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RESUMEN

TITULO: EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS DE RAPIDA DEGRADACION GENERADOS EN EL CAMPUS
UNIVERSITARIO COMO POTENCIAL MATERIA PRIMA DEL PROCESO DE
COMPOSTAJE."

AUTORES: LYLLY BRIGGITH HERNANDEZ ARBOLEDA
CARLOS ALFONSO GAITAN PRADA™

Palabras clave: Biorresiduos, materia prima, compostaje, caracterizacion, gestion de
residuos en la universidad

Con el fin de identificar el potencial de compostaje de los residuos de alimentos crudos y
de poda generados en el campus central de la Universidad Industrial de Santander, se
hizo seguimiento al comportamiento de dichos residuos, analizando sus caracteristicas
fisicoguimicas y contrastando los resultados con los requerimientos del sustrato para el
proceso de compostaje. Para tal efecto, se desarrolld6 un protocolo de muestreo para la
obtencidon de muestras representativas de ambos tipos de residuos (seis de alimentos en
diferentes periodos de tiempo y tres de poda — antigua, reciente y triturada), considerando
las condiciones bajo las cuales se realizaria el compostaje en el campus universitario.
Para ambos tipos de residuos, se analizé el comportamiento del pH y la humedad in-situ y
se caracterizaron la humedad, pH, carbono, nitrégeno, fosforo, potasio y cenizas en el
laboratorio. A partir de los resultados fisicoquimicos obtenidos, se propuso una mezcla de
los materiales (poda y residuos de alimentos) de manera que se tuviera una relacion C/N
adecuada para el desarrollo del proceso (25), obteniéndose como resultado un
requerimiento de un 19,6% de alimentos crudos y un 80,4% de masa de material de poda
y jardin. Finalmente, se plantearon recomendaciones para la puesta en marcha del
compostaje a escala real en el campus universitario.

* Trabajo de grado.
* Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Civil. Director: Edgar Ricardo
Oviedo Ocafia.
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ABSTRACT

TITLE: ASSESSMENT OF PHYSICAL CHEMISTRY OF ORGANIC WASTE OF
ORGANIG QUICK DEGRADATION WASTE GENERATED IN CAMPUS AS RAW
MATERIAL POTENTIAL COMPOSTING PROCESS QUALITY"

AUTORES: LYLLY BRIGGITH HERNANDEZ ARBOLEDA
CARLOS ALFONSO GAITAN PRADA™

Keywords: Biowaste, feedstock, composting, characterization, waste management

In order to identify the potential of composting of the waste of raw food and of pruning
generated in the central campus of the Industrial University of Santander, follow-up was
done to the behavior of the above mentioned waste, analyzing his physicochemical
characteristics and confirming the results with the requirements of the substratum for the
process of composting. For such an effect, a protocol of sampling was developed for the
obtaining of representative samples of both types of waste (six ones for food in different
periods of time and three ones for pruning — ancient, recent and crushed), considering the
conditions under which the composting would be realized in the university campus. For
both types of residues, it was analyzed the behavior of the pH and the dampness in-situ,
and the dampness was characterized, pH, carbon, nitrogen, phosphorus, potassium and
ashes in the laboratory. From the physicochemical results obtained, one of them proposed
a mixture of the materials (pruning and food waste) for getting a relation C/N appropriate
for the development of the process (25), obtaining as a result a requirement of 19,6% of
raw food and 80,4% of mass of material of pruning and garden. Finally, some
recommendations were put out to launch the composting in real scale in the campus of the
university.

* Work Degree
** School of Physics and Mechanical Engineering, School of Civil Engineering. Director: Edgar
Ricardo Oviedo Ocaiia.
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INTRODUCCION

Cifras de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) en 2013, revelan que la
poblacion mundial tuvo un crecimiento del 130% en solo 50 afios. En 2007, la
poblacion alcanzé los 7000 millones de habitantes y se tiene pronosticado para
2025 un aumento de 1100 personas en todo el mundo (ONU, 2013). Por otra
parte, segun los indicadores del Banco Mundial (2014) el crecimiento urbanistico
desde la revolucién industrial ha registrado un crecimiento constante a la fecha. La
poblacion urbana en 1990 representaba el 43% de la poblacion total, para 2012 el
53% y se pronostica para 2030 el 61%. En consecuencia, se espera para 2025
qgue la cantidad de residuos solidos generados en las viviendas se duplique, es
decir se pase de 3,5 a 6 millones de toneladas de residuos recolectados por dia
(Banco Mundial, 2013).

Los drasticos cambios climaticos y la alta contaminacion en el agua, aire y suelo,
reflejan diariamente las consecuencias de las cifras mencionadas anteriormente.
Esto ha generado controversia y alarma en diferentes entidades ambientales y
educativas del mundo que preocupadas por el acelerado deterioro de los recursos
vitales para los seres humanos han generado campafias de concientizacion y
cuidado del medio ambiente, que permiten mitigar el grave problema en que se
encuentra la humanidad actual y futura.

La Universidad Industrial de Santander en busca de su propésito en la formacion
de personas de alta calidad ética, politica y profesional y en su compromiso con el
medio ambiente ha generado un Plan de Gestion Integral de Residuos (PGIR) que
tiene como prioridad la disminucion de los desechos que se destinan a la
disposicion final a través de la maxima recuperacion de los restos generados en el
campus (UIS, 2010).

Segun el ranking internacional Ul Green Metric 2013, la universidad Industrial de
Santander se encuentra entre las cinco universidades mas sostenibles del pais
(Alarcon, 2014).
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En relacion con el material potencialmente reciclable como el papel, plasticos,
vidrios, metales y cartén, son separados, clasificados y almacenados hasta su
posterior comercializacion. En busca de mejorar las falencias del campus en el
aspecto sostenible, se hace necesario llevar a cabo un plan de manejo de
residuos organicos, ya que actualmente los residuos de alimentos crudos estan
siendo destinados al sitio de disposicion final del &rea metropolitana y por otro lado
los de poda son apilados hasta su degradacién sin ningun tipo de control,
operacion o monitoreo.

Actualmente un &area de 337.000 m? pertenecientes al campus universitario
generan 3 m® diarios de material de poda de areas verdes y quincenalmente 5 m®
producto de la poda de arboles. Por otra parte, la seccion de comedor estudiantil
gue cuenta con 2.600 estudiantes beneficiados junto con la cafeteria que hace
alrededor de 300 almuerzos diarios, recolectan alrededor de 70 Kg semanales de
residuos de alimentos crudos. La transformacion de estos residuos a través de
técnicas como el compostaje podria significar la produccion de material para ser
empleado en las labores de jardineria dentro del campus, obteniéndose ademas
una disminucion de los residuos sélidos destinados al sitio de disposicion final.
Surge entonces la necesidad de analizar dichos residuos de una manera
detallada, determinando sus caracteristicas fisico-quimicas como pH,
conductividad, humedad, carbono, nitrégeno, ceniza, fésforo y potasio se puede
plantear una mezcla entre ellos con el fin de desarrollar el proceso de compostaje,
acorde con las condiciones requeridas al inicio del proceso para generar un

producto de alta calidad.

Este proyecto de grado se desarrolld en el marco del proyecto de investigacion
desarrollado por el grupo GPH de la universidad Industrial de Santander.
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1.2

1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad fisicoquimica de los residuos organicos de rapida
degradacion generados en el campus universitario como potencial materia
prima del proceso de compostaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos solidos organicos
generados en el campus universitario.

