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Resumen ejecutivo

El manejo de los residuos sélidos constituye a nivel mundial un problema para las grandes
ciudades, debido a que existen diferentes factores que dificultan la implementacién de buenos
sistemas de gestion de residuos, entre los cuales se destacan: el crecimiento demogréfico, la
concentracion de poblacion en las zonas urbanas, los cambios en los patrones de consumo, los
avances tecnoldgicos, la saturacion de los rellenos sanitarios y la falta de espacio para la creacién
de nuevos rellenos, entre otros; estos factores han incrementado la generacion de residuos solidos
en las zonas rurales y urbanas a nivel mundial, por lo tanto es de vital importancia implementar
alternativas de aprovechamiento con el fin de brindar la mejor disposicion final de los mismos.

Un porcentaje de estos residuos son de origen organico, los cuales por sus propiedades
quimicas y bioldgicas son de alto aprovechamiento. Aunque pueden llegar a generan efectos
negativos si no se brinda una buena disposicion final de estos, ademas de incurrir en importantes
costos econémicos. Sin embargo, existen alternativas como el compostaje y la lombricultura que
son soluciones aplicables para su manejo y aprovechamiento, asimismo es una practica amigable
con la naturaleza e incluso pueden llegar a generar fuentes de ingresos econémicos.

Actualmente la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
cuenta con un programa de apoyo alimentario, el cual beneficia aproximadamente a 400
estudiantes de los diferentes proyectos curriculares. Este programa genera grandes cantidades de
desechos organicos diariamente, los cuales son almacenados para su recoleccion por parte de la
empresa prestadora del servicio de apoyo alimentario. Por otro lado también se generan
desperdicios de comida por parte de las personas que llevan almuerzo preparado desde su casa y

se encuentran en horas de almuerzo de 12:00 a 2:00 pm aproximadamente en la facultad.



No obstante, estos desechos podrian ser aprovechados en un gran porcentaje, generando
beneficios ambientales, sociales y econdmicos a la comunidad universitaria, como también a la
localidad de Ciudad Bolivar.

Para ello, en el este trabajo se presenta el disefio de un lombricultivo para el aprovechamiento
de los residuos organicos generados por el programa de apoyo alimentario, como también los
residuos provenientes de los estudiantes, administrativos y docentes de la Facultad Tecnoldgica
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas que llevan sus almuerzos desde casa, con el

fin de dar la mejor disposicion final de los mismos.
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1. Introduccion e informacion general

1.1 Problema

1.1.1 Descripcion.

Uno de los principales problemas en Bogota es la saturacion de los rellenos sanitarios y la
falta de terrenos para abrir mas basureros. Debido a esto es necesario buscar alternativas como el
reciclaje, para aprovechar los residuos sélidos, donde mas del 50% de estos son residuos
organicos, teniendo en cuenta esto, se ha venido trabajando en varias alternativas para su
tratamiento, entre las cuales, las mas utilizadas son el Compostaje y la Lombricultura. (FIDEG,
2017).

En estos tratamientos los residuos organicos son biolégicamente descompuestos bajo
condiciones controladas, obteniéndose con esto un mejorador de suelos llamado humus, el cual
provee de nutrientes al suelo, brindando extension de vida til para la fauna y flora.

Una de las ventajas de este compuesto es dejar de utilizar fertilizantes artificiales lo que lo
convierte en un producto ambientalmente sostenible y contribuye en la disminucién de la
contaminacion de las fuentes de agua y la emision de gases de efecto invernadero.

En la Facultad Tecnol6gica de la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, diariamente
se generan residuos organicos, de los cuales en su mayoria provienen del apoyo alimentario que
reciben los estudiantes beneficiados de esta iniciativa, la cual dio inicio desde el 17 de febrero
del 2014 (LAUD, 2014), ademas otras fuentes de generacion de residuos organicos son los restos
de comida que quedan de los almuerzos llevados desde casa por la comunidad académica.

Varios estudios han demostrado que con la adecuada formacion a los ciudadanos respecto a la

separacion de los residuos solidos en reciclables y desechos organicos, junto con la utilizacion



del Compostaje y la Lombricultura, disminuyen el porcentaje de la basura descargada en el

relleno sanitario en un 35 a 40% (FIDEG, 2017).

1.1.2 Formulacion.
¢ Como aprovechar los residuos organicos de la Facultad Tecnologica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, generados por la comunidad académica, con el fin de

concientizar y contribuir con el manejo adecuado de estos residuos?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.
Disefiar una alternativa de aprovechamiento para los residuos organicos generados por la
comunidad académica en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas, a través de un lombricultivo, que contribuya a su adecuado aprovechamiento.

1.2.2 Objetivos especificos.

e  Evaluar el manejo actual de los residuos organicos producidos por la comunidad
académica en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas.

e  Plantear un modelo de tratamiento de residuos organicos por medio de un
lombricultivo en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas.



e  Generar un plan de accion que garantice el manejo y aprovechamiento adecuado

de los residuos organicos generados en la Facultad Tecnol6gica de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas.

1.3 Delimitacion o Alcance

Con el presente trabajo se pretende disefiar un lombricultivo para el aprovechamiento de los
residuos organicos de la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, que brinde una alternativa sostenible en la disposicion final de dichos residuos, y a su
vez genere un espacio de interaccion entre la comunidad universitaria y los residentes de las
zonas aledarias de la facultad.

Tiempo: Afio 2018

Espacio: Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas Facultad Tecnoldgica

Temética: Disefo de un cultivo de lombrices



2. Marco referencial

2.1 Marco teorico
A través de la lombricultura, se pretenden rescatar todos los recursos que se pierden. “La
palabra desecho o basura es nada mas que sinénimo de desconocimiento, ya que existen
tecnologias para aprovecharlos y la lombricultura es una de ellas” (Acosta, L. y Brand, H. 1992).
Dentro del campo ambiental se pueden encontrar una serie de trabajos e investigaciones que
se han realizado para estudiar la importancia que tienen los biofertilizantes, con el objetivo de

disminuir la degradacion ambiental y proporcionar la sostenibilidad del suelo.

2.1.1 Bases tedricas de los agrosistemas sostenibles.

La Agroecologia es un enfoque distinto al desarrollo agricola convencional, debido a que
abarca tanto el enfoque ambiental como el enfoque social, segun esta teoria, las ciencias
naturales y las ciencias sociales no son excluyentes entre si, por el contrario, han coevolucionado
juntas.

Segn Monteverde, S. (2013) “La Agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque
de la agricultura mas ligado al medio ambiente y mas sensible socialmente; centrada no sélo en
la produccion sino también en la sostenibilidad ecoldgica del sistema de produccion”. La idea del
autor es mostrar que existe una correlacion entre el uso o aprovechamiento del suelo y la
compensacion que le brindamos al final del ciclo productivo.

El enfoque agroecoldgico segin Monteverde, S. Esta basado en los siguientes aspectos:

e Finalidad: El proposito por el cual se establece el sistema.
e Limites: Donde comienza y termina el sistema.

e Contexto: Medio ambiente externo en el que opera el sistema.



Componentes: Los principales constituyentes del sistema.

Interacciones: Relaciones entre los componentes.

Insumos: Empleados por el sistema y que vienen de afuera.

Recursos: Los componentes que se encuentran dentro del sistema y son
empleados en su funcionamiento.
e Productos: Productos o resultados esperados.
e Subproductos: Productos utiles, pero no esenciales.

El uso de grandes dosis de fertilizantes inorganicos y plaguicidas viene causando
contaminacion quimica de la tierra y el agua, ademas de afectar el medio ambiente, también
genera un impacto social para los agricultores debido al alto costo de estos insumos, por ende, es
importante proponer nuevos métodos de agricultura sostenible, con el fin de minimizar estos
factores.

La implementacion de técnicas como el compost o la lombricultura, siguen los principios de
la agroecologia, debido a que se basa en el principio de compensacion del suelo, lo que se extrae

de él, le es regresado.

e Principios de la ecologia de poblaciones.

La ecologia de poblaciones se basa en el estudio de la dinamica qué existe entre los diversos
niveles de organizacién de un ecosistema y las poblaciones qué interactian con €él. En términos
del agroecosistema, se trata de la modificacidn de un ecosistema con el fin de producir bienes o
servicios de interés econdmico. En palabras de Paledlogos, M.F., y Sarandon, S.J. (2008). “Un
agroecosistema puede ser visto como un conjunto de poblaciones (especies) domesticadas que

interacttan con poblaciones silvestres. Un manejo sustentable consiste en minimizar las



interacciones negativas y favorecer las positivas, de manera de optimizar los flujos positivos y
eliminar o disminuir los flujos negativos”.

Paledlogos, M.F., y Sarandon, S.J. indican que entre los diferentes niveles de organizacion de
un ecosistema podemos encontrar los siguientes actores:

e Organismo: Ser Unico e indivisible con vida propia. Es decir, un organismo
(unicelular o pluricelular) capaz de sobrevivir por si mismo en un ambiente determinado.
Por ejemplo, en un agroecosistema, un organismo, un individuo, es una planta de trigo,
una planta de tomate, una oveja, una vaca, una arafa.

e Especie: conjunto de individuos con caracteristicas similares, capaces de
reproducirse entre si, dejando descendencia fértil.

e Poblacion: Conjunto de individuos de la misma especie que viven en un mismo
hébitat y tiempo, y que comparten ciertas propiedades bioldgicas, las que resultan en una
afinidad reproductiva y ecoldgica del grupo.

e Comunidad: Conjunto de poblaciones que conviven en un mismo habitat y en un
tiempo dado

e Ecosistema: Conjunto de comunidades que conviven en un mismo habitat y
tiempo dado. Un sistema agropecuario, es un ecosistema.

e Bioma: Es un conjunto de ecosistemas con algunas caracteristicas similares
referentes al clima y a la vegetacion uniforme.

e Biosfera: Conjunto de biomas en un tiempo dado.

Cada nivel de organizacion descrito anteriormente posee unas propiedades especificas qué no
comparte con otros niveles, sin embargo, cada nivel pertenece de forma directa al nivel

subsiguiente.



Las propiedades biologicas (preferencias de habitat, modo de reproduccién, aprovechamiento
de los recursos, etc.) en correlacion con las particularidades del medio donde la poblacion reside
(factores extrinsecos) son en gran medida las responsables de las caracteristicas de una
poblacidn, es decir, representan las causas mas importantes de sus variaciones en el espacio y en

el tiempo. (Paledlogos, M.F., y Sarandon, S.J. 2008).

e El uso de Biofertilizantes en la agricultura.

La interpretacion del término biofertilizantes es muy amplia, representando desde
microorganismos, abonos verdes y estiércoles, hasta extractos de plantas. De manera sintetizada,
podemos decir que son productos que contienen microorganismos, que al ser inoculados pueden
vivir asociados o en simbiosis con las plantas y le ayudan a su nutricién y proteccién (Vessey, J.
K. 2003).

Segun lo anterior, los biofertilizantes son insumos qué contienen uno o varios
microorganismos, los cuales proveen o mejoran la disponibilidad de nutrientes cuando se aplican

a los cultivos y actuan de forma natural dependiendo las caracteristicas bioldgicas qué poseen.

La produccién de biofertilizantes se centra en paises desarrollados donde es una practica
adoptada. Se fabrican por empresas gubernamentales o privadas e incluyen micorrizas,
Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas y agentes de biocontrol como
Trichoderma. Los inoculantes son inocuos y se requiere de un cuidadoso manejo para no
menguar su efectividad. En muchos paises en desarrollo no hay industrias de inoculantes, lo cual
hace aln mas dificil su popularizacion. Ademas, en muchas areas rurales hay una renuencia

bésica a usar bacterias y hongos como microorganismos benéficos, en estas culturas los



microbios estan asociados con enfermedades humanas y de animales (Diaz, A.F. y Mayek, N.P.

2008)

“En los diferentes paises latinoamericanos, existe una amplia gama de factores tanto
favorables como desfavorables que influyen en la calidad, produccién y distribucion de los
biofertilizantes. En ocasiones, las empresas no cuentan con almacenes apropiados a gran escala o
la estructura necesaria para su transportacion. En otros, la tecnologia e infraestructura para su

produccion no esta desarrollada” (Elliott, F., y Lynch, J. 1995)

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Residuos Solidos.

Los residuos sélidos son desechos que se producen tras la fabricacién, transformacion o
utilizacion de bienes de consumo, los cuales se abandonan después de ser utilizados. Es decir, la
basura generada diariamente: papel (libretas, documentos o periddicos); hojas sueltas (flyers);
vasos, platos y cubiertos sanitarios; bolsas plasticas; latas o botellas de refrescos; cartones de
jugo; desechos de comida y equipos electrénicos. (Pulido, P. 2012)

La Universidad Pontificia Bolivariana (2016) afirma que la elevada generacion de residuos
solidos y su manejo inadecuado son uno de los grandes problemas ambientales y de salud
actualmente, los cuales se han acentuado en los ultimos afios debido al aumento de la poblacion
y a los patrones de produccion y consumo. Estos residuos no solo generan una afectacion al
paisaje en los campos y las ciudades, sino que contamina los recursos naturales (el suelo, el agua,
el aire) y para su confinamiento ocupa grandes espacios por lo que se ha convertido en un

problema social y de salud publica.



e Residuos Sdlidos inorganicos.
Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion natural muy lenta.
Muchos de ellos son de origen natural pero no son biodegradables, por ejemplo, los envases de
plastico. Generalmente se reciclan a través de métodos artificiales y mecéanicos, como las latas,

vidrios, plasticos, gomas, etc. (Pauleth, L. 2013).

e Residuos Sélidos orgénicos.

Son biodegradables (se descomponen naturalmente). Son aquellos gque tienen la caracteristica
de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia
organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, sus cascaras, carne, huevos, etc.
(Pulido, P. 2012). En la tabla 1 Emgrisa (2014) muestra la clasificacion de los tipos de residuos
segun su fuente de origen.

