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RESUMEN

Este proyecto surge de la necesidad imperante de optimizar el proceso de
compostaje en el puesto de jugos en Laureles, para gestionar de manera mas eficiente los
residuos organicos generados diariamente. Ante la creciente preocupacion por la gestion
sostenible de los desechos y el impacto ambiental a nivel local, se plantea la iniciativa de
disefiar una maquina de compostaje innovadora que permita acelerar y mejorar el proceso
de descomposicion de los residuos, contribuyendo asi a la promocién de practicas mas

sostenibles y a la reduccién de la huella ecolégica en la localidad.

Palabras Claves: Compostaje, Sostenibilidad, Residuos organicos, Eficiencia,

Innovacioén



‘Departamento
de Disehor

ABSTRACT

This project arises from the imperative need to optimize the composting process at
the juice stand in Laureles, in order to manage more efficiently the organic waste
generated daily. Given the growing concern for sustainable waste management and
environmental impact at the local level, the initiative to design an innovative composting
machine to accelerate and improve the waste decompaosition process, thus contributing to
the promotion of more sustainable practices and the reduction of the ecological footprint in

the locality.

Keywords: Composting, Sustainability, Organic waste, Innovation
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

Descripcion de la situacion probleméatica

Optimizacion de la Gestidn de Residuos Organicos en puestos de jugos en Estadio -

Laureles

El compostaje es un proceso natural de descomposicion de materiales organicos que se
ha utilizado durante siglos para producir un fertilizante rico en nutrientes para el suelo. Este
proceso es esencial para la gestion sostenible de residuos, ya que transforma los desechos
organicos en un producto valioso que puede mejorar la salud del suelo, aumentar la retencion

de agua y nutrientes, y reducir la necesidad de fertilizantes quimicos.

Ademas de sus beneficios para el suelo, el compostaje también tiene importantes
implicaciones ambientales. Al desviar los desechos organicos de los vertederos y convertirlos
en compost, se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y se evita la
contaminacioén del suelo y el agua. El compostaje también ayuda a cerrar el ciclo de nutrientes
en los ecosistemas, promoviendo la biodiversidad y la salud general del medio ambiente (Smith

& Johnson, 2021; Green Waste Solutions, 2019).

En Medellin y el Valle de Aburra, el aprovechamiento de los residuos organicos sigue
siendo un desafio significativo. A pesar de que el 15% de los residuos sdlidos totales se
reciclan en la region, gran parte de estos residuos son orgénicos, los cuales, si se gestionaran
adecuadamente, podrian generar importantes beneficios para la ciudad y sus alrededores. De
acuerdo con expertos en el tema, la implementacion de practicas de compostaje adecuadas
podria producir hasta 260,000 toneladas de compost anuales, las cuales podrian ser utilizadas

para mejorar la calidad del suelo en jardines publicos, privados y en la recuperacioén de tierras
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degradadas en zonas rurales como Caldas o Barbosa, ubicadas en las cercanias de Medellin

(Centropolis, 2024; El Nuevo Siglo, 2020).

Ademas, el aprovechamiento de los residuos organicos a través del compostaje tiene un
gran potencial para reducir la cantidad de residuos soélidos que terminan en los vertederos, lo
gue ayudaria a minimizar el impacto ambiental negativo de los mismos. En lugares como
Medellin, donde la gestién de residuos sigue siendo insuficiente, el compostaje no solo
contribuye a una mejor utilizacion de los recursos, sino que también puede ser un motor para el
desarrollo de proyectos comunitarios y productivos, como huertas urbanas o incluso proyectos
de compostaje a gran escala. Se estima que, si mas comercios, restaurantes y hogares
adoptaran esta practica, la ciudad podria experimentar una mejora significativa en la
sostenibilidad de su modelo de manejo de residuos (Centropolis, 2024; El Nuevo Siglo, 2020;

Carrillo et al., 2019).

Por otro lado, la falta de politicas publicas que incentiven el compostaje a nivel local y
nacional limita el impacto que esta técnica podria tener. Si bien algunos comercios y pequefios
empresarios ya estan implementando soluciones innovadoras, como la creacion de
compostadores comunitarios o huertas urbanas, aun queda mucho por hacer. Es necesario
fomentar el uso de tecnologias de reciclaje, asi como establecer incentivos econdémicos para
gue mas actores, tanto publicos como privados, se sumen a la causa de la sostenibilidad

mediante la reutilizacion de residuos orgénicos (Centropolis, 2024; Carrillo et al., 2019).

La aplicacién del compostaje en entornos comerciales, como puestos de jugos, ofrece
una oportunidad Unica para promover practicas sostenibles de gestién de residuos y fomentar
la conciencia ambiental entre la comunidad local. Al implementar un sistema de compostaje en

un puesto de jugos ubicado en Laureles-Estadio, se puede aprovechar una fuente significativa
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de residuos organicos, como cascaras de frutas y restos de pulpas, que actualmente no son

utilizados y terminan en los vertederos.

Este puesto de jugos, ubicado en una zona de alta afluencia de personas que practican
deporte, genera aproximadamente 30 kg de residuos organicos al dia, lo que equivale a
alrededor de 1,120 kg al mes. Estos residuos incluyen principalmente cdscaras de frutas como
papaya, fresa, mora, sandia, mango y banano. La mayoria de estos residuos no son
aprovechados debido a la falta de un sistema adecuado de separacién y compostaje, lo que

representa una oportunidad perdida para convertir estos desechos en un recurso valioso.

Figura 1
Basurera puesto jugos de Estadio

Fuente: Elaboracién propia.

Basurera de 110 litros, equivale a 50 kg de capacidad.

Actualmente, estos residuos son desechados diariamente por razones de salubridad, lo

gue significa que no se realiza un proceso de compostaje. Sin embargo, con la implementacién
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de un sistema de compostaje, seria posible no solo manejar estos residuos de manera mas
sostenible, sino también generar compost de alta calidad que podria ser utilizado para mejorar

las zonas verdes cercanas o incluso ser vendido como producto comercial.

Figura 2
Puesto de jugos de Estadio

Fuente: Elaboracion Propia

Espacio de puesto de jugos de estadio

El proceso de compostaje en el puesto de jugos de Laureles-Estadio enfrenta varios
desafios que limitan su efectividad. La gestién inadecuada de factores criticos como la

humedad, el pH y la temperatura en el proceso actual afecta la descomposicion eficiente de los
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residuos organicos. Estos factores deben ser controlados adecuadamente para producir
compost de alta calidad. La falta de control y la necesidad de retirar los residuos a diario
dificultan la acumulacién y el tratamiento necesario para el compostaje, 1o que retrasa la

producciéon del compost y reduce su potencial para ser un recurso Uutil.

Para abordar estos problemas, se recomienda implementar un sistema de compostaje
especifico para el puesto de jugos, que incluya infraestructuras adecuadas para la separacion y
el compostaje de residuos, asi como la capacitacién del personal en técnicas sostenibles. Esto
permitiria aprovechar hasta el 50% de los residuos generados, lo que no solo reduciria el
impacto ambiental, sino que también generaria un valioso recurso para el negocio y para la
comunidad local. Un compostaje bien gestionado contribuiria a mejorar la calidad del suelo,

equilibrando el pH y favoreciendo el crecimiento de microorganismos beneficiosos.

Implementar un sistema de compostaje también podria servir como un modelo para
otros negocios en la zona, ayudando a fomentar practicas sostenibles. Dado que el puesto de
jugos se encuentra en una ubicacién visible y popular, podria ser una excelente oportunidad
para educar a la comunidad sobre la importancia del compostaje y la correcta gestion de
residuos. Esta iniciativa podria inspirar a otros negocios en Laureles-Estadio y areas cercanas
a adoptar practicas similares, contribuyendo a una mayor conciencia ambiental y una gestiéon

mas eficaz de los residuos.
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Objetivos

15

Objetivo General
Disefiar una maquina para compostaje que permita la generacion de compost

rapido y de buena calidad, minimizando el consumo de recursos Yy facilitando el
monitoreo del proceso, con el fin de aprovechar al menos el 55% de los residuos

organicos generados en el puesto de jugos de Laureles, Estadio.

Objetivos Especificos

° Definir los requerimientos técnicos y logisticos para la implementacion de
una maquina de compostaje en el puesto de jugos en Laureles-Estadio, considerando
las limitaciones de espacio, los recursos disponibles y el volumen de residuos
generados diariamente.

° Disefiar un prototipo a escala de la maquina de compostaje que permita
gestionar eficientemente los residuos organicos, optimizando factores como ventilacion,
estructura modular y facilidad de uso, sin necesidad de realizar pruebas fisicas de
compostaje.

° Proyectar la cantidad de compost generado y el porcentaje de residuos

aprovechados mensualmente, estimando tiempos de procesamiento.
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Justificacion

La realizacion del proyecto de optimizacion del proceso de compostaje en el puesto de
jugos ubicado en Laureles-Estadio se justifica en varios aspectos fundamentales. En primer
lugar, es crucial abordar la situacién problematica actual en la gestion de residuos organicos
generados en este lugar, donde se producen aproximadamente 30 kg de desechos por dia.
Esta acumulacion de residuos, compuesta principalmente por cascaras y restos de frutas, no
solo representa un desafio logistico en términos de manejo y disposicion, sino que también
implica un desperdicio de recursos valiosos que podrian ser transformados en compost de alta

calidad.

La relevancia social de este proyecto es evidente, ya que promueve practicas
sostenibles de gestion de residuos que benefician tanto al negocio como a la comunidad local.
Al optimizar el proceso de compostaje, se reduce la cantidad de residuos organicos que
terminan en los vertederos, lo que a su vez disminuye las emisiones de gases de efecto
invernadero y la contaminacion del suelo y el agua. Esto no solo contribuye a la mitigacion del
cambio climatico, sino que también fomenta un entorno mas saludable y sostenible para los

residentes y visitantes de Laureles-Estadio.

Ademas, el proyecto tiene implicaciones practicas significativas para el puesto de jugos,
ya que, al aprovechar eficientemente los residuos organicos generados, el negocio puede
reducir sus costos operativos asociados con la eliminacién de residuos. Al mismo tiempo, se
generara compost de alta calidad que podria ser utilizado en las zonas verdes cercanas o
incluso comercializado como un producto sostenible, proporcionando un beneficio econémico
adicional y fortaleciendo la imagen del puesto como un negocio comprometido con la

sostenibilidad ambiental.
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Desde un punto de vista educativo y comunitario, este proyecto ofrece oportunidades de
aprendizaje y concienciacion para los empleados del puesto de jugos y los clientes que lo
visitan. La implementacién de técnicas avanzadas de compostaje no solo mejorara la gestion
de residuos en el negocio, sino que también servirh como un modelo de practicas sostenibles
gue podria inspirar a otros comercios y residentes en la zona a adoptar medidas similares para

reducir su impacto ambiental.

En términos de viabilidad, el proyecto cuenta con condiciones favorables para su
ejecucion. El puesto de jugos en Laureles-Estadio ya genera una cantidad significativa de
residuos organicos que pueden ser facilmente aprovechados para el compostaje. Con la
implementacién de infraestructuras adecuadas y técnicas mejoradas de compostaje, es posible
superar los desafios actuales y transformar estos desechos en un recurso valioso para la
comunidad, contribuyendo asi al desarrollo de un entorno mas sostenible y responsable en

Laureles-Estadio.
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Conceptos clave

En el proceso de seleccién de conceptos clave para abordar la tematica del compostaje,
lo primero fue una exhaustiva revision de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO). Este organismo internacional, comprometido con el
desarrollo sostenible y la seguridad alimentaria, ofrece una amplia gama de recursos y
publicaciones que abordan diversos aspectos relacionados con el compostaje y su importancia
en la gestién de residuos organicos y la agricultura sostenible. Ademas, el Programa de
Sostenibilidad de la Universidad de Yale proporciona un enfoque integral sobre el proceso de

compostaje.

A partir de esta revision, se identificaron y seleccionaron una serie de conceptos clave
gue abarcan desde los fundamentos tedricos y practicos del compostaje hasta sus aplicaciones
en distintos contextos y sectores. Estos conceptos proporcionan una base sélida y rigurosa
para comprender los principios y procesos involucrados en el compostaje.