*Proponer una mezcla éptima de los residuos organicos estudiados a partir
de sus caracteristicas fisico-quimicas.

+ldentificar condiciones operativas para la puesta en marcha del proceso a
escala piloto, teniendo en cuenta experiencias similares en otras
instituciones educativas.

17



2 CONCEPTOS BASICOS DEL COMPOSTAJE

2.1 Definicion

El compostaje es un proceso de transformacion de residuos organicos de origen
vegetal o animal en subproductos estables que pueden usarse en el suelo con el
fin de aumentar su contenido organico, mejorar su textura, contenido nutricional y
capacidad de retencion de agua y aireacion (Camacho, 2013).

El proceso se basa en la descomposicion de materia organica debido a la
actividad de microorganismos que necesitan unas condiciones Optimas de

temperatura, humedad y oxigenacion (Castrillén et al., 2012).

2.2 Factores operacionales

2.2.1 Relacion Carbono-Nitrogeno

Esta relacién es uno de los factores mas importantes, ya que tanto el carbono
como el nitrégeno son dos elementos esenciales para la nutricion de cualquier
organismo. Para un correcto proceso de compostaje es importante que al inicio
dicha relacién se encuentre en proporciones adecuadas, segun Huang (2004)
dicha relacion esta entre 25 y 30 a 1, es decir, para que los microorganismos

transformen 30 moléculas de carbono necesitan una de nitrégeno.

2.2.1.1 Temperatura

La temperatura de los materiales que han sido usados para compostar sufre
alteraciones durante las diferentes etapas del proceso, ya que estos estan
continuamente interactuando con los diferentes grupos de microorganismos. Al

inicio del proceso, los materiales se encuentran a temperatura ambiente, de dos a

18



seis dias se pueden llegar a temperaturas de 45°C, debido al metabolismo de los
microorganismos exotérmicos y a la biodegradacion de los sustratos, por lo que
existe una liberacibn de calor generando el aumento de la temperatura,
descomponiendo algunos compuestos como azucares, almidones y grasas
(Mendoza, 2014).

2.2.1.2 Tamaifo de Particulas

Cuantas mas pequefias sean las particulas mas facilmente se presenta su
degradacion, pero en la practica, el minimo tamafio de las particulas que es
permitido es aquel en el que la porosidad de la pila permite una correcta aireacion

de la misma.

El tamafio recomendado varia segun el criterio del autor, entre 1 y 5 cm (Haug,
1993), entre 2 y 5 cm (Kielh, 1985) y entre 2,5 y 2,7 cm (Tchobanoglous et al.,
1994).

2.2.1.3 Contenido de humedad

Cabrera (1999) considera que la humedad de los materiales es la variable mas
importante en el compostaje y ha sido calificada como un importante criterio para
la optimacion del compostaje. Para garantizar la actividad microbiana, la humedad
se debe mantener entre el 55 y 65%, controlando que los valores no desciendan
del 35% ni superen el 70%.

Los residuos de alimentos crudos, por lo general presentan niveles superiores de
humedad a los recomendados. Para hacer que el material pierda humedad se
puede extender en capas delgadas para que se presente evaporacion natural
(Mendoza et al, 2012) o mezclarlo con materiales secos como residuos de poda y
jardin, siempre procurando una adecuada relacion C/N (Sztern y Pravia, 1999).
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2.2.1.4 pH

En la mayoria de los procesos de compostaje, el pH se encuentra en el rango
entre 5,5 y 9. Al principio del proceso se forma gran cantidad de acidos organicos
como consecuencia de la actividad de bacterias productoras de tales compuestos,
que conducen a un descenso rapido del pH (Moreno y Moral, 2007).

2.2.1.5 Conductividad eléctrica

Se define como la concentracion salina contenida en la matriz organica. Para el
proceso de compostaje es necesario conocer el valor en los sustratos iniciales
debido a que puede afectar la calidad del producto final pues un exceso de

salinidad dificultaria la absorcién de agua por las plantas (Camacho, 2013).

2.2.1.6 Cantidad de ceniza

Es una aproximacion del contenido de materia organica presente en el producto,
considerando que el 100% del producto menos la suma del porcentaje de ceniza,

carbonatos y humedad, refleja el contenido de materia organica (NTC 5167,2004).

2.3 EXPERIENCIAS DE APLICACION DE COMPOSTAJE EN
UNIVERSIDADES

La implementacion de opciones de aprovechamiento de residuos solidos en
establecimientos educativos, cada dia presenta mayor interés en Colombia y el
mundo. Los resultados de las diversas experiencias se han dado a conocer y han

servido de base para el desarrollo de nuevos estudios.
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La corporacion universitaria Lasallista de investigacion, implementé un programa
sobre el manejo integral de los residuos sélidos (MIRS) que se enfoco en el
aprovechamiento del material reciclable y de los residuos solidos organicos
mediante compostaje. Como resultado al evaluar el impacto del programa en el
centro educativo se obtuvo un considerable ahorro econémico y una fuente de

ingresos con la venta del abono producido.

La Universidad de Georgia por su parte, se enfoco en un sistema de aireacion por
inyeccion para las pilas de compostaje conformadas de crudos, alimentos post-
coccion, césped y papel, con el fin de analizar si el método aplicado permitia un
comportamiento adecuado del compost. Al final de proceso, los resultados

arrojaron un compostaje estable (Faucette et al, 2001).

En Espafa, La Universidad de Huelva realiz6 un estudio de la poda generada en
el campus para estimar las propiedades fisicoquimicas (pH, humedad,
temperatura y C/N). Llegaron a la conclusion de que la relacion C/N es uno de los

factores mas importantes en la calidad del compost (Cabeza et al., 2013).

En un estudio aplicativo del compostaje la Escuela Técnica Superior de ingenieros
agronomos de la Universidad Politécnica de Madrid, evalué la importancia de las
caracteristicas fisicoquimicas de 12 muestras de compostaje con diferentes
cantidades de poda por medio del analisis del comportamiento en plantas
ornamentales (Benito et al., 2006). Ademas del estudio anterior La universidad
evalu6 la conducta del uso de compostaje de residuos de poda como un
componente en seis muestras que fueron probados en arena, turba y hojas para
aplicarlos en plantas ornamentales. Se concluy6 que el compostaje de poda es un
material rico en nutrientes, por lo tanto puede ser usado para abonos de los

cultivos (Benito et al., 2005).
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La utilizacion de los desechos en estos estudios ha permitido una disminucién en
la cantidad de residuos generados en los campus, para citar un ejemplo la
Universidad Nacional Autdnoma de México procesa los residuos organicos
generados en la ciudad universitaria, estos se clasifican en restos de alimentos
crudos, plantas, pastos, hojarascas y excremento de animales, obteniendo 70 m®
de abono que son usados en el mantenimiento interno de la Universidad (Juarez
et al, 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACION Y MUESTREO

3.1.1 Preparacion de la muestra

3.1.1.1 Residuos crudos

Inicialmente, se hizo un reconocimiento de las areas de generacion de residuos
crudos realizando visitas de inspeccién al comedor de la Universidad con el fin de
tener claridad en el manejo de los residuos crudos organicos. Se identificaron tres
zonas generadoras de residuos: cafeteria, coccion y picado. La distribucion del
espacio en las tres zonas se muestra en el Anexo A, Anexo B y Anexo C.