Tabla 1

Clasificacion de los residuos

CLASIFICACION ORIGEN
DOMESTICO Viviendas
COMERCIAL Tiendas, supermercados, estaciones de servicio, sala de belleza, cines, hoteles,

clubes sociales, floristerias.

INSTITUCIONAL Colegios, Escuelas, batallones, gobernaciones, alcaldias, carceles.

INDUSTRIAL Industrias clasificadas de acuerdo con el codigo.
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2.2.2 Lombricultura.

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie de lombriz domesticada, como
una herramienta de trabajo, aprovechando los residuos organicos, transformando estos en
lombricompost (humus) y en una fuente valiosa de proteina (Carne y/o harina de lombriz). Esta
actividad zootécnica permite perfeccionar los sistemas de produccion agricola.

A traves de la lombricultura se pretenden rescatar todos los recursos que se pierden. La
palabra basura o desecho es nada méas que sindnimo de desconocimiento, ya que existen
tecnologias para aprovecharlos y la lombricultura es una de ellas. (Acosta L y Brand H, 1992).
En la figura 1 Lopez L. (2012), muestra el proceso productivo de la lombricultura, teniendo en

cuenta sus entradas y sus salidas.

BIOSISTEMA DE RECICLAJE
-
CIUDAD

«— | FACTORES
ENERGIA m ~. | FSC0S

SOLAR kil A
iz ol . AGRICUITURA
el -

N\ 7 5

BIOGAS \ b‘ig
JhoUCUIVGS . INVESTGACION
& st

FAUNA SILVESTRE

Figura 1. Esquema general de un biosistema de reciclaje haciendo uso de la lombricultura

Ya hace mas de tres mil afios antes de cristo la civilizacién de los Sumerios, conocidos por

sus adelantos agricolas, fue uno de los primeros en dar la importancia correspondiente a las
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lombrices, estableciendo la calidad de los suelos de cultivo sobre la base de la densidad de
lombrices que encontraban al excavar hoyos en la tierra.

En el antiguo Egipto se consideraba a la lombriz como el animal més valioso, al grado de
castigar con la pena de muerte a la persona que exportara lombrices a otras tierras.

En la antigua Grecia entre los afios 384 - 322 A. C. Aristdteles en su obra "Historia
Animalium”, no solo tratd la primera clasificacion de estos seres vivos, sino que enuncio a través
del método inductivo que estos seres eran los intestinos de la tierra y que contribuyen a su
productividad. A Charles Darwin se lo conoce comunmente por la teoria de las especies y su
evolucion, desconociéndose el hecho que escribi6 el libro "La Produccion de Tierra Vegetal por
Medio de las Lombrices", donde plasmd sus estudios e investigaciones, después de mas de cien
afios de su muerte sigue teniendo vigencia y es considerado la Biblia de los lombricultores.

Pocos afios despues, en 1900 el Dr. George Sheffield continGa los estudios de Darwin en su
libro " Nuestra Amiga La Lombriz", donde demuestra la mayor productividad del huerto gracias
a la presencia de lombrices en el suelo. Todo esto llevé a Thomas Barret en 1930 a iniciar un
proceso de domesticacion que luego de 16 afios de trabajo le permitio criarla en cautiverio y en

densidades aceptables (Agroflor Lombricultura. s.f)

e Caracteristicas de la lombriz Roja Californiana.

De todas las especies de lombrices, la més utilizada es la lombriz roja californiana (Eisenia
foetida), Agroflor lombricultura (s.f) indica que la lombriz consume diariamente una cantidad de
residuos equivalente a su propio peso. Esta clasificada en el reino animal como anélido terrestre
de la clase de los Oligoquetos, su habitat debe ser himedo, son muy sensibles a la luz, es

hermafrodita insuficiente, necesita aparearse para reproducirse, contiene 5 corazones y 6 rifiones,
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es una lombriz muy vivaz, trabajadora, resistente al estrés, vive en cautiverio sin tener que
moverse de su hogar, madura sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida, deposita cada 7
a 10 dias un promedio de 10 huevos. Al nacer las lombrices son blancas, transcurrido 5 o0 6 dias
se ponen rosadas y a los 120 dias se ponen de color rojizo siendo adultas. En la figura2 y en la

figura 3 Agroflor Lombricultura. (s.f) muestra las principales caracteristicas externas e internas

(ue posee esta especie respectivamente.

*SIMETRIA: bilateral

*COLOR: rojize en el dorso rojo palida
ventralmente.

ANILLOS O SOMITOS: total 95
BOCA: anillo 1 - sin dientes ni

mandibulas (succiona), lbbulo camoso o T
Prostomio (espoldn) = &N
CUTICULA: Pared exterior que recubre E
|a epidemmis posee glandulas en todos los E—
anillos que sacretan Mucus, lo que | CRN
permite su humedad y flexibilidad. e
Ty
*QUETAS O CERDAS: dos venirales y o of
dos laterales entre anillos 2 y 94. ——
—
s

NEFRIDIOPORD: abertura excretora
ubicacion |ateroventral a cada lado de
los anillos 4 & 84.

*PORO DORSAL: ubicado enfre los
anillas & - 9y 95, comunica la cavidad
del cuerpa y el exterior del surco de
cada anilla.

RECEFTACULOS SEMINALES (4):
ubicados en |a parte lateral de los surcos
entre anillos 9- 10y 10 - 1.

«{CONDUCTOS ESPERMATICOS PARES:

ubicados ventralmente en &l anillo 15.

‘POROS DE CELULAS SENSITIVAS:
ubicadas en todos los anillos.

i

“CLITELO: drgano que cumple funciones
reproductivas, ubicada entre los
anillos 32 y 37

*ANO: abertura aval y vertical ubicada a
en el anilo 95 T

TR AR ggig

Figura 2. Caracteristicas externas de la Lombriz Roja Californiana



13

BOCA - CAVIDAD BUCAL:
comprende anillos 1 al 3:

FARINGE: bomba succionadora ubicada
enire los anillos 4 y 5. Posee glandulas que
lubrican el alimanio y fibras musculares externas.

ESOFAGO: ubicado entre los anilios 6 y 14.
Posee tres pares de glandulas calciferas a
cada lado llamadas Glandulas de Marren cuya
funcién es neutralizar con carbonato calcico los
acidos organicos (alimento digerido se vuelve
gicalino).

BUCHE: érgano ubicado entre los anillos 15y
16 que cumple la funcién de almacenamiento
del alimento.

MOLLEJA: érgano ubicado entre los anilios
17 y 18, constituido de firmes paredes
musculares tapizadas interiormente por
una cuticula. Su funcidn es ftriturar
el alimento con ayudes de granos de
arena en su ntenior.

TUBO DIGESTIVO: su accion fa realiza a
través de enzimas y microorganismos.

CELOMA: o espacio que confiens un liquido
acuoso fétido, lo que permite humedecer el
exdencr del cuerpo de I lombriz a través de
poros dorsales

PERITONEQ: fsla exterior que recubre el
celoma

Figura 3. Caracteristicas internas de la Lombriz Roja Californiana

e Parametros técnicos para la lombricultura.

Para poder mantener un lombricompost es necesario tener en cuenta varios parametros que se
tienen que estar evaluando y midiendo constantemente, para que las lombrices tengan un habitat
Optimo y asi mismo puedan realizar su labor de convertir los residuos organicos en abono

llamado humus.
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e Alimentacion.

La alimentacién de las lombrices es de materia organica en descomposicion. Las lombrices
requieren que el sustrato se encuentre en forma pastosa, que les permita succionar las porciones a
digerir. Ademas ellas se alimentan de materiales en descomposicion y no de materiales frescos.
Por esto es necesario dejar que el desecho organico se descomponga 3 a 4 dias antes de que

pueda ser ingerido por la lombriz (Soto, G. 2003).

v Relacion Carbono / Nitrégeno

La relacion C/N es muy importante para el proceso de degradacion de los
residuos organicos, por lo que se recomienda que sea 30 Carbonos por cada
Nitrégeno, al realizar la mezcla de los diferentes residuos organicos puede que
la relacion no de exactamente este valor, pero este debe estar en rangos
cercanos al indicado. Esta relacién es importante para evitar la generacion de
malos olores y poder obtener un humus de calidad.

El Carbono es la fuente de energia de los microorganismos, este se puede
encontrar en residuos de altos contenidos de carbohidratos como: el aserrin, la
hojarasca, la cascarilla de arroz, la paja, el papel, etc.

El Nitrégeno es la proteina, siendo el encargado de la reproduccion de los

microorganismaos.

En la tabla 2 la Universidad Nacional de Colombia (s.f.) muestra la relacion C/N de diferentes

materiales utilizados para la produccién de abonos organicos.



Tabla 2

Relacion C/N de varios residuos organicos

Materiales con alta relacion C/N > 40

25

Materiales con baja relacion C/N <

15

Materiales con relacién C/N optima

entre 25 - 40

Hojarasca

Hierva recién cortada
Paja

Aserrin

Corteza

Papel mezclado
Carton

Cascarilla de arroz
Bagazo de cafia

Mazorca de maiz

88-250:1

43:1.

40-100:1

100:500:1

100-130:1

150-200:1

560:1.

66:1.

Restos vegetales
Cereza de café
Hierva
Estiércoles
Residuos de cocina
Estiércol de vaca
Gallinaza

Camas de gallinaza

15-20:1

20:1.

15-25:1

5-25:1

15:1.

19:1.

7:1.

18:1.

10:1.

11:1.

Hojas de frijol

Estiércol ovino y caprino

Hojas de platano
Hojas de café
Restos de poda
Restos de hortalizas
Aciculas de epino

Cuncho de café

27:1.

32:1.

5-25:1

15:1.

19:1.

37:1.

32:1.

30:1.

Hiervas secas

104:1. Porquinaza
117:1. Equinaza
80:1. Lavaza

16:1.

A continuacion Vermicasa (s.f.) presenta la tabla de alimentos recomendados para la nutricién

de las lombrices.

SIN PROBLEMAS

STcees

- Fruta y verduras sin cocinar (con moderacion
citricos y alimentos acidos como tomate, piel de
cebolla...)

- Verdura, patatas y legumbres hervidas (seran
mas dificiles alcachofas o zanahorias, mas
fibrosas)

- Galletas, pan, pastel, cereales, masa de
pizza... Pequeas cantidades y bien enterradas.
- Sobras del plato. Pequefios restos de pasta,
verduras, salsas, efc.

- Poso del café, hojas de té o infusién. Es
beneficioso para mejorar la estructura y textura del
sustrato. Recordar de sacar la grapa de las bolsas
de infusion.

- Cascaras de huevo. Se aplican trituradas y
liberan calcio que corrige el acidez del susfrato.

- Polvo del aspirador, pelos y cabellos, siempre
que no estén tratados con productos quimicos.

- Papel y cartén. Conviene que una parte de lo
que les demos sea seco, en pequefias cantidades
y a frocitos (papel de periddico, hueveras de
cartoén, corcho...)

CON PRUDENCIA

- Huevos y lacteos. Restos de huevos duros, o
queso, en pequerfias cantidades.

- Cereales y comidas cocidas. Pequefios restos
que quedan en el plato.

- Aceites y grasas. Un poco de mantequilla o
aceite en restos de pan no son un problema,
pero hay que vigilar porque un exceso de aceite
puede taponar los huecos de aire del sustrato.

- Comida de la nevera estropeada. En pequefias
cantidades.

- Hojas de plantas de interior. Hojas blandas y
troceadas, siempre que no lleven productos
insecticidas.

- Serrin. Si sabemos que no procede de
aglomerados con formaldehido o similar.

CON MUCHO CUIDADO

% - (o™
y o 7
2\‘\* T

- Restos del jardin. Los restos duros y la madera
les costaran de digerir. Si hay mucha fraccion
dejardin, mejor pensar en un compostador
térmico para exterior.

- Carne y pescado. Podrian generar putrefaccion,
malos olores y atraer moscas, hormigas y hasta
roedores. Se recomienda no introducir estos
restos, solo se puede probar en sistemas muy
Gptimos y en pequefias cantidades, bien enterrado
y sin remover durante unas semanas. Descartar
huesos y espinas.

NUNCA

- Elementos no biodegradables. No se
descompondran y estropearan el resultado del
compost.

- Excrementos de mascotas o abono. Las
defecaciones de animales pueden contener
sustancias vermicidas que perjudiquen a las
lombrices.

- Huesos y conchas de moluscos. No se
descompondran

- Semillas. Son duras y tardarian en ser digeridas.
- Conservas o productos confitados en vinagre,
comidas muy saladas. Pueden irritar las mucosas
de los gusanos.

Figura 4. Alimentos recomendados para la nutricion de las lombrices
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e Acidez, Alcalinidad, pH.

Las lombrices requieren de poca cantidad de acido para la predigestion de su alimento, asi la
cama de las lombrices se mantiene entre 6.8 y 7.2 de la escala de pH, ésta es la medida
concedida. La escala de la acidez alcalinidad va de 0 a 14. El extremo izquierdo de la escala
indica la acidez y el extremo derecho la alcalinidad. El 7 exactamente es neutro, una medida pH

6.8 y 7.2 es una éptima para la cama de lombriz. (Bueno M., 2002)

e Humedad.

La humedad es un factor de mucha importancia que influye en la reproduccién. Debe estar
entre el 70 y 80%. Una humedad superior al 85% hace que las lombrices entren en un periodo de
latencia y se afecta la produccién de vermicompost y la reproduccién. Debajo de 70 % de
humedad es una condicion desfavorable. Niveles de humedad inferiores al 55 % son mortales
para las lombrices (Geler, A., s.f.)

La prueba para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se conoce como prueba de
pufio, la cual consiste en agarrar una cantidad del sustrato con el pufio de una mano,
posteriormente se le aplica fuerza normal, y si salen de 8 a 10 gotas es que la humedad esta en un
80 % aproximadamente. En cualquier caso es mejor utilizar un medidor de humedad (Geler, A.,

s.f)

e Temperatura.
La temperatura es otro de los factores que influyen en la reproduccion, produccion
(vermicompost) y fecundidad de las capsulas. Una temperatura entre 18 a 25 grados centigrados

es considerada optima, que conlleva el méximo rendimiento de las lombrices (Castillo J. 2010)
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e Riego.

