC"Pﬂ medica de inmediatc.

Mantenga la pintura alejada de chispas y llamas abiertas. Debe prohibirse
Tumar en las aress de aplicacifn.

Las recomtndacicres pars proteccidn personal, conslltelas en la seccion {6)

m= | erregnre o Terifi v lpeta, Deoeal 00 Cebic Diop o« Telll 200083 Deeriall Teley 3127 @ CATIATAS: Kploc Pearel 3422 Telly 324307 Dsceiull g&_

PLUERTE LA QHUM: Apdu, Posl 4355 -« Tolf 0050 o DUSHTO CAHRELLD: Tetl aXiy



(Epoxy Brea Poliamida)
Ref. N9 6BOLO Aluminio - B.W. F23
Ref. N EA041 Nenro - Wl F2h
Ref, NO ABOLZ Marrfin - W.W. F26
Ref. N2 68043 Catelizador-U.W.F25

281

‘CARACTERIGTICAS: Es un producto a base de resina epixicas con
alguitranes derivados del carbin, gue tombina
la sxecrlente reslistencia sl agug sa2lade de los
compuestos bituminosos con la gren resistencla
al atague guimice de 1a'resina epfixica.

Es idesl para usarlo con cuslouier sistema de
proteccian catadica y es especialmente formula-

da como sequnda mano scbre Interzine.

ﬁfﬂs INDICADOS: Se recomionds particulermente para la proteccian
de superficips metSlicas y de concreto en am-
bientes marinos 0 industriales, cascos de embar-
caciones, cublertas exteriores, tangues de petré-
len, tangues de lastre, torres y plataformas para
perforacion de pozos de petrdleo, estructurss de

muelles y varaderos, eic,

Aluminio, Marrdn, Negro.
Pesg por lltro: 1.1h kag.

ifunto de inflamacifn: Sobre 237, 73°F

Espesor S2c0: _ L-5 mils

‘Eapesor himedo: 0-12 mils

Cubrimicento: 3.0 M2 por litro

#}Empn de socado: 12 kinpnas

Sicmpo de repintar: 8 - 10 horas minimo, méximo 3-7 dias

Tiempo de curado: 4 dias

Bplicacitn: Pistola Airless, Brocha, Rodillo

;ﬂiBﬂIUEﬂtE: Solvente 65 - W.u. 0020

iBimpiezn de utensilios:Bolvente G5 - W.lW. 0020

BEfonorcidn de mozela: Base 1 parte, catolizador 1 parte par voldmen

Bigtnls Alrlee: foguilla NS 2180 - 2680. Presion de salida no
monor de 2500 p.asai.

Pat Life: 3 horas después de mezclados,
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LOFECIFICACIGLES TECIELAS
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. APARIENCIA
PESO ESPECIFICO
VISCOSIDAD

TIEMPO DE REACCION

PH

PUNTO DE RELAQFAGD
ALMACENAJE
CONSERVACION

METODO DE APLICACION

RENDIMIENTO EN SUPERFICIE :

TEMPERATURA DE APLICACION :

2683

CARACTERISTICAS

Liguido de color beige

16 cps.

3 horas
Un promedic de 25 m2/litra

0=40°C.

BT CL(2129F.) Método Fensky Martens
MO exponer al seol
minimo 1 afio

Frocha dura - pistola autométicas



CARASTERIST ICAS

BN FELT(FRD PARA EL MEDTD AMETENTE

4. =

G TNFLAMABLE

BEACCION ¥ SECADO EN SOLO 3 HORAS

STEMPERATURA DE APLICACION: 0° a 40°C

LIMPIEZA FACIL

0 NECESITA ENJUAGAR

ASE EXCELENTE PARA CUALQUIE
;LTF MAS DE PINTURA (EXC
R A

'

ERPTO .4'-.’.1'1;' e

| _nj '[1

PUEDE APLICARSE SUBRE SUPERFICIES HUMELAS
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VENTAIAS

Preeto muy docesibla,

Almacena e fdeil,

Pocos problemas de resvonsabilvdad,
s puede utilizar en dreas sensi-
plas o [J""Gl ilamags del medic ambien—
te o donde el shopreads de areng

agtd praohibide,

uridad en el uso.
ligad de manutenadion,
Fesoonsabilidad reducida.
Contiene agug.