° Compostaje: Proceso bioldgico aerdbico controlado de descomposicion de
materiales organicos como residuos agricolas, estiércol y residuos de alimentos. Implica la
actividad de microorganismos aerdbicos (bacterias, hongos y actinomicetos) que, bajo
condiciones adecuadas de temperatura, aireacion y humedad, descomponen los materiales en
compost, un producto estable y Gtil como enmienda del suelo.

° Compost: Material organico descompuesto que se ha estabilizado a través del
proceso de compostaje. Contiene nutrientes esenciales para las plantas (como nitrégeno,
fésforo y potasio), mejorando la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua. El

compost es un fertilizante de liberacion lenta que contribuye a la salud del suelo a largo plazo.

18
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° Co-compostaje: Proceso de compostaje que mezcla diferentes tipos de
residuos organicos para optimizar la relacion carbono/nitrégeno y la descomposicion. Se utiliza
para mejorar la eficiencia del compostaje y obtener compost de alta calidad.

° Factores que Influyen en el Compostaje: Variables ambientales y biolégicas
gue afectan la eficiencia y la calidad del proceso de compostaje, como la temperatura, la
humedad, la aireacion, la relacion carbono:nitrogeno (C/N), el tamafio de particula y la actividad
microbiana.Estos factores interactian de manera compleja y pueden variar durante el proceso
de compostaje, requiriendo un monitoreo y ajuste continuo para garantizar condiciones
Optimas.

° Gestiéon de Residuos Organicos: Estrategias y politicas destinadas a
recolectar, tratar y aprovechar de manera sostenible los residuos organicos, como parte de una
gestion integral de residuos y una transicién hacia una economia circular. La gestién de
residuos organicos incluye la recoleccion selectiva, el compostaje comunitario, la produccion de
biogéas y la valorizacion de subproductos organicos para la agricultura y la industria.

° Calidad del Compost: Parametros fisicos, quimicos y biolgicos utilizados para
evaluar la calidad y la madurez del compost, incluyendo el contenido de nutrientes, la
estabilidad, la presencia de patdgenos y la actividad microbioldgica. Los estandares de calidad
del compost varian segun su uso previsto, pero suelen incluir pruebas de pH, materia organica,
contenido de humedad, densidad aparente, presencia de metales pesados y viabilidad de
semillas.

° Monitoreo del Compostaje: Proceso sistematico de seguimiento y evaluacion
de las variables clave del compostaje, como la temperatura, la humedad, la aireacion, la
actividad microbiana y la calidad del compost producido, con el fin de garantizar el
cumplimiento de los estdndares de calidad y la eficiencia del proceso. EI monitoreo del

compostaje permite detectar y corregir desviaciones en las condiciones del proceso,
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optimizando asi la descomposicidn de los materiales organicos y asegurando la produccion de
compost de alta calidad de manera consistente y confiable.

° Inoculantes Microbianos para Compostaje: Microorganismos seleccionados y
cultivados especificamente para acelerar y mejorar el proceso de compostaje, aumentando la
actividad biol6gica y la descomposicion de los materiales orgénicos, asi como la produccion de
compost de alta calidad y estabilidad. Los inoculantes microbianos pueden incluir bacterias,
hongos y actinomicetos beneficiosos, que colonizan rdpidamente el sustrato de compostaje y
compiten con microorganismos patégenos, promoviendo asi la descomposicion aerdbica y la
mineralizacion de los nutrientes.

° Lixiviado: Liquido que se filtra a través del material en compostaje y que puede
contener nutrientes disueltos y contaminantes. El manejo adecuado de los lixiviados es crucial
para evitar la contaminacién de suelos y cuerpos de agua. En sistemas de compostaje, se
recomienda recoger y tratar estos liquidos mediante sistemas de aireacion o recipientes
cerrados.

° Pérdida de Agua: Durante el compostaje, se pierde una cantidad significativa
de agua a través de la evaporacién. Esta pérdida contribuye a la reduccion del volumen y peso
del compost, que puede ser de hasta un 50% o mas, dependiendo de la composicién inicial del
material (residuos de frutas, por ejemplo, contienen un alto porcentaje de agua) .

° Control de Olores: Los olores desagradables durante el compostaje suelen ser
resultado de condiciones anaerobicas (falta de oxigeno), lo que lleva a la produccion de
compuestos como el acido sulfhidrico. Mantener la aireacion adecuada y evitar el exceso de
humedad previene estos olores y asegura un compostaje eficaz.

° Madurez del Compost: Estado final del compost cuando ha completado todas

las fases de descomposicion, estabilizandose y perdiendo su capacidad de generar calor. Un
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compost maduro no emite olores fuertes y es seguro para su uso en agricultura, sin riesgo de
toxicidad o presencia de patégenos.

° Relacion Carbono/Nitrégeno (C): La relacion entre el contenido de carbono y
nitrégeno en los materiales compostables. Una proporcién ideal es de 25:1 a 35:1 al inicio del
proceso. Ajustar la relacién C, es fundamental para asegurar una descomposicion eficiente y
evitar el bloqueo biol6gico del nitrégeno.

° Volteo: Técnica utilizada para mejorar la aireacion del compost durante el
proceso de descomposicién. El volteo manual o mecéanico permite oxigenar los materiales,
facilitando el crecimiento de microorganismos aerébicos y evitando la generacion de olores
debido a condiciones anaerdébicas.

° Compactacién del Material: A medida que el compost avanza en su proceso, el
volumen del material disminuye debido a la pérdida de agua y carbono, lo que provoca una
compactacion natural. Esto es importante porque una compactacion excesiva puede impedir la
aireacion adecuada y frenar el proceso.

° Fase Mesoéfila: Esta es la etapa inicial del compostaje, donde la descomposicion
ocurre a temperaturas moderadas (hasta 45°C). Durante esta fase, los microorganismos
mesofilos descomponen compuestos simples como azulcares y almidones. La temperatura
aumenta rapidamente, y esta fase generalmente dura unos pocos dias.

° Fase Termoéfila: En esta fase, las temperaturas suben entre 45°C y 70°C, y los
microorganismos termoéfilos toman el control. Descomponen materiales mas complejos, como la
celulosa y la lignina. Esta etapa es crucial para la higienizacion del compost, ya que elimina
patdégenos y semillas indeseadas. La fase termdfila puede durar desde unos pocos dias hasta
semanas.

° Fase de Maduracién: La fase final implica una disminucion de la temperatura, y

los microorganismos mesofilos regresan. EI compost se estabiliza y se forman sustancias
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hamicas, como los acidos humicos y fllvicos. Esta fase puede durar varios meses, y durante
este tiempo el compost alcanza su madurez y estabilidad

° Aditivos de Carbono: Materiales ricos en carbono, como virutas de madera,
hojas secas, aserrin y restos de poda, que se afiaden al compost para equilibrar la relacién
Carbono-Nitrégeno (C). Una proporcion adecuada entre carbono y nitrégeno es esencial para
un compostaje eficiente. La adicion de estos materiales ayuda a reducir el exceso de nitrégeno
y evita problemas como malos olores o un compost demasiado himedo.

° Materiales Compostables: Incluyen restos de poda, hojas secas, pasto
cortado, céscaras de frutas y estiércol, que se pueden mezclar en diversas proporciones para
obtener un compost equilibrado. Se sugiere utilizar una combinacién adecuada para maximizar

la eficiencia del compostaje
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Antecedentes

En este trabajo, se presentara una revision de varios articulos académicos que abordan
la gestion de residuos organicos mediante compostaje. Estos estudios ofrecen perspectivas
diversas y estrategias innovadoras para optimizar el proceso de compostaje, especialmente en
contextos de paises en desarrollo. A través del analisis de estos articulos, se busca identificar

practicas efectivas y mejorar la calidad del compost producido.

El estudio "Implementation of strategies to optimize the co-composting of green waste
and food waste in developing countries. A case study: Colombia" ofrece una vision detallada
sobre cdmo mejorar el proceso de compostaje de residuos verdes y residuos de alimentos en
contextos de paises en desarrollo, con un enfoque especifico en Colombia. Estas estrategias
son especialmente relevantes en entornos donde la gestion de residuos organicos es un

desafio debido a la falta de infraestructura y recursos adecuados.

La adicion de alimentos no procesados (UF) y procesados (PF) como co-sustratos para
los residuos verdes es una estrategia innovadora que busca aprovechar al maximo los recursos
disponibles y optimizar la descomposicion de los materiales organicos. Al incorporar roca
fosforica (PR) al proceso, se pretende mejorar la calidad del compost final al aumentar su
contenido de fésforo, un nutriente esencial para el crecimiento de las plantas. Ademas, el uso
de compostaje de dos etapas (TSC) tiene como objetivo acelerar la degradacién de los

residuos y producir compost de alta calidad en un periodo de tiempo mas corto.

El estudio realizado implement6 estos enfoques en tres tratamientos diferentes y evalué
su impacto en parametros clave como temperatura, pH, humedad y contenido de materia

organica durante un periodo de 90 dias. Los resultados obtenidos son fundamentales para

23



‘Departamento
de Disehor

comprender cOmo estas estrategias pueden influir en el proceso y la calidad del compost en

condiciones especificas, como las encontradas en Colombia.

La conclusiéon de que el compostaje tradicional (TC) produjo el compost con la mas alta
calidad segun la legislacion colombiana para enmiendas del suelo destaca la importancia de
considerar tanto los aspectos técnicos como los legales al implementar estrategias de gestiéon
de residuos organicos. Este hallazgo podria ser fundamental para informar politicas y préacticas
de gestion de residuos en Colombia y otros paises en desarrollo, asi como para guiar proyectos
similares que buscan mejorar la sostenibilidad y la eficiencia en la gestién de residuos

organicos a nivel local y regional.

En otro estudio "Quality control and assessment of compost obtained from open and In-
Vessel composting methods", el objetivo principal fue evaluar y comparar la calidad del
compost obtenido mediante dos métodos de compostaje distintos: el método abierto y el
método de recipiente. El enfoque se centré en analizar las diferencias en la calidad del
producto final generado por cada método, lo que permitiria comprender mejor los efectos del

proceso de compostaje en la composicion y caracteristicas del compost.

Para alcanzar este objetivo, se llevo a cabo un proceso de recoleccién de muestras de
compost producido tanto mediante el método abierto como el de recipiente. Estas muestras
fueron sometidas a un riguroso analisis de laboratorio para evaluar diversos parametros de
calidad, como la concentracién de nutrientes, la presencia de microorganismos beneficiosos, la

estabilidad y la madurez del compost.

Los resultados obtenidos revelaron diferencias significativas en la calidad del compost
generado por cada método de compostaje. Se observaron variaciones en la concentracion de

nutrientes, la actividad microbioldgica y la estabilidad del compost, lo que sugiere que el
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método de compostaje utilizado influye de manera significativa en las caracteristicas finales del

producto.

Este hallazgo destaca la importancia de seleccionar cuidadosamente el método de
compostaje mas adecuado en funcién de los objetivos especificos y las condiciones locales.
Ademads, proporciona informacién valiosa para mejorar los procesos de control de calidad y
asegurar la produccion de compost de alta calidad, que pueda ser utilizado de manera efectiva

en aplicaciones agricolas y de jardineria.

El objetivo principal del estudio "Alternating ventilation accelerates the mineralization
and humification of food waste by optimizing the temperature-oxygen-moisture distribution in the
static composting reactor" fue investigar el efecto de la ventilacion alternativa en la distribucion
de temperatura, oxigeno y humedad dentro de los reactores de compostaje estatico. Se
buscaba determinar si esta estrategia podria mejorar la eficiencia del proceso de compostaje al

acelerar la mineralizaciéon y humificacién de los residuos de alimentos.

Para lograr este objetivo, se disefid un experimento en el que se implementé la
ventilacién alternativa en los reactores de compostaje estatico. Se monitorearon
cuidadosamente las condiciones ambientales, incluida la temperatura, la concentracion de
oxigeno y la humedad, tanto en los reactores con ventilacién alternativa como en los de control.
Ademas, se realizaron andlisis periédicos de muestras de compost para evaluar la tasa de

mineralizacién y humificacion de los residuos de alimentos.