Las camas de lombricultura siempre se deben de mantener himedas, debido a la composicién
de la lombriz y su delicada piel, el proceso de riego varia segun el clima de la region en que se
encuentre el cultivo de lombrices, en climas célidos se debe de agregar més agua de la normal,
para que las funciones del cuerpo de la lombriz operen correctamente. Este riego se debe de

hacer con agua de acequia, de pozo o agua potable sin cloro.

o Luz.
Las camas de lombricultura deben de estar cubiertas siempre con algun tipo de material
natural preferiblemente que no altere su temperatura, como ejemplo: una capa de pasto, hojas,
etc. ya que las lombrices no poseen 0jos, sus sensores receptores son sensibles a la luz

particularmente a la luz del sol.

e Aireacion.

Este pardametro también es de gran importancia segin Agroflor lombricultura (s.f) ya que se
debe evitar que los alimentos se compacten y se dificulte la buena oxigenacién, por lo que se
debe de tener en cuenta lo siguiente:

v Si se ve el alimento muy compacto, se debera esponjar un poco con una
horqueta. Para soltarlo no es necesario remover hasta el fondo el alimento, bastara
con hacerlo en los 10 o 15 centimetros superiores.

v Una cierta dosis de paja en el alimento, ademas de ser muy Util para la
alimentacion de las lombrices, sirve para mantenerlo esponjoso y en una capa

sobre los lechos sirve de proteccion
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v/ Cuando la crianza sea instalada en lugares cerrados, se debera cuidar que
el ambiente tenga una buena aireacion. Es preferible sacrificar una temperatura
ideal en beneficio de una buena aireacion.

v/ Cuando se teche o se cubran los lechos, es importante tener presente no
usar materiales que impidan una buena circulacion del aire. Ejemplo: no cubrir los
lechos con plésticos en contacto directo con los lechos, pues impedirian su

respiracion

Salinidad

Es importante conocer el origen de los residuos orgéanicos a utilizar en el
lombricultivo ya que estos pueden contener altos niveles de sal, las cuales pueden
afectar el desarrollo de las lombrices. Por lo que esta debe de estar por debajo de

0,5 % (Universidad Nacional de Colombia, s.f.).

Contenido de amonio

Se recomienda que el contenido de amonio se mantenga por debajo de 0,5
mg/g (Garcia y Solano, 2005). Una dieta rica en nitrogeno puede causar gozzo
acido o sindrome proteico, enfermedad que puede matar a las lombrices

(Universidad Nacional de Colombia, s.t.).
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2.2.3 Criterios para la instalacion de las camas.

Para la instalacion correcta de las camas de lombricultura, se debe tener en cuenta algunos
criterios, las camas para las lombrices se pueden hacer en cualquier material para la
construccidn, ya sea cemento o madera, cualquier tipo de terreno se adapta para un criadero de
lombrices ya sea este agricola, plano, arcilloso, arenoso o en colina, lo importante es que el

terreno que se escoja para este proyecto no se encharque.

e Ubicacion.

Todo tipo de terreno y todo lugar, al aire libre o cerrado, sirve para la crianza de lombrices.
Naturalmente los resultados no seran los mismos si la ubicacién no es la mas adecuada. Segln
Agroflor Lombricultura (s.f) hay que analizar los siguientes aspectos para obtener las
condiciones Gptimas:

v Que el lugar sea de facil acceso

v Que tenga fuentes de agua para riego a distancias razonable. La
Lombricultura requiere de bastante agua

v Que tenga las dimensiones adecuadas a las proyecciones que se
quiere dar al criadero

v Preferentemente debajo o cerca de una arboleda, o de un lugar
Sombreado, (entre dos invernaderos) es lo recomendable

v Que haya un espacio suficiente para acumular estiércol u otras

materias organicas para la alimentacion del criadero
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v Aunque la crianza se puede hacer bajo techo, nuestra
recomendacion es realizarla al aire libre. Al aire libre la lombriz serd mas

vigorosa, mas grande, mas vivaz

e Preparacion de los lechos.

Para la confeccion de los lechos o camas se puede con materiales como: madera, ladrillos,
pizarrefio, cemento, etc. Agroflor Lombricultura (s.f) indica que lo indispensable es que el
material escogido para las camas sea resistente al agua y que se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos para la correcta construccion de los lechos.

v La medida ideal del lecho es de 1 metro de ancho por 20 de largo.

v Entre lecho y lecho hay que dejar un espacio libre de un metro de ancho,
para facilitar la circulacion y para los trabajos a realizar

v El alto del muro de contencidn de los lechos no debe ser inferior a los 12
cm. Ni superior a los 40 cm. Lo ideal recomendado es de 15cm

v La mejor direccion de los lechos es a favor del viento

v Es recomendable, antes de armar nuestros lechos, raspar bien el piso y
cuando la tierra esté muy dura o compacta, es conveniente soltar una capa de 10cms.
de suelo, colocando aserrin blanco, y/o paja. Hay que tratar que la tierra absorba el
agua de las lluvias y que no se formen charcos

v Para proteger los lechos de las continuas lluvias se debera colocar algun
tipo de techo sobre estos. Este techo puede ser de cualquier material que resista las

lluvias, y conviene colocarlo a 1,50 metros del suelo
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e Preparacion de los alimentos.

La lombriz se puede alimentar de toda materia orgéanica siempre que su pH cumpla con el
rango establecido, este es el punto més delicado en la crianza de las lombrices, ya que el
alimento es préacticamente el habitat de la lombriz.

Cada lombricultor debera usar el tipo de alimento que le resulte més conveniente de acuerdo
con la disponibilidad en la zona, la distancia (y en consecuencia costo del transporte), orientacion
del criadero y dimensiones de este (Agroflor Lombricultura. S.F)

Por lo general es recomendable que el suministro de alimento para las lombrices quede cerca
de la cama porque de esta manera se pueda ahorrar tiempo y trabajo.

La velocidad de la degradacion de la materia organica depende entre otros factores de la
composicion quimica del substrato, de la relacion C/N, el contenido de minerales como N, S, P,
Ca, Mg y K del material, la presencia de microorganismos, de las condiciones de temperatura,
humedad, aireacion y pH del suelo. (Agroflor Lombricultura. S.F)

Es recomendable excluir de la alimentacion de las lombrices el Guano de aves por su alto pH.

Los Guanos mas recomendados a utilizar para la alimentacion de las lombrices son: Vacuno,
Caballo, Conejo, Cabra, Oveja, Ciervos y Camélidos.

Es necesario cuidar que la fermentacion de los guanos sea aerdbica; es decir muy oxigenada.
Para esto es necesario que ademas de mojar en forma abundante el guano, se dé vuelta una vez
cada 15 dias; asi se acelera su fermentacion y descomposicion y se obtiene un alimento mejor.
(Agroflor Lombricultura. s.f)

El tiempo estimado para descomponer materia organica vegetal es de 30 a 60 dias y el de
materia organica animal es de 15 a 30 dias. En la tabla 3 Agroflor lombricultura. (s.f), nos indica

los niveles de los pardmetros a tener en cuenta para la alimentacion de las lombrices.
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Tabla 3

Parametros para la alimentacion de las lombrices

Pardmetro Nivel optimo Nivel adecuado Peligro de muerte

Temperatura 20° C 15°-24°C -5C+37°C

Humedad 75% 70-80 % -70% + 80 %

pH 6.5-75 6.0-8.0 -45+85

Conductividad eléctrica 2.5 mmhos/cm 3.0 mmhos/cm + 8.0 mmhos/cm

Proteinas 13% 75-13% -75%+18%
e Humus.

La palabra "HUMUS" es muy antigua, data de 2.000 afios A.C. y se la designa su uso a la
civilizacion griega, su significado etimoldgico en griego antiguo es "Cimiento". Para ellos el
Humus era aquel material orgénico de color marrdn oscuro, de consistencia pastosa que resulta
de la descomposicion de los restos vegetales y animales que se encuentran en el suelo y que su
contenido y aplicacion en el terreno produce mejores cosechas y por esto le atribuian gran
importancia desde el punto de vista de la fertilidad (Theophrastus 372 - 287 A.C.). El Humus

esta compuesto por &cidos humicos, acidos fulvicos, las huminas y ulminas.

v" Acidos humicos.
En el término &cidos himicos se incluye aquellas sustancias extraidas normalmente del
Humus con un agente alcalino o neutro y que forma un precipitado amorfo con los acidos, tiene

mas carbono que falvico, alrededor del 50 - 62%. (Agroflor Lombricultura. S.F)

v Acidos falvicos
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Quizés de todas las fracciones del Humus sea el grupo de los acidos fulvicos el que méas
controversias han suscitado. Existen en la fraccion soluble que queda al tratar el extracto alcalino
con acido. Al tratar esta solucidn con acetato de cobre en condiciones &cidas, precipitan los
acidos apocrémicos y en la neutralizacion del filtrado con carbonato amoénico precipitan los
acidos crémicos, los acidos apocremicos son de color pardo y los acidos cremicos son amarillos,

tienen un nivel de carbon entre 43 - 52%. (Agroflor Lombricultura. S.F)

v" Huminas y ulminas

las huminas y las ulminas constituyen la parte insoluble y por lo tanto no extraible de las
sustancias humicas. Para Williams son formas desnaturalizadas de los acidos himicos y tlmicos
producidos por desecacion o congelacidn que se han deshidratado, condensado, polimerizado o
disminuido el nimero de sus grupos funcionales. (Agroflor Lombricultura. S.F)

El contenido de nutrientes en forma asimilable por las plantas, que contiene el humus de
lombriz, varia dependiendo de la composicion quimica de los residuos utilizados en su
alimentacion, por lo cual, para la obtencion de un maximo beneficio, en el &mbito de criadero, se
formulan raciones basadas en la composicion quimica de cada componente dentro de la mezcla
de desechos organicos. En la tabla 4 Agroflor Lombricultura. (s.f.) indica el rango de los
parametros estandar a tener en cuenta para el analisis del humus de lombriz.

Tabla 4

Parametros estandar de analisis de humus de lombriz

Elemento Unidad Rango

Ph - 6,8 7,2
Materia organica % 30 50
CaCO? % 8 14
Cenizas % 27 67

Carbono orgénico % 8,7 38,8



Nitrégeno total

Amonio NH4/N

Nitratos NO3/N

N-NO3

Capacidad de intercambio cationico CIC
Relacion acidos humicos/fllvicos
P total

K total

Ca total

Mg total

Mn total

Cu total

Zn total

Capacidad de retencion de agua
Actividad fitohoromonal
Actividad especifica

Relacién C/N

Flora microbiana

%
%
%

Ppm
meq/100 gr.
Ppm
Ppm
%

%

Ppm
Ppm
Ppm
c.c./kilo seco
1 mgr. /1 de CHS
M?/gr.

Millones/gr.s.s.

15
20,4
79,6
2,18
150
1,43
700
4400
2,8
0,02
260
85
87
1300
0,01
700

20000

24

3,35
6,1
97

1693
300

2,06

2500

7700

8,07
0,5
576
460
404

1500

800
13
50000

2.3 Marco legal

En la tabla 5 los autores relacionan los requisitos legales aplicables al proyecto de

lombricultura para la Facultad Tecnologica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Tabla b

Matriz de requisitos legales

AUTORIDAD TIPO DE ARTICULOS
COMPETENTE NORMA NUMERO  ANO APLICABLES TEMA APLICACION
La atencion de la salud
y_el saneamiento Mantenimiento de los
ambiental son servicios .
S elementos del medio
publicos a cargo del .
. . ambiente en
Corte S Titulo Il - . Estado. Se garantiza a S
T Constitucion . 1991 Articulo 49 condiciones aptas para
constitucional Capitulo 2 todas las personas el

acceso a los servicios de
promocion, proteccion y
recuperacion de la salud

el desarrollo de la
comunidad estudiantil
y la localidad



Corte
constitucional

Corte
constitucional

Congreso de
Colombia

Congreso de
Colombia

Congreso de
Colombia

Ministerio de
ambiente y
desarrollo
sostenible

Constitucion

Constitucion

Ley

Ley

Ley

Decreto

Titulo I -
Capitulo 3

Titulo I -
Capitulo 3

99

9

9

1076

1991 Articulo 79
1991 Atrticulo 80
Los articulos
1993  que aplican son:
5,31, 65
1979 Avrticulo 28
1979 Acrticulo 198
2015 Avrticulo 2.2.6.1.

1.3.

Todas las personas
tienen derecho a gozar
de un ambiente sano. La
ley garantizara la
participacion de la
comunidad en las
decisiones que puedan
afectarlo

El estado debera
prevenir y controlar los
factores de deterioro
ambiental, imponer las
sanciones legales y
exigir la reparacion de
los dafios causados

Reglamenta las
funciones del ministerio
del medio ambiente y
desarrollo sostenible y
de las corporaciones
auténomas regionales
(CAR), respecto a la
evaluacion, control y
seguimiento del manejo
y disposicion final de
residuos solidos

El almacenamiento de
basuras debera hacerse
en recipientes o por
periodos que impidan la
proliferacion de
insectos o roedores y se
eviten la aparicion de
condiciones que afecten
la estética del lugar

Toda edificacién estara
dotada de un sistema de
almacenamiento de
basuras que impida el
acceso y la proliferacion
de insectos, roedores y
otras plagas.