El procedimiento para el andlisis de los residuos crudos se muestra en la Imagen
1. Para obtener las muestras representativas de cada dia se procedié a mezclar
los diferentes residuos en un balde (Ver Fotografia 1) y luego se disminuyé en
cantidad por medio de dos cuarteos (Ver Fotografia 2). Las muestras fueron

marcadas y llevadas al laboratorio (Ver Fotografia 3)
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Fotografia 1. Mezcla de residuos organicos.
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Fotografia 3. Muestradia 1y 2

3.1.1.2 Residuos de poday jardin

Para observar el comportamiento de los parametros fisico-quimicos de poda se
tomaron tres muestras de diferentes zonas (Ver Fotografia 4). La zonas 1, 2y 3
pertenecen a residuos de poda antigua, poda nueva y triturada, respectivamente.
El procedimiento para el andlisis de los residuos de poda se muestra en la Imagen
2.

De la misma manera que en los crudos, la muestra se reduce por medio de

cuarteos (Ver Fotografia 5) hasta obtener una muestra representativa.
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Fotografia 4.Zonas identificadas en la planta.

Fotografia 5.Cuarteo de triturado de poda.
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Imagen 1.Procedimiento de la preparacion de la muestra de los residuos crudos.

Analisis de residuos sélidos organicos

Dia 1

L Residuos del dia 1 J L Residuos del dia 1 J L Residuos del dia 2 J L Residuos del dia 1 J L Residuos del dia 2 J L Residuos del dia 3 J S
. residuos dia 1,2y 3

I

Medir Medir Medir Medir Medir Medir
temperatura y peso temperatura y peso temperatura y peso temperatura y pese temperatura y peso temperatura y peso Obtener
I muestra representativa

Obtener Obtener Obtener Obtener | Obtener | Obtener Medir Medir parametros
muestra representativa J muestra representativa muestra representativa L muestra representativa J L muestra representativa L muestra representativa J pH y humedad in-situ en laboratorio

Medir Medir Medir Medir | Medir Medir
pH y humedad in-situ pH y humedad in-situ pH y humedad in-situ pH y humedad in-situ L pH y humedad in-situ pH y humedad in-situ J
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Imagen 2.Procedimiento de la preparacion de la muestra de los residuos de poda y jardin.

Analisis de residuos de poda y jardin

| Poda antigua .
Poda nueva Poda triturada

L Medir temperatura J

L Medir temperatura J L Medir temperatura J '
Obtener muestra representativa J Obtener muestra representativa J L CDIShe JucEls fepreseniaa J

e i T AR

Medir pH y humedad Medir parametros Medir pH y humedad | Medir parametros ‘ Medir pH y humedad | Medir parametros
in-situ en laboratorio in-situ en laboratorio L in-situ L en laboratorio
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3.1.2 Parametros analizados

3.1.2.1 In-situ

e pH: Se realiz6 con un pH-metro/ionometro de mesa modelo S220k. La medicion
se hizo mezclando 10 g de la muestra con 50 ml de agua destilada en un vaso
de precipitado, manteniendo una relacion material organico agua 1:5. Con una
espatula de plastico se agitd6 continuamente la mezcla durante
aproximadamente 30 minutos y se extrajeron los solidos. Se introdujo el pH-

metro y se registro la lectura.

e Humedad: Se realizé con un analizador de humedad mb35 ohaus. Para tal
efecto, se coloco una muestra en el medidor de humedad a una temperatura de
105 °C y se dejo el tiempo necesario hasta que la humedad de la muestra no

presentara variacion y el medidor indicara prueba completa.

3.1.2.2 En laboratorio
Los pardmetros medidos en las muestras enviadas al laboratorio son carbono,
nitrogeno, fosforo, potasio, humedad, pH, conductividad y cenizas. Los analisis se

realizaron siguiendo los protocolos establecidos en la norma técnica colombiana
NTC 5167 (Icontec, 2004).

3.1.2.3 Propuesta de mezcla

Debido a que la relacion C/N es el principal parametro en la caracterizacion de un

compostaje, la cantidad de masa requerida de residuos crudos y de poda y jardin
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se realiza por medio de un balance de masas que relaciona las cantidades de
carbono C y nitrégeno N por medio de las ecuaciones 1y 2 (Osorio, 2012).

7). 7=), 2+ (5),5 et
J— * = | — E3 _— * .
N/, N/, N/g ¢
F=A+B Ec.2

Donde

(C/N): Relacion carbono nitrégeno.
F: Masa total de la mezcla.

A: Masa de los alimentos crudos.
B: Masa de poda y jardin.

La humedad de la mezcla se muestra en la ecuacion 3.

_ (AxHy) + (B * Hp)

Ec.
F 100 ¢3

Donde

A: masa de los alimentos crudos.

B: masa de poda y jardin.

He: Humedad de la mezcla.

Ha: Humedad de los alimentos crudos.

Hg: Humedad de poda y jardin.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Reconocimiento de las condiciones de los residuos sdlidos organicos
en la universidad

Se hizo una jornada de inspeccion con el fin de identificar las diferentes zonas en
las que se ubican los residuos crudos y observar el manejo que tienen
normalmente. Durante la inspeccion, para cada zona de residuos crudos se
diligencié una encuesta por trabajadoras del lugar y un formato de observacion por
el encargado de la visita con el fin de registrar los detalles observados. Anexo D,

Anexo E, Anexo F y Anexo G.

El almacenamiento de los residuos crudos del comedor universitario y cafeteria se

hace de la siguiente manera:
¢ Almacenamiento temporal
Los alimentos crudos se recolectan temporalmente en las zonas de picado (A) y

de cafeteria (B), como se muestra en la Fotografia 6. Almacenamiento en la zona

[A]l.y Fotografia 7.
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Fotografia 6. Almacenamiento en la zona [A].
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El punto de almacenamiento A es una zona que no tiene ninguna clase de
cubierta, por ende los residuos estan a la intemperie, expuestos a factores
externos como lluvia, sol y en muchos casos residuos inorganicos dejados por
transeulntes. En ésta zona solo se reciben residuos de picado.

El punto de almacenamiento B es una bodega en la que se depositan todos los

residuos orgénicos e inorganicos de cafeteria y coccion.

4.1.1 Transporte ala planta de compostaje.

Algunos de los residuos de la zona A son llevados a la planta de compostaje y
utilizados por grupos de investigacién (Fotografia 8), los demas junto con los de la
zona B se envian al sitio de disposicion final de residuos sélidos de Bucaramanga.
Por otra parte, la universidad consta de una zona verde bastante extensa lo que
genera una produccién masiva de residuos de poda y jardin. Para el célculo de la
cantidad generada se llevd a cabo un seguimiento del trabajo que realizan las
cuadrillas de mantenimiento interno y un aforo de la cantidad de residuos

depositados en la planta de compostaje (Fotografia 9 y Fotografia 10).
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Fotografia 8. Disposicion final de los residuos crudos
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4.2 Resultados In-situ

4.2.1 Pesoy composicion fisica de los residuos crudos

En la Grafica 1 se representa la composicion fisica de los residuos generados en

el comedor universitario para cada una de las muestras, enumeradas del 1 al 6.
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Grafica 1. Composicion fisica de los residuos crudos.
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Durante los 18 dias de seguimiento se obtuvo un total de 252 Kg de residuos

crudos. Los componentes que presentan mayor aporte en peso son fruta, cebolla 'y

papa con 41, 26 y 21 % respectivamente, los demas presentan porcentajes

inferiores al 3%. La composicidon de las muestras varia dependiendo del mend. La

cebolla, la papa y la fruta son los residuos que se obtienen con mayor frecuencia.