Los resultados obtenidos indicaron que la ventilacién alternativa mejoré
significativamente la distribucion de temperatura, oxigeno y humedad dentro de los reactores
de compostaje estatico. Esta optimizacion de las condiciones ambientales condujo a una

aceleracion tanto en la mineralizaciéon como en la humificacién de los residuos de alimentos
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presentes en el compost. Como resultado, se observé una mejora en la eficiencia del proceso
de compostaje, con una reduccién en los tiempos de procesamiento necesarios para obtener

compost de calidad.

Este descubrimiento indica que la implementacion de la ventilacion alternativa puede ser
una estrategia efectiva para optimizar el proceso de compostaje de residuos de alimentos. Al
mejorar la distribucién de temperatura, oxigeno y humedad, esta técnica puede aumentar la
velocidad de descomposicién de la materia organica y, por lo tanto, acelerar la producciéon de
compost. Estos resultados son prometedores para la mejora de los sistemas de compostaje y la

gestion sostenible de los residuos organicos.

El estudio "Inoculation of Pichia kudriavzevii RB1 degrades the organic acids present in
raw compost material and accelerates composting" examiné el impacto de la inoculacién con la
levadura Pichia kudriavzevii RB1 en el proceso de compostaje. Se investigo si la presencia de
esta levadura podria acelerar la descomposicion de los acidos organicos en el material de

compost crudo, lo que resultaria en un compostaje mas rapido y eficiente.

Para llevar a cabo el estudio, se inoculé el material de compost crudo con Pichia
kudriavzevii RB1 y se monitore6 cuidadosamente el proceso de compostaje en comparacion
con los grupos de control. Los analisis realizados revelaron una degradacion significativamente
mas rapida de los acidos organicos en los grupos inoculados, lo que condujo a una aceleracion

general en el proceso de compostaje.

Estos hallazgos sugieren que la inoculacién con Pichia kudriavzevii RB1 puede ser una
estrategia prometedora para mejorar la eficiencia del compostaje. Al facilitar la degradacion de
los acidos organicos, esta levadura podria contribuir a tiempos de procesamiento mas cortos y

a una produccién mas rapida de compost de calidad. Este resultado tiene implicaciones
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importantes para la gestion de residuos organicos y para el desarrollo de practicas de

compostaje mas sostenibles.

En el estudio "Control of odorants in swine manure and food waste co-composting via
zero-valent iron /H202 system", se evalu la efectividad del sistema de hierro cero valente /
H202 en el control de las emisiones de compuestos odoriferos durante el proceso de co-
compostaje de estiércol de cerdo y residuos de alimentos. El objetivo principal fue determinar si
este sistema podria reducir de manera significativa las emisiones de olores desagradables,
mejorando asi la calidad del aire y reduciendo las molestias para las comunidades

circundantes.

Para llevar a cabo el estudio, se implementé el sistema de hierro cero valente / H202 en
el proceso de co-compostaje de estiércol de cerdo y residuos de alimentos. Se monitorearon
cuidadosamente las emisiones de compuestos odoriferos durante todo el proceso, utilizando

técnicas analiticas especializadas para cuantificar y caracterizar los olores presentes en el aire.

Los resultados obtenidos demostraron una reduccién significativa en las emisiones de
compuestos odoriferos cuando se aplicé el sistema de hierro cero valente / H202 durante el co-
compostaje. Este hallazgo sugiere que dicho sistema tiene un potencial prometedor para
mitigar los olores desagradables asociados con el compostaje de estiércol de cerdo y residuos
de alimentos, lo que puede contribuir a mejorar la calidad del aire en las areas circundantes y

reducir las molestias para las comunidades locales.

Segun el articulo "Economic analysis of an industrial composting facility producing high-
guality compost from municipal solid waste: A case study in the context of circular economy" de
Saccani et al., el objetivo principal es realizar un andlisis econémico de una instalacién de

compostaje industrial que produce compost de alta calidad a partir de residuos solidos urbanos,
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en el contexto de la economia circular. El estudio busca evaluar los beneficios econémicos y
sociales de la automatizacién del proceso de bio-oxidacion en comparacion con el proceso

estandar utilizado actualmente.

El método utilizado por los autores incluye una revision legislativa sobre la produccién
de compost en ltalia y Europa, seguida de un andlisis detallado del caso de una planta
industrial de compostaje. Utilizan herramientas de modelado y analisis econémico, incluyendo
el formalismo de Hybrid Dynamic Fault Tree para simular el ciclo de vida de la planta. Se
analizan costos y beneficios econdémicos utilizando datos del plan de negocio de la empresa y

supuestos sobre costos operativos, mantenimiento, y vida Gtil del proyecto.

Los resultados del estudio muestran que la automatizacién del proceso de bio-oxidacion
puede ofrecer mejoras econdmicas y sociales significativas. La adicion de tecnologia inteligente
dentro del bio-contenedor para controlar la fase de bio-oxidacion permite un proceso mas
eficiente y rentable. El analisis econdmico revela que la automatizacion puede incrementar los
ingresos mediante la produccién y venta de compost de alta calidad, y reducir los costos

operativos a lo largo de la vida util de la planta.

Continuando con el andlisis, otro articulo titulado "Anaerobic digestion of fruit and
vegetable waste: A review" aborda la digestién anaerdbica de residuos de frutas y verduras.
Segun los autores, el objetivo del estudio fue revisar los avances y desafios en la digestién

anaerdbica de estos residuos para la produccion de biogas y biofertilizantes.

El método consistio en una revision exhaustiva de la literatura existente, analizando
diversos estudios de caso y datos experimentales sobre la eficiencia del proceso, la

composicion de los residuos, y las condiciones 6ptimas para la digestion anaerobica.
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Los resultados indicaron que, aunque la digestion anaerdbica de residuos de frutas y
verduras presenta un gran potencial para la produccion de biogés, existen varios desafios que
deben abordarse. Entre ellos se encuentran la alta variabilidad en la composicién de los
residuos, la necesidad de pre-tratamientos especificos para mejorar la degradacién y la gestion
de los subproductos generados. El estudio concluye que, con las mejoras tecnoldgicas
adecuadas, la digestién anaerdbica puede ser una solucién viable y sostenible para la gestién

de residuos organicos y la produccion de energia renovable.

El presente estudio, titulado "Photoacoustic-based sensor for real-time monitoring of
methane and nitrous oxide in composting"”, se enfoca en la calibracion de la sefal fotoacustica
para metano (CH4) y éxido nitroso (N20), asi como en la monitorizacién de las emisiones de
gases durante el proceso de compostaje. La integracion de la espectroscopia fotoacustica y la

respirometria permitié abordar estos objetivos de manera integral.

Para lograr estos objetivos, se llevd a cabo un experimento de compostaje a escala de
banco. Se calibré la sefial fotoacustica para CH4 y N20, y se emple6 respirometria para medir
parametros como la temperatura y las concentraciones de oxigeno (02) y diéxido de carbono
(C0O2). La deteccidn de gases se realiz6 mediante espectroscopia fotoacustica, lo que permitié
un monitoreo continuo y sensible de las concentraciones de CH4 y N20O a lo largo del proceso

de compostaje.

Los resultados de este estudio revelaron que se lograron temperaturas termofilicas
durante el compostaje, indicativas de una descomposicidén orgénica exitosa. Se observé una
relacion entre la disminucion de O2 y la produccién de N20, sugiriendo que la desnitrificacion
fue una fuente importante de emisiones de N20. Ademas, se detecto la presencia de CH4 en
varias etapas del proceso de compostaje, lo que sugiere la coexistencia de condiciones

aerdbicas y anaerobicas en el sistema. Estos hallazgos subrayan la utilidad de la
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espectroscopia fotoacustica como una herramienta eficaz para la monitorizacion de gases

durante el compostaje.

En el articulo "Biowaste home composting: Experimental process monitoring and quality
control" se planteé como objetivo comparar el proceso de compostaje en diferentes
composteras domésticas y evaluar la calidad del compost producido en funcion de las

condiciones ambientales y de manejo de residuos.

Para lograr este objetivo, se llevo a cabo un estudio experimental que involucro la
monitorizacién de cuatro composteras ubicadas en distintos entornos: urbano, rural y
residencial. Se realizaron mediciones periédicas de parametros clave, como la humedad, el
contenido de carbono organico, la conductividad eléctrica y la presencia de metales pesados en

el compost final.

Los resultados mostraron que la compostera ubicada en un entorno residencial presentd
las condiciones mas favorables para la produccion de compost de alta calidad. Esta
compostera mostré una disminucién mas pronunciada en la humedad y el contenido de
carbono organico, asi como un aumento mas marcado en la conductividad eléctrica y el
contenido de nitrégeno total en comparacion con las otras composteras. Ademas, se observé

una menor presencia de metales pesados en el compost final de esta compostera.

El objetivo de este estudio, titulado "Selecting Monitoring Variables in the Manual
Composting of Municipal Solid Waste Based on Principal Component Analysis", fue identificar
las variables mas relevantes en el proceso de compostaje de residuos sélidos municipales

utilizando el analisis de componentes principales (PCA).

Para lograr esto, se recopil6 un conjunto de datos que comprendia multiples variables
relacionadas con el compostaje de residuos solidos municipales, como Densidad, Humedad,
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WRC, Ceniza, Conductividad eléctrica, pH, Nitrégeno total, TOC, CEC, Fésforo, Relacién C/N y

Respiracion.

Luego, se aplico el andlisis de componentes principales (PCA) para reducir la
dimensionalidad del conjunto de datos y encontrar las variables que contribuian
significativamente a la variabilidad observada en el proceso de compostaje. El resultado revel6
un conjunto de variables clave que mejor representaban el proceso de compostaje de residuos
sélidos municipales. Estas variables identificadas pueden ser utilizadas para un monitoreo mas
eficiente y efectivo del compostaje, lo que contribuye a optimizar este proceso de tratamiento

de residuos.

El articulo "Composting leachate: characterization, treatment, and future perspectives"
analiza en profundidad los lixiviados que se generan en el compostaje, enfocandose en los
contaminantes clave y en las diversas tecnologias disponibles para tratarlos. Se aborda la
preocupacion por el impacto ambiental de estos lixiviados, que contienen una mezcla de
compuestos organicos, nutrientes y metales pesados, los cuales, sin un tratamiento adecuado,

pueden dafiar los ecosistemas.

A lo largo del texto, se revisan varias tecnologias, como los biorreactores de membrana
y la 6smosis inversa, que han demostrado ser bastante eficaces en la eliminacién de ciertos
contaminantes. Sin embargo, los autores sefialan que, a pesar de los avances, el tratamiento
de los lixiviados sigue siendo un reto, ya que el efluente final alin presenta riesgos ambientales.
Esto refuerza la necesidad de combinar diferentes procesos biolégicos y quimicos para obtener
un tratamiento mas efectivo. En conclusion, aunque las tecnologias actuales han logrado
importantes avances en la remocion de compuestos como el amoniaco y la demanda quimica
de oxigeno, es necesario seguir investigando para desarrollar soluciones mas sostenibles que

aseguren la inocuidad del efluente final y minimicen su impacto en el medio ambiente
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El articulo titulado "Sustainable treatment of landfill leachate: a review on methods"
explora las soluciones mas eficientes y sostenibles para tratar los lixiviados generados en
vertederos, destacando la creciente preocupacion por los contaminantes organicos y metales
pesados presentes en estos liquidos. Se hace especial hincapié en las dificultades que
presentan los tratamientos convencionales, los cuales, aunque efectivos, suelen ser costosos y

generan subproductos que requieren mas tratamiento.

La investigacion profundiza en el uso de materiales de filtracion innovadores y de bajo
costo, como plasticos reciclados y carbén de cascara de coco, los cuales han demostrado una
notable capacidad para eliminar contaminantes. Estos materiales ofrecen no solo una alta
eficiencia en la remocion de compuestos organicos y amoniaco, sino también la ventaja de ser

soluciones accesibles y sostenibles desde el punto de vista ambiental y econémico.