El deposito temporal de
residuos o desechos peli
grosos en un espacio
fisico definido y por un
tiempo determinado con
caracter previo a su
aprovechamiento y/o
valorizacién, tratamient
0 y/o disposicion final
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Participacién activa
de la comunidad
universitaria en la
clasificacion de los
residuos generados
por el programa del
apoyo alimentario

Implementacion de un
sistema de
aprovechamiento de
residuos sélidos
amigable con el medio
ambiente, con el fin
de prevenir los
factores de deterioro
ambiental

Informacion
documentada del
control y seguimiento
periddico del
proyecto, con el de
responder ante una
auditoria de la entidad
competente

Implementacion de
recipientes de
diferentes colores para
la adecuada
separacion de los
desechos generados
por el apoyo
alimentario

Se dispone de un sitio
que cumple con las
caracteristicas
especificas para el
almacenamiento de
los residuos
orgénicos, evitando la
proliferacion de
vectores

En el lombricultivo
los lixiviados son
manejados como

humus liquido, el cual
se utilizara para el
mantenimiento de las
zonas verdes de la
facultad
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Para la disposicién o
procesamiento final de
las basuras se utilizaran

preferiblemente, los
medios que permitan
evitar el deterioro del
ambiente y de la salud
humana, reutilizar sus
componentes, producir
nuevos bienes, restaurar

Generacion de humus
para el mejoramiento
de las zonas verdes de

Congres_o de Decreto ley 2811 1974 Articulos 35, 0 mejorar los suelos.
Colombia 36, 38 ., .
Por razén del volumen la facultad, por medio
o0 de la calidad de los de un lombricultivo

residuos, las basuras,
desechos o desperdicios
se podra imponer a
quien los produce, la
obligacion de
recolectarlos, tratarlos o
disponer de ellos,
sefialandole los medios
para cada caso.
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3. Manejo actual de los residuos organicos en la Facultad Tecnoldgica de la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

La fuente de generacion de residuos orgénicos en la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas sede Tecnoldgica, se divide en dos fuentes; el principal es el programa de apoyo
alimentario, el cual beneficia aproximadamente a 400 estudiantes de diferentes proyectos los
cuales generan la mayor cantidad de residuos; seguido de los generados por los estudiantes que
llevan almuerzo empacado desde su casa, y en menor cantidad los desechos del servicio de

mantenimiento de las zonas verdes.

3.1 Programa de apoyo alimentario

La creacion del programa de apoyo alimentario fue en el afio 2004, cobijada por la resolucion
206 de 2005 y la resolucion 450 de 2015, emanada por el ex rector Carlos Javier Mosquera
Suarez. Este programa surgio ante la urgencia de disminuir los factores de riesgo por desercion
de la comunidad estudiantil, como un espacio de servicio asistencial que promueve un mejor
desarrollo alimenticio, fisiologico y académico. (Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
2017)

El programa de apoyo alimentario debe adquirir alimentos orientados principalmente a los
programas nutricionales, respetando habitos y costumbres alimenticias de los estudiantes. Por lo
anterior el mend debe de tener una alimentacion completa, equilibrada, variada y segura para los
estudiantes beneficiados del servicio.

Este programa debe ser capaz de cumplir, al menos, tres funciones: la alimentacion, la

socializacion y la educacion de los estudiantes, a través de ellas se persigue una correcta
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nutricion y la adquisicion de habitos relacionados con la alimentacion, que influyan
positivamente en la salud.

Para esto se establece un menu, que satisfaga estos requerimientos favoreciendo la correcta
nutricion de los estudiantes beneficiados de estos servicios. En la tabla 6 la Universidad Distrital
Francisco Joseé de caldas (2017) muestra los diferentes tipos de alimentos segln su clasificacion
por grupos, que se sirven en el programa de apoyo alimentario.

Tabla 6

Composicién de los almuerzos de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Grupo Alimento
Sopas y cremas
Sopa Cazuela de frijoles
Ajiaco

Carne pulpa de res
Pollo pierna pernil
Carne pulpa de cerdo

Proteina

Arveja
Leguminosas Lenteja
Frijol
Garbanzo

Cereal Arroz

Verdura fria
Verdura caliente

Ensalada

Papa

Energético Yuca
Platano

Pasta
Jugo Jugo natural de fruta

Postre Postre
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3.1.1 Parametros de los alimentos del apoyo alimentario.
Preparacion de alimentos con proceso térmico.

e Latemperatura de coccién debe ser igual o superior a 65°C

e Se debe asegurar que el alimento a cocinar presente una temperatura interna no
menor a 65°C, para poder obtener una coccién uniforme y un producto inocuo.

e paraensaladas que requieran proceso térmico, pero su consumo sea en frio, deben
ser enfriadas de forma rapida para garantizar que el alimento llegue a la temperatura de
seguridad en el menor tiempo posible. El tiempo de exposicion del alimento a
temperatura de peligro no debe ser superior a una hora.

e Cuando se requiera la adicién de salsas o0 aderezos, se debe hacer cuando el
alimento se encuentre frio y minutos antes del servido.

e Para la carne cruda se manejan 120 gramos (carnes rojas: cerdo y res), de estas
solo se permite el suministro de carnes magras de cortes en chata, centro de cadera,
centro de pierna. Se manejan 180 gramos (carnes blancas con hueso), estas se
encontraran bajo temperaturas de congelacion -4°C, refrigeracion 4°C y temperaturas
calientes de 65°C, las porciones a usar deben ser pierna pernil o pechuga, este se debe
servir sin piel y grasa visible.

e Las carnes y derivados deben ser de textura y consistencia blanda y su
preparacion permitir un consumo facil y oportuno en los diferentes procesos como son
masticacion y deglucion.

e las hortalizas y verduras deben ser frescas y tiernas, agradables a la vista y a la

hora de degustacion.
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e Para dar sabor a las preparaciones se podra utilizar sal, vinagre, limén, pimenton y
hierbas aromaéticas.

e |os condimentos para utilizar deben ser naturales como: tomillo, laurel, perejil,
cilantro, cebolla, tomate, pimenton, orégano, etc.

e Todas las preparaciones que incluyan salsas deben tener una relacion de 90%
solido, 10% liquido.

e Las leguminosas deben ir acompafiadas de proteina animal, puesto que estas por
si solas no reemplazan el valor nutricional requerido.

En esta etapa la generacion de residuos organicos segun lo observado corresponde a un 8 por

ciento del peso utilizado que corresponde aproximadamente a 24000 gramos

> Preparacion de alimentos sin proceso térmico.

e Todas las frutas y verduras para utilizar en las preparaciones de los ciclos de
menus que no requieren coccién como los jugos y ensaladas crudas deben ser sometidas a
un estricto proceso de limpieza y desinfeccion. para la preparacion de los jugos es
permitido el uso de pulpas de fruta, en donde el 25% del jugo debe corresponder a la fruta
neta, para sorbete el 30% y no contener saborizantes, colorantes ni estabilizantes
artificiales.

e En lapreparacion de los jugos no se debe adicionar el azucar en el momento del
licuado, para evitar que se aumente la carga de levaduras y crea las condiciones Optimas
de fermentacion cuando el azucar hace contacto con el agua.

e Las superficies, equipos y utensilios que entren en contacto directo con las frutas

y verduras, deben estar en 6ptimas condiciones de higiene (lavadas y desinfectadas).



31

e Las frutas y verduras deberan cumplir con las estipulaciones de la resolucion 2674
de 2013.
e Las ensaladas deben tener una apariencia fresca y variada en colores, con
preparaciones atractivas incluyendo variedad de vegetales y frutas.
e Los jugos deben ser preparados con agua potable 100% fruta natural, con un
volumen de 270 centimetros cubicos
e Laleche para suministrar debe ser pasteurizada entera. No se permite el uso de
mezclas de leche.
En la tabla 7 la Universidad Distrital Francisco José de caldas (2017) presenta la cantidad de
gramos por grupo de alimento, comparando el mend de carne con el de pollo.
Tabla 7

Gramaje de los almuerzos del apoyo alimentario

Grupo Menu con carne (gr)  Ment con pollo (gr)
Sopa 300 300
Proteina 100 120
Leguminosa 80 80

Cereal 130 130
Ensalada 80 80
Energéticos 120 120

Jugo 270 270

Postre 30 30

Total 1110 1130

Como parte de la evaluacidn para conocer la produccion de residuos sélidos se deben

identificar las caracteristicas principales de los proveedores que seran los generadores primarios
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de los residuos y con los que se adquiere el suministro de insumos para el alimento de las camas
de lombricompost, a continuacion se describe cual fue el proceso para la seleccion del proveedor

adecuado.

3.2 Proveedor del servicio del apoyo alimentario

Para la seleccion del proveedor, se realiza una convocatoria publica en el cual se evalGa
diferentes aspectos técnicos, legales, financieros, locativos y también la experiencia en la
prestacion de este tipo de servicios, ademas debe tener la capacidad de cumplir con los requisitos
establecidos en el contrato con la Universidad.

En el periodo comprendido entre julio y agosto del afio 2017, le fue adjudicado el contrato al
consorcio Francard Distrital 2017 para proveer el servicio del apoyo alimentario en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. En la tabla 8 los autores dan a conocer las
empresas que componen el consorcio Francard Distrital.

Tabla 8

Empresas del consorcio Francard Distrital 2017

Consorcio Francard Distrital 2017 (901.104.175-6)

830.053.360-5 ARDIKO A&S Construcciones Suministros y Servicios S.A.S

5.913.405-6 Francisco Javier Sandoval Buitrago

3.2.1 Generalidades de los proveedores.

» ARDIKO A&S Construcciones Suministros y Servicios S.A.S



33

ARDIKO A&S es una empresa con una antigiiedad de 20 afios en el suministro de
alimentacion, catering, alojamiento y logistica; prestan servicio a entidades publicas y privadas a
lo largo del territorio nacional y en una gran diversidad de sectores, tales como: Hidroeléctricas,
Centros Educativos (SENA), Colegios, Universidades, Hospitales, Batallones, Establecimientos
Carcelario y Pozos Petroleros. ARDIKO A&S (2014)

Por otra parte la empresa Francisco Javier Sandoval Buitrago ademas de prestar servicios de
alimentacion, es la encargada de la logistica del transporte, tanto de los alimentos preparados

como los residuos generados al final del servicio.

3.2.2 Alcances del proveedor.
Segun la Universidad Distrital (2017) para el cumplimiento del objeto del contrato el oferente
ganador del proceso de seleccion debera:

e  Preparar, empacar, distribuir y entrega los almuerzos segun los requerimientos y
condiciones técnicas que se establezcan.

e Preparar, empacar, distribuir y entrega los refrigerios segin los requerimientos y
condiciones técnicas que se establezcan.

e  Cumplir con el contrato en las condiciones que fije el Pliego de Condiciones del
proceso de seleccion.

e Mantener la permanente comunicacion con el Supervisor del Contrato designado
por la Universidad, para el efectivo cumplimiento del objeto contratado.

e Suministrar y distribuir en las seis (6) sedes hasta tres mil setecientos sesenta

(3.760) almuerzos diarios y seiscientos (600) refrigerios nocturnos tipo cena a los/las
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estudiantes de pregrado de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,

garantizandoles la alimentacion en las cantidades contratadas, adecuadas e inocuas.

3.2.3 Obligaciones ambientales del proveedor.

Entre las obligaciones del proveedor para este contrato se fijan los siguientes criterios
ambientales orientados desde el sistema de gestion ambientas (SGA) de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas:

e El contratista debe suministrar los recipientes y bolsas para el almacenamiento
temporal de los residuos, teniendo en cuenta el codigo de colores establecido por la
Universidad Distrital segun plan de gestion integral de residuos del SGA.

e El contratista debe garantizar la limpieza y desinfeccion de los recipientes, con el
fin de evitar la proliferacion de vectores y olores desagradables entre la comunidad
universitaria.

e El contratista debe responder por la recoleccion, segregacion, clasificacion y
disposicion final de los residuos (sélidos y liquidos), se debe realizar evacuacion diaria;
esto con el fin de evitar que los residuos (solidos y liquidos) por sus caracteristicas
generan malos olores y proliferacion de vectores ademas de malestar en la poblacién
universitaria.

e Esta prohibido el almacenamiento temporal de los residuos en los espacios de la
Universidad como escaleras, pasillos, centro de acopio temporal y espacio publico; dado
que esto conlleva a la afectacion en la movilizacién interna; el centro de acopio de la
Universidad se encuentra disefiado exclusivamente para residuos secos, que provengan de

espacios administrativos y académicos; y no se debe ubicar los residuos (sélidos y
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liquidos) en espacio publico dado que se incurre en aplicacion del comparendo ambiental,
instaurado mediante la aprobacion de Decreto 349 de 2014.

e El contratista debe sefializar el area almacenamiento temporal de residuos (solidos
y liquidos).

e El contratista debe suministrar un plan de saneamiento basico, en el cual
especifique el manejo de residuos solidos, control de plagas, limpieza y desinfeccién de
areas, superficies y elementos; cumpliendo con la normatividad ambiental y sanitaria

vigente.

3.3 Condiciones del area para disposicion final de los residuos sélidos
Conforme a lo establecido por la norma y los requerimientos técnicos para la disposicion final
de los residuos sélidos la sede cuenta con los requerimientos técnicos necesarios para ellos que
son:

e El lugar debe estar protegido del sol y la lluvia, hermético, con recubrimiento liso
y no absorbente para su higienizacion.

e Losresiduos se depositan siempre en canecas con bolsa de plastico y tapa o en
contenedores.

e El lugar para el almacenamiento de basuras no debe estar ubicado en el area de
cocina, salén comedor o almacén de alimentos, cerca de estas areas hay contenedores de
depésito transitorios para los desechos generados en los procesos, pero son transitorios

e Diariamente el proveedor del servicio retira los residuos del sitio donde se
preparan los alimentos y del comedor universitario, no se debe dejar en ninguno de los

lugares que tiene la universidad destinados para la recoleccion de basuras.
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En la figura 5 los autores muestran el diagrama de procesos del apoyo alimentario de Facultad
Tecnolodgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Respecto al proceso de ingreso y reparticion de alimentos del apoyo alimentario, hasta la
salida de los residuos organicos generados, se pudieron evidenciar los siguientes factores:

e Laruta de ingreso del vehiculo transportador de alimentos no es la idonea, dado
que las condiciones fisicas y de infraestructura no estan adecuadas para el uso vehicular
sino para el uso peatonal.

o El area de reparticion cuenta con la infraestructura e instalaciones sanitarias
adecuadas para la manipulacion de los alimentos, ya que cuenta con la limpieza y
desinfeccion requerida por la Universidad para los equipos, utensilios, elementos y
superficies en general. Como lo son las escobas, traperos, recogedores, canecas, bolsas de
basuras, jabon, guantes, baldes, entre otros. Clasificandolos segun el cédigo de colores
establecido por la Facultad.

e El personal encargado de la manipulacion tanto de los alimentos como de los
residuos generados hace uso eficiente de sus elementos de proteccion personal y
elementos sanitarios.

e Los recipientes utilizados para la recoleccion de los residuos no son los
adecuados, debido a que en un mismo recipiente se depositan sobras en estado solido y
liquido, haciendo complicada la clasificacién y el manejo de este tipo de residuos.

e Los residuos del apoyo alimentario son trasladados al centro de acopio de la
Facultad en los recipientes dispuestos por el proveedor para su recoleccion final.

e El centro de acopio de la facultad cumple con las siguientes condiciones técnicas

para el almacenamiento de los residuos del apoyo alimentario
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4 Esta Protegido por el sol y la lluvia

4 Los residuos se depositan en canecas plasticas
4 Los residuos son depositados en contenedores
4 Se encuentra alejada del area de reparticion.

