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INTRODUCCION

Este Manual ha sido realizado como parte de la segunda fase del Pro-
yecto de Asistencia Municipal ofrecido a la Municipalidad de Sao Paulo
en el marco de la Iniciativa de Residuos Soélidos Municipales (IRSM) de la
Coalicién Clima y Aire Limpio (CCAL), implementada por la Asociacion
Internacional de Residuos Sélidos (International Solid Waste Association,
ISWA), con la coordinacién local de la Associacdo Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais, Miembro Nacional de ISWA en
Brasil. La primera fase del proyecto fue una evaluacién de la ciudad y el
establecimiento de un plan de accion para Sao Paulo en linea con el PGIRS
de Sdo Paulo. La segunda fase tiene como objetivo proporcionar orienta-
cion técnica y estratégica sobre como aplicar el Plan de Accién y desarro-
llar la capacidad en la comunicacion publica y la operacion de la planta de
tratamiento de residuos organicos.

Este documento es el resultado de una de las actividades de la segunda
fase del proyecto - desarrollar un manual para las escuelas sobre gestion de
residuos enfocado en la fraccion organica, que tiene como objetivo:



El grupo destinatario para este Manual son los profesores que pretenden
presentar el tema de valorizacion de residuos organicos mediante el com-
postaje en las escuelas, pero que también pretenden mejorar la separa-
cién de materiales reciclables secos.

Proporciona una vision general sobre las oportunidades y posibilidades
para ensefar sobre el compostaje, informacion practica sobre cémo clasi-
ficar los residuos organicos en las escuelas y como gestionar el proceso de
compostaje con nifios de entre 3 y 14 afos.

El Manual esta dividido en nueve capitulos. Los ejemplos y estudios de
casos que se refieren a escuelas publicas en Sédo Paulo se muestran en
el Capitulo 7.2; ejemplos e instrumentos para guiar a los maestros en el
establecimiento de actividades se muestran en una "caja de herramientas"
en el Capitulo 8.

11 QUL SIGNIFICA "RESIDUO ORGANICO™?

Este Manual define los residuos organicos sélidos como todo tipo de re-
siduos que pueden ser convertidos en abono, por lo tanto, los residuos
organicos en las escuelas incluyen:

Véase el capitulo 4.1 para obtener una lista mas detallada de los residuos
organicos generados en escuelas.



La naturaleza es una "economia circular' con "cero residuos": la materia
organica que ya no es "Util" para el consumo humano (hojas secas, heces,
animales muertos, etc.) se descompone por los microorganismos del que
la convierten en abono "Util" regresandola al ciclo natural. Trabajar y hablar
sobre la gestién de residuos en las escuelas es una excelente manera de
ensenar a los ciudadanos jévenes sobre las posibilidades de prevenir la
generacion de residuos y reciclar los mismos. Ademas, en el caso del com-
postaje, también es una oportunidad para ensefarles sobre la naturaleza
y los procesos naturales.

-

21 RECOLECCION SEPARADA DE RSV
Y COMPOSTAJE

Como la recoleccion separada de residuos sélidos urbanos (RSU) se orga-
niza localmente de acuerdo con la infraestructura existente y la legislacion
nacional o regional, no siempre es facil sugerir qué flujos de residuos de-
ben separarse en las escuelas.

En el caso de la ciudad de Sao Paulo en Brasil, de acuerdo con las estra-
tegias descritas en el plan de gestién de residuos (PGIRS), al menos los si-
guientes flujos de residuos deben recopilarse por separado en las escuelas:

* Papel y cartén

* Vidrio

* Plastico y latas
A ser recogidos por separado con diferentes esquemas de re-
coleccion proporcionados por los servicios locales de gestion de

residuos, o utilizados en las escuelas para bricolaje e iniciativas
creativas de reciclaje.



* Residuos organicos
Utilizados para organizar practicas de compostaje y educacion
en la escuela; la parte o tipo de residuos organicos que no se
pueden manejar en la escuela se debe recolectar con el esque-
ma de residuos residuales proporcionado por los servicios locales
de gestion de residuos.

Una participacion responsable en la recoleccién separada es el punto de
partida para una clasificacion de calidad de los residuos en fracciones ho-
mogéneas y limpias, un requisito previo para su valorizacién. A nivel in-
dustrial es técnicamente dificil reciclar materiales reciclables contaminados
0 "sucios" y econdbmicamente es ineficaz.

-

2.7 VINCULACION CON OTRRS ACTIVIDRDES
EDUCATIVAS

Existen numerosas oportunidades para vincular un proyecto de compos-
taje con muchos temas educativos estandares de las escuelas de educa-
cién media y secundaria, tales como:

EL VINCULO ENTRE EL COMPOSTAJE Y OTROS TEMAS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

. Administrar un Comida y educacion
Compostaje i
huerto en la escuela sobre nutricion
i te) Consumo 'y Gestion de residuos
Valorizacion et rdilne
sostenibilidad de jardin
El ciclo natural de e .
. Gels Expresar creatividad Manejo del agua
la materia organica

Ciencia:

* Mostrar la capacidad de la naturaleza para reciclar totalmente los resi-
duos organicos;

* Investigar el papel de los microorganismos en el ciclo natural;
* Probar la degradacion y compostabilidad de diferentes materiales.



Medio ambiente y Sostenibilidad
* Aprender sobre residuos y problemas ambientales locales;

* Promover la recoleccién correcta y separada de todos los residuos reci-
clables, incluidos residuos de envases, residuos electronicos y otros que
se generan en la escuela y en el hogar;

* Discutir con los estudiantes sobre los problemas del entorno local y
proponer soluciones;

* Mostrar el papel del abono como fertilizante para el cultivo local de
vegetales.

Matematicas

* Practicar mediciones de volumen, peso de residuos y compost;

* Trazar datos en graficos y tablas;

* Registrar datos mediante la realizacion de una auditorfa de residuos.

Literatura

* Expresar opiniones y compartir experiencias sobre el compostaje y va-
lorizacion;

* Escuchar las experiencias y opiniones de los demas sobre los residuos.

Las ventajas pedagdgicas de las iniciativas centradas en la valorizacion y el
compostaje son multiples: los estudiantes pueden aprender practicando,
interactuando y expresando su creatividad, siendo conscientes de que el
tema de los residuos también es relevante para su vida diaria y para el en-
torno fuera de sus escuelas. Lo que los estudiantes aprenden en la escuela
tiene un enorme potencial para ser aplicado de inmediato en el hogar y
también con sus familias.

25 ALCANCE MAS ALLA DE LOS ESTUDIANTES

Un proyecto de compostaje en la escuela tiene la posibilidad de involucrar
multiples grupos meta; los estudiantes y los maestros participaran direc-
tamente, asi como otros miembros del personal que trabaja en escuelas
tales como cocineros, jardineros y personal administrativo.



Los padres y la administracion del gobierno local participaran indirecta-
mente, especialmente si se organizan visitas o eventos en la escuela para
mostrar los logros y resultados del proyecto a las partes interesadas que
no pertenecen a la escuela. En tales eventos, seria ideal compartir los pro-
ductos finales de las actividades, por ejemplo: una comida preparada con
las verduras cultivadas dentro del jardin de la escuela donde se aplica el
compost.

En la Figura 1 se muestra una lista de grupos destinatarios y temas que
pueden vincularse directamente con las iniciativas de compostaje en las
escuelas o que se ven afectados indirectamente debido a las actividades
desarrolladas.

FIGURA 1 GRUPOS DESTINATARIOS Y TEMAS VINCULADOS
A UN PROYECTO DE COMPOSTAJE EN UNA ESCUELA
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LAS ES\/[UHAS DE SO PAULO Y EL POTENCIAL

PARA VALORIZACION DE RESIDUOS ORGANICOS
Y MITIGRCION DE LOS CONTAMINANTES
CLIMATICOS DE VIDA CORTA {CCVO)

3.1 CUANTOS RESIDUOS ORGANICOS SE GENERAN
N LAS ESCUELAS?

De acuerdo con investigaciones existentes?;> en Brasil aproximadamente
40-50% de los residuos escolares es comida y residuos de jardin (las dos
fracciones de residuos comidnmente se definen juntas como residuos
organicos); esto también se confirma en el caso de las escuelas en Sao
Paulo (ver figura 2) donde el desperdicio promedio generado diariamente
por un estudiante o maestro se estima en alrededor de 216 g, segin un
cuestionario conducido con una muestra de escuelas publicas que volun-
tariamente participaron en la plataforma virtual "Escolas Mais Organicas™.