Con ello, el estudio resalta que las tecnologias de filtracion anaerébica y el empleo de
biofiltros con materiales reutilizables pueden mejorar significativamente los resultados del
tratamiento de lixiviados, logrando tasas de remocion de hasta un 90% en términos de
demanda quimica de oxigeno y reduciendo la carga de contaminantes peligrosos. Esto refuerza
la viabilidad de estas soluciones para optimizar los tratamientos de lixiviados en vertederos, con

un enfoque mas ecoldgico y rentable

Estos estudios destacan la importancia de desarrollar métodos efectivos para controlar
las emisiones de olores, optimizar las condiciones ambientales y adaptar las estrategias de
compostaje a los contextos locales para mejorar la eficiencia del proceso. La sinergia entre la
investigacion cientifica y la aplicacion practica puede impulsar la innovacion en el campo del
compostaje y promover soluciones integrales para la gestion de residuos organicos,

contribuyendo a la reduccién del impacto ambiental de los residuos organicos.
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Estado de la técnica

Diversos productos y tecnologias han sido desarrollados para optimizar este proceso,
garantizando una descomposicion mas eficiente, rapida y respetuosa con el medio ambiente.
Esta seccion presenta una revision de los principales productos disponibles en el mercado, asi

COMo sus caracteristicas técnicas y aplicaciones.

Joraform Compost Tumbler (Suecia)

Estas compostadoras utilizan un tambor rotativo para mezclar los residuos organicos, lo
gue acelera el proceso de descomposicion. Son ideales para climas frios y permiten un
compostaje eficiente durante todo el afio. Ideal para hogares, comunidades y pequefios
negocios. Varia desde 25 kg hasta 400 kg de residuos organicos por semana.

Figura 3
Compostera Joraform

Compostera de joraform

Figura tomada de:https://joraform.se/home/
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Earth Flow (Estados Unidos)

Este sistema de compostaje utiliza contenedores cerrados con control automatizado de
aireacion y temperatura. Es ideal para grandes volumenes de residuos y se utiliza en
instalaciones comerciales y municipales. cuenta con un sistema que regula automaticamente la
temperatura, humedad y aireacién para mantener condiciones 6ptimas de compostaje. Puede
procesar entre 500 y 10,000 libras de residuos organicos por dia. Permite la expansion del
sistema segun las necesidades crecientes de la instalacion.

Figura 4
Compostera Earth Flow
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Compostera de Earth Flow
Figura tomada de: https://www.compost-systems.com/es/products/container-

technology/earth-flow

HotRot Organic Solutions (Nueva Zelanda)
Las compostadoras HotRot son sistemas cerrados y aislados que mantienen una

temperatura Optima para el compostaje rapido. Son utilizados en entornos comerciales y
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municipales para gestionar grandes cantidades de residuos organicos. Cuenta con Consumo

de energia optimizado para reducir costos operativos.

Figura 5
Compostera HotRot Organic Solutions

Compostera de HotRot Organic Solutions

Figura tomada de: https://www.globalcomposting.solutions/hotrot-1206

The Worm Factory 360 (Estados Unidos)
Estas compostadoras utilizan lombrices para descomponer los residuos organicos y
producir vermicompost. Los sistemas automatizados incluyen bandejas apilables y flujo

continuo de aire para optimizar el proceso.
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Figura 6
Compostera The Worm Factory 360

Compostera de The Worm Factory 360

Figura tomada de: https://eartheasy.com/worm-factory-360-composter/

Big Hanna (Suecia)

Es un compostador continuo que convierte residuos organicos en compost de alta
calidad. Facilita el compostaje en cualquier condicién climatica, produccién continua de
compost de alta calidad, y reduccion significativa de residuos organicos enviados a vertederos.
Minimiza la emision de olores y evita la atraccion de plagas y regula la temperatura y mezcla
para asegurar un proceso eficiente. Permite el compostaje durante todo el afio, incluso en

climas frios.
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Figura 7
Compostera Big Hanna

Compostera de Big Hanna

Figura tomada de: https://wastechcr.com/2017/06/30/big-hanna/

Aerated Static Pile (ASP) Composting by O2Compost (Estados Unidos)

El sistema ASP utiliza aireacion forzada para acelerar la descomposicion de los
residuos organicos sin necesidad de voltearlos. Proceso de compostaje eficiente y de bajo
mantenimiento, produccion de compost de alta calidad, Sistema de aireacion automatizado que

optimiza las condiciones internas de compostaje.
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Figura 8

Compostera Aerated Static Pile (ASP) Composting by O2Compost

Compostera de Big Hanna

Figura tomada de: https://www.02compost.com/02-compost-systems.aspx

Ecodrum™ Composter (Canada)

Es un sistema de compostaje rotativo disefiado para granjas, instalaciones de
procesamiento de alimentos y comunidades. Eficiencia en el manejo de grandes volimenes de
residuos, produccion rapida de compost, y reduccion de problemas de manejo de residuos y

Puede manejar materiales dificiles de compostar.
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Figura 9
Compostera Ecodrum™ Composter

Compostera de Big Hanna

Figura tomada de: https://ecodrumcomposters.com/

Enrich360 (Australia)

Enrich360 es un sistema de compostaje in-vessel disefiado para entornos comerciales e
industriales, convirtiendo residuos organicos en compost. Capaz de procesar grandes
volumenes de residuos diariamente. Regula temperatura, humedad y aireacion para optimizar
el compostaje. Adecuado para una amplia gama de residuos organicos, incluyendo restos de

alimentos y desechos verdes.
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Figura 10
Compostera Enrich360

Compostera de Enrich360

Figura tomada de: https://www.enrich360.com.au/commercial-dehydrators

Rocket Composter by Tidy Planet (Reino Unido)

Rocket Composter es un compostador in-vessel compacto disefiado para comunidades,
colegios y empresas que manejan residuos de alimentos y desechos verdes. Ideal para
espacios reducidos y facil de operar. Varia entre 50 y 250 kg de residuos organicos por

semana.
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Figura 11
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Compostera de Rocket Composter by Tidy Planet
Figura tomada de: https://tidyplanetwaste.com/product/a900-rocket-food-waste-

composter/

Komptech Topturn X55 (Austria)
Es un volteador de compost de alto rendimiento disefiado para grandes instalaciones de
compostaje, mejorando la aireacion y mezcla de los materiales. Adecuado para condiciones de

trabajo exigentes, garantizando durabilidad y eficiencia.
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Figura 12
Compostera Komptech Topturn X55

Compostera de Komptech Topturn X55

Figura tomada de: https://www.komptech.com/en/products/topturn-x/#/

Juwel - bokashi sensei kitchen compost bin (Alemania)

La compostera Bokashi "Sensei" es una solucién avanzada para la fermentacion de
residuos organicos en la cocina, desarrollada conjuntamente por JUWEL y la Universidad de
Microbiologia. Su disefio sofisticado permite una fermentacion limpia, sin olores y sin
complicaciones, convirtiendo los residuos en fertilizante para plantas de manera eficiente.

La compostera puede manejar los residuos organicos de una familia de hasta 4
personas durante un periodo de hasta 4 semanas sin necesidad de vaciarla. El proceso de
fermentacion produce un bio-liquido conocido como "té de compost” que se puede retirar
comodamente a través del grifo de drenaje. Este liquido es ideal para fertilizar plantas, trabaja
sin liberar malos olores, gracias al filtro de carb6n activado, y evita que las manos entren en
contacto directo con los residuos. El té de compost generado es un fertilizante liquido efectivo
para plantas, mejorando la salud del suelo. Ideal para espacios de cocina donde se generan

residuos organicos y se busca una solucion eficiente, limpia y sin olores para el compostaje.
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Figura 13
Bokashi kitchen compost bin "sensei"

@ Squeeze the
kitchen waste &
with the
handle

"

@ Put the organic kitchen
\ waste daily into the
bokashi kitchen
compost bin

bokashi
fermentation
aid on the
kitchen waste

Bokashi kitchen compost bin "sensei*
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@ After 3 to 4
weeks, the
fermented solids
are emptied from
the hygienically
removable inner
container.

Figura tomada de: https://www.juwel.com/en/compost-bins/translate-to-english-bokashi-

sensei-kuechenkomposter



https://www.juwel.com/en/compost-bins/translate-to-english-bokashi-sensei-kuechenkomposter
https://www.juwel.com/en/compost-bins/translate-to-english-bokashi-sensei-kuechenkomposter
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Requerimientos para la propuesta de disefio

Estos requerimientos se derivan de las necesidades identificadas en el proceso de
investigacion y andlisis de la problematica existente en la gestion de residuos organicos en la
universidad. Se centran en aspectos como la innovacién tecnolégica, la calidad del producto, la
competencia en el mercado, el mantenimiento, la adaptabilidad a las politicas y regulaciones
vigentes, entre otros (véase Anexo A: Especificaciones de disefio de producto - PDS).

Figura 14

Tabla de Especificaciones del Disefio de Producto (PDS)
Fuente: Elaboracién propia.

ESPECIFICACIONES DE DISEfIO DE PRODUCTO *‘Departamento
- —
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Incluir aspecios novedosos ) peten 140 5 reg?s aen z < i
regisradas Lz invesigacion pusde redlizarse en bagss
de datos como Google Patents y la Oficina
1 de Patentes y Marcas de Estados Unidos
{USPTO). I
Innowacion en método, proceso, disposiiivos, Diferencias con el estado |  Descripcion 5
componentes del anz detallada -
Fuentes: de ink it Patentss
Imvesigacitn de novedad ue.n ® imermacen exisienes, 5
revisadas ) .
literatura técnica
Caldas Producio plenaments finciona Tasas de fllos <5 5 En proycis simlars, 2 ez de los
documentada es menor & 2%.
Lz durshilidad ssimada para maquinas de
je industial d
Durabilidad Vida il 510 sfics 5 comecstse indusines s 0e
3 aproximadamentz § afios, con un
mantenimiento regular,
L)
Confabilidad para el usuzio Encuestas g > 8% 5
safisfacion safiskcho
-
Sequridad y usablidad inwifva Certfcacionss &2 =00% 5
segurdad
Competencia Producizs :mducms sijnil:res incluyen las ﬂqu:;::
e Comy € de emy a5 COmo
|dentificar productos similares Andlisis de mercado comparables 4 Fost Fres i
. {Nueva Zelanda) y Tidy Planet (Reino
identficades )
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| ) Los: consumidores incluyen universidades,
. . ) nnovacicnes . L
Diferenciacion del producio Caractersficas inicas . 4 grandes complejos residenciales y
sspeciicas
e empresas de gestidn de residucs.
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CAPITULO 2. EJECUCION

Ideacion

El proceso de ideacion para el disefio de la compostera comenz6 con la
identificacion de tres caracteristicas clave, fundamentales para abordar las necesidades
del entorno y el tipo de residuos generados en el puesto de jugos. Estas caracteristicas,
gue incluyen el control de olores y plagas, la compacidad y adaptabilidad al espacio, y la
facilidad de uso y mantenimiento, guiaron las decisiones tomadas durante el desarrollo del
disefio. La fase de ideacién se dividié en tres etapas: lluvia de ideas, investigacion de
tecnologias y componentes, y exploracién visual. Cada una de estas fases permitio
generar soluciones que no solo respondieran a los requisitos funcionales, sino también a

los desafios especificos del espacio y las condiciones del puesto.

1. Seleccién de Caracteristicas Clave

Durante la fase inicial del proceso de disefio, se identificaron tres caracteristicas
esenciales para la compostera, basadas en la necesidad especifica del entorno y el tipo
de residuos manejados, a partir de ellas se consolid6 el proceso de ideacién: que se
compone de tres fases, proceso de lluvia de ideas, investigacion de tecnologias y
exploracion visual.

1. Control de Olores y Plagas:
Importancia: Los residuos organicos del puesto de jugos, como céscaras
de frutas, se descomponen rapidamente, generando malos olores y

atrayendo plagas. Esto afecta no solo la comodidad de clientes y
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empleados, sino también la percepcion del lugar y puede ser un problema
de salud.

Consideraciones de Disefio: Importante priorizar la implementacion de
filtros de carbdn activado para neutralizar olores, un sistema de ventilacion
controlada para mantener aire fresco, y tapas herméticas que eviten la
entrada de insectos. El disefio debe también minimizar la acumulacion de
liquidos, que suelen ser focos de mal olor y plagas.