En la figura 6 los autores muestran el plano de la Facultad Tecnologica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas tomado de la oficina de asesoria de planeacion y control
(2013) y modificado por los autores para indicar los puntos de interés en el proceso de ingreso de
los alimentos del apoyo alimentario, manejo, almacenamiento y salida de los residuos generados

en el mismo.

LOTE EL ENSUENO

Centro de acopio
de residuos

Y
Salida de \
residuo

== 1S Area de reparticién de
- alimentos

Figura 6. Esquema del proceso de produccion de Residuos
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En la figura 7 y figura 8 los autores dan a conocer los depdsitos en los cuales son
almacenados los diferentes tipos de residuos generados en la Facultad Tecnoldgica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en donde ocasionalmente son guardados los
residuos organicos antes de ser recolectados por parte del proveedor del servicio para su

posterior traslado.

Figura 7. Depdsitos de almacenamientos para las diferentes clases de residuos generados en la

Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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Figura 8. Depdsito provisional para los residuos organicos generados en la Facultad Tecnoldgica
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Adicionalmente a la generacion de residuos de los proveedores del programa de apoyo
alimentario, se encuentra una fuente de generacion importante de residuos organicos que se

describe a continuacion.

3.4 Residuos generados por los almuerzos caseros

Los habitos de alimentacion de los estudiantes universitarios, estan relacionados con
diferentes factores, entre los cuales se destacan: el estrato socioecondémico, la cultura y la fuente
de ingresos, de esta ultima se puede decir que, algunos de estos estudiantes no obtienen su
ingresos de relaciones laborales, sino por transferencias monetarias de personas allegadas, por
ejemplo sus padres; por lo tanto la mayoria de estos estudiantes llevan alimentos empacados
desde casa, con el fin de disminuir los gastos de alimentacion que bien pueden destinar para
otros fines.

En la tabla 9 se muestra el resultado del estudio de alimentacion realizado a los habitantes de
Bogota por la federacién nacional de comerciantes (FENALCO) en el afio 2016, en donde se
llegd a la conclusion de que los lacteos y las verduras son los alimentos que mas consumen a
diario los ciudadanos (61% cada uno), seguido de productos como la papa, yuca y platano (59%),
en tercer lugar los huevos (56%) y frutas con un 55%. En contraste el 42% de los sondeados
manifestd que nunca consume bebidas energizantes.

El 87% de las personas encuestadas desayuna en su casa antes de salir a realizar sus labores

diarias, el almuerzo es tomado en otros sitios como las oficinas (45%), ya que las personas llevan
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su almuerzo preparado desde casa con el fin de generar un ahorro en tiempo y dinero, mientras

que un 30% almuerza en restaurantes, por ultimo el 93% cena en su casa.

Tabla 9

Porcentaje de alimentos consumidos por los habitantes de Bogota

Alimentos Diario Semanal Quincenal Mensual Bimestral Trimestral Semestral Anual Nunca Total
Lacteos 61% 28% 4% 1% 0% 0% 0% 2% 4%  100%
Verduras 61% 26% 3% 2% 0% 0% 0% 2% 6%  100%
Papa, yuca, platano 59% 25% 7% 6% 0% 0% 0% 0% 3%  100%
Huevo 56% 36% 6% 2% 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Frutas 55% 40% 2% 2% 0% 0% 0% 1% 0%  100%
Pollo 50% 44% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 0%  100%
Jugos naturales 50% 33% 10% 5% 0% 0% 1% 1% 0%  100%
Carne 45% 48% 5% 1% 0% 0% 0% 1% 0%  100%
Dulceria 38% 371% 8% 6% 1% 0% 1% % 2%  100%
Cereales 29% 43% 15% 5% 0% 1% 0% 0% 7%  100%
Pasteleria 23% 33% 24% 9% 0% 0% 1% 9% 1%  100%
Pescado 22% 43% 11% 20% 0% 0% 0% 1% 3%  100%
Bebidas gaseosas 22% 31% 14% 8% 2% 1% 1% 9% 12%  100%
Embutidos 15% 26% 26% 19% 2% 1% 1% 3% 7%  100%
Pasabocas fritos (snacks) || 8% 36% 28% 15% 1% 1% 1% 6% 4%  100%
Comidas rapidas 3% 34% 28% 26% 2% 1% 0% 1% 5%  100%
Bebidas energizantes 2% 14% 7% 18% 4% 2% 2% 9% 42% | 100%
Bebidas alcoholicas 0% 12% 21% 14% 2% 0% 7% 31% 13%  100%

Los Alimentos empacados desde casa, representan una fuente significativa de residuos
organicos. Con el fin de evaluar la disposicion final que los estudiantes les dan a estos residuos,
se optd por realizar una encuesta que permitiera obtener informacion aplicable para el proyecto.
Para lo cual se desarrollé el calculo de la muestra a la que se realiz6 la encuesta obteniendo los

resultados que a continuacion se observan.
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3.4.1 Calculo de la muestra.

Caélculo del tamarfio de la muestra para datos globales

= ';'-: | xN
(EW-1)(F ()

Los datos que se tomaron fueron los siguientes:

o N: Tamafio total de la poblacion (400)
o k: Nivel de confianza (1.65)
o e: Error muestral deseado (10%)

p: Proporcion de individuos que posee en la poblacién la caracteristica del estudio

(0.5)
o g:1-p (0.5

_ 1657 %0 5%0 5%400 _

o (10°(400-1))+(1.657(0.5%0.3)) 8

[

Segun los célculos realizados se obtuvo una muestra de 58 encuestas con un tamafo

poblacional de 400 estudiantes, administrativos y docentes de la Universidad Distrital Francisco

Jose de Caldas Facultad Tecnoldgica.

Para esta actividad se utiliz6 la herramienta de formularios de Google, la cual fue compartida

por medio digital, en el anexo A se muestra la ficha técnica de la encuesta realizada.

Teniendo en cuenta los datos recopilados se llegd a los siguientes resultados del total de las

encuestas realizadas.

Ocupacion de las personas encuestadas
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@ Administrative
@ Docents
Estudiante

Figura 9. Grafica de la respuesta a la pregunta uno
Como se puede observar en el grafico anterior del 100% de los encuestados, 48 encuestados
son estudiantes, equivalente a un 82,8% de peso muestral, sequido de 9 personas con cargo

administrativo, equivalente al 12,5%, y un docente de hora catedra con un porcentaje del 1,7%.

¢ Trae almuerzo de casa 0 almuerza en un restaurante cerca de la Universidad?

® Casa
@ Restawanie

Figura 10. Gréfica de la respuesta a la pregunta dos
Al preguntarle a la poblacion objeto de estudio si lleva almuerzo desde casa o almuerza en un
restaurante cerca de la universidad las respuestas son las representadas en la grafica anterior
donde se puede observar que un 67.2% de encuestados entre estudiantes y administrativos opta
generalmente por traer almuerzo desde su casa, mientras el otro 32,8% comprendido igualmente

por estudiantes, administrativos y docentes, prefieren salir a almorzar en restaurante.
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¢ Qué disposicion final les da a los residuos organicos que quedan después del almuerzo?

Los arroja a la basura 30 (67.2 %)

Los guarda en el porta comida
v los lle...

Se los da a un perro callejero

Mo genero residuos 6 (10.3 %)

0 10 20 30 40

Figura 11. Gréfica de la respuesta a la pregunta tres

La gréfica anterior muestra la distribucion de respuestas dada a la pregunta de la disposicion
final que le da cada uno de los encuestados a los residuos que quedan después del almuerzo,
Como se observa en el diagrama de barras, encontramos que 39 encuestados arrojan los
desperdicios de comida a la basura, lo cual equivale a un 67.2%, de los 58 encuestados 13 se
Ilevan los desperdicios en sus portacomida, que equivale al 22,4%, un 8.6%, es decir 5
encuestados le dan los desperdicios a perros callejeros y de 58 encuestados 6 no generan residuos
ya que almuerzan en restaurantes y demas sitios por fuera de la universidad, que equivale a un

10.3%.

Si arroja los residuos a la cesta de basura, ¢los clasifica de forma adecuada?

&=

@ Mo
Mo hay canecas para residuos
organicos

@ Mo se en gue canecs se deben
arrojar

@ Mo conozoo s disposicion que e le
da @ estos residucs

Figura 12. Gréfica de la respuesta a la pregunta cuatro
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Cuando se quiso indagar sobre la clasificacion adecuada de los residuos arrojados a la cestas
de basura los encuestados respondieron de la siguiente manera, teniendo en cuenta la gréafica
anterior de las 58 personas encuestadas 17 personas clasifican los desperdicios de la comida de
forma adecuada, que es un 29.3%, 11 personas no los clasifican de forma adecuada, es decir un
19%, de las 58 personas encuestadas 18 indican que no hay canecas para este tipo de residuos,
que es un 31%, una persona indica que no sabe en qué caneca se deben de arrojar estos residuos,
es decir 1.7% y 11 personas indican que no tienen conocimiento de la adecuada disposicion de
estos residuos, lo que equivale a un 19%.

Segun este analisis se puede observar que se necesita realizar jornadas de concientizacién a la
comunidad universitaria para que estos sepan la adecuada disposicion final que se les deben dar a

estos residuos.

¢, Conoce usted que disposicidn final se puede dar a los residuos organicos o como se debe

manejar?

@S
@ Mo

Figura 13. Gréfica de la respuesta a la pregunta cinco
En la anterior grafica se puede observar que un 60.3% de encuestados entre estudiantes,
administrativos y docente Indica no conocer qué disposicion final se le puede dar a los residuos

organicos, lo que se relaciona directamente con la gréfica de la pregunta anterior, dado que
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arrojan estos residuos en canecas inadecuadas por el desconocimiento o la falta de orientacion
respecto al tema de clasificacion de residuos, por otro lado el 39,7% de los encuestados afirma

conocer cual es la disposicion final para estos residuos, lo cual se describe en el siguiente punto.

¢ Qué disposicion final conoce usted para este tipo de residuos?

4
4’1% %)

1

3

2(8.7%) 2 (8.7 %) 2 (6.7 %) 2 (6,7 %)

-
i‘

(3,003,003, 73,0073, 3,2073,3 %R (2.2 %0l (2.0733 iR e aa s sl e ateaEan

a
#bona Como abono Compaostaje Civision por car... Mo conozeo Sz utilizan para. ..

Biomasa Compost Compostaja y lo... Minguna Mo =& deban re. . o...

Figura 14. Gréfica de la respuesta a la pregunta seis
Entre, las alternativas nombradas por los encuestados que respondieron “si”’ en la pregunta
anterior, se destacan principalmente tres: abono, compostaje y lombricultura, estas ocupan un

porcentaje muestral de aproximadamente un 32%.

¢ Ha escuchado acerca de la lombricultura?

L B=
@ Mo
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Figura 15. Gréafica de la respuesta a la pregunta siete

Segun los datos obtenidos de esta pregunta, podemos observar que de 58 encuestados 40
contestaron que si conocen sobre la lombricultura y 18 contestaron que no tienen conocimiento
acerca de la esta es decir un 69% y 31% respectivamente.

Para finalizar la encuesta, se realizo la siguiente pregunta abierta a las personas que
participaron de la actividad, “La lombricultura es un método ambientalmente sostenible, en el
cual se utiliza la lombriz roja californiana para la transformacion de los desechos organicos en
abono natural llamado humus. Si se implementara un cultivo de lombricultura en la facultad,
¢estaria dispuesto a contribuir con este método para disminuir el impacto que generan estos
residuos?

Segun las respuestas obtenidas, el 90% de los encuestados afirmo que si estan dispuestos a
participar de esta iniciativa, por el contrario un 6% de la muestra se encuentro en desacuerdo
debido a diferentes factores entre los cuales segun ellos se generarian malos olores, generacién
de roedores y afectacion paisajistica, por Gltimo un 2% de la muestra indico que apoyaria esta

alternativa dependiendo los factores economicos de rentabilidad y el proceso utilizado.
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4. Disefio del modelo de lombricultivo en la Facultad Tecnolégica de la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas

Segun los resultados obtenidos en la encuesta y las observaciones realizadas en las diferentes
areas de la Faculta Tecnoldgica de la Universidad Distrital, se planteo el siguiente modelo de

tratamiento de residuos organicos.

4.1 Matriz de evaluacion de tratamientos de residuos sélidos

A partir de las técnicas existentes para el aprovechamiento de residuos organicos, se disefid
una matriz que permitié analizar las ventajas y desventajas de cada una de los diferentes
procesos o tratamientos para residuos solidos, determinando la mejor opcidn acorde a las
necesidades especificas de la facultad y atribuyendo una calificacién numérica.