Entre las frutas encontradas en las muestras se tienen altas cantidades de

cascaras Yy restos de banano, mango, melén y papaya; en cantidades inferiores se

encuentran pifia, manzana y naranja. Estos residuos se caracterizan por ser ricos

en azlcares y materia organica de rapida degradacion generando una liberaciéon

alta de nitrégeno (Mendoza, 2014).
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4.2.2 pHy humedad

Los resultados de humedad y pH de las muestras de crudos, poda y jardin se

muestran en las Gréfica 2 y Grafica 3. La zona en el rango rojo indica los valores

recomendados para iniciar un proceso de compostaje (Tchobanoglous et al, 1994).

La humedad en los residuos crudos presenta un comportamiento contrario a los de

poda, esto permite que con la mezcla de los dos se pueda llegar al rango

recomendado sin necesidad de adicionar otros componentes.

De otro lado, respecto al pH, es probable que la mezcla de los residuos quede por

debajo del rango recomendado y sea necesario buscar un sustrato externo que

permita llevarlo hasta un pH bésico.

Grafica 2. Humedad muestras de crudo y poda.
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Grafica 3. pH muestras de crudos y poda.
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4.3 Laboratorio

4.3.1 Residuos crudos

Los resultados de laboratorio se muestran en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia..
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Tabla 1.Resultados de los parametros analizados en el laboratorio en base seca

Parametro
Humedad Cenizas
Sustrato pH (%] CO (% C) N (%Mt) C/N (%) KT (%K,0) PT (%P,05) Conduct (US/cm)
(] (']
Muestra 1 4,64 86,37 32,8 1,54 21,29 6,02 4,7 0,59 4.660,00
Muestra 2 5,21 88,69 30,95 1,95 15,91 11,94 6,9 0,53 1.283,00
A"m;“tos Muestra 3 5,24 88,18 29,61 1,86 15,91 13,54 6,01 0,59 1.753,00
cruaos a
base seca  Muestra 4 4,65 87 33,31 2,08 16,04 7 4,69 0,54 1.559,00
Muestra 5 4,67 86,85 32,4 2,36 13,74 10,34 6,46 0,68 4.210,00
Muestra 6 4,92 84,78 32,65 2,04 16,03 6,18 5,06 0,46 7.430,00
Alimentos
crudosa  PROMEDIO 4,89 +0,28 86,98+1,39 31,95+1,40 1,97+0,27 16,49+2,52 9,17+3,22 5,64+0,95 0,57+0,08 3482,50+2409,45
base seca
Poda
: 5,76 14,68 35,36 1,27 27,94 11,46 1,96 0,2 853
Poday Reciente
jardin a Poda 6,15 28,25 36,07 1,25 28,76 16,11 1,31 0,15 966
base seca Antigua
Triturado 6,26 13,94 35,95 1,46 24,56 11,4 1,82 0,2 863
PROMEDIO 6,06+0,26 18,9618,06 35,79+0,38 1,3310,12 27,08+2.23 12,99+2.70 1,70+0,34  0,18+0,03 894,00 +62,55
C/V [%] 4,34 42,5 1,06 8,88 8,22 20,8 20,14 14,2 7

Nota: residuos recientes corte de césped y hojas de arboles
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pH: Los residuos crudos mantienen un comportamiento acido con un pH promedio
de 4,89 y un coeficiente de variacion de 5,74% indicando que los materiales
presentan un comportamiento similar en todas las muestras, lo que se atribuye a
la acidez de los componentes como la cebolla, papa y lechuga (Quintana, 2012).
Ademas, la acidez puede estar relacionado con el avance en el proceso de
degradacion de los residuos, asociado a las fracciones de rapida degradacién que
contienen las frutas y vegetales (Mendoza, 2014).

Por otro lado, el pH de los residuos de poda antigua, reciente y triturado se
encuentran en los valores recomendados para el inicio del proceso de compostaje,
5,5y 9,0 (Moreno y Moral. 2007). La incorporacion de este material puede usarse
como complemento para disminuir la acidez de los residuos crudos sin salirse del

rango estipulado (Francou et al. 2008).

Humedad: Dalzell et al. (1991) indica que la humedad ideal al iniciar el proceso de
compostaje y garantizar alta actividad microbiana debe estar entre el 50% y 60%.
Aunqgue la humedad en los residuos crudos se presenta con valores que duplican
el rango mencionado, es un comportamiento normal para éste tipo de sustratos.
(Buenrostro et al., 1999). El coeficiente de variacién es bajo, o que puede estar
ligado a que en cada una de las muestras se presentaron altas cantidades de
fruta, papa y cebolla. Por otro lado los resultados de poda y jardin muestran un
porcentaje de humedad alto comparado con el obtenido por Benito et al. (2006) y
un coeficiente de variacion alto, éste comportamiento puede deberse a que los
residuos no estan bajo cubierta y pueden almacenar humedad en épocas de lluvia.
La literatura muestra que un porcentaje de humedad ideal deberia ser inferior al
60% debido a que con valores superiores se pueden producir condiciones
anaerobias perjudicando el inicio del proceso a causa de la disminucion de la
actividad microbiana (Luo et al., 2008 y Zhu, 2006).

Carbono: Experiencias realizadas indican que un buen contenido de carbono para

residuos crudos tiende a estar en el rango de 42% y 52% (Huerta, et al 2008;
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Chang y Hsu, 2007) en este estudio, a pesar de que los residuos reflejan una baja
cantidad de carbono, tienen un coeficiente de variacidbn pequefio, siendo
caracteristico de los restos de alimentos crudos como cascaras, residuos de frutas
y vegetales, situacion reportada por Oviedo et al. (2014) en una localidad
colombiana en la que el 95% de los residuos procesados son restos de alimentos
crudos.

La cantidad de carbono presentada en los residuos de poda y jardin se encuentra
en un porcentaje alto a causa de poseer fibras de lenta degradacion (Osorio,
2012).

En este estudio los valores se encuentran en el rango presentado por Benito et al
(2006), quienes indican valores de carbono entre 30% y 51%, ademas la cantidad

de carbono no varia mucho en las 3 zonas.

Nitrogeno: Los resultados obtenidos para los residuos crudos se asemejan a los
de Adhikari et al. (2008). Se presenta una cantidad de Nitrégeno promedio de
1,97% + (0,27) con un coeficiente de variacion del 13,67% revelando un
comportamiento variado en los sustratos pero encontrandose dentro del rango
normal para éste tipo de muestras.

El nitrogeno presente en los residuos de poda antigua, nueva y triturada se
presenta en unos niveles altos comparados con los resultados del estudio de

Francou et al (2008) Esto puede afectar la relacion C/N.

C/N: La relaciéon en todas las muestras de alimentos crudos se encuentra por
debajo del rango recomendado (25-30 a 1). Esto se debe a que los residuos
crudos analizados presentan bajas concentraciones de carbono e importantes
contenidos de Nitrogeno caracteristicos de los residuos vegetales y de frutas
segun el protocolo para la elaboracion de abonos organicos para ser utilizados en

la produccién ecoldgica (SENA).
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Benito, (2005) identific6 que los valores ideales de la relacibn C/N estan en un
intervalo de 25% a 35%. Tomando dicho intervalo como parametro, los resultados
de poda antigua nueva y triturada, se ajustan.