Para aprender cémo realizar practicamente una auditoria de residuos en
su escuela, consulte la Caja de Herramientas No. 7.

De acuerdo con los datos obtenidos del cuestionario, cada estudiante/ maes-
tro genera 40 g/ dia de materiales reciclables secos (papel, cartén, vidrio,
plasticos y latas) y una cantidad estimada® de 42 g de residuos restantes;
los residuos de comida representan la mayor cantidad, aproximadamente
134 g/ dia. La cantidad de residuos de jardin no ha sido investigada. Por
lo tanto, una gran parte de los materiales en el contenedor de residuos
de una escuela podria reciclarse mediante el compostaje de los residuos
organicos que contiene, al mismo tiempo:

2 Digging Deep Through School Trash, Minnesota Pollution Control Agency, 2010.

3 http://www.calrecycle.ca.gov/

4 La encuesta involucro a 18 escuelas para una poblacion total de aproximadamente 10650
estudiantes y 700 maestros; segun los datos de la encuesta, la produccién promedio de materiales
reciclables (és decir, residuos organicos, papel, vidrio y plastlcos es de aproximadamente 118g/
persona/dia). La cantidad de residuos residuales se estimé en aproximadamente 30g/persona/dia
(es decir, 20% de la produccion total de residuos).

5 Estimacion del experto técnico principal de acuerdo con el anélisis existente sobre los RSU.



* Reduciendo los residuos enviados a la disposicion (es decir, incineracion
o vertederos) y el costo de la disposicién.

* Emitiendo menos gases de efecto invernadero generados por la degra-
dacion de los residuos organicos en vertederos.

* Reciclando valiosos recursos naturales para ser usados en jardines y
terrenos escolares.

FIGURA 7: COMPOSICION MEDIA DE RESIDUOS RECICLABLES
DENTRO DE LAS ESCUELAS MUESTREADAS EN SRO PAULO SEGUN EL CUESTIONARIO
DE LA PLATAFORMA VIRTUAL
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FIGURA 3: ESTIMACION DE LA COMPOSICION DE LOS RSU DE UNA ESCUELA REGULAR
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El compostaje es un proceso natural facil de realizar que transforma los
residuos orgénicos en compost, un fertilizante natural valioso y rico en nu-
trientes que se aplica en el vy los jardines de las escuelas, desviando asi los
residuos organicos de su disposicion final. En el compostaje por lo general
se pueden usar residuos de alimentos, residuos de jardin, papel y carton.



3.2 CIANTAS ESCUELAS PUEDEN SER
DOTENCIRLMENTE INVOLUCRADAS EN INICIRTIVAS
DE VRLORIZACIONT EL EJEMPLO DE SAQ PRULO

El plan de gestion de residuos de Sao Paulo (PGIRS®) ha abordado clara-
mente el potencial de reduccién de residuos organicos en las escuelas con
el "Programa Municipal para Manejo Diferenciado de Residuos Sélidos nas
Unidades Educacionais da Rede Municipal de Ensino", que aborda alrede-
dor de 1,500 escuelas municipales y prevé objetivos para la gestion de los
RSU. El programa tiene como objetivo:

* Establecer una recoleccién separada de materiales reciclables en las es-
cuelas, incluidos los residuos de envases, residuos organicos y otros, y
especificamente la recoleccion de residuos organicos o la valorizacion
local;

* Promover el compostaje in situ y desarrollar actividades locales de hor-
talizas con los nifos;

* Aumentar la conciencia ambiental entre la generacion joven que asiste
a las escuelas.

Una evaluacion tentativa de la cantidad de estudiantes y, por lo tanto, fa-
milias que podrian participar potencialmente en iniciativas de valorizacion
de residuos organicos en las escuelas, como se muestra en este Manual,

Foto: EMEI Desembargador Dalmo do Valle Noguéira
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se basa en las estadisticas actuales’ de estudiantes en Sao Paulo en edades
hasta 14 anos: estimado en unas 675,000 personas.

Ademas, estan involucrados alrededor de 64,000 maestros y personal ad-
ministrativo.

Esta evaluacion esta subestimada ya que no incluye las escuelas privadas
en Sao Paulo que no estan directamente involucradas en las prescripcio-
nes del PGIRS.

En otras palabras, si todas las escuelas estuvieran involucradas, aproxima-
damente 340,000 familias estarian indirectamente al tanto de las posibi-
lidades de clasificar y valorizar residuos organicos, lo que podria afectar al
10% de las familias en Sao Paulo.

-

33 SCURL ES EL MPACTO ROTENCIAL

DE LA REMISIIN DE RESIDUOS ORGANICOS

1 LA MITIGACION DE CONTAMINANTES CLIMATICOS
DE VIDA CORTA (LYY’

El niUmero de comidas proporcionadas cada afno en las escuelas publicas
primarias, y secundarias en Sao Paulo se cuantifica en aproximadamente
245,7 millones.

Teniendo en cuenta una generacion media de 134 g de residuos por co-
mida consumida en la escuela, la reduccién potencial de residuos de ali-
mentos debido a las iniciativas de compostaje en la escuela es igual a al
menos 30,000 toneladas por ano. Estas cantidades no incluyen la canti-
dad de residuos verdes que se pueden reciclar directamente dentro de los
jardines de la escuela y que se pueden estimar en al menos un 45% de la
cantidad de residuos de alimentos.

6 PGIRS, (pagina 15). “Relatorio Gerencial da Secretaria Municipal de Educacdo - Dados de Escolas,
Turmas, Matriculas, Recursos Humanos”. Octubre de 2015. Se recibié por correo electrénico el 22
de febrero de 2016.

7 Suponemos un promedio de 2 nifos por familia.

8 Informacion proporcionada por correo electrénico el 1 de marzo de 2016 por la Divisao Técnica do
Departamento de Alimentagdo Escolar da Secretaria Municipal de Educacéo de Sao Paulo.



Por lo tanto, el compostaje in situ en las escuelas publicas es potencial-
mente capaz de desviar 45,000 toneladas de residuos organicos por aho
de la disposicion final.

El célculo de la generacion de gases de efecto invernadero (GEI) evalta el
equilibrio entre la emision de un proceso y los beneficios del proceso o sus
salidas. El calculo de las emisiones del compostaje doméstico se ha abor-
dado en la literatura®, mostrando una emisién de carbono promedio de
49% de CO,, 0.21% de CH, y 0.83 de N,O (g/kg de Q). Esto conduce a una
emision media de 80.64 kg de CO2 eg/t de residuos de entrada. Los bene-
ficios del uso de compost incluyen el reemplazo de fertilizantes minerales
y otros beneficios de la aplicacién del compost al suelo, como supresién
de malezas, capacidad de trabajo mejorada, retencion de agua, proteccion
contra la erosion, etc. No todos los beneficios son facilmente cuantificables,
como la proteccion contra la erosion del suelo. Una evaluacion conservado-
ra cuantifica un beneficio de -130.5 kg de CO2 eg/t de residuos de entrada.
Por lo tanto, el impacto neto del compostaje doméstico conduce a un pro-
medio de -49.86 kg de CO2 eg/t de residuos de entrada.