Tiempo perdido muy reductdo.
Fapides ent el ceabado de la obra.
Fastva la gstructura por auelhota-
oidn a nivel otdmico.

Ancha escala de aplicaction
Permite mds flexibilidad en las
parades y en el mantenimiento.

Permite grender wn campo de
aplicaciones mds exrtenso.
108 sensible o las condiciomed

de humedad y elimdticas.

Ercelente poder de cibrimiento.
Ugo economice.

Basta pon UN LITRO parg cubrip
wia superficie de 85 me.

Lag manchas 8€ guitan com agua
g Jabon,

Forma wn compleéjo,metal-orgdnico
100% setahla,

Na recuiore trotamiento wklterior.

¥
g, caucho alom
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AMNEXO (C.3

REFERENTE A RUEDAS
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Compostero Indore triple con
bloques espaciados
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Otras vistas del Compostero Indore anterior




273

Vistas del Prototipo probado
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Prototipo ensayado

Otra vista del
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Pila de compost de la 42 fase experimental
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Registrador continuo de temperatura
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Cortadora-Desmenuzadora del
Centro de Reciclaje y Agricultura Urbana
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Centro de Reciclaje y Agricultura Urbana
No Contaminante




AFICHES DIDACTICOS

DEL CURSO DE FORMACIOMN DE INSTRUCTORES EM RECICLAJE

DE BASURA Y AGRICULTURA URBANA MO CONTAMINANTE
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COMPOST

Compostaro Indore.

b nTERS A R s
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COMPOST

Humus heehio por 8l hembre

Variantes del
Método Indore.
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AWEXO B

PROCESCS DE FLABORACION DE COMPOST GQUE INVOLUCRAN EL USC DE
DIGESTORES MECANICOS.
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XV CONGRESO INTERAMERICANO
DE INGENIERIA SANITARIA:

"LOS PROCESOS INTERMEDIOS
EN MANIPULACION DE
RESIDUDS SOLIDDS

JUNIO 1976 . Buenes Aires
Argentina

DIGESTORES-8 IOESTABTLEZARORES - ERTARILIZANORES-REOREACTORES.

Se tiats de elementos pecinicor de proceso cerrado, donde la gperacidn se
efectlin con mejor airencifn v con mis control mobre alla, reduciendose conside
rablecents el tlempn && procesamisnta v es el equipo utilizado &n Ia prEctica
corricnte para lmn ploantas de gran capacidad y por la economia ediciensl y mig
nificative do espaclo gue se ohtiene, o cual e&p muyy conveniente,

Mughes tlipon de dipestores mechinicos cercaden, han nids disefiados ¥ cons-—
truidoa para plantaa de gean capacidad ¥ eatfin actualmente en ugo, debiends te
neTde en cuents dos aspectos Importsntes, el primero, que los procesos mon hi-
medcs ¥ el segundo, que son mecinicemente similares y utilizan la seeidn de mi
tro~organisnos arvibicamente en las Gptimes condiciones pomibhles ¥ mia efecti-
veg. Rl tipo de digestor y algunas caracteristices particulares, ds origen a
1n denominacitn dE'prnéexu, alpunc de los cuales serin descritos someraments en

1a que pigue.

PROCESD DARD.

‘Urigiuadu en Dinmmarea, ¥ del coal ae han eatablecide plontas, en michss
grasdes ciudades del mundo, algunan de ellas las Gltimas, con notablen majo -
tas, resiltedo de ls ohservecifn de la operacifn de ellas, por ajemple lag de
Sac - Paulo, Brasll ¥ Ciudsd de MExica, MExico.