En éste factor los residuos de poda juegan un papel importante ya que presentan
altos contenidos de carbono y al mezclarlos con los residuos de alimentos crudos
se puede llegar a la relacion estimada.

Cenizas: En los residuos de alimentos crudos se obtuvo un contenido de cenizas
significativamente bajo segun los parametros establecidos por (Adhikari, 2008).
Esto puede indicar que hay pocos factores externos contaminantes y por ende se
puede obtener un producto limpio (Pinzén y Tamayo, 2008).

Gbomez y Murgueitio (1991) en su experiencia determinaron cantidad de ceniza en
residuos de poda y jardin en un rango de 29,09% y 31,40% a base seca, en el
caso de estudio se presenta una baja cantidad de ceniza (12,99% promedio), esto
indica que se tiene una cantidad de materia organica alta, lo que permite una facil
descomposicion (Mendoza et al. 2012). La presencia de ceniza se debe a que se

presenta una considerada cantidad de carbono (Vanier et al. 2011).

Potasio: En los residuos de los alimentos crudos se tienen en cinco de las seis
muestras frutas como el banano, mango, melén, papaya y pifia, que presentan
una cantidad alta de potasio (Schmidt-Hebbel,. et al, 1992).

Con esto podrian justificarse los altos contenidos de potasio que arrojaron los
resultados de las muestras.

El potasio en los residuos de poda y jardin del campus universitario se tiene en un
porcentaje promedio de 1,7, encontrandose en el rango aconsejable para iniciar un
proceso de compostaje (0,5% a 1,8%), proporcionando defensa de los sustratos
contra las plagas que puedan hacer presencia (Mendoza, 2014).

Fosforo: La cantidad de fosforo registrada por Zhang et al, (2007) es de 0,52%,

muy similar a los resultados de los residuos crudos generados en esta practica
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con un promedio de 0,57% (x 0,08). El comportamiento en las diferentes muestras
es variado lo que se atribuye a los diferentes alimentos en el menu. La presencia
de fosforo en los sustratos desempefia un papel importante en la formacion de
compuestos celulares ricos en energia, ayudando al metabolismo microbiano
(Marquez et al., 2008).

Al usar sustratos como los residuos de poda y jardin se recomienda tener una
cantidad de fosforo inicial de 1% de lo contrario tendria que ser mejorado con un
elemento de alta proporcién de fosforo (Benito et al. 2000). En esta investigacion

se encontrd una cantidad promedio de (0,18%) considerandose pobre.

Conductividad: Por medio de los resultados obtenidos en el laboratorio se tiene
que los alimentos crudos presentan una conductividad baja con respecto a los
analizados por Baker (1997), esto se puede presentar debido a que se hizo la
separacion de residuos crudos en la fuente y no estaban mezclados con residuos
procesados 0 post-consumo, los cuales se caracterizan porque prevalecen sales,
grasas y aceites. Por otra parte, en los residuos de poda se recomienda tener una
conductividad de 1.8 mS/cm (Béarbaro et al, 2001) la conductividad presentada por
los resultados de poda y jardin se encuentra en 0.894 mS/cm de esta manera se
puede decir que no posee alta presencia de sales, lo que evita la germinacion de

las semillas (Camacho, 2013).
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4.4 PROPUESTA DE MEZCLA

En la Tabla 2 se muestra los resultados de las proporciones de los sustratos a
usar.

Tabla 2.Resultados propuesta de mezcla.

Residuos
Propuesta Residuos de poda
de mezcla crudos vy jardin

C/N 25 16,49 27,08
% Masa

[Ko] 100 19,6 80,4

% H 32,3 86,98 18,96

Tomando una relacion C/N de 25 se obtiene resultados altos en poda y jardin en
comparacion a los de residuos crudos, esta proporcion es posible realizarla en el
campus universitario debido a que se tiene una alta demanda de residuos de corte
de césped, barrido de hojas y poda de arboles.

Al hacer la propuesta de mezcla para esta relacion C/N y teniendo en cuenta la
humedad recomendada, se observa que se tiene un valor bastante bajo, por lo

tanto se hace necesario humectar la mezcla.

4.5 CONDICIONES OPERATIVAS

Para la puesta en marcha del proceso de compostaje en la Universidad Industrial
de Santander se presentan las siguientes recomendaciones:
e Garantizar que se haga separacion en la fuente de los residuos para evitar

gue se contaminen.
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e Los crudos deben ser recogidos el mismo dia en que se generan para evitar

gue lleguen en estado de descomposicion.

e Los residuos deben mantenerse alejados de factores externos como lluvia,

sol o contacto con alguna sustancia que pueda alterar su composicion.

¢ El dimensionamiento de las pilas se hace teniendo en cuenta el balance de
masas. En promedio se recolectaron alrededor de 21 Kg de residuos crudos
durante los 3 dias en que se tomaron las muestras, ésta cantidad
representa el 19,60% de la masa total requerida para el inicio del proceso
de compostaje, el 80,40% restante corresponde a 172 Kg de residuos de
material de poda y jardin. Obteniendo un total de 193 Kg de sustratos.
Por lo tanto se puede establecer unas pilas en forma de cono de 160 cm de
alto con diametro de 180 cm.

e Al inicio del proceso de compostaje se debe controlar la temperatura y
humedad diariamente.
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5 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Los residuos de alimentos se caracterizaron por tener una alta humedad,
pH acido, bajo contenido de carbono que dificultarian su procesamiento en
el compostaje; la incorporacion de material de poda podria mejorar las
condiciones de inicio del proceso regulando la humedad de la mezcla,
incrementando la porosidad y propiciando mejores condiciones para el
desarrollo microbioldgico durante el proceso.

A partir de la caracterizacion fisicoquimica de los sustratos y siguiendo la
recomendacion de la bibliografia de mantener una relacion C/N de 25 se
propone una mezcla conformada por 21 Kg de residuos de alimentos
crudos y 172 Kg de poda y jardin. Teniendo en cuenta que la humedad de
la muestra propuesta se encuentra por debajo del rango recomendado, es
necesario adicionar agua para garantizar un buen desarrollo del proceso de

compostaje.

La puesta en marcha del proceso de compostaje en la Universidad
Industrial de Santander requiere separacion en la fuente de los residuos
crudos, mantener los sustratos en una zona cubierta, una pila en forma de
cono de 1,8 m de diametro por 1,6 m de altura, control de pH, humedad y
temperatura.

Se debe recuperar la zona adecuada por la universidad en afos anteriores
para hacer el proceso de compostaje ya que actualmente no se le esta
dando el debido uso.
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Anexo A. Area de cafeteria
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Anexo B. Area de coccién
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Anexo C. Area de picado
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Anexo D. Encuesta para identificar el manejo de residuos solidos de
alimentos crudos y cocidos en el comedor del bienestar universitario de
la universidad industrial de Santander

b |

ENCUESTA PARA IDENTIFICAR EL MAMNEJC DE RESIDUQS 3OLIDOS DE ALIMENTOS
CRUDOS ¥ COCIDOS EN EL COMEDOR DEL BIEMESTAR UNIVERSITARIO DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER.

Fecha |

T1-02-2074

Diligenciade Por: [

Lylly Hemandez

| de mayor cantidad de residuos?