FIGURR 4: BENEFICIOS DEL USO DE COMPOST ¥ REDUCCION DE EMISIONES DE 6FI-
REDUCCION TOTAL -130.5 K6 DE CO,EQ/T DE RESIDUOS RUMEDOS DE ENTRADA

RETENCION
DE CARBONO

DISMINUCION DEL
USO DE FERTILIZANTES

REDUCCION DE EMISIONES
DEBIDO A LA DISHINUCION
DEL US0 DEL AGUA

9 To compost or not to compost: Carbon and energy footprints of biodegradable materials’
waste treatment. B.G. Hermann a, L. Debeer b, B De Wilde b, K. Blok a, M.K. Patel. Polymer
Degradation and Stability 96 (201 1), 1159 y 117



Ademas, también debemos considerar las emisiones evitadas al no dispo-
ner residuos en un relleno sanitario como los de Sao Paulo con recolecciéon
de biogas de vertederos: una emisién neta de GEIl de 819,12 kg CO,eq/t
de residuos de entrada.

Entonces, en el caso ideal de que se reciclen las 45,000 toneladas/ano de
residuos organicos en las escuelas de Sao Paulo mediante compostaje in
situ, se lograria una reduccion de -39.104 toneladas/afo CO,eq, alrede-
dor de -58 kg CO,eq por estudiante por ano. Por lo tanto, mediante el
compostaje efectivo de residuos organicos en las escuelas de Sao Paulo, se
podria lograr la mitigacién de CCVC debido a que se evite la disposicion
en vertederos y se use el compost en los s y areas de juego de la escuela.

CALCULO DE LAS EMISIONES DE 6EI EVITADAS
DEBIDO AL COMPOSTAJE EN LAS ESCUELAS DE SRO PAVLO

66, ~(61762) "N, /S

EMISIONES DE GEI EVITADAS MEDIANTE
EL COMPOSTAJE Y EL S0 DE ABONO k6 (0 R /1.

EMISIONES DE GEI EVITADAS MEDIANTE
PREVENCION DE DISPOSICION EN VERTEDEROS

RESIDUOS ORGANICOS
DE LAS ESCUELAS EN SRO PAULO TONELADAS/AND

4917 ) KR

ESTUDIANTES POTENCIALMENTE INVOLUCRADOS (  678.115 PERSONAS

EMISIONES DE GEI EVITADAS EN LAS ESCUELAS

POK ARO POR ESTUDIANTE K6 C0,EQ /ESTUDANT



40 CLASIFICAR RESIDUOS
DRGANICOS EN LA ESCUELA

11 QUE T190S DE RESIDUOS ORGANICOS SE
HENERAN EN UNA ESCUELA?

En las escuelas generalmente se generan diferentes tipos de residuos or-
ganicos, en areas especificas de las escuelas e involucrando diferentes
generadores de residuos. Es obvio que los residuos verdes se generan
principalmente en los terrenos de la escuela o en los huertos durante las
actividades de mantenimiento, mientras que los desperdicios de alimen-
tos se generan principalmente en las escuelas que tienen una cocina o
servicio de comida y bebida.

il
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1.7 ;QUE T1POS DE RESIDUOS ORGANICOS SE PUEDEN
CLASIFICAR PARA COMPOSTRJE EN LAS ESCUELAS?

No todos los tipos de residuos organicos pueden ser compostados de
la misma manera; depende del tipo de técnica aplicada y la capacidad
efectiva de administrar el proceso. Las técnicas incluyen el compostaje (es
decir, la descomposicién aerébica) o la lombricultura (es decir, el uso de
lombrices para descomponer las materias organicas en fertilizantes ricos
en nutrientes). Recuerde: generalmente, a través del compostaje aerébico
se pueden valorizar facilmente grandes cantidades de residuos verdes y
residuos de alimentos, mientras que la lombricultura solo puede mane-
jar cantidades limitadas de residuos alimenticios anadidos continuamente
para alimentar a las lombrices.

En general, podemos definir cuatro grupos de residuos organicos que
surgen en una escuela como se muestra en el cuadro a continuacion.
Si su escuela prepara comida fresca y si las porciones estan planificadas
correctamente, la cantidad de sobras sera minima y la mayor parte del
desperdicio de comida estard compuesto de residuos de verduras y frutas
provenientes de la preparacion de las comidas.

RESID\IOSE RESIDUOS DE ALIMENTOS iktswuos Dt (OMIN\ERESID\IOS DE COMIDA
OCiices o N0 COCNADDS ~ COCIDA (VEGETLES | COIDA (INCLUYENDO
L (VEGETALES, FRUTAS) 1Y OTROS ALINENTOS) 1~ CARNE, PESCAD)

CRSCARAS DE FRUTAS Y SOBRAS,
CEREALES Y SOBRAS DE ENSALADAS

PRSTA 0 ARROZ,
SOBRAS DE ENSRLADAS,
SOPA

————— L e i o —— = = o = ==
| | I
| | | ‘
I I I
----- el el
’ , hESTOS D VEGEHWES,
BORRA DE CAFE, BOLSITAS D CASCARRS DE HUEV0
HOJRS VERDES, { ' CARNE Y PESCADO,
SHOSB LIQUIDOS,

I I I
I I I
I o I
I CASCARRS DE VEGETALES, 1 RESTOS DE UESO,
I I I
| : , COMO ACEITE Y SOPR
I I I

Nota: un cotejo verde significa que los productos son aptos para el compostaje en la escuela; un
signo de exclamacién anaranjado significa que se debe tener precaucion al compostar; una cruz roja
significa que no se recomienda utilizar en el compostaje en la escuela.
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13 ;COMO CLASIFICAR RESIDUOS DE JARDIN
Y DE COMIDA EN LA ESCUELAT

Los residuos organicos siempre deben recogerse en contenedores rigi-
dos de plastico que puedan vaciarse y enjuagarse facilmente para garan-
tizar condiciones higiénicas y evitar la atraccion de plagas y animales. Los
residuos de jardin son la fraccién de residuos organicos que se pueden
recolectar més facilmente por separados en la escuela. Por lo general,
es voluminoso y se produce durante el mantenimiento de los terrenos
de la escuela y los jardines. Las hojas y los residuos de jardin de la poda
son ingredientes especialmente importantes para equilibrar el proceso de
compostaje. Los residuos de jardin se pueden almacenar facilmente en
areas de almacenamiento, bolsas de plastico o areas cercadas, idealmente
mantenido en condiciones bien aireadas y cubiertos para evitar la hume-
dad excesiva durante las estaciones lluviosas.

Los residuos de alimentos producidos dentro de la cocina de una escue-
la se pueden recolectar facilmente por separado en cubetas de hasta 30
litros o contenedores con ruedas con capacidad de hasta 120 litros que
pueden ser forrados con papel periédico o con plasticos compostables
para contener el exceso de liquidos. Si el proceso de compostaje en la
escuela no va a manejar los residuos de comida cocida, que incluyen la
carne y el pescado, los desperdicios de comida cocida deben recolectarse
por separado de los desperdicios de alimentos crudos.

Las sobras de alimentos de las comidas pueden ser clasificadas por los
nifos directamente al proporcionarles un sistema de dos contenedores
de hasta 30 litros cada uno: uno para restos cocidos y uno para residuos
de vegetales y frutas sin cocer. Los nifos aprenderan inmediatamente a
ordenar y distinguir las dos fracciones de residuos. Ademas, se pueden
distribuir contenedores mas pequenos (de 6 a 10 litros) alrededor de la
escuela: en el patio de recreo, en la sala de profesores y en la cafeteria
para recolectar la mayor cantidad posible de sobras de frutas y meriendas.

No agregue bolsas de plastico PE tradicionales a su proceso de com-
postaje, iya que no se biodegradan! En cambio, trate de agregar bolsas
plasticas compostables (mejor si la compostabilidad esta certificada) o bolsas
de papel, para ver como se biodegradan junto con los residuos organicos.