Por lo anterior, se consideraron aspectos como: inversion, tiempo de proceso, producto,
rentabilidad y los tipos de residuos a tratar, dando una breve descripcién sobre la técnica segun el

aspecto asignando una escala de colores segun su importancia.

4 | Se ajusta perfectamente a las necesidades, trayendo consigo muchos beneficios.

2

Puede traer beneficios con su implementacion, aunque puede haber mejores opciones.

. Tiene los mismos aspectos a favor que en contra.

1 La alternativa presenta considerables desventajas en comparacion con los beneficios.

- No se ajusta a los requerimientos de la plaza.

Con la clasificacion se obtuvo un resultado final cuantitativo que se midio a través de la

siguiente escala: 0 - 5 No es viable, 6 - 10 Muy poco viable, 11 - 15 Viable, 16 - 20 Muy viable.
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En la tabla 10 los autores muestran que el lombricultivo es una alternativa 6ptima para el
manejo de los residuos organicos de la Facultad Tecnol6gica de la Universidad Distrital.
Tabla 10
Matriz de valoracion

PRODUCTO TIEMPO DE RESIDUOS A

TECNICA OBTENIDO PROCESO INVERSION RENTABILIDAD TRATAR TOTAL
Alimentacion  Buena fuente de No es muy rentable
animal con alimento para pues se necesita una 10: Muy
procesamiento  cerdos u otros gran inversion la cual poco viable
animales se recuperaria a largo
Lombricultura
18: Muy
Viable
Compostaje
15: Viable
Digestion
anaerobia .
11: Viable
Fermentacion Cereales y
residuos 7 Mu
Bioalcohol o vegetales con ) oc Oy
bioetanol altos P
- Viable
contenidos de
azlcares
Aprovechamie
nto de aceites Alta inversion a 8: Muy
Biodiesel comparacion de la poco
materia prima a tratar Viable
Combustién
Vapor de agua El:sfi r\?:);:eélgz;tilsa 10: Muy
para generacion P serizf ara 9 poco
de energia P Viable
autoconsumo
Gasificacion i i6
Alta inversion en 10: Muy
Biogés comparacion al p0Co
volumen a tratar de Viable
residuos organicos
Licuefaccion Dificultad de
Combustible i%?j;f;aléz?ﬁgg n(iieo 10: Muy
liquido P ! poco viable

recuperacion de
inversion

Pirdlisis

12: Viable



4.1.1 Matriz DOFA
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La matriz DOFA es una herramienta de analisis que se puede aplicar en diferentes situaciones,

por ejemplo, en la creacion de un producto, una empresa o un proyecto, etc. En la figura 16 los
autores muestran los factores internos (fortalezas y debilidades) y los factores externos

(oportunidades y amenazas) para el proyecto del disefio del lombricultivo en la Facultad

Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Fortalezas

* Mo =2 necesita mversion en materia prima
va que los desechos za obhianen del apoyo
alimentario

* Bajo costo de mversidn imeial v
banafirios 2 corto plazo
*# Existen drversos canales mtameos de
comunicacion para fomentar este tipo de
isintivas
* Mo se necesita contratar personal, debido
a que 1z Unrversnidad ya cuenta con personal
de mantemymiento de zonas verdes
* Existencia de la carrara da produeccicn
enfocada a lo ambiental

Oportunidades

# (Generacion de abono orgames para el
mantanirments de las zonas vardes de la
facultad

* Bemullercs universitanios que incentivan
niciativas medioambiental
¥ Incanfrvar acelones sociales ¥
ambientalaz en la commmidad aztudiantil ¥
la localidad de Cmdad Bolivar
# Apovo del estado para proyectos de
sostenibilidad ambisntal
* Usar este espacio para actividades dentro
de las matariaz enfocadas a lo ambiental

Debilidades

# Experiencia nula en este tipo de
provectos
¥ Inemiztencia de canacas para la separacion
de los diferentes reziducs crgamces
genarados por el apovo almentario
* Poco ezpacio con zonas verdes al mtenor
de en la facultad

* Poca capacitacion en separacion de
residuos solidos

Amenaras

¥ Cancelarion dal programa de apoyo
zlimentzrio an la facultad
¥ Tiempo de vacacionss entra semestras v
semanas de receso
# Falta de interés por parte de la
Umiversidad v 1a comumidad estudianti]
¥ Loz abmuerzo del apove alimentario no
cuenten con los pardametros adecuados para
la nutnieidn de las lombrices
* MMalos habrtos de alimentacion y
separacion de residucs

Figura 16. Matriz DOFA aplicada al proyecto del lombricultivo
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En la figura 17 los autores describen las estrategias FO (usar las fortalezas para tomar ventaja
de las oportunidades), las estrategias FA (usar las fortalezas para evitar amenazas), las estrategias
DO (superar las debilidades tomando ventaja de las oportunidades) y las estrategias DA

(minimizar las debilidades y evitar las amenazas), aplicas al proyecto.

Figura 17. Estrategias planteadas a partir de la matriz DOFA
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4.1.2 Propuestas de mejora en el proceso

Segun las estrategias DA relacionadas en la figura 17 los autores plantean las siguientes
propuestas de mejora en el proceso del apoyo alimentario, para facilitar la ejecucion del proyecto

propuesto.

> Platos con separacion de alimentos.

Estipular en el contrato del apoyo alimentario el cambio de los platos que se usan
actualmente, los cuales son completamente planos y se prestan para que el estudiante mezcle los
alimentos a la hora de almorzar. Se propone el cambio de los platos por unos con separadores de
alimentos, en los cuales se puedan servir las porciones de leguminosa, ensalada, arroz y proteina
cada una por aparte, con el objetivo de evitar que las personas que consumen el almuerzo
mezclen los diversos componentes, en especial la ensalada, la cual posee citricos, vinagre y
cebolla que las lombrices no digieren con facilidad.

En la figura 18 los autores muestra un ejemplo de los enseres propuestos para servir el

almuerzo del apoyo alimentario.

Arroz y proteina

_

Ensalada | Leguminosa

Figura 18 Enseres propuestos para el apoyo alimentario
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» Canecas para la clasificacion de los residuos organicos
Se plantea el uso de tres canecas de diferentes colores, que se encuentren en la gama del
Beige, debido a que es el color que estipula la Guia Técnica Colombia GTC-24 para la
disposicion de los residuos biodegradables.
En la figura 19 los autores relacionan los colores seleccionados y los tipos de alimentos que se

depositarian en cada recipiente.

Peach Beige Mesa Beige Woodruff Beige
Huesos y restos de Sobras de arroz, papa, Ensalada y restos de
carne o pollo yuca, platano o pasta sopa

llustracion 19 Colores para las canecas de clasificacion de residuos biodegradables

Se plantea ubicar 2 grupos de tres canecas cada uno al interior de la cafateria debido a que es
el lugar principal en el cual se consumen los alimentos del apoyo alimentario y tambien en donde

se deben dejar los enseres al finalizar el almuerzo.

> Propuesta de mejora en el proceso del apoyo alimentario de la Universidad Distrital
Facultad Tecnoldgica
En figura 20 los autores muestran con ayuda de la encuesta realizada y de acuerdo con lo

observado en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital, respecto al proceso de ingreso



y reparticion de alimentos del apoyo alimentario, hasta la salida de los residuos organicos

generados, se plantea el siguiente diagrama de flujo.
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Seleccionar los alimentos Alistamiento de area de
—— que se pueden utilizar para i6n de los
el lombricultivo alimentos

Esperar por los

almuerzos
que sobran al final de la

reparticion
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Figura 20. Propuesta de diagrama de procesos del apoyo alimentario de la Universidad Distrital

Facultad Tecnoldgica



4.1.3 Ventajas y desventajas del lombricultivo

En la tabla 11 los autores relacionan las ventajas y desventajas de la implementacion de un
lombricultivo en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de caldas.

Tabla 11

Ventajas y desventajas del lombricultivo

Ventajas Desventajas

La cria de lombrices no requiere grandes inversiones, ] o
o ) . Si no se controlan los parametros del lombricultivo,
espacios ni infraestructura, ideal debido a la falta de zonas o . B
i . puede existir proliferacion de vectores
verdes que existen en la Facultad Tecnoldgica

) ) o Si se supera la capacidad del lombricultivo para el
Produccién de Humus organico para el mantenimiento de ] ) o
) manejo de residuos organicos se generar malos
las zonas verdes de la Facultad Tecnoldgica |
olores

Crea espacios de esparcimiento y aprendizaje en la

comunidad académica

Brinda reconociendo de la Facultad Tecnolégica y de la

Universidad Distrital ante las demas universidades

Se crea una huella ambiental, al implementar planes de
manejo de residuos sélidos amigables con el medio

ambiente

Concientiza a la comunidad académica y a la gente del
sector aledafio a la facultad, para que comiencen a reciclar

debidamente sus residuos

Quienes practican la lombricultura directa o
indirectamente, estan ayudando a mejorar la calidad de los

suelos

56
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4.2 Evaluacion y seleccion de la localizacion del lombricultivo
Con el fin de seleccionar el lugar adecuado para el disefio de las camas de lombricultivo, se
evaluaron diferentes aspectos, quée benefician o perjudican principalmente a las lombrices como
primeros actores del proceso, seguido de la comunidad académica y la interaccidn con este
modelo sustentable de tratamiento de residuos organicos.
En las figuras 21, 22 y 23 los autores muestran los tres lugares qué fueron sometidos a
evaluacion para el disefio del lombricultivo:

Alternativa A: Zona de descanso Bloque 1

Figura 21. Zona de descanso bloque 1 sede Tecnoldgica Universidad Distrital
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Este sitio cuenta con caracteristicas de mediana interaccion con la comunidad académica,
espacio reducido y no tan libre debido a los edificios qué lo rodean, entre ellos el coliseo de
deportes y el blogue 1, ademas de esto, se encuentra alejado de la zona de acopio de residuos lo
que implica mayores traslados, por lo anterior, este sitio es poco recomendado para el disefio del

lombricultivo.

Alternativa B: Zona verde lateral a los proyectos curriculares.

Figura 22. Zona verde lateral a los proyectos curriculares.

Esta zona cuenta con buenas condiciones de sombra y aire fresco, ideal para la conservacién
de las lombrices, el tamafio del sitio es adecuado para la instalacion de una o dos camas de
lombricultivo y se encuentra cerca al punto de acopio de los residuos organicos, sin embargo es

un lugar poco concurrido, por lo que la interaccion con la comunidad universitaria es minima.
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Alternativa C: Zona verde frente al bloque 5

Figura 23. Zona verde frente al bloque 5 sede Tecnoldgica Universidad Distrital
Las condiciones observadas en esta zona muestran qué a pesar de ser un lugar al aire libre con
buena ventilacion, no posee mucha sombra, lo qué genera qué los rayos del sol se reflejen
plenamente en el suelo y perjudica altamente a las lombrices, por otro lado, el sitio se encuentra
cerca al punto de acopio de residuos y cuenta con gran afluencia de personal estudiantil.
En la tabla 12 los autores asignan un peso en (%) a cada item evaluado por zona y se da una

calificacion del 1 al 10, siendo 1 la calificacion més baja y 10 la més alta.
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Tabla 12

Modelo de evaluacion y seleccion de la localizacion del lombricultivo

PESO Alternativa A Alternativa B Alternativa C
VARIABLE % Nota Puntaje Nota Puntaje Nota Puntaje
Lugar al aire libre 30% 6 18 9 2,7 9 2,7
Cantidad de sombra 20% 7 14 8 16 4 0,8
Tamafio del sitio 15% 4 0,6 7 1,05 6 0,9
Cercania respecto al punto de acopio
1a resp P P 15% 1 0,15 9 135 8 12

de residuos

| i I i

nteracc_lon con la comunidad 20% 5 1 4 08 8 16
academica
TOTALES 100% 23 4,95 37 75 35 7,2

Como se puede observar en el cuadro anterior, la mejor opcion para el disefio del
lombricultivo, es la alternativa B con una puntuacion de 7.5/ 10, esto obedece a que a pesar de
no tener mucha interaccion con la comunidad académica, el lugar es amplio y cuenta con las
condiciones minimas necesarias para la supervivencia de las lombrices, también se destaca que el
sitio se encuentra cerca del punto de almacenamiento de los residuos solidos, lo que facilita el

desplazamiento del personal.

4.3 Materiales de construccion para las camas
Los materiales mas usados para la construccion de las camas de lombricultura son: Guadua,
madera dura y hormigén. En la tabla 13 los autores realizan una comparacion entre las
dimensiones y el costo de los tres materiales, teniendo como resultado que la madera dura es la

mas accesible en cuanto el costo y su asequibilidad.
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Tabla 13

Costos de materiales para las camas de lombricultura

Materiales Dimensiones (LXAXP) cm Costo (Pesos) Asequibilidad
Guadua 600 x 35 $ 19.000 Se consigue por pedido
Se consigue en cualquier carpinteria o
Madera dura 200x18x15 $ 25.000
distribuidor de madera
Se consigue en tiendas de materiales de
Hormigon 40x20x 4 $ 30.000
construccion
Se consigue en cualquier carpinteria o
Listones 40x4x15 3 3.000

distribuidor de madera

4.4 Dimensiones del lombricultivo

Una vez escogido el area y los materiales a utilizar para la construccion del lombricultivo, se
realizaron los célculos pertinentes para las dimensiones de las camas, la cantidad de lombrices a
utilizar y el humus producido. Teniendo en cuenta que el gramaje total de los almuerzos del
apoyo alimentario oscila entre 1000 a 1200 gramos y como se puede evidenciar en la tabla 14 los
autores muestran la cantidad de desperdicios por almuerzo el cual es aproximadamente de 100
gramos, de los cuales segun lo figura 4 podemos utilizar pequefios residuos de proteina, sopa,
cereal y otros (pulpa o cascaras de fruta), con estos datos se obtuvo la cantidad de residuos
aproximados producidos en un mes.
Tabla 14
Cantidad de desperdicios promedio por almuerzo en el apoyo alimentario

Componente Desperdicio (gr)

Proteina 40
Sopa 15
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Ensalada 20
Leguminosa 10
Cereal 10
Otros 5

Total 100

Dado que en un almuerzo del apoyo alimentario el desperdicio promedio es de 100 gr, de los
cuales podemos aprovechar aproximadamente 15 gr de sopa, 20 gr de proteina, 10 gr de
leguminosa y 5 gr de otros residuos como pulpa o cascara de fruta; teniendo en cuenta que el
programa beneficia aproximadamente a 400 estudiantes, los desperdicios generados en un dia

son 20.000 gr, es decir que en un mes tenemos 600 kg de desperdicios.