Sede Central (Bucaramanga)
SecCion Comedor Bienestar Universitario
Senicic Prestado Durante Almuerzo H Comida [1-1] Ores [
La Encuesta
Jefe a cango
I [
1. Alimentos Crudos.
1.1.Area de picado.
; Cudntos puntos de almacenamiento de 2
residuos se tienen?
i Hay punios para [a recolecaon de
| dichos residuwos? S @ No O
; Cuantos panios hay? 2
L . Vepetales Hortalizas. [
i Que tipe de alimentos generan mayor :
i
Cant e resins” Legumioess Frgs pocires
;Imfluye &l mend del dia en la generacion 3 @ =

7 0ué fipo de alimentos?

Las cascaras de los maduros llenan & bolsas, papa, lechuga v fruta

i Aproximadamente cuantas bolsas se
| recogen?

Depende del mend en promedio de 2a 3

i Los proveedores entregan algunos

[ ns
alimentos pelados o picados? s 0 NC
i Cudles?
; Las bolsas en las que van los crudos
i o
reciben otro fips de residuns? s 0 -
;Cuales?
Contenedores. [ Al are libre [
;En qué lugar se @macenan las bolsas
| de recolecEon? Bodega. [ | satano [
i Cuanto tiempo mantienen en dicho E :E'}'ﬂgi L] .1:3 - g; :Ezg
lugar? 10 -13 horas. 35 — 45 horas. [
i5e observa escumimiento de lidviados? = 0O MO H
: ]
i 5e observan moscas, larvas u obrnos? = 0O e H
;i Cuales?
iSe tene presencia de malos olores? = O MO B

; QuiEn s& encarga de movilizar los
residuns de cada punts de produccion al
centro donde s& acoplan para posterior

almacenamiento?

Las encargadas del oficio.

£ Con qué frecuencia aimacenan los
desechos?

Diaric [
Cada 2 dias[]

cada 3 dias[]
Semanal ]
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12 Area de Cocoion

residuos s tisnen?

£ Cuanios purtos de almacenamiento de

:Hay puntos para La recoleccion de
| dichos residuos?

=1 [ |

; Cuantos puntos hay?

cantidad de residuos?

 Que tipe de alimentos generan mayor

Huevos, lechugas, fruta citrica, fruta no citrica.

2 Con que menl s2 genera mayor
cantidad de residups?

;Que tipo de alimentos?

; Aproximadamente cuantas bolsas se
| recogen?

Maximo 1 bolsa

i Las bolsas en las que van los residucs
cocidos s2 mezolan con ofro tipe de
residuos?

s O NO

sCuales?

i En que lugar se almacenan las bolsas
de recoleczon?

Al aire ibre mientras se termina |a jomada para ser fransporiada a bodega.

i Cuanto iempo mantienen en dicho
lugar?

De 2 a4 horas aungue hay recogidas despues de 24 horas.

;. Se observa escumimients de lixviados?

;'5e observan moscas, lanias u offos?

3l E NO
=]

;Cudles?

; 52 fene presencia de malos olores?
i Quien == encarga de movilizar los

1]
ET |

residuns de cada punto de produccion al
centro donde se acoplan para posterion
almacenamiento?

Las encargadas del oficio

; Con qué frecuencia lo hacen?

Al finalizar la jornada.

;.5e hace pelade de algan alimento en
esta anga?
i Cuales?

s @ (o |

Fita, maracuya, maduros.

2 Enlos sitios de depdsito de residuos
hay mezcias de alimenios crudos,
preparados u ofros?

Mo, 52 trata a separar por completo |o organico de lo inorganico

sCuales?

1.3 Recolaccion aimentos PostCoccion.

| i Hay clasificacion de residucs de

almentos crudos y post cocidos? =l O NO
:En la dasificacion de dimentos crudos Vegetales ] Hortalizas. L1
queé tipo de alimentos generan mayor Legumincsas [ Fruta no citica E
cantidad de residuns? Tubérculos Fruta citrica
iElllenade de los ervases de 4 litros es o
lenado al tope? =l O No
Obsensaciones.

Los provesdores entregan algunas frutas sin cascaras ¥ en pulpa, la papa s= pela en la peladora y s= frata a realizar un

minima desperdicio.
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Anexo E. Encuesta para identificar el manejo de residuos soélidos de alimentos
crudos y cocidos en el comedor del bienestar universitario de la universidad

industrial de Santander

|
=

ENCUESTA PARA IDENTIFICAR EL MANEJO DE RESIDUOQS SOLIDOS DE ALIMENTOS
CRUDDS ¥ COCIDOS EM LA CAFETERIA DEL BIENESTAR UNIVERSITARIO DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Fecha

TT-02-2074

Diligenciade Por:

Carlos Gaitan

| de mayor cantidad de residuos?

Sede Central (Bucaramanga)
SEoCHN Cafetena Bienestar Universitario
Senvicio Prestado Durante Almuerzo B Comida [ | Ores
La Encuesta
Jefe a cango
I [
1. Alimentos Crudos.
1.1, Area de picado.
£ Cuantos puntos de almacenamiento de
residuos s tienen?
i Hay punios para [a recoleccion de
| dichos residuos? s @ NO O3
; Cuantos pundos hay? ]
£ Qué tipo de alimentos _gene?" mayor Legtﬁ;i “-J Fn.naHrlu:::I;:i -
cantdad de residuas? Tuberculos [l Fruta citrica.
i Infiuye & menu del dia en la generacion s @ No ]

7 Que tipo de aimentos?

Las ensaladas agridulees levan mas residucs, papa, lechuga y fruta

i Aproximadamente cuantas bolsas se
| recogen?

Depende del mend en promediods 1a2

i Los proweedores entregan algunos

. ] 5l MO
alimentos pelados o picados? = 0 =
i Cuales?
;Las bolsas en las que van los crudos
[ [
reciben otro fipo de residuos? sl - no O
;Cuales? Envolturas de proteccion para |a fruta.
Contenedores. ] Al aire libre ]
:En que lugar se almacenan las bolsas
| de recolecEon? Bodega. 1] satano
; Cuanto iempo mantienen en dicho 2 -4 horas. [H 18 - 24 horas. O]
L luar? 4 10 horas.[] 24 — 36 horas. [J
gar: 10 -18 horas i 34 — 45 horas. [
- —— — =
i5e observa escumimiento de lixviados? = O MO H
;Seob | u oos?
i 52 observan moscas, larvas u o = no
;Cuales?
5 i 7
i5e tiene presencia de malos olores? =2 O NO B

£ 2uEn se encarga de movilizar los
residucs de cada punto de produccion al
centrne donde s& acoplan para posterior
almacenamiento?

Las encargadas del oficio.

£ Con que frecusncia almacenan los
desechos?

Diaric 19

cada 3 dias]
Cada 2 dias[]

Semanal [
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12. Area de Coccion

£ Cuanios puntos de almacenamiento de

residuos se fienen?
:Hay puntos para ka recoleccion de
| dichos residuocs?

s No O
; Cuantos punios hay? 1
£ Que tipe de alimentos generan mayor

cantidad de residuos? Lechugas, frutas, cebollas.

2 Con que menl 52 genera Mmayor
cantidad de residuos?

;Qué tipo de alimentos?
| £ Aproximadamente cuantas bolsas se

recogen?