RECOGIDA SEPA RADR D BESIDNOS ORGRNI(OS Y OTROS RESH)HOS (ﬂHPﬂSMBMS QN\LI‘ERD ) N EMEF VILA HONCK:
LAS CRSCARAS DE HUEYD Y LAS VERDURAS ESTAN SEPARADAS EN CAIAS DE CARTEN PARA LLEVARLAS AL LUGAR DE
COMPOSTAJE: (DERECHA) EMEI DALMO DO VALE: RESIDUOS DE COMIDA RECOLECTADOS PARA COMPOSTAE

Caja de Herramientas 1 muestra algunos cubos y contenedores estandar que
se pueden comprar para recolectar diferentes tipos de residuos organicos en
diferentes ubicaciones dentro de una escuela; pero se pueden hacer sus pro-
pios contenedores reciclando recipientes de plastico usados para aceite, man-
tequilla, etc. o simplemente redefinir el uso de los recipientes escolares exis-
tentes etiquetandolos claramente para facilitar la recolecciéon por separado.

DE HERRAMIENTAS 1: HERRAMIENTAS E INSTRUMENTOS
PARA LA R OLECCION SEPARADA DE RESIDUOS ORGANICOS EN LAS ESCUELAS

Recogida de .
residuos i v R

de jardineria ' -
: =

Recoleccion de
desperdicios
de comida dentro
de la cocina

Recoleccion de
restos de comida
en el comedor

Recoleccion de
desperdicios
de comida dentro
del salon de clases,
cafeteria




ENTENDIENDO EL PROCESO DE

RECICLAJE DE RESIDUOS ORGANICOS

5.1 COM0 RECICLAR RESIDUOS ORGANICOS EN
LAS ESCUELAS?

El proceso para crear abono se "copia" de la naturaleza. Hay dos técnicas
principales que se pueden usar para el compostaje de residuos de jardin y
alimentos en las escuelas:

» Compostaje aerobico: es una biodegradacion intencional de mate-
ria organica. La descomposicion se realiza en condiciones aerébicas
(es decir, en presencia de aire) por microorganismos, principalmente
bacterias, pero también hongos. El abono maduro es de color marrén
0sScuUro a negro y tiene una textura similar a la de la tierra.

* Lombricultura (vermicompostaje): es la descomposicion de la ma-
teria organica utilizando lombrices, generalmente las rojas (conocidas
como californianas), entre otras. Produce una mezcla heterogénea
de residuos de alimentos en descomposicion, materiales de lecho y
humus de lombriz (o estiércol de gusano), que es rica en nutrientes
como fertilizante.

Ambas técnicas implican la biooxidacion de la materia organica, dando
como resultado un material rico parecido al humus. Como la 'biooxida-
cion' implica, ambos requieren oxigeno para un rendimiento 6ptimo. La
falta de oxigeno activa otros microorganismos que dan lugar a la fermen-
tacion y la putrefaccion, con fuertes emisiones de olores.

La principal diferencia entre las dos técnicas radica en los tipos de residuos
organicos que pueden reciclarse, las cantidades y los aspectos especifi-
cos de su proceso. Ademas, aungue el compostaje aerébico tiene una
produccién sélida solamente, la lombricultura también puede tener una
produccion de liquido.

(3,
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5.7 ;COMO FUNCIONA EL COMPOSTAJE AEROBICO?

El compostaje ocurre en
dos fases sucesivas.

Durante la primera
fase complejas molé-
culas organicas se de-
gradan por microorga-
nismos como bacterias
y hongos en compues-
tos quimicos mas sim-
ples y mas estables
como sales minerales,
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agua y diéxido de carbono. La intensa actividad bacteriana causa un
calentamiento significativo con temperaturas que aumentan hasta
55-60°C, eliminando asi los patégenos, garantizando el saneamiento
y matando las semillas de malas hierbas.



En la sequnda fase, los microorganismos sintetizan humus y el produc-
to final se llama abono, un material estable en el que se han producido
la mayoria de los cambios quimicos; los restos no implican un consumo
excesivo de oxigeno o la produccion de sustancias fitotoxicas (nocivas
para las plantas).

El compostaje aerobico necesita una mezcla equilibrada de materiales or
ganicos, divididos en dos grupos: los marrones y los verdes. Los marrones
son ricos en Carbono (C), bajo en Nitrégeno (N) y, por lo tanto, se bio-
degradan lentamente; los verdes son el material de "alta energia" para el
proceso de compostaje: tienen un alto contenido de humedad, son ricos
en Nitrégeno (N), bajos en Carbono (C) y biodegradan rapidamente.

Un proceso de compostaje aerébico efectivo necesita la mezcla correcta
de materiales voluminosos (marrones) y verdes: la relacion C:N 6ptima
esta entre 25:1 y 40:1.

Traducido a la practica comun, la regla de oro es mezclar los verdes y los

marrones en una proporcion de 2:1.

LOS VERDES

LOS MARRONES

[3
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5.3 (COMO FUNCIONA LA LOMBRICULTURA?

La Lombricultura o "compostaje de lombrices" se aplica principalmente
al compostaje de residuos alimenticios en contenedores de plastico y
es particularmente Util para los hogares sin acceso directo a un jardin.
A diferencia del compostaje aerébico en hileras, pilas o composteras
robustas, la lombricultura depende casi exclusivamente de las verduras.

Los microbios auin juegan un papel fundamental en la degradacion de
los residuos organicos, ya que son los responsables de la descomposi-
cién de los verdes; los microbios se convierten en la fuente de alimen-
to para los gusanos. El compost de lombrices es rico en nutrientes y
biolégicamente activo, lo que lo convierte en un excelente fertilizante
organico.

La mezcla de residuos organicos debe actuar como un ambiente de vida
hospitalario, generalmente llamado "lecho", para los gusanos. Algunos
materiales hacen buenos lechos por si mismos, mientras que otros care-
cen de una o mas de las caracteristicas

mencionadas en el cuadro anterior y CARACTERISTICAS DE UN LECHO
deben usarse en varias combinaciones. GTIMO PARA LOMBRICULTURA

El carton triturado o el aserrin son ma- ey
teriales adecuados para fungir como  ALTA ABSORBENCIA

lecho para los gusanos. o BUEN POTENCIAL DE CARGA

Los altos niveles de nitrégeno pueden © BAJO CONTENIDO DE PROTEINA
provocar una rapida degradacion vy ¥ 7.0 NITRIGENO

se asocian con el calentamiento, una
condicion inhospitalaria, a menudo fa-
tal para los gusanos. Por lo tanto, la carne y los desperdicios de alimen-
tos con alto contenido de grasa (como el queso y los aceites) pueden
crear olores, atraer plagas y condiciones anaerébicas fatales para los
gusanos y no deben incluirse.

La clave de la gestion del proceso es garantizar el nivel de humedad
correcto (entre un 70% y un 90% de contenido de agua en peso) y
un rango de temperatura optimo de 15-30 °C. Si el nivel de humedad
es demasiado bajo, las lombrices se secaran; si es demasiado alto, los



canales de aire se llenarén con agua y los residuos organicos comenza-
ran a oler, estando en una condicion anaerdbica. Por lo tanto, muchos
zafacones pléasticos comerciales para lombricultura tienen una tapa en
la parte inferior de la caja para tirar facilmente el exceso de liquido que
puede usarse como fertilizante.

-

5.4 QUF £S EL COMPOSTAJE Y COMO PODEMOS
ISARLO?

El principal beneficio del compostaje es que es rico en materia organica y
en humus, una sustancia marrén que es una parte importante del suelo.
El humus actia como una esponja que ayuda a absorber el agua y evita
gue los nutrientes de las plantas sean arrastrados, reduciendo asi la ero-
sion del suelo. La materia organica redu-
ce la compactacién del suelo, creando
pequefos canales para que crezcan las
raices y gusanos y otras criaturas del sue-
lo a través del tlnel. Ademas, la materia
organica actia como fuente de alimen-
to para los microbios y vertebrados del
suelo, ayudando a mantener un suelo
vivo y biolégicamente diverso.

Hay dos formas principales de usar com-
post: ya sea como un mejorador del o
como un medio de cultivo.

* Mejoradores de : son materiales que se agregan al suelo para mejorar
las propiedades fisicas y la estructura del suelo; los efectos dependen
de las materias organicas en el compost.