Sy componente fundamental ea el "Bipesrabilidador”, =ilindro rotatorin
de mcero, cuyos largo es de I0m. a 50 m. vy su difmetre d& Y @ oa b o

El Bioeatehilizador, puede mer slimentddo con residucs, & los cuales =e
len ha mepirade manual y mecBnicamente 1o reutilideble, el rechazo ¥ el wmetal
fectodo ¥ luego de pre-scondiclopado, coma ya se ha descpite, tode lo cunl pu
‘ra otros digestores seria completamente igual, fin eate tipo de dipester, se de
he tener en ceenta fque ¢l blsrenceor pusde aer Alimentsado con resdidus no pre
acondizionade, pero como en do suponer, ‘lna coosecuencias destacables pueden
de inmediate ser mencionadas, manst eficiemcia, mayor esfueczo ¥y mayores difi
celrades en 2] mcopdicionmmiento final v diferentes ealidades del productopro
cegado; Eata Oltimn modalidad de glimentacitn, puede mer efectuada i al bio-
feactor, se le apregan cuchilles y Rariicd para certar y desgarrar los reési-
dups, cuando se efpctia ln mezcla de residuns ¥ se trasladan dentro del  di-
geator; oo decir e acondicionon los residucs dentto del eatabilirmdar.

Le ecapasidad de carga del digeater, eati entre 50 3 130 teneladas de re
siduss y permite retenerle dentre de dicho digestor por un perfodo de cres (3}
a . cinco (5) dfas, rotondo sugvemgnte, lo cudl permite el traslade, ¥ dentro
del cual se leg inpufla aire, controladamente, en tode su longitud ¥y & eoda
la mena, provocondo un exceso deé mire, quée arrastra el anhidrfido sarbinizo mo
duclda. El contenide de humédad es controlede por la adicidn de pgua, en cler
tos puntos-a lo Jarge del cilindro. Fl exceso de aire ¥ el fﬂﬂzjanhﬁﬂriéu car
bonico arcantrade, 881 come el posihle exceso de agus son remevidas, apropin-
damente.

La rotacifn del eilindro, provoca Ia mezzla de la masa de residuos  con
el agua y con el alre ¥ ademds, los residups sdlidos duros, golpean & los me-
nos durgs o B los suaves, con la ecual se mejora la afidiencin del proceso.

La temperatura ge eleva répidamente hasts aleanzer 607C. a 70°C., por la
alea rote de sctividad bagteriona, Io cual permice garantizar que despuda da
pessdas 24 horas, casi todon los micep-organismes pategnicos comunes, havan
muerts ¥ laa semilles hayan sido insctivadas por tal temperaturs.

En replidad, a pesar de eita Inteonse actividad ‘bacteriana, el perfaods de
retencidn depende, principalmente, de la perfeccifn del proceso en el diges -

ot ¥ sy eompletn Tealiraeitn, de la cantidad de vesaiduca pblides recibidas,

de pus caracterfaticas v de 1a cantidad deavelo dispadible para frea da curade.
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fesiduns 80lidos, con alto contenido coluifsice, mobre un 653, pueden mer
estabilizadaos en ¢l Bioresctor en un perfoda entre 10 % 16 dfas, pero este
ciempo myuy largo le resta pomibilidasd a s plante, se le disminuye su capaci-
dad ‘de procesamiento,na ea prictico. Pero ef el residuo ¢s normal ¥ existe mu
ficieate frea de terreno disponible para un prolongedo ¥ eficiente curado,con
busnn mercls, reslizoble codn tres 30 ¥y cises (9] dfes, afn cusnda debe efec
tunrse Hn ciitads complementasio, pero micho menar, £a nficiéprg.

Ea muy eotmvenifnte recordar que 1o planta es una inversion alta ¥ por lo
eanta debesdl rendir un mEximp Técpmeéndabile, por le tante sy pecfods de reten-
ti6n, mo debe ser punce mayer de pres (3) B ceatro (4) diu:,_:.

El material digerido ef descargado v trangpartado a vma . criba, de malla
vibratorie, la cual recharzn el matérial que no pasa sus orificios cusdrsdos |
de um {1} cm. de lads. Todo el waterinl tamizodo pass por un desmenuradar o
us weling, paya uniformizerleo en tama%d, pava g mas fEcil memipelacidn, apli
capitn v outilizacifn.

Videda ¥ otros materiales ne orginiees o:de fpuvales cavmncterfsticas, aon
ascpatados neumAticamente por medio de un chorro de mire, el cual pEEa a tra-
wea de tods la mosa,

El procesc ha sido modfiffcado, con el sgregade de lodos cloacales densi-

ficadon, dondo arigen a un tiwevo proceso llamado, DANQ-SQCEA,

PROCESD NATURIZER.