Maximo 1 bolsa
i Las bolsas en las que van los residuos
cocidos 58 mezodan con ofro ipe de

5 b
residuns?
;Cuales?
i En que lugar se amacenan |as bolsas

NO O

de recolecson?

En la bodega
# Cuanto iempo mantienen en dicho
lugar?

D 2 a4 horas.
i 5e obsenva escumimiento de lixviados?

Sl
;5e observan moscas, lanvas u oros? 3l
;Cudles?

NQ
; Se tiene presencia de malos olones?

.|
; Quen s= encarga de miovlzar los

(]
residuns de cada punto de produccion al =
centro donde se acoplan para posterior Las encargadas del oficio

almacenamiento?
; Con qué frecuencia lo hacen? Al finalizar la jornada.
; Se hace pelade de algun alimento en

ésta Area?

5 @ ND O
i Cuales? Frutas.
2 En los sitios de deposito de residucs

hay mezclas de alimentos crudos.

preparados u otros?

En algunas ocasiones se filiran las envolturas de la fruta
;Cuales?

1.3. Recoleccion aimentos PostCoczion.
| i Hay dlasficacion de residucs de

alimentos crudos y post cocidos?

sl O
£En la dasificacion de alimentos crudes Vepetales ] Hortalizas. LJ
gue tipo de alimentos generan mayor Legumincsas [ Fruta no citrica
cantidad de residuos? Tubérculos Fruta cifrica.
i El Benado de bos envasaes de 10 litros es
lenado al tope?

no

Ho [

o

5l O

Cibservacionss.

Para agilizar la preparacion de algunos granos como las lentejas se dejan en agua hervida y s= retiran |as impuras
mezcandolas con los residuocs crudos
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Anexo F. Identificacion manejo de residuos solidos de alimentos crudos y
cocidos en el comedor del bienestar universitario de la universidad industrial de
Santander

| DENTIFKCACION MANEJD DE RESIDUCS SOLIDOS DE ALIMENTOS CRUDDS ¥ COCIDOS EN
“IE EL COMEDOR DEL BIEMESTAR UNIVERSITARIO DE LA UNNERSIDAD INDIUSTRIAL DE
ﬁ SANTANDER]
FORMATO DE OBSERVACION
FECHA 11-02-2014 | DILMZENCIADD POR Lylly Hernandez
SEDE Bucaramanga | seccion Comedores
ESPECIFICACIONES DE RECOLECTORES HERRAMIENTAS DE PICADD ¥ PELADO
BOLSAS CAMNECAS- BALDES- 1 Picadora 4.
1
LARGO [cm) 100 VOLUMEN 2000 | vOLUMEN aL 2. Pelad:::ra 5.
AMNCHO (cmi) 75 3. Cuchillo B.
MNFORMACION DEL SITIO
ALIMENTOS
AREA DE PICADOD AREA DE COCCION. AREA DE POSCOCCION
Puntos de CASCARAS PICADD ENTERO | CASCARAS PICADD EMTERD | CASCARAS | ENTERO PROCES
recoleccion 2 0 0 2 a 0 0 1] 3
acopio de Contenedores ] Al aire liore [l Contensdores. I Al aire iore | Contenedores Bl AT sire Tbre [
balsas. Bodega. O  Eajo tiera] Bodega. O  Bajo tieraC} Bodega O Eajo serald
Caracterizacion de muestras
AREA DE PICADOD AREA DE COCCION. AREA DE POSCOCCION
transporte
Bolsz llzna = transporte Balges transporte
Hi bolsas | Bolsallena # bol # bald,
ora 3 bodera # H olsa llen 2 bodegs olsas lengs 2 degasito aldes
5i NO Sl NOD 5l NO 51 o) Sl NO 1 WO
600 X K ¥ X X ¥
700 X € X X
Foa Y X ¥ X
200 X b 1% X X z
10:00 X X ¥ X
1100 X 1% X t
12:00 X € X X X X %
1300 X X 3
14700
15700
165700
1700
18700
1300
20700
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alimentos
que Zeneran | yegetsies

mayar Leguminosas Fn.la no circa

cantidad de | Tudemcuos
residuos

Hortallzas. (|

D Truta clinica

Veqeiales

Leguminceas
Tuberculos

Horallzas. vegetales  [Joonaiz=s. [
nuta na ciiica Lequminosas [JFrusa no citrica
fruta chnca Tuberculos

fruta ciirica O

TRANSPORTE DE CRUDOS A PLANTA FISICA,

HORA 7:30 MEDID Camigneta
A CARGO DE: Wilson LI:'IFIEE CANTIDAD DE BOLSAS 3
TRAMSPORTE DE POSTCOCIDDS.
HORA 1000 — 11:00 MEDND Camioneta
A CARGO DE: Ivan Flores CANTIDAD DE CAMECAS. 1
Cbsenacionss.

¥ 2 bodsas completas sin recoger del wiemes (Funto A)
¥ % bolsa de cascara con residuos inorganicos (Punto A}

¥

residucs Nonganicos)

¥ ¥V Y ¥V ¥ ¥

Residuos post coccion sin recoger b
%4 de bolsa en coccion contiene cascara de huevo y cilantro.

7230 arn recogen bolsas del viemes (Todos los residucs) y nuevamente a las 10000 am.
11200 a 12:00 recogen residuns post coozion.
Se obtuvieron cascaras de maduro por parte de los combos saludables.
11:30 se detiens ol picado en las secciones de picado v coocion,
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s |

DENTIFICACION MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE ALIMENTOS CRUDOS Y COCIDOS EN
EL COMEDOR DEL BIEMESTAR UNIVERSITARIO DE LA UNNERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER
FORMATO DE OBSERVACION

FECHA 11-02-2014 | DILMSENCIADC POR carlos Gaitan.
SEDE Bucaramanza | seccion Cafeteria
ESPECIFICACIONES DE RECOLECTORES HERRAMIENTAS DE PICADD ¥ PELADD
BOLSAS CANECAS: BALDES- 1. Picadora 4.
LARGO [cml) 100 2. Peladora 5.
I 'I — VOLUMEN Z00L WVOLUMEN 1oL -
AMCHO [cm]) 75 3. Cuchillo .
MNFORMACION DEL SITIO
ALIMENTOS
AREA DE MCADD AREA DE COCCION. AREA DE POSCOCCION
Puntos de CASCARAS PICADD ENTERD | CASCARAS PICADD EMNTERD | CASCARAS | ENTERD PROCES
recoleccion 2 0 [ 2 0 0 0 [ 3
— -
Acopio de Contenedores L] A aire liore (@] Contensdores. ] Al aire iore | Contenedores IBIAT aire ibre ]
balsas. Bodega. O  Bsiotieral] Bodega. O  Bajotieral] Bodega O Eajo terad
Caracterizacion de musstras
AREA DE MCADOD AREA DE COCCION. AREA DE POSCOCCION
trensporte
Bol=a llena transporte Baldes transporte
Hora # bolsas | Bolsallena # bol £ bald
3 bodesa i : s flen 1 bodegs s ll=nos a deposito alees
Si HO S HO 5l HO 5l R S HO Sl RO
600
700
E:00 X X : X p
.00 X X % X p 1B
1000 i X 1 X b
1100 i i i ¥
1200 i i % ¥ ¥ % i X
1300 X X X X X X W
14700
15300
16300
17100
13700
19700
20000
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Alimentos
QUE EENETEN | veqetaies ] Honallzs. | vegetaies Horallzas. vegetales [Qoomaizs [
mayor Leguminosas gFruta no cirica Leguminosas nuta no circa Lequminoeas [SJFrusa no cliica 7]
cantidad de | Tuoercwos  fR TS CRAc3 TuDercuos fruta chrica Tuberculos miacinez
residuos
TRANSPORTE DE CRUDOS & PLAMNTA FISICA.
HORA 930 MEDIO Camicneta
& CARGO DE: Wilson L|:'|pez CANTIDAD DE BOLSAS 3
TRANSPORTE DE POSTCOCIDOS.
HORA 1000 — 11:00 MEDIO Camicneta
& CARGO DE: hvan Flores CANTIDAD DE CANECAS. 1
Clbservacionss.
¥ Residuos post cocoion sin recoger e
¥ % de bolsa en coccion confiens bolsas contaminados con residuos MONganicos.
¥ 11100 a 12:00 recogen residucs post coccion.
"