Compacidad y Adaptabilidad al Espacio:

Importancia: El espacio limitado del puesto de jugos implica que la
compostera debe ser compacta y ajustarse a un entorno reducido sin
obstruir el flujo de trabajo ni la circulacion de personas.

Consideraciones de Disefio: Se puede optar un disefio vertical o apilable,
permitiendo maximizar el uso del espacio en areas pequefas. Se penso en
una estructura modular que puede colocarse bajo mesones o en esquinas,
permitiendo su facil integracién al entorno sin comprometer la operacion
diaria del puesto.

Facilidad de Uso y Mantenimiento:

Importancia: Los empleados del puesto estan ocupados con sus
actividades principales, por lo que la compostera debe ser intuitiva y
requerir el minimo esfuerzo de mantenimiento.

Consideraciones de Disefio: Debe contar con mecanismos sencillos
como tapas faciles de operar, sistemas de compresion manual para reducir
el volumen de residuos, y una estructura con acceso directo para la
extraccion del compost. Se priorizaron piezas desmontables para facilitar la

limpieza y reducir el tiempo de mantenimiento.
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Proceso de Lluvia de Ideas (Brainstorming)

El brainstorming se realizé para generar soluciones creativas y funcionales,

abordando las tres caracteristicas clave. Las ideas se centraron en areas especificas:
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1. Disefio y Estructura:

Materiales Resilientes: Se consideraron metales galvanizados y acero
inoxidable y plasticos que resistan las condiciones climéticas y el uso
continuo, asegurando durabilidad y bajo mantenimiento.

Disefio Modular: Es importante un disefio modular que permite ajustar la
compostera segun las necesidades de capacidad y espacio, facilitando
también la limpieza al poder desmontar y reconfigurar partes.

Proteccién Climatica: Posibilidad de incluir cubiertas que protegen de la
lluvia y el sol, y sistemas de drenaje para evitar la acumulacion de agua y

mejorar la gestion de los liquidos residuales.

Tecnologia y Monitoreo:

Sensores Inteligentes: Para el control de olores, se proponen la
incorporacion de sensores de temperatura y humedad que permitan
monitorear las condiciones internas y ajustar los parametros de aireacion.
Automatizacion: Sistema de mezcla automatizado para mejorar la
aireacion del compost y evitar la compactacion de residuos, lo que podria
generar malos olores.

Capacidad y Eficiencia:

Sistema de Compostaje en Capas: Este método favorece una
descomposicion eficiente y reduce la acumulacién de residuos liquidos, que

son una fuente principal de olores desagradables.
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Optimizacién del Proceso: Se proponen el uso de aceleradores de
compostaje, como activadores biolégicos, que aceleran la descomposicion
y minimizan la generacién de gases malolientes, pero lo ideal es no usar
para evitar sobrecostos.

Mantenimiento y Operacion:

Facilidad de Mantenimiento: Disefiar puertas y compartimentos de
acceso rapido que permitan una limpieza sencilla y sin complicaciones.
Esto incluye piezas desmontables que facilitan el vaciado y la recoleccién
del compost.

Aspectos Comunitarios y Sociales:

Disefio Atractivo: Se considera la importancia de un disefio amigable que
no solo sirva funcionalmente, sino que también se integre estéticamente al

entorno urbano, haciéndolo atractivo para el publico.

3. Investigacion de Tecnologias y Componentes

Para el disefio, se investigaron tecnologias y componentes especificos que

ayudarian a cumplir con los objetivos establecidos:
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Filtros de Carbdn Activado: Estos filtros son esenciales para controlar los
olores, absorbiendo compuestos organicos volatiles que se liberan durante
la descomposicién de residuos.

Aspas de Mezcla: Mejoran la aireacion del compost, acelerando la
descomposicion y reduciendo olores. Se consideraron aspas con rotacion
controlada que evitarian la compactacion del material.

Materiales Duraderos: Se investigaron plasticos resistentes al UV y
metales con revestimientos anticorrosion para asegurar la longevidad de la

compostera en un entorno exterior.
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Una vez establecidas las caracteristicas esenciales para la compostera a partir de
las necesidades del entorno y el tipo de residuos manejados, procedi a la fase de
exploracion visual. Realicé tres bocetos iniciales que representaban diferentes enfoques
en la forma y estructura de la compostera, teniendo en cuenta aspectos como el control

de olores, la compacidad y la facilidad de uso y mantenimiento.

Prpa
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Con los bocetos en mano, colaboré con expertos en compostaje y disefio industrial
para discutir la funcionalidad y viabilidad de las ideas propuestas. Esta colaboracion fue
fundamental para entender mejor las dinamicas del proceso de compostaje y como
integrar las caracteristicas técnicas en el disefio. Juntos, se llegé a la conclusion de crear
un flujo de proceso del compost, que detallaba las etapas clave desde la entrada de

residuos hasta la obtencion de compost maduro.
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Después de realizar el proceso de ideacion y llevar a cabo la lluvia de ideas,
identifiqué las caracteristicas clave que debia incorporar en el disefio de la compostera. A
partir de este analisis, procedi a desarrollar tres propuestas mas detalladas que abordaran
las necesidades especificas del puesto de jugos en Laureles-Estadio, centrdandome en el
control de olores, la optimizacion del espacio disponible y la facilidad de uso y
mantenimiento. Para visualizar estas propuestas, utilicé herramientas de inteligencia
artificial, proporcionando dibujos preliminares y solicitando que generaran modelos con
materiales adecuados, lo que me permitié obtener renders realistas y detallados que

facilitaron la toma de decisiones y la evaluacion de cada disefio.
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Propuestas de disefio

1. Propuesta de Disefio 1

Render de propuesta

Componentes

Imacenamiento de aserrin

Pantalla visualizacién de datos
Compuertas para
deposito de residuos

Motor

> Cilindro - proceso de
compostaje

Filtros con carbén
activado

Compostt

Ruedas para desplazamiento
o fijaciones para anclar
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Planimetria

LN

=

Descripcion corta

Esta propuesta destaca por su disefio llamativo y robusto, con una estructura en
forma de pentagono que busca captar la atencion en el espacio publico. Cuenta con dos
compartimentos para el compostaje, lo que permite gestionar dos lotes de residuos
organicos simultaneamente.

Uno de los aspectos mas innovadores de este disefio es que, al revolver el
contenido, toda la estructura se mueve debido a su disefio, facilitando la aireacion de los
residuos. Sin embargo, es una compostera de gran tamario, lo que la hace ideal para
lugares con mayor espacio disponible. Aunque su tamafio es considerable, esta disefiada

para ser funcional y visualmente atractiva en un entorno urbano.
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Planimetria

450 ~ 590 -

Descripcion Corta

La segunda propuesta es una compostera mas pequefia, de forma rectangular,
con un solo compartimento, disefiada para optimizar el espacio en entornos mas
reducidos. Este disefio integra aspas internas que permiten mezclar los residuos
organicos de manera eficiente, acelerando el proceso de compostaje y evitando la
compactaciéon del material.

Su tamafo compacto y su disefio sencillo la hacen perfecta para ubicarse en el
puesto de jugos sin obstruir el flujo de trabajo. Ademas, esta equipada con tapas
herméticas y ventilacion controlada para minimizar la liberacion de olores, lo que asegura
una operacion limpia y eficiente sin atraer plagas. Este disefio prioriza la facilidad de uso y

mantenimiento, con piezas desmontables que facilitan la limpieza.
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3. Propuesta de Disefio 3
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Descripcion Corta

La dltima propuesta es una compostera de mayor tamafio, diseflada para ofrecer
una solucién mas robusta y eficiente. Este disefio cuenta con un solo médulo dividido en
tres compartimentos, 1o que permite gestionar los residuos en diferentes etapas del

proceso de compostaje.

Este disefio es mas grande y robusto, ideal para manejar un mayor volumen de
residuos. Esta equipada con mecanismos que permiten un facil acceso para la extraccion
del compost y la gestion de los liquidos residuales, asi como sistemas de ventilacion que

aseguran un control eficiente de los olores.
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Evaluacién de las propuestas

Para determinar la mejor opcion de disefio para la compostera, se llev a cabo una
evaluacién detallada de las propuestas generadas, utilizando una serie de criterios clave.
Estos criterios fueron seleccionados para asegurar que el disefio no solo cumpliera con
los requerimientos funcionales, sino también con las expectativas del entorno y las
necesidades especificas del puesto de jugos en Laureles-Estadio. La evaluacion abarco
aspectos fundamentales como el control de olores y plagas, la facilidad de uso y
mantenimiento, la compacidad y adaptabilidad al espacio, asi como la movilidad, la
incorporacién de tecnologia para el monitoreo, la estética y aceptacion publica, y
finalmente, el costo y los materiales utilizados. Cada propuesta fue valorada en funcién de
estos parametros para identificar la opcién mas adecuada que ofreciera un equilibrio entre

funcionalidad, eficiencia y sostenibilidad.

Criterio de Propuesta 1: Propuesta 2: Propuesta 3:
Evaluacion Rombos con Modular Estilo Puesto Comentarios
Eje Comun Conectable de Reciclaje
Propuesta 2 ofrece mejor
Control de cumple cumple ventilaciéon ytapas_selladas,
! Cumple / pero Propuesta 3 tiene
Olores y Plagas  Parcialmente Parcialmente o
buena proteccion contra
plagas.
Pl e €0 5D No Cumple Cumple Cumple girsoepﬁuoersr:zju?aeftafgiiIpor >
y Mantenimiento P P Parcialmente y
acceso.
. Propuesta 2 es mas
CEmpeEiie: v No Cumple Cumple No Cumple adaptable en espacios

Adaptabilidad -
pequefios.
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Monitoreo y
Tecnologia

Estéticay
Aceptacion
Puablica

Costo y
Materiales

No Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Parcialmente

Cumple

Cumple

Cumple
Parcialmente

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Parcialmente
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La movilidad es superior en
Propuesta 2 gracias a sus
ruedas niveladoras.

Todas las propuestas
cumplen

Propuesta 1 es més
visualmente atractiva

Propuesta 2 es accesible sin
comprometer calidad ya que
es modular; Propuesta 3 es
mas robusta y costosa.

Conclusion: Aunque todas las propuestas cumplen varios criterios, la Propuesta 2

(Modular Conectable) se destaca por su adaptabilidad, facilidad de uso, y funcionalidad,

equilibrando estética y eficiencia sin exagerar su superioridad.
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Disefio de Detalle

Determinacién de la Capacidad Adecuada de la Compostera

Antes de proceder a determinar la capacidad éptima de la compostera, es esencial
considerar una serie de factores fundamentales que influiran directamente en su disefio y
funcionamiento. Estos aspectos, que se basan en principios tedricos y practicos sobre
compostaje y gestion de residuos orgénicos, establecen las bases para tomar decisiones
informadas respecto a la cantidad de residuos que la compostera debe ser capaz de

manejar.

Consideraciones:

1. Pérdida de volumen: Segun la FAO, "durante el proceso de compostaje, el
volumen del material disminuye debido a la descomposicién de los residuos
organicos y la pérdida de agua. En las primeras fases del compostaje, la
pérdida de volumen puede ser de entre un 30% y un 40% del volumen original,
debido a la rapida descomposicion" y la evaporacion del agua.

(FAO, 2014, p. 12).

2. La FAO explica que "los residuos frescos, como las frutas, tienen una relacion
de carbono baja, alrededor de 15:1, debido a su alto contenido de nitrégeno.
Las frutas contienen entre 80% y 90% de agua, lo que diluye el contenido de
carbono” (FAO, 2014, p. 15).