* Sustrato: son materiales distintos del y fomentan el crecimiento de
las plantas;

Dependiendo del uso y los tipos de plantas que estan disponibles en una
escuela, se utilizaran diferentes cantidades de compost que pueden ser
usados directamente para mantener los s de las escuelas.

17



HVERTO DE VEGETALES

PLANTAS EN MACETA

LECHO DE FLORES

ARBOLES Y ARBUSTO

Fuente: CIC, Asociacion Italiana de Compostaje y Biogas.
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<§ JLOMO PRACTICAR EL COMPOSTRE

LAS ESCUELAS?

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar una guia practica sobre
como configurar el compostaje dentro de las escuelas. El mismo supone
que la escuela tiene un jardin o area verde con arboles, arbustos o, al me-
nos, un césped.

-

6.1 (COMO CONFIGURAR EL COMPOSTAJE
N LAS ESCUELRS?

La implementacion del compostaje para mostrar y ensefar a los estudian-
tes sobre las posibilidades de reciclar residuos organicos mediante com-
postaje se puede realizar en los siguientes pasos:

DECIDA QUE TIPO DE COMPOSTAJE A REALIZAR

DECIDA QUE T1PO DE RESIDUO ORGANICO SE CONVIERTE EN ABONO

PREPARE ACTIVIDADES Y TARERS ESPECIFICAS DENTRO DE LAS ESCUELAS

PREPARE EL EQUIPO Y MATERIAL DIDACTICO

N s
)

COMIENCE LA INICIATIVA

&



CAJA DE HERRAMIENTAS 7
PRRA GESTIONAR EL PR@

INSTRUMENT
£SO DE L@MPO

—

Guantes de
jardineria para
el manejo seguro de
residuos organicos

Tijeras de
jardineria para
cortar la poda

(o una trituradora)

Rociador
(o manguera)
para regar el
material y ajustar
la humedad

Tamizar con una
malla de 1 cm de
tamafo para separar
el compost fino de los
materiales a granel

y herramientas

Una horca o una pala
de mango largo
para girar y mezclar
el compost .

6.7 CONFIGURAR N
‘AULA VERDE"

El compostaje en la escuela implica dos actividades: ensefiar y practicar.
Por lo tanto, ubique un lugar en el jardin de la escuela para instalar una
compostera. Se convertira en un “aula verde” para mostrar a los alumnos
cémo funciona el compostaje. Si hay un huerto en la escuela, ubique el
area de compostaje junto a él, para que pueda combinar facilmente el
compostaje y la aplicacion de compost juntos.
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6.3 COMPOSTAJE AERGBICO:
INA GUIA PASD A PASO

El compostaje requiere poco esfuerzo, pero requiere cierto cuidado para
gue el microorganismo funcione de manera efectiva. Elija el tipo de estilo
de compostaje que le gustaria realizar: una compostera de plastico, una
compostera hecho por usted mismo o compostaje en hilera. Vea la Caja
de Herramientas No. 3 para sugerencias.

A
A

Existen algunas reglas simples a seguir para gestionar el proceso correc-
tamente.

ENCUENTRE EL SITIO ADECUADO

Idealmente, su area de compostaje debe estar en un sitio razo-
nablemente soleado en suelo descubierto. Si tiene que colocar su
caja de compostaje en losas de concreto o de patio, asegurese de
que haya una capa de ramas o una plataforma en la parte inferior
del material de compost sobre el suelo. Elija un lugar donde pue-
da agregar ingredientes facilmente y sacar el compost.

AGREGUE LOS INGREDIENTES CORRECTOS

Vacie su contenedor de cocina junto con los residuos de su jardin
en su hilera de compostaje. Una mezcla 50/50 de verdes (residuos
con alto contenido de nitrégeno, como residuos de alimentos y
recortes de césped) y marrones (residuos con alto contenido de
carbono como la madera y el papel) es la receta ideal para una
buena practica de compostaje.

DALE LA FORMA CORRECTA

Una hilera de compostaje necesita aireacion natural; el cimulo de
compost no debe exceder los 1.2 m de altura para que la mezcla
de residuos organicos no se compacte. Por lo tanto, al procesar
grandes cantidades de residuos organicos, extienda el compost
horizontalmente.




REVISE LA HUMEDAD

La humedad tiende a cambiar debido a las condiciones climati-
cas, la lluvia y la luz solar. Para verificar el nivel de humedad, una
prueba facil e inmediata es la llamada “prueba de puho” (ver
Caja de Herramientas No. 6).

DEJELO RESPIRAR

El proceso de compostaje se lleva a cabo en presencia de oxigeno,
lo que garantiza una buena transformacion y la ausencia de malos
olores. Voltee el material periédicamente (una vez al mes aproxi-
madamente) para restaurar la porosidad del compost.

TOMESE SU TIEMPO

Compostar es un proceso natural. Una vez que el contenedor de
compostaje (compostera) esta lleno o el compost alcanza su ta-
mano limite, es hora de dejar de agregar residuos organicos fres-
cos. Se necesitan entre seis y nueve meses para que su compost
esté listo para usar, por lo que ahora todo lo que tiene que hacer
es esperar y dejar que la naturaleza haga el trabajo. Siga agre-
gando verdes y marrones regularmente para recargar su compost
cuando el volumen se reduzca.

SEPARE EL COMPOST MADURO

El compost maduro generalmente se encuentra en el fondo de
una pila de compost, con un color marrén oscuro y el olor a tie-
rra humeda. El compost debe separarse de las partes gruesas y
lefiosas por un tamiz de aproximadamente 1 cm de tamano de
macerado.

No se olvide de triturar o reducir el tamafio de los re-
siduos de jardin voluminosos para que el material de
compost tenga una superficie mas grande expuesta a
los microorganismos. No use aserrin ya que no es un
material de relleno eficaz, pero es util para corregir el
contenido de humedad de la mezcla.



Si decide incluir también alimentos cocinados (ricos en grasas) como
carne o pescado, cuyo proceso debe manejarse bien, lo cual se da
con la experiencia, comience con pequenas cantidades (hasta 10%) y
verifique que no crean emisién de olor o atraen ratones; en caso de
olor o ratones, cubra el compost mesclado inmediatamente con hojas
u otras verduras.

CRJA DE HERRAMIENTAS 3: DIFERENTES TIPOS DE COMPOSTERRS
REROBICO PARA ESCUELAS

Coléquelo en una
plataforma de madera
para permitir la ventilacion
desde el fondo. Haga un
cubo de unos 100 cm de
longitud. Deje unos 2 cm
entre las tablas de madera
para la circulacién de aire.
Un lado debe ser facil de
abrir para recoger compost
maduro.

Los residuos
0rganicos se vierten
dentro de las
cuatro paredes de
malla de alambre
enmarcadas por
madera, una de las cuales
actla como una puerta
para recolectar compost
maduro.

Es una compostera
altamente durable hecho
de tres paredes de ladrillo

Use una ldmina de
malla para formar
la pared de un

de 1x1 metros. Deje un
espacio de 2 cm entre bloques para
facilitar la circulacién de aire.

Hay diferentes modelos vendidos en el mercado.
Prefiera soluciones con buena ventilacion, sin sellar
el fondo y con una ventana en la parte inferior

para recolectar compost maduro.

e

cilindro y fijela al piso
con pequenos postes de
madera.




3

Ejemplos de espacios de compostaje en la escuela (izquierda:
compostera de pared de hormigon en la escuela EMEI Leopoldina;
parte superior derecha: compostera de madera en la escuela Tarsi-
la do Amaral, fondo derecho: hilera de compostaje de CEPAGRO).
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La lombricultura se puede realizar utilizando un recipiente comercial o de
fabricacion propia (ver Caja de Herramientas No. 4) que consiste en un
conjunto de cajas verticales con una caja en la parte inferior para recoger el
exceso de liquido. Hay algunas reglas simples a seguir para administrar el
proceso correctamente.

|

ENCUENTRE EL LUGAR ADECUADO

La compostera de lombricultura (o vermicultura) debe colocarse
en un area sombreada cuando se coloca al aire libre para evitar el
calentamiento excesivo y el secado de los gusanos. La temperatu-
ra ideal para los gusanos es la temperatura ambiente (entre 15°C
y 22°C). El contenedor también se puede ubicar en el interior.