13400 se detiens el picado en |as secciones de picado y coccidon
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Anexo G. Identificacion manejo de residuos solidos de alimentos crudos y cocidos
en el comedor del bienestar universitario de la universidad industrial de Santander

1 DENTIFICACION MANEJD DE RESIDUDS SOLIDOS DE ALIMENTOS CRUDOS ¥ COCIDOS EN
“IH EL COMEDOR DEL BIEMESTAR UNIVERSITARIO DE LA UNNVERSIDAD INDUSTRIAL DE
ﬁ SANTAMDER
FORMATO DE OBSERVACION
FECH.A 12-02-2014 | DILMGENCIADD POR Lylly Hernandeaz
SEDE Bucaramanzga | seccion Comedores
ESPECIFICACIONES DE RECOLECTORES HERRAMIENTAS DE PICADD ¥ PELADD
BEOLSAS CAMNECAS: BALDHES- 1 Picadora 4.
1
LARGO |cm) 100 WOLUBAEM 200 L WVOLLIKEN aL = PEIad?a =
ANCHO [cmi 73 3. Cudchillo 6.
MNFORMACION DEL SITIO
ALIMENTOS
AREA DE MCADD AREA DE COCCION. AREA DE POSCOCCION
Puntos de CASCARAS PICADD ENTERD | CASCARAS PICADD ENTERD | CASCARAS | ENTERO PROCES
recoleccion 2 0 [ 2 0 0 0 0 3
Acopio de Contenedores ] Al aire liore [ Contenedores. ] Al aire liore | Contenedores BBIAT sire Tore T
bolsas. Bodega. O Bajo tiera Biodega. a Bajo fiema Bodega a Bajo tiera
Caracterizacion de muesiras
AREA DE MCADD AREA DE COCCION. AREA DE POSCOCCION
transporte
Bolsa ll=na - transporte Bald=s transporte
sas5 a # #
Hora a bodezz # bolsa Bolsa llen 2 bodez= bolsas llens 2 depasito baldes
Si NO 5l NO 5l MO 5l N 5l NO 5l N
6:00 K i ¥ ¥ X ¥
700 X 1 ¥ X
£-oo X X X b
2:00 X ¥ z X X 1
1000 ¥ X 1 ¥ X %
1100 ¥ X 1 ¥ X
1200 i i X X X X 1
13700 X X 2
14700
15700
16200
17100
1800
19200
20000

64



alimentos

qQue SEnETan | yeqetales Hortallz3s. | vegetaies Hortallzas. Vegetales  []Horallms |
mayor Leguminosas [Fruta no cirica Leguminosas nuta no ciica Legumincsas [JFnsia no citiea [
cantidad de | Tubenuos fnta chrca TuDECUIos Truta chnca Tuberculos E miacimea
residuos
TRAMSPORTE DE CRUDDS A PLANTA FISICA.
HORA 8:30 MEDIO Camioneta
A CARGO DE: Wilson LI:'IPEE CANTIDAD DE BOLSAS 5
TRANSPORTE DE POSTCOCIDOS.
HORA 10700 — 11:00 MEDID Camioneta
A CARGO DE: hvan Flores CANTIDAD DE CAMECAS. 1%
Cbservacionss,

WOV Y Y

Y4 de bolsa en coccion contiens cascara de madurs y lechuga

11200 a 12:00 recogen residuns post cocoion.

Se obtuvieron cascaras de pifia por parts de kos combos saludables.
11:20 se detiens el picade en las secciones de picado y coccion
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DENTIFICACION MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS DE ALIMENTOS CRUDOS Y COCIDOS EN
EL COMEDOR DEL BIEMESTAR UNIVERSITARIO DE LA UNIVERSIDAD IMDUSTRIAL DE
SANTANDER

FORMATO DE OBSERVACIGN

FECHA 12-02-2014 | DILMGENCLAD PFOR Carlos Gaitan.
SEDE Bucaramanza | seccion Cafeteria
ESPECIFICACIONES DE RECOLECTORES HERRAMIENTAS DE PICADO ¥ PELADO
BOLSAS CAMNECAS- BALDES- 1 Picadora 4.
1
LARGO {cm) 100 WOLUMEMN 200L VOLUKEN 10L Z P'E|EIZ|:ZY-H 5.
ANCHO [cm) 75 3. Ccuchillo 6.
M FORMACION DEL SITIO
ALIMENTOS
AREA DE PICADOD AREA DE COCCICN. AREA DE POSCOCCION
Puntos de CASCARAS PICADD ENTERD | CASCARAS PICADD ENTERD | CASCARAS | ENTERO | PROCES
recolecridn 2 0 0 2 0 0 0 4 3
- .
Acopio de Contensdorss. ] A aire lior= [@] Contensdores. ] Al aire liors | Contenedores B AT aire Tore T
bolsas. Bodega. O  Esic tieral] Bodega. O  Baic tieralCl Bodega O EBajoterald
Caracterizacion de muastras
AREA DE PICADO AREA DE COCCICN. AREA DE POSCOCCION
transporte
Bolsa llena transporte Balges transporte
Hora # bolsas | Bolsa llens # bl # bald,
3 bodega T : s ien = bodegs e ll=nos = deposito .
5i NO Sl NOD 5l MNO 5l D 5l NO 1 WO
G600
700
£:00 K € % ¥ X
800 x X % X x
1000 ¥ X 1 ¥ X
1100 1 X ¥ X
1200 ¥ X 1% ¥ X " X
13700 i i X x b X 1
14700
15700
16100
17100
18700
19300
20000
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Alimentos
QUEZENETEN | yeqeszies P Horallzms. | vegetaies Hortallzas. Vegetales  [JHonalzas. [
mayor Leguminosas eiFruta no cimca Leguminosas nita no civca Lequminosas [SYFneta no ciinca [
cantidad de | TuDemcuos (O TNUEE CRrca TuDeruos fruta chrica Tubérculos muta cirica =
residuos
TRAMNSPORTE DE CRUDOS A PLANTA FISICA.
HORA 9:30 MEDID Camioneta
A CARGO DE: Wilson L|:'-|:lez CANTIDAD DE BOLSAS 3
TRAMNSPORTE DE POSTCOCIDOS.
HORA 10:00 — 11:00 MEDIO Camioneta
A CARGO DE: van Flores CANTIDAD DE CANECAS. 1
Cibsenraciones.

¥ 11100 a 12:00 recogen residuos post coccion.
# 13400 se detiens el picade en las seccones de picade y coccion
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