Esto se debe a varios factores:
e Alto contenido de agua: Las frutas tienen entre 80% y 90% de agua,
lo que diluye el contenido de carbono. Aunque los compuestos

organicos como azUcares y carbohidratos contienen carbono, su
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cantidad es menor en comparacion con otros materiales secos, como
hojas 0 madera.

e Contenido de nitrégeno: Las frutas, al ser ricas en azucares,
proteinas y otros compuestos que favorecen la descomposicién rapida,
también son ricas en nitrogeno. El nitrégeno es esencial para la
formacion de proteinas, y las frutas tienden a tener mas de este
elemento que otros tipos de materiales compostables como la madera o
las hojas secas, que son mas ricaos en carbono.

e Descomposicion rapida: Debido a su alto contenido de nitrégeno y su
bajo contenido de lignina (un componente estructural de las plantas que
es dificil de descomponer y contiene carbono), las frutas se
descomponen mucho mas rapido, proporcionando rapidamente
nutrientes para los microorganismos. Sin embargo, al descomponerse
rapido, las frutas no aportan una cantidad suficiente de carbono para
mantener un equilibrio en la relacion C

3. "Para el compostaje eficaz, se recomienda que la relacion entre carbono y
nitrégeno (C/N) sea de 25:1 a 35:1. Los materiales ricos en nitrdgeno, como los
residuos frescos de frutas y verduras, tienen una relaciéon C/N baja
(aproximadamente 15:1), mientras que los materiales ricos en carbono, como
las hojas secas y la madera, tienen una relacién C/N mucho mas alta (100:1)"
(FAO, 2014, p. 18).

e Material organico (como restos de frutas y verduras): Estos suelen tener
una relacion C baja, por ejemplo, 15:1 (mas nitrégeno).

e Material rico en carbono (como hojas secas, aserrin, virutas de

madera): Estos tienen una relacion C alta, como 100:1 (mas carbono).
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Ejemplo de célculo:
Si se tienen 18 kg de material organico con una relacion de 15:1, se necesitaria

afiadir suficiente material rico en carbono para alcanzar una relacién de 25:1.

Paso 1: Cantidad de carbono necesaria Para lograr un balance de 25:1, se
necesita mas carbono. Actualmente, el material organico contiene 15 partes de
carbono por cada parte de nitrégeno. Por lo tanto, es necesario aumentar la

cantidad de carbono para llegar a las 25 partes.

Paso 2: Proporcién de material rico en carbono Supongamos que se afiaden
hojas secas con una relacion de 100:1. Utilizando una formula proporcional:
(18kgx15) + (x kgx100) = (18+x) x 25

Donde x es la cantidad de material rico en carbono que se necesita afadir.
Al resolver la ecuacion, se obtendra el valor de x.

Para alcanzar una relacion de 25:1 con 18 kg de material organico (con una
relacion de 15:1), se deberia afiadir aproximadamente 2.4 kg de material rico

en carbono (como hojas secas o aserrin).

Para determinar la capacidad adecuada de la compostera, se llevd a cabo un
calculo que abarca un periodo de seis meses, teniendo en cuenta las pérdidas que
ocurren durante el proceso de compostaje. Este enfoque permite evaluar la cantidad de

material que la compostera debe manejar de manera efectiva.

Teniendo en cuenta las consideraciones, se hace una suposicién con que existen
tres puestos de compostaje, cada uno con dos composteras. A continuacion, se presentan

los célculos realizados en Unicamente un puesto de compost.
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Dias 1y 2 (primer depésito): En los primeros dos dias, se ingresaron un total de
40.8 kg de material, compuesto por 18 kg de residuos organicos y 2.4 kg de viruta de
madera cada dia. Se estima que la pérdida maxima durante el proceso de compostaje

(con una duracion de 5 semanas) puede llegar hasta el 70%.

e Volumen total primer depésito:

40.8kg

Dias 13y 14: Se ingresaron otros 40.8 kg (18 kg de residuos + 2.4 kg de viruta).
Para el dia 13 y 14, el material ingresado el dia 1 y 2 habria estado compostando durante
aproximadamente 13 dias, por lo que se espera que haya perdido entre un 17% y un 20%

de su peso.

e Pérdida estimada para el primer deposito (21%):
40.8 kg x 0.21 = 8.56kg

40.8 kg — 8.16kg = 32.23kg

e Volumen total al dia 13y 14:

40.8kg + 32.64kg = 73.44kg

Dias 26 y 27: Se ingresaron nuevamente 40.8 kg de material. Para este dia tanto
el primer deposito como el segundo llevaran, 26 y 13 dias de compostaje

respectivamente.

e Pérdida estimada para el primer deposito (41%):
40.8 kg x 0.41 = 16.72kg

40.8 kg — 14.7kg = 24.07kg
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e Pérdida estimada para el primer deposito (21%):
40.8 kg x 0.21 = 8.56kg

40.8 kg — 8.16kg = 32.23kg

e Volumen total al dia 26 y 27:

40.8kg + 24.07kg + 32.23kg = 97.1kg

Dias 38 y 39: Si se ingresan otros 40.8 kg de material (residuos + viruta), el total

de material en el compostador seria:

Pérdida estimada para el primer deposito (60%):
40.8 kg % 0.60 = 24.48Kkg

40.8 kg — 24.48Kg = 16.32kg

e Pérdida estimada para el primer deposito (41%):
40.8 kg x 0.41 = 16.72kg
40.8 kg — 14.7kg = 24.07kg

e Pérdida estimada para el tercer deposito (21%):
40.8 kg x 0.21 = 8.56kg

40.8 kg — 8.16kg = 32.23kg

e Volumen restante al dia 38y 39:

40.8kg + 16.32Kg + 24.07kg + 32.23kg = 113.42kg

Al final del periodo considerado, después de agregar los 40.8 kg de material en los
dias 38 y 39, se obtendria un total de 108.12 kg de material en la compostera,
considerando las pérdidas de volumen hasta ese momento, con un maximo del 70% de
pérdida para los dias 1 y 2. Este analisis sugiere que para garantizar un manejo eficiente
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de los residuos, la compostera debe tener una capacidad minima de 115 kg. A
continuacion, se presenta una tabla con los resultados obtenidos durante el proceso de
calculo, hasta el mes 3 que es cuando se estabiliza. Los resultados detallados del proceso
de calculo, hasta el mes 3 en el que se estabiliza el proceso, se presentan en el Anexo B,

en la tabla titulada 'Plan de Compostaje’."
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Figura 15
Plan de Compostaje
Fuente: Elaboracion propia
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Total residuos Puesto Compost 1 Puesto Compost 2 Puesto Compost 3 X
Total residuos | Total Composta
generadlos en Material Capacidad del Material Capacidad del Material Capacidad del aprovechados generada
dos dias L - Composta (kg) . - Composta (kg) . . Composta (kg)
organico (kg) recipiente orgénico (kg) recipiente orgdnico (kg) recipiente
Dialy?2 60
Dia3y4 60 36
Dia5y6 60 I
Dia7y8 60 36
Dia9y 10 60 36
Dially 12 60 36
Dia13y 14 60
Mes 1 Dia 15y 16 60 36 540kg
Dia17y18 60 D
Dia 19y 20 60, 36,
Dia21y 22 60 36
Dia 23y 24 60 36
Dia 25y 26 60
Dia 27y 28 60 36
Dia 29y 30 60 I
Dialy?2 60| 36
Dia3y4 60| 36
Dia5y 6 60| 36
Dia7y8 60|
Dia9y 10 60 36
Dially 12 60
Dia13y 14 60 12,24 36
Mes 2 Dia15y 16 60 12,24 36 540kg 110,16
Dia17y 18 60 12,24 36
Dia 19y 20 60 12,24
Dia21y 22 60 36 12,24
Dia 23y 24 60 12,24
Dia 25y 26 60 12,24 36,
Dia 27y 28 60| 12,24 36
Dia 29y 30 60| 12,24 36)
Dialy?2 60 12,24
Dia3y4 60 36 12,24
Dia5y6 60 12,24
Dia7y8 60 12,24 36
Dia9y 10 60 12,24 36
Dia1ly 12 60 12,24 36
Dia 13y 14 60 12,24
Mes 3 Dia 15y 16 60 36 12,24 540kg 183,6
Dia17y 18 60 12,24
Dia 19y 20 60 12,24 36,
Dia21y 22 60 12,24 36
Dia23y 24 60 12,24 36
Dia25y 26 eu! 12,24
Dia 27y 28 60 36 12,24
Dia 29y 30 60| | I 12,24
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Segun los resultados obtenidos sobre la cantidad de compost que se puede
generar a partir de los residuos organicos del puesto de jugos, se ha disefiado una
estrategia para la promocion y comercializacién del compost producido. Esta estrategia
tiene como objetivo no solo incentivar la participacion de los clientes, sino también
generar ingresos adicionales a través de la venta del compost. La estrategia se compone

de tres partes principales:

Estrategia

Para el puesto de jugos y el aprovechamiento de los residuos organicos
generados, fue necesario desarrollar una estrategia que permita integrar el proceso de
compostaje de manera eficiente dentro del funcionamiento del local. Esta estrategia busca
no solo reducir el impacto ambiental del negocio, sino también educar a los clientes sobre
la importancia del reciclaje y el compostaje, al mismo tiempo que se generan
oportunidades para la comercializacién de compost como un producto adicional. A través
de acciones especificas, se busca fomentar la participacién activa de los clientes y el

personal, creando una cultura sostenible dentro del puesto de jugos.

Esta estrategia también busca alinearse con iniciativas locales y contar con el
apoyo de la alcaldia, quien podria facilitar la instalacion de puestos de compostaje en
diversos puntos estratégicos, incluidos los puestos de jugos. A través de esta
colaboracion, el puesto de jugos no solo se beneficiaria de un sistema de compostaje
adecuado, sino que también formaria parte de un programa méas amplio de gestion de
residuos organicos a nivel comunitario. De esta forma, la estrategia no solo abarca el
estudio, la capacitacion y las promociones dentro del puesto, sino que también contribuye
a una red de compostaje mas amplia impulsada por la alcaldia, fortaleciendo el impacto

ambiental positivo en la comunidad.
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Parte 1: Capacitacion ala Vendedora de Frutas sobre el Compost

Objetivo:

Asegurar que la vendedora de frutas esté completamente informada sobre el

proceso de compostaje, sus beneficios, y cdmo se integra en el negocio para que pueda

comunicarlo de manera efectiva a los clientes contribuyendo asi al plan de gestion de

residuos impulsado por la alcaldia.

Acciones Clave:

e Capacitacion Inicial: Se contara con una cartilla informativa que incluira

de Disehos

toda la informacién relevante sobre el compostaje, adaptada al contexto del

puesto de jugos. La cartilla contendra:

O

69

Qué es el compostaje: Una explicaciéon sencilla del proceso de
descomposicion de los residuos organicos.

Beneficios del compost: Detalle de los beneficios ambientales y
econdmicos, como la reduccion de residuos y el uso del compost
para mejorar el suelo.

Funcionamiento de la maquina de compostaje: Instrucciones
claras sobre como operar el prototipo, incluyendo vaciado y
limpieza.

Uso del compost: Explicacién sobre como los clientes pueden
utilizar el compost en sus jardines o plantas.

Capacitacion en Formato Digital o Impreso: La cartilla estara

disponible en formato digital o impreso, con imagenes y ejemplos
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practicos, para que la vendedora la utilice como referencia durante
su trabajo.
Figura 16

Manual para crear compost de frutas
Fuente: Elaboracion propia.

MANUAL PARA
CREAR COMPOST
DE FRUTAS

PASO A PASO

DISENO:
{ LISETH ARIAS V.

Parte 2: Promocion en Redes Sociales y Tiquetera de Recompensas

Objetivo:

Promover la estrategia del compostaje y la tiquetera a través de redes sociales y
en el propio puesto de jugos, incentivando la participacion de los clientes, con el apoyo de

la alcaldia en la difusion y promocién del programa en la comunidad.

Acciones Clave:
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e Tiguetera de Recompensas: Se contara con una tiquetera que ofrecera a
los clientes una recompensa por cada 10 jugos comprados: una bolsa de 1
kg de compost. La tiquetera sera visualmente atractiva y facil de usar, con

espacios para sellar o marcar las compras.

Figura 17
Disefio de tiquetera
Fuente: Elaboracion propia.

a fU COMPOst Gl?,q 7
1Sy

. |eee
FRUTAL [ 4 & &

Reclama tu recompensa y ayuda
a cerrar el ciclo de la naturaleza
con productos frescos y 100%
organicos.

e Promocion en Redes Sociales: Habra publicaciones en las redes sociales
del puesto de jugos (Instagram, Facebook, WhatsApp Business),
destacando la promocién de la tiquetera. Las publicaciones incluiran:

o Ejemplo de post: "iDisfruta de 10 jugos y llévate una bolsa de
compost! Aytidanos a reducir el impacto ambiental mientras cuidas

tus plantas. "
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o Imagenes del compost, las bolsas, y la tiquetera para que los
clientes visualicen la oferta.
o Explicacion del ciclo: cédmo el compost proviene de los residuos de

las frutas que consumen.