El proceap se dice, es eompletsmente cercadd, per reslizerse deatro de
un dipentor con celdna,

Se curgn el digeateor ecan residuns «flides, a las cuslen pe les  han  ex—
tratdo, loorawgilizshle ¢ 1o rechaznhis v Yuego os doblemente pfe+a:bn&i:im2
dp En-molings de mercillos mAviles.

La ¢acga me efgstln por su'pacte puperior: o primera celds, de lés tren
que gonsta, el digeater, ¥ .laz cunles eAcdn colocadas uma sohre otra, en un @
Je vertdeal comin, Un fonda mivilymezola vy traslade lentemente lpa. Tesiduon
desde la parvte superior de L& ceida, I'n pacte Teceptors, heata la pocte infe=
rior o da descacgn, e uoad 24 horae Ip conl constituye a1l periode de reten -

clbn en enda celds de sw covge, luefn e efectfa ls descarga, la cusl e resa-
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liza en la parte pupecior de la oten celde o sgegunds celds efectuindose simi-
lacen eperacicnes vy sa descarga en unp tercera celda.

La tercera celda mezcla, traslada y descargms su materizl parcialmente pro
cesada, en un desmepuzader sesundario y dends 6110 e transportado el mate -
rial n otro digeator cas! igunl al anterdor, para tres {1) dian =ia de proce-
samientao.

El producto, va mefor procesadn, pe descarga en un tercer molinp de mac-
tillos mBviles, Jdesde donde una ver acendicismado es trangsportado hasts  una
sorie de criham, peva seleceifn por tamafio; el meterial gque no papa @ Lravis

da lag malles; es regresndo e inicia el preceso completo'de mueve.

PROCESD JERSER.

Es un procede ligeramente diferente, en €@ cual un digeator cerrado dedi
sefic un poca mEe rtefinado ¥ la mwezcla de loa cesiduds sflfidos com 1fguido clon
cal espespdo, son las diferenolan mis destscablen.

Deapufa de geparade monual v mecBnicamente 1o veutilizeble ¥ lo rechinza—
bla, &l residus regtonte os cernido, pera extreer el material particulado £i-
na, que seri luego mezelado, al Fine! del process con el producto procesads,
El pre-acondicionamiento se efectlin per medio de los equipos,un molino de mac

tille rigide v una desgarredora pare obtener pleras ¥ perciculas de camniig Gp

-_

tima,

El material pre-sgsondicionads, e3 prsado por un pess automftics donde se
degifica el polve proveniente del cernido ¥ €l lodo espesdado y lusgo todo es
mezclade en un tambor mezclader, Todoa los equipos eatfin interconectades en
su funcionamientn, con el fin de dmpedit que on para, provoque gitwaciconen de
conflicto por ncumulemiento excesivo de material.

La mezcla en cargada en £l digeator, cilindro de eje vertical, con  aeis
{6} celdas, una debafo de Ia ntra. La carga es recibids en 1 primera celds o
superior, haste una altura de-1.20 m.

En lss celdes,existen pecforaciones para el smministro de aire 2 la masa
¥ un mecanieme psra totar; merclar ¥ depcargar la masa a 1la celds inferiar,

El eire es forzado a pasar por las perforaciones y la masa, al crearse
m tiro de aire, por la diferencis de cepperatursm, la eual se eleve ripidamen




te hasta 75°C. dentto de 1n sasa, a los don (2} o trea (3} dfap de actividad.
Len celidns, coya capacidad es de 50 toneledas de tesiducs merclades, aon
descavgndns en el centro de 1a moea de 1a celdn Inferfor, sucesiva y gimultE-
neamente,
La celdas inferfior o Gltimn,es descargada en ol sistems de tranasportecisn,
para condicir el material, hanta un gilo de maduracifin,
Lon celdan son descargadas dinrlamente, cxcepto un dla, el dominge, por
16 tanto, la masa de material permanece en el digestor dvrante sieta (7) dias.
El materinl descargada, tiene pna alta rats de actividad becteriana ¥
por lo tanto la continuocifn del prosesa oe Llevar® alrededor de sels {6) se—
panas wAs, para eu conclusddn, em los #ilos o en les cémaras de maduracidn,
lps cunles tendrdn el pisn perforada, pore garantizac 1a sirearifn del ware —

tial ¥ evitar ¢l desarrolle de condicionen snmerShicas.