50 gr x 400 estudiantes = 20.000 gr = 20 Kg

30 dias x20Kg = 600 Kg /mes

La agencia de desarrollo econoémico y de comercio exterior (2002) indica que las camas
promedio para un emprendimiento mediano son de 1 m de ancho por 3 m de largo y 0,40 m de
alto, seguin su capacidad necesitan de aproximadamente 60.000 anélidos por cama. Dado que
cada anélido mide de 6 a 8 cm de largo, de 3 a 5 mm de didmetro, con un peso de
aproximadamente 1,4 gr y que ellas ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a
su propio peso, transformando el 60% en humus, obteniendo asi que cada cama necesita
aproximadamente 84 kg de residuos organicos diarios, para producir aproximadamente 50,4 kg
de humus diarios, es decir 1.512 kg de humus mensuales.

60.000 lombrices x 1.4 gr = 84.000 gr = 84 Kg/dia

84 Kg X 60% Humus = 50.4 Kg Humus/dia
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Teniendo en cuenta que los desperdicios generados en la facultad son de aproximadamente 20
kg diarios del apoyo alimentario mas los residuos generados por los almuerzos llevados desde
casa. En la figura 24 se propone el disefio de una cama de lombricultura con dimensiones de 1
metro de ancho por 2 metro de largo y 0,405 metros de alto, la cual se dividira a la mitad con el
objetivo de mover las lombrices de un lado a otro al momento de cosechar el humus producido,
es decir, la siembra inicial de lombrices se realizara en un espacio de 1 metro x 1 metro, con una
capacidad de aproximadamente 20.000 anélidos, los cuales necesitan 28 kg de residuos organicos

al dia, para una produccion de 16.8 kg de humus al dia, es decir 504 kg de humus mensual.

20.000 lombrices X 1.4 gr = 28.000 gr =~ 28 Kg/dia

28 Kg X 60% Humus = 16.8 Kg Humus/dia

Figura 24. Disefio de la cama de lombricultivo para la Facultad Tecnoldgica de la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas
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Para la construccion de la cama se realizo el presupuesto con tablas de madera dura de 2
metros de largo, 0,18 metros de ancho y 0.015 metros de profundidad; segun los precios
relacionados en la tabla 13, las tablas de madera dura tienen un costo de $ 25.000 c/u, los listones
con medidas de 40 cm de largo y 4 cm de ancho tienen un costo de $ 3.000 c/u. Por lo tanto para
la fabricacion de la cama se necesitan 8 tablas y 10 listones para la construccion de la cama de 1

m de ancho por 2 m de largo y 0,405 m de alto.

4.5 Mantenimiento del lombricultivo
El lombricultivo necesita de un mantenimiento y control periddico de ciertos parametros
vitales para la supervivencia de las lombrices, como son el pH, humedad, temperatura, aireacion,
riego, luminosidad, relacion C/N, salinidad y contenido de amonio, como también los valores
maximos y minimos permitidos de cada una para el bienestar de las lombrices y su herramienta

de medicion.

Por otro lado se requiere para la cosecha de las lombrices y la produccion de humus, realizar
unas actividades cada mes, con el fin de obtener el humus generado por las lombrices y asi
mismo dar uso de este como fertilizante para las zonas verdes de la Facultad Tecnolodgica de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, minimizando de esta manera los costos de
mantenimiento para las zonas verdes de la facultad, como también contribuyendo a una mejora
ambiental. Para la produccion y obtencion del humus se debe tener en cuenta los siguientes pasos

segun la Universidad Nacional de Colombia (s.f.).

> Suspender el riego y alimentacion por cinco a diez dias.

> Se extiende sobre el lombricultivo una polisombra, malla o costal.



»  Sobre esta polisombra se coloca una capa de 5¢cm de alimento, preferiblemente
frutas rociadas con melaza.

» Al cabo de dos semanas pueden ser tomadas retirando la polisombra con el
alimento que se colocd.

> Estas lombrices con el alimento pueden ser colocadas en una nueva cama para
continuar con el proceso.

» Ir cosechando el lombricompost por capas, porque es posible que en el centro
conserve humedad y aun haya alli lombrices.

» Reducir la humedad del material resultante al 30%.

» Tamizar con zaranda de orificio no mayor a 1cm.

» Empacado del humus obtenido.

Para poder cumplir con las actividades de mantenimiento para el lombricultivo, se

requiere de los siguientes insumos:
»  Guantes para jardineria

Overol
Botas
Costales o polisombra
Tapabocas
Canecas o recipientes

Pala

v Vv VY VvV VY V V¥V

Tierra

En la tabla 15 los autores relacionan los costos de mantenimiento para el lombricultivo.
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Tabla 15

Costos de mantenimiento
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Producto Cantidad Valor unitario Valor total
Guantes Para Jardineria (Trimestral) 1 $10.000 $10.000
Overol (Trimestral) 1 $40.000 $40.000
Botas (Trimestral) 1 $30.000 $30.000
Costales (Semestral) 6 $1.200 $7.200

Canecas (Anual) 1 $20.000 $20.000
Pala (Unica vez) 1 $ 15.000 $ 15.000
Tierra (Semestral) 7 $3.000 $21.000
Total valor $ 143.200

45.1 Parametros para el lombricultivo.

Antes de comenzar con la produccién del lombricultivo se debe de tener en cuenta los

siguientes parametros.

e Humedad.

Esta debe estar entre el 70% y 80% para facilitar la ingestion del alimento, si la humedad no

es la adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz y el exceso originaria empapamiento.

Una oxigenacidn deficiente provoca la falta o el exceso de la misma, esto evita que la lombriz

tome su alimento adecuadamente. Para el monitoreo de esta se puede usar un sensor de humedad

digital o la prueba de pufio.

e Temperatura.
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El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila entre 12-25° C; y
para la formacién de cocones entre 12 y 15° C. Durante el verano si la temperatura es muy
elevada, se recurrird a riegos mas frecuentes, manteniendo las camas libres de malezas,
procurando que las lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos. Esta se puede medir

por medio de un termdmetro y asi poder controlarla.

e pH.
El pH 6ptimo es entre 6,5y 7,5, este se puede medir por medio de un pH-metro digital o con
cintas de papel indicadoras de pH, este parametro es importante tenerlo controlado, debido a que
si este es muy acido afecta a las lombrices, atrayendo vectores como roedores 0 moscas. Por lo

que es indispensable medir el pH de los alimentos antes de suministrarselos.

e Riego.
El sistema de riego empleado es manual. Este consta de una manguera de goma de
caracteristicas variables segun la funcion de las camas. Por su sencillez es muy difundido pero

requiere un trabajador implicado exclusivamente en esta labor.

e Aireacion.
Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices. Si la aireacion no es
la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del apareamiento y reproduccion debido

a la compactacion.
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e Alimentacion.

La lombriz roja californiana puede consumir la mayoria de los desechos organicos, ya
sean estos de origen vegetal, animal o mixto. Por lo general la lombriz tiene la capacidad de
consumir diariamente su propio peso. Sin embargo se debe tener en cuenta la relacién C/N
que debe ser de 30:1, es decir 60% proteina y 40% energia y el pH de los alimentos a
suministrar.

Cuando la procedencia de los residuos es desconocida, se recomienda realizar un
precompostaje, para que la fase termofilica pueda destruir los microorganismos patégenos
para las lombrices, obteniendo asi una mezcla homogeénea con los valores de pH indicados,

para poder suministrarlos a las lombrices.

e Luminosidad
Las lombrices son muy sensibles a la luz, por lo que se sugiere la construccion del
lombricultivo en un lugar que no esté directamente al sol, ademas de esto, se recomienda
cubrir las camas, ya sea con hojas, pasto, lonas, etc. Evitando asi la exposicion directa y la

muerte de estas.

e Salinidad y contenido de amonio.
La salinidad debe estar por debajo de 0,5 % para no afectar el desarrollo de las lombrices. Por
otro lado el contenido de amonio debe estar por debajo de 0,5 mg/g, ya que si este se supera

puede generar un sindrome proteico causandole la muerte a las lombrices.



» Control de parametros para el lombricultivo.
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Para el control adecuado de los parametros del lombricultivo se debe llevar un control de cada

tres meses por semana, donde se registre el detallado de todo el proceso, desde que le

suministramos el alimento a las lombrices, hasta la obtencion del humus. En la tabla 16 se

muestra una plantilla de control trimestral por semana que se debe llevar a los parametros

establecidos para la calidad de vida de las lombrices y del humus a obtener. Con esta tabla se

llevaréa el control de la humedad, la temperatura, el grado de alcalinidad y acides del

lombricultivo (pH), como también la relacion C/N, salinidad y el contenido de amonio, para los

alimentos que se le suministrara a las lombrices y poder tener la seguridad de que todos los

parametros estan en los estandares dptimos, garantizando el habitad adecuado para el

procesamiento de los residuos organicos generados por el apoyo alimentario de la Facultad

Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y la obtencion del humus como

producto final.

En la tabla 16 los autores relacionan los gastos correspondientes al control trimestral por

semana de los parametros del lombricultivo.
Tabla 16

Costos de control

Recurso Cantidad Valor Unitario Valor total
Termoémetro (Unica vez - calibracién anual) 1 $ 15.000 $15.000
pH-metro (Gnica vez - calibracién anual) 1 $80.000 $80.000
Manguera x 15 m (Unica vez) 1 $ 35.000 $35.000
Total valor $ 130.000
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» Proceso de construccion.
Para iniciar la produccion de lombricompost se tendran en cuenta los siguientes pasos:
e Se adiciona una capa de 5 cm de compost previamente elaborado.
e Seincorpora la poblacion de lombrices roja californiana (Eisenia foetida).
e Se realiza un riego de 20 litros de agua con 1 Kg de melaza.
e Se cubren las lombrices con laminas de carton plast, pasto u hojas para mantener
la temperatura y la humedad.
e Serealiza una revision periddica para determinar el consumo de las
lombrices, y se alimenta segun su necesidad.
e El manejo de lixiviados se realiza por medio de orificios ubicados en la parte
inferior-lateral de las camas, debido a la filtracion los liquidos son evacuados y
conducidos por canales al sitio de recoleccion, estos liquidos son reutilizados en la

fertilizacion de las camas.

4.6 Impactos ambientales del lombricultivo

En la tabla 17 los autores relacionan los impactos ambientales que se generan en la ejecucion

del proyecto planteado.

Tabla 17

Impactos ambientales del proyecto

Factor Ambiental Aspecto Ambiental Impacto Ambiental

Aire Generacion de material Particulado Contaminacion del aire

A Generacion de vertimientos de lixiviados Contaminacion del agua
gua

Consumo del agua Agotamiento del recurso hidrico
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Consumo de insumos y materiales Agotamiento de los recursos naturales
Suelo Generacion de humus Mejoramiento del suelo
Consumo de Energia eléctrica Afectacion al recurso hidrico

Generacidn de conciencia en la ] ) ) )
) o Mejoramiento al medio ambiente
) ) comunidad Universitaria
Socioeconémico . ) ) ) )
Generacion de empleo Mejoramiento de la calidad de vida

Generacion de barreras y/o cercas vivas Embellecimiento del paisaje

4.6.1 Control de vectores.

Para evitar la proliferacion de vectores, es importante llevar un control del lombricultivo una
vez por semana de los pardmetros a tener en cuenta para el habitat adecuado de las lombrices y
prevenir de esta forma problemas de salud, malos olores e infestacion de plagas. Los principales
indicadores de fallo en el lombricultivo son la acumulacién de residuos organicos no procesados,
la poca actividad de las lombrices, la temperatura y el pH incorrecto, esto genera malos olores,
enfermando a las lombrices y trayendo consigo las plagas mas comunes en la lombricultura que

son las hormigas rojas, los pajaros, los ratones y la planaria.

Las lombrices no trasmiten ni padecen enfermedades, pero le afecta un sindrome en especial,
conocido como Gozzo acido, el cual es un sindrome proteico, que ataca su sistema digestivo,
provocando inflamaciones en todo el cuerpo y finalmente la muerte. Este sindrome es provocado
por la ingestién de residuos organicos con un alto nivel de proteina, por ejemplo las legumbres.
Por esto es necesario llevar el control del porcentaje C/N que se le debe de suministrar a las

lombrices, el cual debe ser 60% - 40%.

Para el control de las plagas se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones, segun el

tipo de vector.
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» Hormigas rojas
Tienen la facilidad de acabar rapidamente con el lombricultivo por su cantidad, estas
son atraidas generalmente por los azucares producidos por la lombriz al deslizarse por el
sustrato, se pueden evitar con el control semanal de la humedad, si se encuentran camas
de hormigas en el lombricultivo, es un indicador de que el porcentaje de humedad no es

el correcto, esta debe de estar a un 80%.

> Pajaros
Estas pueden acabar poco a poco con las lombrices, pero se pueden evitar facilmente

cubriendo el lombricultivo con pasto, hojas y/o costales.

> Ratones
Estos son muy peligrosos para el lombricultivo teniendo en cuenta su facilidad de
transmitir diferentes enfermedades peligrosas, sin embargo esta plaga se puede controlar

por medio de la humedad, al igual de las hormigas esta debe de estar a un 80%.