Figura 18
Promocién para Instagram y Facebook
Fuente: Elaboracion propia.

iTransforma tus desechos en nutrientes para tus
plantas mientras disfrutas de nuestros deliciosos

jugos!

12

. Cémo funciona?
e Compra 12 jugos en nuestra tienda.

» Presenta tu tiquetera para reclamar kilogramo, de

eaur jardin  mas saludable y sostenible
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e Carteles Informativos: Habria un cartel en el puesto de jugos explicando la
promocion de la tiquetera: “{Compra 10 jugos y recibe 1 kg de compost
para tus plantas!”. Esto reforzaria la comunicacion directa con los clientes.
Ademas, con el apoyo de la alcaldia, se distribuiran carteles informativos
en espacios publicos cercanos al puesto de jugos, promoviendo el

compostaje como una iniciativa comunitaria.

Figura 19
Cartel Informativo
Fuente: Elaboracion propia.

5 Al
ICIOSOS

iTransforma tus desechos en nutrientes para tus

. plantas mientras disfrutas de nuestros deliciosos

jugos!

. Coémo funciona?
e Compra 12 jugos en nuestra tienda.
* Presenta tu tiquetera para reclamar kilogramo de
compost.

* Disfruta de un jardin mas saludable y sostenible.
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Parte 3: Venta de Bolsas de Compost
Objetivo:

Ofrecer el compost como un producto adicional para venta directa, generando
ingresos adicionales a través de la comercializacion de bolsas de 1 kg de compost, y

apoyando las iniciativas de reciclaje y compostaje que la alcaldia promueve en la ciudad.

Acciones Clave:

e Presentacion del Compost: Se contara bolsas de 1 kg y estara claramente
etiquetada con informacién sobre el uso del compost.

e Punto de Venta: Las bolsas de compost estaran exhibidas cerca de la caja
0 en un lugar visible dentro del puesto de jugos. Los clientes podran
comprar las bolsas de compost como producto independiente o0 como parte
de la tiguetera de recompensas.

e Promociones Cruzadas: Se ofreceran descuentos en la compra de jugos y
compost juntos. Por ejemplo: “Compra 2 jugos y obtén un 10% de
descuento en una bolsa de compost”. Con el respaldo de la alcaldia, se
buscaran alianzas con otros negocios cercanos para promover esta venta y

expandir la oferta de compost a una mayor audiencia.
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Figura 20
Disefio para Bolsa de compostaje
Fuente: Elaboracion propia.

& BOLSA COMPOSTA ew

e

FUSION
FRUTAL

' 4 ! : Conserva la frescura
Feitilizs de Compost Organico 2 ;
: 2 o3 y calidad del
manera natural Corpot

A DESCRIPCION:

\ BENERICIDS:

MODO DE USO:

RECOMENDACIONES: ¢

/ Peso Neto: 1 kg

Esta estrategia tiene como objetivo reducir el impacto ambiental y generar ingresos
adicionales, al mismo tiempo que refuerza el compromiso con la sostenibilidad. Como
parte de la implementacion de esta estrategia, se establecieron puntos especificos para la
ubicacion de los compostadores, asegurando que el proceso de compostaje sea eficiente
y practico. Esta planificacion estratégica optimiza el uso de los residuos organicos
generados, contribuyendo a una gestion ambiental mas responsable y a la mejora de las

practicas sostenibles dentro del puesto de jugos.
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Figura 21
Ubicaciones puestos de compost
Fuente: Elaboracion propia.
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Representacion digital de la propuesta

Pantalla visualizaciéon
Ph, Temperatura
y humedad

Vidrio templado
visualizacion composta

Manivela

Extraccion de
olores

A

Filtro de carbén activado
80x80mm

Cambio de manivela

Ventilacion

Llave para retirar lixiviado

Fijaciones al suelo
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Ingreso de residuos
organicos

Aspas

Llave de acceso
a composta

Sistema triturador
de frutas

Desmontaje manivela
para ubicacién en ambos lados
y limpieza del sistema
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Ingreso de recipiente para
retirar composta

Puerta acceso
a viruta
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Puertas acceso a parte
eléctrica

=

/; Paso a composta

Tornillo sin fin
para dispensar viruta

Motor
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Puesto de compost para espacio publico

Mensaje alusivo
a puestos de composta
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Propuesta de paneles
solares para alimentar sistema

,Qué estd pasando aqui?
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Ingenieria en Disefio Industrial
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VISTA EXPLOSIONADA

CL’:'

Nimero de | Nombre archive lsin extensidnl| Cantidad
elemento

1 Laterales frituradora 1

z Ejes z

3 Eyes principal 1

4 Pindn 1 4

5 Trituradora 1

[ Trituradora? 1

7 manivela 1

8 Piftdn 2 z

9 Tarnillo 5mm x 25 4

10 Tarnillo 5mm x 50 1

PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
= INOX 304 Salvo indicacion contraria

COMPOSTERA Ensamble pifiones cotas en milimetros

CALIBRE 18 ;
angulos en grados
CURSO tolerancias +0,5 y +1°

TRABAJO DE GRADO Il

Ingenieria en Disefio Industrial

[ nstitu éon
JIAT | niversitaria

FECHA: 12/11/24 FORMATO: A3JESCALA: 1:5
DISERG| LISETH CANTIDAD 01
piBUJO| LISETH
REVIS] Nro PLANO 0
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¢ Universitaria
- renrestiosa i covics JREVISO) Nro PLANO 03
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PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacién contraria
COMPOSTERA CPJ-P004 i cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias 0.5 y +1°
TRABAJO DE GRADO I FECHA: 12/11/24 [FORMATO: A3JESCALA: 1:5
Ingenieria en Disefio Industrial [DISENG| LISETH CANTIDAD 01
JTA® | Universitaria DIBUJO] LISETH
¢ Universitaria
p = sasiesa n e cavies JREVISO) Nro PLANO 04
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VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

1150

100

200

100

VISTA LATERAL

2324

VISTA ISOMETRICA

o
o
o
PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacién contraria
COMPOSTERA CPJ-POD2 ok cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias +0.5 y +1°
TRABAJO DE GRADO |1 FECHA: 12111/24 JFORMATO: A3JESCALA: 1:10
Ingenieria en Disefio Industrial PISENG| LISETH CANTIDAD 01
JTAP | Universitaria DIBUJO] LISETH
¢ Universitaria
- vt s o [REVISO) Nro PLANO 02
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VISTA SUPERIOR
94
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VISTA FRONTAL
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VISTA ISOMETRICA

PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacién contraria
COMPOSTERA CPJ-PO0S o cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias 0.5 y +1°

TRABAJO DE GRADO Il

FECHA: 12111/24

FORMATO: AZJESCALA- 1:2

Ingenieria en Disefio Industrial

-’ il én
TP | Universitaria

DISENG LISETH CANTIDAD 01
pisuJo] LisETH
REVIS] Nro PLANO 05
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|~
PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacién contraria
COMPOSTERA CPJ-POD6 o cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias 0.5 y +1°

TRABAJO DE GRADO Il

Ingenieria en Disefio Industrial

-’ nstitu én
&ITAP | universitaria

FECHA: 12/111/24 JFORMATO: AZJESCALA: 1:2
DISENG LISETH CANTIDAD 06
pisuJO] LISETH
REVIS] Nro PLANO 01
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PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA CPJ-POO7 fvia g cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias +0,5 y +1°
TRABAJO DE GRADO I FECHA: 12/11/24 FORMATO: A3JESCALA: 1:1
Ingenieria en Disefio Industrial [DISENG| LISETH CANTIDAD 04
m nstitueion DIBUJO)LISETH
¢ Universitaria
- arnassa st caes JREVISC) Nro PLANO 01
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PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA CPJ-PO0S 2 e cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias £0,5 y +1°
TRABAJO DE GRADO Il FECHA: 12/11/24 JFORMATO: A3JESCALA: 1:10
Ingenieria en Disefio Industrial DISENG| LISETH CANTIDAD 01
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- Universitaria
-l revreitiosa un e et JREVISO) Nro PLANO 08
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-’ nstitu én
TP | universitaria

Ingenieria en Disefic Industrial I:ISE NO|LISETH
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VISTA ISOMETRICA

QQ»

590

//

568.7

PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salve indicacion contraria
COMPOSTERA CPJ-PO10 X e 18 cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias +0,5 y +1°
TRABAJO DE GRADO Il FECHA: 12/11/24 JFORMATO: A3JESCALA: 1:5
Ingenieria en Disefio Industrial DISENC LISETH CANTIDAD 01
JTAP | Universitania pIBUJO] LISETH
¢ Universitaria
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PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA CPU-PO11 AT cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias £0,5 y £1°
TRABAJO DE GRADO Il FECHA: 12/11/24 JFORMATO: A3|JESCALA: 1:5
Ingenieria en Disefio Industrial DISENG| LISETH CANTIDAD 01
m nstitucian DIBUJO|LISETH
¢ Uni taria
vel/ sae REVISQ Nro PLANO 11
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PROYECTO CONTIENE MATERIAL CBSERVACIONES
INOX 304 Salvo indicacion contraria
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CURSO tolerancias £0,5 y £1°
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Ingenieria en Disefio Industrial

-’ nstitu on
ITAP | Universitaria

FECHA: 12111/24 JFORMATO: A3JESCALA: 1:5
Eqé LISETH CANTIDAD 02
DIBUJO] LISETH
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Ingenieria en Disefio Industrial
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Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA CPJ-PO14 gﬁf;ﬁéw cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias +0,5 y +1°
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Salvo indicacion contraria
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Salvo indicacién contraria
COMPOSTERA CPJ-P016 gﬁ_f;gg 18 cotas en milimetros
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COMPOSTERA CPJ-T001 I 8 cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias +0,5 y £1°

TRABAJO DE GRADO 1l FECHA: 12/11/24 JFORMATO: A3JESCALA: 1:6,6
Ingenieria en Disefio Industrial DISERG| LISETH CANTIDAD 01
JIAT® | Universitaria DIBUJO] LISETH
- Universitaria
- ercrecitzia an s cavses JREVISC) Mro PLANG 17

102




‘Departamento

de Disehos

WVISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

550

VISTA ISOMETRICA

PROYECTO CONTIENE MATERIAL OBSERVACIONES
Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA CPJ-TOD2 oI cotas en milimetros
angulos en grados
CURSO tolerancias +0,5 y +1°
TRABAJO DE GRADO |1 FECHA: 12111/24 JFORMATO: A3|JESCALA: 1:5
Ingenieria en Disefio Industrial ISERG| LISETH CANTIDAD 01
JIAE® | Universicaria pIBUJO] LISETH
’ Universitaria
L L cevrsesa an st e JREVISO) Nro PLANO 18

103




‘Departamento
de Disehor

VISTA FRONTAL

500

VISTA ISOMETRICA =2,
/

VISTA LATERAL

5]
[¥%]

85.6

r
|
|
|
|
|
I
Inl
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Salvo indicacion contraria
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Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA Ejes &?_T;gé 18 cotas en milimetros
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Salvo indicacion contraria
COMPOSTERA Pifion 1 gﬁ_f;gg 18 cotas en milimetros
angulos en grados
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El anterior plano eléctrico corresponde a la compostera, y a continuacion se
presenta el cédigo necesario para que funcione. Este cddigo controla dos servomotores,
un display LCD, un sensor de humedad del suelo y un pulsador. Los servomotores,
llamados "aspa" y "aserrinero”, realizan funciones especificas de acuerdo con el nivel de
humedad y el tiempo de funcionamiento. El display LCD muestra informacién sobre el
progreso del compostaje, y el sistema solo se activa tras presionar un boton.