PROCESD HUSOIL.

Eg un proceso pavecido al antecdor, pero ia rofacifin, wezela v traslade
de 1 masa, se logra con sapas giratoriss dentro de la celda ya travEs de e-
1les, ee insufla el afre, mdemf=s, no #e mazcla el reaidiuo con 1fquido cloazal
vy ge reglistra en forma escoitn, lnm warisciones o incrementon de temperatura
¥ on registra el tiempo, lo cual permite detectar posiblea interferentes del
procens hioligieo gue impiden la ectividad bacteriena ¥ no =e logra  aumento
de 1a temperatura,lo coal obligarfa a descargar automficicamente la celda,o to
do el digeatpr sl eg necesario, Ceda celda, tiene una eapecidad de 35 tonela-
das de material.

FROCESO-SERI-GOFRATUNE.

Progeso, en el cusl despufs de descapgar los résidocs en una tolva tecep
tora,estos aan tragAporcadas hasca un neparader ¥ adondicionador secanico
Trommel, luege se pfentiin ona sweparnclin mapnetvica, transportindope 1a  masa
hinata un separader por Flotseidn SERI-SOFRATONE, posteriormente-se procede a
otre pre—seondicionaniento de los tesiduoa, ¥ a un proceso en el digegtor du—

rante nueve (%) dima, por Gltime ae procede al curado por tres gemanns adicip
nalag.
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VENTATAS TEL DIGESTOR MECANICG.

Ventajas indiscutibles se obtienen con este elomento mecinico de process
ceryade e ouna plonta, tales como, pingurs influencis de las condiciones mete

reoltgices, control adesukde v alempre ponible de la mezcla v de la airescidn
segurlidad de operacidn y [lexibilidad segiin la disponibilidad de terrenca pa-
ta 1 planta v para el curado, siendo tambifn posible el contrel de micio-or-
ganismos patSgenos ¥ de otros arganismos ¥ muy especial ¥ eflcammente el con-

trol de laa moscas.

CO5T05.

Para une piantd con digestor meclnice, la inveraits Iinicisl es alta, =e
estima en la sctuslidad en I00.000 Lolfvares el costo de ¢ada tepelads dia —
tis de capacidad inatalada y eo eperacifin, en vnes 40 belfwares por teneleda
por dfa garantizando un procesmmiento de 4/5 de la eapacidad instmlada. o e

mencions por eer cads case muy especial, el valor de las Bress que EeTAn ufi-
lizadas,

FEMMENTACION CONTROLADA EN ACTIVIDADES AGHOPECUARTAS,

Lo dificultades que aparcced por lo disperns de las producciones per lo
Irregular de ellas ¥ la pecesidad de bajes costos operativos, dificulca el (3
tablecimiento de una planta para el procesamiecto de loa reeidvos sdlidoa pra
ducidos en 1z acrividad agropecunria, los cuales son muy selectos y excelen -
ten para ser utilizades en este procesc v rrangformarlag,

Generalmente we tean silos o fosas, una o vardas, con el obieto de proco
der g au carga con el material producida alternadamente, siends el material
heterogéneo, como el de loe establos por eiemplo, el cual estd constituide por

Tamig, virutas pars cema de animeles, ostifrcol v erine en varisdas proporcio
nas.

La opersciBn en mudual y existe 1a tendancis o volverse inmedimtszmente a
naerdbica, por ls dificultad de mecanizar el process, 1o cusl sols es posible,

en grendes establecimientos egropecunrios.
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£l nimero v 8l tamafio de Iaa Fosas ¥ 1a mezcla para hacer el proceso mae—
robite, dependen de 1s cantidnd de residucs sflidos producidoa y el biempo ne
¢enario de procosEmicnto e bestante largo.

Ain: en sotablocimientes apropecustios peguehios, en granjas avicelase, po-
llezas, pueden teallracse opersciones significativas de procesamiento, en pi-
las y filas mezeladas apropiademente en forma manual pero gue es haostante &=

fectiva.

FLANTA EAPERIMENTAL..