ELLA EL LECHO CORRECTO

Use aserrin grueso de madera sin pintura o barniz o hagalo de las
plantas dentro de su jardin. No use aserrin de madera contracha-
pada que tenga pegamento en su composicion. También puede
usar tiras de cartén sin blanqueador y papel picado. Humedezca
el material del lecho para que la humedad general sea como una
esponja escurrida.

ENCUENTRE L0S GUSANOS ADECUADOS

Para la lombricultura, las lombrices de tierra que se usan
con mas frecuencia son las lombrices rojas (Eisenia foetida
o Eisenia andrei), también conocidas como melenudo rojo
o gusano del estiércol, y las lombrices nocturnas europeas
(Eisenia hortensis).
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CAJA DE HERRAMIENTAS 4. DIFERENTES TIP0S DE LOMBRICULTURA.

Compostera de plastico comercial Compostera plastica reutilizada

" Se puede construir una

- | vermicompostera con
envases de plastico
utilizados para el
almacenamiento de
pintura o alimentos.
Haga agujeros en la parte
inferior de las dos cajas en
la parte superior.

Las composteras
comerciales hechas
de plastico se pueden
comprar en diferentes
tamafos. Por lo
general, constan de
tres cajas.
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AGREGUE LOS INGREDIENTES CORRECTOS

Agregue solamente residuos frescos de comida sin cocinar que
puedan alimentar a los gusanos; concéntrese en vegetales y fru-
tas y cortelos en pedazos. Evite sobrealimentar a los gusanos. No
agregue carne y alimentos cocidos o alimentos ricos en grasas.
Mezcle los residuos organicos frescos con material de lecho (rico
en carbono) y clbralos por completo. Esto asegurard un proceso
de descomposicién efectivo y evitara moscas, larvas y olores.

INSTALE LA COMPOSTERA DE LOMBRICES

Llene la primera caja en la parte superior con material de lecho,
agregue los gusanos y comience a agregar residuos organicos.
Cambie con la caja del medio cuando esté llena (es decir, colo-
quela en el medio y coloque la caja vacia en la parte superior);
llene la caja vacia con material de lecho y comience a agregar
residuos organicos. No es necesario poner gusanos en esta caja,
ya que subiran por los agujeros en la parte inferior de la caja en
busca de nuevos alimentos.

GESTIONE EL EXCESO DE HUMEDAD

La caja en la parte inferior es para recoger el exceso de liquido; va-
cie esta caja regularmente, al menos una vez cuando intercambie
las cajas en la parte superior.




TOMESE SU TIEMPO

El compostaje con gusanos es un proceso natural; los gusanos
necesitan hasta 30 dias para digerir los residuos organicos y
transformarlos en un fertilizante organico.

RECOLECTE EL COMPOSTAJE (Y LOS GUSANOS)

Para recolectar el compost maduro necesita separar los gusanos
del compostaje. Coloque la compostera a la luz del sol y los gu-
sanos se retiraran a la parte inferior de la caja donde esta oscuro.
Tome el compost pero deje los 5 cm en la parte inferior con una
alta concentracién de gusanos para su reutilizacion.

6.5 SOLUCION DE PROBLEMAS

La solucion de problemas requiere la identificacion de las causas del pro-
blema, la revision de las opciones de accion y la realizacion de los cambios
necesarios en el proceso de composicién y la observacion de los efectos de
dichos cambios. Los principales problemas en el compostaje in situ estan
relacionados con la mezcla incorrecta entre los verdes (residuos con alto
contenido de nitrégeno, como los residuos de alimentos y los recortes
de césped) y marrones (residuos con alto contenido de carbono, como la
madera y el papel).

PROBLEMA SOLUCION

EL COMPOST CONTIENE EL COMPOSTAJE
TIJERETAS, BICHOS ¥/U ESTA FUNCIONANDO
0TROS INSECTOS CORRECTAMENTE

CANTIDAD 0 T1P0 DE
VERDES INCORRECTOS.

{L0S INSECTOS SON UNA BUENA SERAL
DE UN COMPOST PRODUCTIVO!

EVITA CARNES, HUESOS, ACEITES

COLOQUE RESTOS DE COMIDA EN
EL CENTRO DEL COMPOST Y CUBRA
COMPLETAMENTE CON RESIDUOS MARRONES

EL CONTENEDOR DEL ABONO MANTENGA EL CONTENEDOR
NECESITA REPRRACION EN BUENAS CONDICIONES

EL COMPOST ATRAE A
RATAS, PERROS, MOSCAS U
OTRAS PLAGAS

RESTOS DE COMIDA
PAPUESTOS




PROBLEMA CAUSA

S| PARECE HOMEDO ¥ DE
OLOR DULCE, PUEDE SER
FALTA DE NITROGENO

NO ESTA
EL COMPOST SUFICIENTEM NTE HIMEDA

SOLUCION

MEZCLE RESTOS DE COMIDA
U 0TROS MATERIALES CON
ALTO CONTENIDO DE NITROGENO

AGREGAR AGUA

NO SE CALIENTA o
L VOLTEE 0 ESPARZA DEL CONROST

(OM 0ST PUEDE SER
DEMASIADO PEQ\IH\O

ENMARARADO, CAPAS
DE HOJAS 0 RESTOS D
COMIDA NO COMPOSTADOS
TOTALMENTE

COMPACTACION,
MALA VENTILACION

NO HY SUFICIENTE
OATGEND, CONPRCTACIGN

LA HILERA DE COMPOST
TIENE UN MAL OLOR

(OMO UNA MEZCLA DE

MANTEQUILLA RANCIA, NO HAY SUFICIENTE

VINAGRE Y HUEVOS OXIGEND,
DODRIDOS DEMASIADO HOMEDA

APILE EL COMPOST EN
UNAREA DE 1Y) X1 M

DIVIDA LAS CAPAS CON EL TENEDOR DE

JARDIN; O TRITURELAS, LUEGO VUELVA

A FORMAR CAPRAS 0 GIRE EL COMPOST.
EVITE RGREGAR CAPRS GRUESAS

DE MATERIALES VOLUMINOSOS

JOLTEE EL COMPOST Y RGITE LOS
MATERIALES PARR AFLOJAR ¥ AIREAR

JOLTEE EL COMPOST Y RGREGUE

MATERIALES SECOS GRUESOS COMO OIS,
VIRUTAS DE MADERA, ASERRIN, PAJA 0
PAPEL DE PERIODICO PARA ABSORBER EL

EXCESO DE HUMEDAD

AGREGUE MATERIALES CON ALTO CONTENIDO
DE CARBOND, COMO HOJKS, VIRUTAS DE
NADERN, ASERRIN. PAIR 0 PERIGDICOS

TRITURADOS. MEZCLE PARA AIREAR

EL COMPOST TIENE UN MAL
OLOR COMO EL AMONIACO

EL COMROST PUEDE TENER
DEMASIADO NITRGGEND

PARN ENTAR LAS MISCAS DE LA FRITA
LAS YOSCAS DE LA FRUTA  ENTIERE EL DESPERICIO D CONIDA 1AGS
SON UN “HNEITANTE" §CENTHErROS DEBAD DEL KATENAL D
ST PIDLCE 5 AL DE W Phciso §L5cho (YERMCONPSTALE) 0 DEBID DE Log
IR MRS CoE comOsTAE PONGN SIS S RESIUOS “WARIONE
JUEVOS X ELLECHD 0 N ¢ DEDLZCH Lk CANTIDRD DE DESPERDICI
NHECA{ DF CONDA BN LA HECL DE RESIDAOS
(EISERTINTS




INTERCAMBIO D
 EXPERIENCIAS

71 LA PLATRFORYA B LINEA
DARA LAS ESCUELAS DE SR PAULO

La plataforma en linea “Escolas Mais Organicas”'® es una actividad bajo
el mismo Proyecto de Asistencia CCAC MSWI de la ciudad de Séo Paulo,
implementada por ISWA. La idea de esta actividad surgié en marzo de
2015 después de que el equipo del proyecto visité CEl Vila Leopoldina,
una escuela publica en el distrito de Leopoldina en Sao Paulo. La escuela
tiene un conjunto de actividades para reciclar la mayoria de sus residuos
solidos, desde plasticos, papel y metal hasta residuos organicos. Llevan a
cabo, tanto lombricultura como actividades de compostaje aerébico en la
escuela, cuyos productos se usan para la plantacion de frutas y verduras
de temporada. La idea de crear una plataforma de redes sociales en linea
es para las escuelas con diferentes iniciativas en la gestion de residuos,
especialmente la gestién de residuos organicos, para motivarse mutua-
mente mediante el intercambio de sus experiencias, preguntas y logros
en sus iniciativas. A largo plazo, la plataforma de redes sociales en linea
también deberia atraer a las escuelas que deseen comenzar a reciclar para
aprender de las escuelas experimentadas.