Figura 22

Cadigo funcionamiento compostera

fin ude <Mire >

f/ Cambiar por

// Umbral del

/] Direcciér
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Explicacién del Cdodigo:

1. Configuracién de Componentes:
Inicializa el display 12C, el pulsador, el sensor de humedad, y los servomotores
"aspa"y "aserrinero" en sus pines respectivos. El umbral de humedad se
establece en 60%.
2. Esperar Inicio con el Pulsador:
El sistema espera a que el usuario presione el pulsador para iniciar el ciclo de
compostaje. Hasta entonces, muestra un mensaje en el display.
3. Ciclo de Compostaje con el Servo "Aspa":
¢ Una vez iniciado, el servo "aspa" realiza 4 ciclos de 5 minutos al dia (cada
24 horas), durante los cuales realiza un giro de 180 grados cada 15
segundos.
e Se muestra el nimero de dias restantes en el display, y al terminar los 13
dias, el mensaje cambia a “El COMPOST ESTA LISTO”.
4. Control de Humedad y Activacion del Servo "Aserrinero":
e Lee el nivel de humedad constantemente vy, si supera el 60% durante mas
de una hora, activa el servo "aserrinero" para girar 360 grados cada 5
minutos.
e Esto contintia hasta que el nivel de humedad baje por debajo del umbral,
momento en el cual el servo "aserrinero” se detiene.
Este codigo asegura que el proceso de compostaje siga un ciclo controlado de
tiempo, humedad y movimiento, ajustandose a los cambios en el entorno de la

compostera.
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Carta de procesos

Esta carta de procesos describe las etapas de fabricacion y ensamblaje de la
compostera, detallando los materiales, herramientas y procedimientos necesarios para
crear sus componentes. Asegura que cada pieza se fabrique con precision, desde el corte
del acero inoxidable hasta la instalacion de los elementos funcionales como el vidrio
templado. El objetivo es optimizar la fabricacion, garantizando un producto duradero,
eficiente y adecuado para su uso en la gestién de residuos organicos. Para mas
informacién sobre los detalles y los procesos especificos, consulte el Anexo C: Carta de
Procesos Maquina de Compostaje.

Figura 23
Carta de procesos maquina de compostaje

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 24
Ficha Técnica

Fuente: Elaboracion Propia

Especifica

‘Departamento

Ficha Técnica de Composter:
Nombre del Producto:
Inoxidable
1. Caracteristicas Generales

¢ Dimensiones: 50 cm x 50 cm x 110 cm (Ancho x

Largo x Alto)

¢ Material: Acero Inoxidable 304

* Sistema de Medicion: Humedad

+ Sistema de Revolvimiento: Aspas para revolver

e Triturador de Residuos: Integrado, para frutas

¢ Movilidad: Ruedas o anclaje al suelo

ero

2. Capacidad

Capacidad  Total en  Volumen: 1375 litros
(aproximadamente)

Capacidad Total en Peso: 115 kg (dado que la
densidad del residuo es 0.45 kg/litro)

Carga Diaria Recomendada en Peso: 18 kg/dia
Produccion Mensual de Compost: Aproximadamente
25 kg (con carga diaria recomendada)

3. Peso del Compostador
Peso Total aproximado del Compostador: 8 kg

4. Aplicaciones
Uso Recomendado: Casa, finca, apartamento vy
restaurantes

5. Notas Adicionales

¢ Se recomienda no exceder la carga diaria
recomendada para mantener un proceso de
compostaje eficiente y evitar problemas de
desbordamiento o malos olores.

* Disefio optimizado para facilitar el compostaje de
residuos organicos (frutas).

e Estructura robusta en acero inoxidable que
asegura durabilidad y resistencia a la corrosion.

de Disefos
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Presupuesto

A continuacion, se presenta un presupuesto aproximado para la fabricacién de una
compostera, el cual fue elaborado tomando en cuenta todos los insumos necesarios y los
procesos de fabricacion asociados. Este presupuesto tiene como objetivo ofrecer una
estimacion general de los costos involucrados en la fabricacion del equipo,
proporcionando una vision clara y estructurada de cada uno de los elementos necesarios.
Para una comprension mas detallada, consulte la tabla que se presenta a continuacion, la
cual desglosa tanto los insumos como los procesos, con un enfoque aproximado de los
costos.

Figura 25
Costos y presupuestos

Materia Primas

Requisitos Valor en el mercado Costo requerido/ Costo Unitario
Cantidad que
requiere el
Servicio material, corte lasery doblez Descripcion Cantidad Unidades |producto Unidades [Costos
Lamina de 1.22 m x 2.44 m (tamafio
Lamina de acero inoxidable (calibre 18) |estandar) 1|Unidades 350000|1 lamina 350.000( $ 350.000
Vidrio templado 3mm (42 x 55 cm) Vidrio para ventana 1|Unidades 45000|1 pieza 45.000| $ 45.000
Llave de paso Llave de paso 1/2" 1|Unidades 200001 unidad 20.000 $ 20.000
Tornilleria (acero inoxidable) Tornillos, tuercas, arandelas, etc. 1|Unidades  |$5,000 por set 1set 5.000| $ 5.000
Ejes de 10 mm x 100 mm y pifiones $15,000 por 2ejes+2
Ejes y pifiones en POM (Poliacetal) de acoplamiento 1|Unidades |eje/pifién pifiones 60.000 $ 60.000
Tubo de 1/2" en acero inoxidable
Tubo de acero inoxidable (1/2") AISI 304 1|Unidades  |$45,000 por metro |1 metro 45.000| $ 45.000
Servomotor NEMA34 127kg/cm 6A +
Driver OK2D86BH 1|{Unidades 1.000.000{ $  1.000.000
Servomotor NEMA34 45.8kg/cm 4.2A +
Driver OK2D86BH 1|Unidades 553.000( $ 553.000
Fuente suicheada 48V 10A 500W 1|Unidades 121.000( $ 121.000
Display LCD 20x4 interfaz 12C Azul 1|Unidades 26.000 $ 26.000

Tarjeta de desarrollo ESP32-WROOM-32D.
Keyes 1|Unidades 52.000 $ 52.000
Ventilador balinera 110V 0.23A

120x120x38mm metalico 2[Unidades 44.000| $ 88.000
Controlador paso a paso de bucle cerrado
OK2D86BH 1|Unidades 260.000( $ 260.000
Modulo Sensor de Humedad del suelo
Resistivo Higrometro 3|Unidades 33.000] $ 99.000
Modulo Sensor de pH Analogo 0~ 14 con
Sonda BNC 1|{Unidades 126.000| $ 126.000
TOTAL $  2.850.000
Costo de Produccion
Requisitos Valor en el mecado Costo requerido/ Costo Unitario
Insumos Descripcién Cantidad Unidades  |Cantidad Unidades  [Costos
Corte y doblez de |dmina de acero Corte y doblez de la ldmina de acero 1 servicio
inoxidable inoxidable 1|Unidades $ 223.000|$  223.000
Mano de obra para soldar, cortar, y $80,000 por 1jornada
Mano de obra (Soldador) ensamblar 7|Mensual jornada S 80.000 | $ 560.000
$ -
$
$
$
$
TOTAL $ 783.000
Total Costo Unitario
Costos fijos $  5.540.014
Arredamiento Bodega $  3.500.000
Némina $  2.040.014

Costo unitarios costos fijos
$ 3.633.000 $ 5.540.014
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A continuacion, se presenta un andlisis financiero aproximado para la fabricacion
de la compostera. Este calculo incluye los costos directos e indirectos asociados a la
produccién, asi como los costos fijos de operacion. Ademas, se estiman los margenes de
utilidad, el precio de venta y el punto de equilibrio necesario para cubrir los costos. Es
importante destacar que los valores aqui presentados son aproximados, ya que estan
sujetos a variaciones segun el comportamiento del mercado y otros factores externos.
Este andlisis busca proporcionar una guia general para la planificacion financiera del
proyecto.

Figura 26
Analisis Financiero

Fuente: Elaboracién Propia

$
Precio de Venta 5.190.000
$
Costo 3.633.000
$
Utilidad Bruta 1.557.000
Margen Deseado 30%
Margen Real 30%
$
Costos fijos 5.540.014
Punto Equilibrio ‘ 4
Valor Materia S
Prima 12.926.700
s
Costos totales 18.466.714
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CAPITULO 3. DIVULGACION

Estrategja de Compostaje y

/ Promocion en el Puesto de

Incentivando la sostenibilidad y generando valor para los clientes

JPor qué es importante?

Gracias al apoyo de la Alcaldia, esta
estrategia contribuye a mitigar el impacto
ambiental, al mismo tiempo que abre nuevas
fuentes de ingresos y fortalece el compromiso
del puesto de jugos con practicas sostenibles.

Primera Seccion: Capacitacion de la Vendedora

Una cartilla educativa para la vendedora que incluye instrucciones sobre el proceso
compostaje, manejo de la méquina y los beneficios del compost.

Capacitacion Inicial: Se contara con una cartilla informativa que incluiré toda la

informacion relevante sobre el compostaje. adaptada al contexto del puesto de jugos.
La cartilla contendra

e ;Qué es el compostaje?

« Beneficios del compost

Funcionamiento de la

méquina de compostaje

Uso del compost

Segunda Seccion: Promocion en Redes

s
Sociales y Tiquetera

Los clientes pueden recibir una bolsa de compost de 1 kg tras comprar 10 jugos,
incentivando la participacion en el proceso de compostaje.

Bolsa de Compost Tiquetera Redes Sociales
Una bolsa de compost Tiquetera con los 10 espacios Promocion en redes sociales
etiquetada con el logotipo del para sellar, mostrando como el (Instagram, Facebook) con
puesto de jugos y el texto cliente completa sus jugos. mensajes llamativos como:

“Compost 100% orgénico” “iCompra 10 jugos y recibe

compost!”

Tercera Seccion: Venta de Bolsas de Compost

Ofrecemos bolsas de 1 kg de compost para la venta directa, un producto ideal para
mejorar la salud del suelo en jardines y plantas.

Cartel con Informacion

Cartel en el puesto de jugos (ilustracion del
cartel visible). que informe sobre el
compost.

El compostaje no solo reduce residuos. sino que también
mejora la sostenibilidad. genera ingresos y ofrece
beneficios a la comunidad.
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Compostera

Puesto de compost Ubicado en Laureles - Estadio

Para ver en detalle, consultar el anexo D, Estrategia de Compostaje y Promocion
en el Puesto de Jugos.
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CONCLUSIONES¢

El desarrollo de este proyecto de compostaje en el puesto de jugos ha sido un
proceso integral de investigacion y disefio, enfocado en optimizar la gestién de residuos
organicos en espacios comerciales reducidos. A lo largo del trabajo, se identificaron las
caracteristicas clave para un sistema de compostaje eficiente y sostenible,
especialmente en el contexto de Medellin, donde el proceso de compostaje aun
enfrenta desafios debido a la falta de educacion en la comunidad sobre practicas
sostenibles.

El disefio final se centra en el control de olores y plagas, compacidad y
adaptabilidad al espacio, y facilidad de uso y mantenimiento, asegurando su
funcionalidad en el puesto de jugos en Laureles-Estadio y promoviendo el compostaje
como un valor afiadido para los clientes y la comunidad local.

Para validar y mejorar la efectividad de la compostera, seria ideal realizar un
monitoreo continuo del proceso durante un periodo de seis meses a un ano,
observando variantes en el desempefio y en las condiciones del compost para realizar
ajustes en el disefio segun las necesidades operativas. Ademas, la colaboracion con
expertos para analisis periddicos del compost permitira asegurar la calidad del producto
para su uso o comercializacion.

Este proyecto no solo contribuye a una gestion de residuos mas sostenible, sino
gue también destaca la importancia de educar a la comunidad en practicas ambientales
responsables, promoviendo en Medellin un cambio positivo hacia la sostenibilidad y la

conciencia ambiental.
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ANEXOS

A continuacion, se presentan los anexos correspondientes, los cuales contienen
informacién adicional y detallada que complementa los aspectos tratados en el

documento.

1. Anexo A: Especificaciones de disefio de producto — PDS
2. Anexo B: Plan de Compostaje.
3. Anexo C: Carta de Procesos Maquina de Compostaje

4. Anexo D: Estrategia de Compostaje y Promocion en el Puesto de Jugos

126