Con el fin de realisar las fovestigacicnea que permitiersn aclarar las in-
nmerabies s8firmacionoa que ge hosen acerca de las wventsjas comeccinleés de 1o
denta de up producto similar gl ebows quimico, sl e lograse thles condicieones
en o1 producte procesads, aerdhicaments por fermentacifn controladn, ha side e-
feorunada 1a eonalrdcelfn de upna plenta, pata en ells obmervar el proceso, el
rendimiento ¥ lza cavacterfsticas del producte final resultade del procepamien—
to de reaiduos sflides deorigen demBstice, urbane y comercial,espeaifico  por
el mftods menclonsdo ¥ descrito, de fermentscifin aepfbica controlade ¥  ademdis,
sgregandn; lode closcel densificado en process tipo de bandodan.

Fulf instalada la planta en Johoson Gity Tedn. D.5.Ak. con una capacidad de
60 tonelades por dia, en fces de aproxisadamente tres (3) hectireas, adyocents
a Ja planta de tratamiepto de las aguns vesiduales de 1 ciuded ¥ com posibili-
dad de traida y descargade resjducs oflides, recolectados en una operacifin mix
tn ¥ medianamente compactedos .

La civded mentuve ey operscifn su telleie sanitaric, con el fin de  tener
un gitio de disposicidn permgnente dé residuon, para €l eXceso, sobre la capaci-
dad imttalada, pars lo mo procenshle y paca estar en capacidad de Tesolver un
problesa de ne funciopamiente. o paro de la planta.

El procesn ae muentra en detalle en tun esquema de funcionsmienta anexo, el
cunl e pimilar en casl todes sus partes, con sole ligevas wvariacicaea, a loa
dencriton.

Deapuls de gseparnt los remsiducs largos v peligrascs que pudiecan defiar el
mecenismo 0 ol proceso, ee realiza uno operecifn mantal de geparacifn §¥  otra
wagnbtica, Bl material rechazado alcanza, en promedio, un 257 en peas, del real
dua quea Ingresa.
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CIAGRAMA DE PROCESOD DE FERMEHTACICN, CONTROLADA UTILIZANDO
EL SUELO ¥ CON AGREGADO DE COMPUESTOS QUIMICDOS Y LODC CLOACAL

'} Telva de reacepclan 9]
2] Wecgnlemo fronspertader ¥y extracior 10
3] Compusrto do nlvstacich y pess iy
4) Cofreg trensporiodora de elavacidn 12}
2) Talvar da Reutllizables v de Rachozoa I3}
&) Gaporadar magnétice 14)
T1 Mecarader { Pro-Acond. Residuos) 18}
8 ) Desmaruzader (Pre-Acond. Raxlduss) 6]

Mezziodor Rasiduss #lcdo clogeal
Elsvader de Residuse Mazcolodcs
Tolva Dep. Rasiduas Mezslados
Eapescdor du lode.
Coagulader de loda,

Tangua de almazenomienio de loda,

Torngque Mersla da compusatos quimices

Dasmenuzeder

7}
8]
=
20
21
22)
23)
24

Tamlzada

Carga ¥ Trensporta
Curgda y Almecsnado
Mazciado

Celocacion Pilas - Filoe
Recepeion

Syparoeclon maonual

Procesaomianta
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El Jodo cleacal en mezolado con floculnntes y espesade em un concentrador
‘et nlliden, hastn alitener un contenida de ggin de 85T, luego es spregado  junto
gon otran auntaneias quimices o leg residuos en presesc. Bl 1iquids extreldn
del Ledo se conduce de pueve o La planta df tcetamiento de 1Tquidos cloacales,

En las bandeias loa residucs son mezcladas perifdicamente, teniendo dichos

residuon un centenido de fmmedsd de 50 a 60 v necesitando =l mence dos nemanas

de curddo; en patio de curnodo.

ElL mercade potoncial del producto fuf explovade, mostrande las  encuestas.

inledrles, ¥ lo gue Tuego: s nperacifn demsstrh, que solo el 10% del tokal del
prodicto fimal era vendible, E1 90T reatante debe ser vkilizado por lan autori-
dades municipalen o cogalavee pacn Aer wtilizado en Bteas muy distantes de Ia
ciudad,
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