Los objetivos de la plataforma son:
* Recopilar informacién de las escuelas sobre iniciativas existentes;
* Promover el intercambio de ideas e informacion entre las escuelas;

* Proporcionar una plataforma en linea que pueda ser utilizada facilmen-
te por las escuelas y estimular la interaccion;

* Fomentar la cooperacion a largo plazo entre las escuelas mas alla del
proyecto.

10 https://moradadafloresta.eco.br/category/projetos/escolas-mais-organicas/.
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La plataforma “Escolas Mais Organicas” se establecié como un grupo de
Facebook'' lanzado oficialmente en febrero de 2016. Después de dos me-
ses de existencia, 50 miembros que representan 17 escuelas estan com-
partiendo sus experiencias con el compostaje a través de fotos y comenta-
rios, como se muestra en la Figura 8.

Ter o espaga para a norta & adquirir terra e afins ndo bastam para que
ur abalho se realize. O que faz a fem a

v Visualizado por 45
" \izualizado por 45

813 uma leira de compasagem ou um
canteire onde vocks aplicaram o composta®

De

0 UE VDLES

3 furma escolhau o que
matinho, slface, couve

Em 2015
plantar Tinha da wdo: cenoura, batarraba,

Figura 8: Ejemplos de publicacion e interaccion entre las escuelas
participantes en la plataforma en linea "Escolas Mais Organicas".

7.7 TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS:
LAS ESCUELAS A SIMPLE VISTA

Algunas de las mejores practicas de las escuelas publicas en Sao Paulo se
destacan brevemente en esta seccién con la descripcion de las principales
actividades desarrolladas en cada una de las escuelas destacadas. Estos in-
cluyen la valorizacion de residuos organicos mediante compostaje y el uso
de compost o fertilizante liquido para actividades de jardinerfa en las escue-
las y para el cultivo de hortalizas para el consumo dentro de las escuelas.

1\0 11 https://www.facebook.com/moradadafloresta.



7.1 EMEL ANISIO TEIXERA

La escuela tiene alrededor de 500 estudiantes y 50 maestros y personal
administrativo. La cantidad de residuos organicos producidos por mes es
aproximadamente de 1.5 toneladas a partir de los desperdicios de alimen-
tos y el mantenimiento del jardin, que se recicla mediante la lombricultura.

Cada aula esta equipada con su propia caja plastica de lombricultura.
El compostaje se aplica en las actividades de jardineria de la escuela.

Formacion de
profesores hablando
de lombricultura.

e

Ensefiando
lombricultura
a nifos
en la escuela.




7.17 BMEL CRMILO ASHCAR

Esta escuela tiene alrededor de 350 estudiantes y 50 maestros y personal
administrativo. Genera mensualmente 230 kg de desperdicios de comida
y residuos del jardin.

Todos los desperdicios del jardin y la mayor parte del desperdicio de ali-
mentos se compostan con la técnica de compostaje aerébico y los nifos
participan para administrar el compostaje y aplicarlo en las actividades de
jardineria en la escuela. El funcionamiento del ciclo del carbono orgénico
practicamente se ensefa y se aplica en esta escuela.

Parte de las verduras cultivadas en la escuela se usa para preparar comidas.

Estudiantes involucrados en el tamizado del
compost maduro; la fraccion “fina” se usa en actividades
de jardinerfa en la escuela.

En el huerto de la escuela involucrando a los estudiantes
en el uso del compost como fertilizante organico.




723 EMELPROF CLYCIE MENDES CARNEIRG

Con 250 estudiantes y unos 35 maestros y personal administrativo, esta
escuela genera por mes alrededor de 220 kg de desperdicios de comida y
residuos del jardin.

Ambas técnicas de lombricultura y compostaje aerobico se utilizan para
tratar residuos organicos y los estudiantes participan en la gestién de sus
procesos.

Inicio del compostaje aerdbico en la escuela
y agregando el desperdicio de alimentos (izquierda)
y los residuos verdes (derecha);

~ i 4
Mezclando co
para compostaje aerdbico.




714 EME DONA LEOPOLDINA

La escuela tiene aproximadamente 230 estudiantes y 40 maestros y perso-
nal administrativo. Su generacién mensual de residuos es de aproximada-
mente 300 kg de desperdicios de alimentos y residuos del jardin.

Todos los residuos organicos se tratan mediante técnicas de lombricultura
y compostaje aerébico, que son administradas por un trabajador de man-
tenimiento con la participacién de estudiantes y profesores.

La escuela esta tratando de agregar al menos un tipo de vegetal por se-
mana desde su propio huerto en el menu preparado para estudiantes y
profesores.

Sobre el impacto positivo de estas actividades en la comunidad escolar, la
directora Marcia Covelo dice: “El mayor impacto de las practicas de com-
postaje en la escuela es la promocion de cero desperdicio de alimentos:
una vez que se transforma en compost se aplica al jardin de la escuela.
Mas alla de eso, es parte de un proyecto de educaciéon ambiental donde
no hay “residuos” y la higiene adquiere nuevos significados para los nihos
y sus padres”.

Agregando residuos
de alimentos frescos
a un espacio de
compostaje aerdbico
en la escuela.

Cosecha en el
huerto y entrega
alacocinade la
escuela para cocinar.




§ CAJAS DE HERRAMIENTAS

DE HERRAMIENTAS 5: ;COMO REALIZAR UNA PRUEBA DE TEMPERATURA
PARA N PROCESO DE COMPOSTAJE AEROBICO?

La temperatura de un pro-
ceso de compostaje aerdbi-
co se puede medir con un
termdmetro basico con una
sonda de 10-20 cm de pro-
fundidad. Examine la tem-

peratura en diferentes pun-

tos del proceso de compostaje, el rango generalmente esta entre
30 y 45°C, pero puede alcanzar mas (hasta 65°C) en hileras de
compostaje mas grandes.

Las mediciones de la temperatura deben realizarse antes de abrir o
girar la hilera o pila de compost. Las mediciones deben ser mas fre-
cuentes (una vez al dia) al comienzo y después del primer mes pueden
reducirse a una medicién cada semana.

Trace los datos en un grafico, poniendo el tiempo (dias) en el eje x la
temperatura en el eje y.

Ejemplo de una tabla para registrar las temperaturas de un proceso
de compostaje:

9 10 11 12 13 14 15
T externa (°C)
T compostaje (°C)

T externa (°C)

T compostaje (°C)
Dia 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

T externa (°Q)

T compostaje (°C)

15
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CAJA DE HERRAMIENTAS 6: ;COMO REALIZAR
UNA PRUESA DE HUMEDAD PARA EL COMPOSTAJE REROBICO?

La hilera de compost debe tener un contenido de humedad ideal entre
50-60%. Pero {cémo podemos medir la humedad sin un equipo costoso
de laboratorio?

iSe puede realizar una prueba simple usando su pufo!

Como hacer la prueba de humedad:

1. Tome un puhado de material (use
guantes) del centro de la hilera de
compostaje o de su compostera. Eli-

ja material que sea una mezcla de [ ) .
desperdicios de comida y _re5|duos - PR
verdes, no solamente los residuos or- o6 b

ganicos frescos.
2. Apriete el material en su mano y observe lo que sucede:
* Si puedes exprimir agua de él --> el compost estd demasiado humedo.
* Sino libera agua o solo unas gotas --> esta perfecto.
* Sino libera agua sino que se desintegra cuando se libera --> est3
demasiado seco.
3. Luego actute de acuerdo con el resultado de su prueba de humedad:

* Siel compost esta demasiado humedo --> agregue materiales secos
(los marrones) o dé vuelta a la hilera durante un dia calido y soleado
(la humedad se evaporara).

* Siel compost esta demasiado seco --> agregue agua, luego mezcle o
gire la hilera.

Leccion aprendida:

El contenido de humedad correcto se puede ajustar mezclando correcta-
mente los residuos verdes y los marrones (vea el capitulo 5). El contenido
de humedad puede ser regulado también por:

e Cubriendo la hilera durante la temporada de lluvias.
* Regando con agua en la temporada seca (si es necesario).



CAJA DE HERRAMIENTAS 7: ;COMO RERLIZAR N ANALISIS
DE LA COMPOSICION DE LS RESIDUOS?

La composicion de los residuos se evalla generalmente separando los
residuos en una fraccion homogénea y ponderando cada fraccion por
separado.

Si su escuela tiene sus propios contenedores o bolsas para el servicio de
RSU, recolecte las bolsas y los contenedores antes del servicio de vaciado y
péselos. Esto le permite evaluar la produccién especifica de residuos para
cada estudiante o para cada persona de la escuela, incluidos los maestros
y el personal administrativo.

Equipo necesario:

Hoja de plastico (2x2 m), guantes de plastico, una balanza con una sensi-
bilidad (detalle minimo) de 100 g, cestas de plastico o bolsas de plastico,
una camara.

Como hacer un analisis de composicién de residuos:

1. Recolecte los residuos producidos en una semana de la cesta de al
menos 5 clases.

2. Vacie los residuos en una hoja de plastico.

3. Comience a clasificar los residuos en diferentes tipos de fracciones
como se sugiere en las tablas a continuacion.

4. Pese cada fraccion colocandola en una canasta o bolsa de plastico y
midiéndola en una balanza (reste la tara).

5. Calcule el porcentaje de cada fraccion sobre el total de residuos ana-
lizados.

6. Clasifique las fracciones de acuerdo con su porcentaje en el desecho
total, por ejemplo cual es la fraccién de residuos mas presente, cual es
la sequnda, cual es la tercera, etc.

7. Para cada fraccion, defina si se puede reciclar o no de acuerdo con su
servicio local de recoleccién de residuos; definir si es biodegradable
0 no (los desperdicios de alimentos, residuos verdes, papel y carton
son biodegradables, mientras que otros residuos producidos en una
escuela generalmente no lo son).
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A continuacion, se muestra un ejemplo de tabla para registrar la produc-
cion de residuos en la escuela y la composicién de los residuos:

NUMERQ DE AULAS

NUMERO DE ESTUDIANTES

NUMERO DE PROFESORES

NUMERO DE EMPLEADOS

TOTAL DE LA POBLACIGN DE LA ESCUELA

RSU MIXTO PRODUCIDO Ko
RECICLABLES SECOS PRODUCIDOS K6
RESIDUOS DE ALIMENTOS PRODUCIDOS Ko
RESIDUOS DE JARDIN PRODUCIDOS K6
0TROS RESIDUOS PRODUCIDOS Ko
TOTAL DE RSU PRODUCIDO EN LA ESCUELA K6

PROMEDIO DE PRODUCCION DE RSl
POR PERSONA/SEMANA EN LA ESCUELA

5 K6/PERSONA

PAPEL Y CARTON

BOTELLAS DE PLASTICO

0TROS PLASTICOS

LATAS

0TROS METALES

BOTELLAS DE VIDRIO

0TROS VIDRIOS

MADERA

RESIDUOS DE ALIMENTOS

RESIDUOS ELECTRNICOS

PARALES DESECHABLES

RESIDUOS MIXTOS (NO RECICLABLES)
TOTAL DE RESIDUOS ANALIZADOS X6

=<
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CAJR DE HERRAMIENTAS &: ;CUANTO TIEMPO TARDAN
L0S MATERIALES EN BIODEGRADARSE?

El concepto de biodegradacién (degradacion bajo la actividad de mi-
croorganismos) es bastante importante cuando se ensefa sobre residuos

y compostaje.

Esta prueba simple permite a los estudiantes aprender intuitivamente qué
tipos de materiales son biodegradables. La prueba debe hacerse inmedia-
tamente después o antes de explicar el concepto de biodegradacién a los
estudiantes. La prueba esta dirigida a estudiantes de hasta 10 ahos.

{Como presentar la prueba a los estudiantes?

Lo siguiente puede ser un ejercicio simple para familiarizar a los estudian-
tes con los tipos de materiales y su proceso de degradacion.

Cada uno de los objetos a continuaciéon estad hecho de un material dife-
rente. Si se dejan expuestos al sol, el viento y la lluvia, con el tiempo se
degradaran (se degradaran o descompondran).

Debajo de cada imagen, se pide a los alumnos que escriban el nombre de
los materiales de cada objeto.

Pidales que tracen una linea entre cada material y el tiempo que creen que
tardara en descomponerse.

Revele y corrija las respuestas y explique el concepto.

1 mes

6 mes

5 anos

80 anos

200 anos

400 anos

19
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(CONCLUSIONES

Los residuos organicos de la preparacién de alimentos y las comidas
sobrantes y los residuos verdes de los jardines representan la gran ma-
yoria de los residuos sélidos producidos en una escuela. El tema de su
eliminacion correcta representa un desafio y una oportunidad para que
las escuelas, sus docentes y sus alumnos participen de forma proactiva
para evitar el desperdicio, reducir sus cantidades y aprender a clasificar-
lo y reciclarlo.

Este Manual ha sido preparado para circular entre las escuelas de Sao
Paulo, una megaciudad de 12 millones de habitantes, para promover
iniciativas de reciclaje de residuos organicos mediante el compostaje
directo dentro de las escuelas. El objetivo es evitar que los materiales
organicos se conviertan en residuos, reciclarlos con técnicas de baja
tecnologia y bajo costo y aplicar el compost y el fertilizante liquido
en los huertos escolares. Iniciativas y proyectos didacticos ya se estan
ejecutando en algunas escuelas en Sao Paulo y los estudiantes estan
aprendiendo cémo funciona el ciclo natural de los asuntos organicos.

Hay muchas iniciativas locales y ONGs medioambientales que pro-
mueven y respaldan el compostaje in situ, por lo que las escuelas y los
docentes interesados pueden encontrar facilmente oportunidades de
establecer contactos para aprender, compartir y cooperar. La iniciativa
de la plataforma en linea para escuelas sobre gestion de residuos orga-
nicos, "Escolas Mais Organicas", es un ejemplo de cémo crear una red
entre las escuelas que utilizan los instrumentos de las redes sociales.

La reduccion de los residuos organicos en los vertederos es un elemento
clave para mitigar los CCVC (emisiones de metano y carbono negro).
Reciclar todos los residuos organicos producidos en las escuelas de Sao
Paulo con compostaje in situ evitaria las emisiones de GEIl que surgen
del transporte y la eliminacion de dichos residuos en un relleno sanita-
rio. Las emisiones de GEl también se reducen al reemplazar los fertili-



zantes minerales con compost y al mejorar la condicion y la salud del .
Hemos estimado que el compostaje in situ llevaria a una reduccién de
alrededor de -58 kg CO, eq por estudiante por afo en Sao Paulo.

Por lo tanto, con el conocimiento y las herramientas adecuadas, la va-
lorizacion de residuos organicos en las escuelas se puede lograr, con-
tribuye a la reduccién de CCVC, constituye una importante educacion
ambiental y es divertido.
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