> Planaria
Esta es una de la plagas con mayor importancia en los lombricultivos, ya que este es un
gusano plano que puede medir de 5 a 50 mm, de color café oscuro y rayas longitudinales
de color café claro. Esta se adhiere a la lombriz por medio de una sustancia cerosa que
esta produce, introduciendo un tubo de color blanco a la lombriz, aspirando poco a poco

su interior hasta matarla. Esta plaga se controla por medio del pH, este debe estar entre



6,5 a,7,5 que son los niveles adecuados para la lombriz, cuando este esta muy bajo es

cuando las planarias ingresan al lombricultivo y empiezan a atacar a las lombrices.
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5. Plan de accion para el manejo y aprovechamiento adecuado de los residuos

orgéanicos generados en la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital

Francisco José de Caldas

5.1 Actividades de ejecucion

Como se puede evidenciar en la figura 25 los autores segmentan el proyecto en cinco etapas

basadas en el ciclo PHVA (Planear, hacer, verificar y actuar) las cuales tiene como objetivo el

disefio de un sistema de lombricultura para el aprovechamiento de los residuos organicos de la

Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Las etapas se

describen a continuacion:

Diagnoéstico del manejo
actual de los residuos
organicos generados en la
Universidad Distrital
Francisco Jose de Caldas
Facultad Tecnologica

Plantear las opciones de
mejora del proceso y disefiar
el sistema de lombricultivo

Tomar acciones de mejora
basados en la informacién
Obtenida

Implementacién del
lombricultivo en la Facultad
Tecnologica

Controlar periédicamente el
avance del lombricultivo

Figura 25. Ciclo PHVA del proyecto de lombricultura
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5.1.1 Ciclo PHVA para la ejecucion del proyecto.

Para dar inicio a la ejecucion del proyecto es primordial obtener la informacion del manejo y
la disposicion al final que se da a los residuos organicos generados mayoritariamente por el
programa de apoyo alimentario en la facultad tecnologica de la Universidad Distrital. Para esto
es necesario apoyarse en fuentes primarias por medio de encuestas, articulos y publicaciones.

De igual forma se debe solicitar informacion al consorcio adjudicado al contrato del programa
de apoyo alimentario, revisar los acuerdos pactados para la prestacion del servicio entre ambas
partes y verificar el cumplimiento o desacato de lo acordado. El objetivo principal de esta

actividad es sentar las bases para poder dar inicio a la ejecucion del proyecto.

> Plantear las opciones de mejora del proceso y disefiar el sistema de lombricultivo.

Con los datos obtenidos en el diagnéstico previo, se evaluaron diferentes alternativas de
tratamientos de residuos solidos utilizando una matriz de valoracion basado en lo descrito por
(Lopez, M. 2017), con la cual se obtiene una puntuacién en escala de 0 a 20, donde 0 significa
que el tratamiento no es viable y 20 que el tratamiento muy viable.

Entre todas las alternativas evaluadas bajo este método, se obtuvo que la implementacién de
un lombricultivo para el manejo de los residuos organicos es el método que mas se ajusta a las
necesidades del proyecto.

Segun lo anterior, se procede a disefiar el lombricultivo, teniendo en cuenta el tipo de material
de construccién, el sitio de ubicacién de las camas y el dimensionamiento idéneo para la

cantidad de residuos generados, los cuales fueron calculados previamente.

» Implementacion del lombricultivo en la Facultad Tecnoldgica.
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El sitio seleccionado para la implantacion del lombricultivo, fue evaluado bajo parametros
que favorecen el adecuado proceso de degradacion de los residuos y cumple con las condiciones
minimas necesarias para la supervivencia de las lombrices, con esto se garantiza la efectividad
del proceso.

Los materiales seleccionados son asequibles y de un precio moderado sin dejar de lado la
calidad del material, por este motivo se recomienda el uso de madera dura al momento de la
construccién de las camas por encima de otros materiales. En cuanto a la mano de obra, se da la
opcidn de contratar a un carpintero por dos dias, sin embargo esta se puede construir con ayuda
de los mismos estudiantes para disminuir costos e involucrar a la comunidad académica con el

proyecto.

» Controlar periédicamente el avance del lombricultivo.
Los parametros para controlar en el proceso son:

e Humedad

e Temperatura

e Riego

e pH

e Aireacion

e Relacion C/N

e Salinidad

e Contenido de amonio

e Luminosidad
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Para este control se recomienda el uso y diligenciamiento periddico de la tabla 18 propuesta
por la agencia de desarrollo econdmico y de comercio exterior. (2002).
Tabla 18

Control periodico del lombricultivo

Mes 1
Tareas realizadas semana 1 Semana 2 semana 3 semana 4
Riego
Aireacion

Controles sanitarios:

Humedad
Temperatura

pH

Relacién C/N
Salinidad

contenido de amonio
Luminosidad

Observaciones

> Tomar acciones de mejora basados en la informacién obtenida.

Basados en los resultados de la tabla de control periddica del lombricultivo, se deben tomar
acciones de mejora para mitigar pérdidas de lombrices y aumentar la productividad del
lombricultivo. Segun el ciclo PHVA, estas acciones deben brindar una retroalimentacion del
proceso, lo que conlleva a replantear nuevas alternativas de tratamiento para los residuos

organicos.
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5.2 Recursos y presupuesto

En las tablas 19, 20 y 21 los autores dan a conocer la relacion de costos segun los recursos
tangibles e intangibles a utilizar en la elaboracion del proyecto de lombricultura, en los costos de
mano de obra, solo se tiene en cuenta los honorarios correspondientes para la persona que
construya las camas, como iniciativa se tiene planteado negociar con la universidad la persona
que debe estar pendiente del control y mantenimiento del lombricultivo, se sugiere que esta
persona sea la misma encargada de las zonas verdes de la facultad, para que asimismo este le dé
el uso adecuado la humus obtenido del lombricultivo. Por lo que se obtiene un costo total de
$1.435.400 como inversion inicial para el proyecto.
Tabla 19

Costos de materiales e insumos

Producto Cantidad Valor unitario Valor total
Tablasde 2 X 0,18 M 8 $ 25.000 $200.000
Listones de 40 X 4 Cm 10 $3.000 $30.000
Lombrices por kilo 56 $10.000 $560.000
Guantes 2 $30.000 $60.000

Guantes para jardineria (Trimestral) 1 $10.000 $10.000
Overol (Trimestral) 1 $40.000 $40.000
Botas (Trimestral) 1 $30.000 $30.000
Costales (Semestral) 6 $1.200 $7.200

Canecas (Anual) 1 $20.000 $20.000
Pala (Unica vez) 1 $ 15.000 $15.000
Tierra (Semestral) 7 $3.000 $21.000

Termometro (Unica vez -
1 $ 15.000 $ 15.000
Calibracion anual)



pH-metro (Unica vez - Calibracion
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$80.000 $80.000
anual)
Manguera X 15 M (Unica vez) $35.000 $ 35.000
Total valor $1.129.200
Tabla 20
Costos de mano de obra
Recurso Dias Valor dia Valor total
Construccion de cama 2 $ 35.000 $ 70.000
Total valor $ 70.000
Tabla 21
Costo inicial total para el proyecto
Costo total del proyecto
Total valor materiales $1.129.200
Total valor construccién cama $ 70.000
Total valor mantenimiento $ 143.200
Total valor control de pardmetros $ 130.000
Total valor $1.472.400

5.3 Responsables

En la tabla 22 se describe los responsables para la ejecucion del proyecto, las actividades a

realizar y la periodicidad para la ejecucion de dichas actividades.



Tabla 22

Responsables

ACTIVIDADES PARA

RESPONSABLE EJECUTAR PERIODICIDAD
Alo largo del
Andrés Alvarado y Erika Diaz Disefio del lombricultivo
proyecto
Separacién adecuada de los
Comunidad académica Diariamente
residuos
Proveer los residuos generados
Consorcio FRAND CARD (Proveedor) del programa de apoyo Diariamente

Servicios generales

Persona encargada para la construccién del

lombricultivo

Personal encargado del mantenimiento de las zonas

verdes

alimentario

Transporte y Almacenamiento de

los residuos

Construccion de la cama de

lombricultivo

Mantenimiento del lombricultivo

Diariamente

Al inicio del
proyecto
Tres veces a la

semana

5.4 Tiempos de ejecucién
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En la tabla 23 los autores muestran el cronograma de actividades planteadas para la ejecucion

de las cinco actividades propuestas para el desarrollo del proyecto.



Tabla 23

Cronograma de actividades

FASES ACTIVIDAD / SEMANA

sep-18 oct-18 nov-18 dic-18

ene-19

feb-19

mar-19
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123 412341234123 41234123412314

Observar e identificar las fuentes
generadoras de residuos organicos

DIAGNOSTICO
Consultar con el proveedor del apoyo
alimentario, las condiciones pactadas
en el contrato

Evaluacion de localizacion del
proyecto

Calcular las dimensiones y
capacidades

Calcular la cantidad de camas

necesarias para el proyecto
Presupuesto de Materiales y mano de
obra

Compra de materiales para la
construccion de las camas

Contratacion de mano de obra

DISENO

IMPLEMENTACION

Construccion del lombricultivo

Mantenimiento de las camas
CONTROL Y

SEGUIMIENTO

Toma de datos de los parametros a
controlar

ACCIONES DE Anélisis de datos

MEJORA

Implementacion de mejora

5.5 Indicadores

En la tabla 24 los autores relacionan los indicadores a tener en cuenta por cada actividad

durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 24
Indicadores del proyecto

ACTIVIDADES

INDICADORES

DIAGNOSTICO

Cantidades de almuerzos / dia

% de cumplimiento / contrato



DISENO

IMPLEMENTACION

CONTROL Y SEGUIMIENTO

ACCIONES DE MEJORA

Calidad de alimentos / almuerzo
Gramos de alimento / almuerzo
Cantidad de residuos / dia
Gramos de desperdicio / Almuerzo
Cantidad de lombrices / Cama
Costo de materiales / proveedor
Costo mano de obra / dia
pH / Semana
Temperatura / Semana
Humedad / Semana
Cantidad de Humus / mes
Disminucién de lombrices / mes
Aumento de lombrices / mes

Capacidad de degradaciéon de residuos / semana
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6. Conclusiones

e Basado en la ejecucion del proyecto se puede concluir que a pesar de que existen
unas pautas a seguir por parte del proveedor respecto al manejo de los residuos organicos
generados del programa de apoyo alimentario, las cuales se cumplen de acuerdo con lo
pactado en el contrato con la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Existen otras alternativas ecoldgicas como la lombricultura, que, aunque representaria
un costo minimo para la facultad, se obtendrian beneficios sociales dados a la interaccion
de la comunidad académica, con este tipo de proyectos que incentivan alternativas
ambientales y generan conciencia en el manejo de los residuos.

Ademas de esto, la lombricultura es considerada una alternativa auto sostenible debido
a la produccion de humus, el cual puede ser utilizada para el fortalecimiento y cuidado de
las zonas verdes de la facultad.

e Lalombricultura se adapta a diferentes ambientes, tipos de materiales y de
alimentos, lo cual facilita a la hora de construir las camas y asi mismo de alimentar a las
lombrices segun su dieta. Sin embargo, se deben de cumplir con ciertos parametros, como
el pH, temperatura, humedad, aeracion y riego, los cuales son vitales para el desarrollo
6ptimo de la lombriz y cumplir con el proceso de descomposicién de los residuos
organicos.

e Todo proceso es susceptible al cambio y al mejoramiento continuo, apoyados de
nuevas alternativas amigables con el medio ambiente, es posible ser agentes de cambio
dentro de la comunidad académica y contribuir con espacios de esparcimiento siempre
basados en el clico PHVA, que permite evaluar lo implementado y tomar acciones de

mejora.
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7. Recomendaciones

e  Sesugiere la implementacién de un sistema de clasificacion de los residuos
obtenidos del apoyo alimentario, por medio de recipientes que tengan diferentes colores,
en los cuales se pueda separar huesos, restos liquidos (jugo, sopa) y otros desperdicios
solidos; dado que actualmente todos los alimentos que sobran de los almuerzo se
depositan en un mismo recipiente; esta separacion ayudaria a la hora de implementar
alternativas ecologicas como la lombricultura o el compostaje con el fin de hacer una
preseleccion de los alimentos que se pueden ingresar en el proceso.

e También se recomienda la ejecucion del lombricultivo propuesto, con el fin de dar
un manejo adecuado a los residuos organicos generados por el apoyo alimentario y
ofrecer una motivacion y concientizacion a la comunidad universitaria del manejo de este
tipo de residuos.

e Asi mismo se recomienda, la implementacion de este tipo de alternativas
ecoldgicas en las otras facultades de la Universidad Distrital, las cuales también cuentan
con este programa de apoyo alimentario, con el fin de incentivar a la comunidad

universitaria en general.
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ANexos

Anexo A

Encuesta sobre los residuos organicos generados en
la Facultad Tecnoldgica de la Universidad Distrital
Francisco Jose de Caldas

Esta encuesta liene coma chjetivo identificar la disposicidn final que se da a los residucs crganicos
gensrados &n la tacultad Tecnoldgica de la Uiniversidad Distrital Francisco Jose de Caldas.

*Chligatonio

Seccion sin titulo
1. Ooupacicn
Marza soio wn dvalo
::. Admirestrative
) Docente
() Estudiante

2. ;Tran usted almuerzo desde su casa o almuerzo en un restaurante cenca a la universidad? *

Marca soio un dwala

() Casa

) Restaurante

3. gGuwé disposicién final ke da a los residsos crg@nicos que guedan después del almuerzo? *

Eslacciona looas Jas Sooionas qus ComeEsnonIan

| Loes Arroja a la busura
; Lo= guarda en el porta comida y los lleva a casa
| Seios da aun permo caliejero

Ma genero residuos

4. 5 arroja estos residuos a la cesta de basura, ¢ Los clasifica do forma adecuada®™ *
Marca soio wn ovalo

Y sl
) Ho

.
[ ) Mo hay canecas para residucs orgaricoes
() No == en que caneca se deben armojar

") No conozro la disposicidn que s= le da a estos residuos
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5. pConoce usted qué disposicidn final se puede dar a los residucs organicos o como so deben
manefar estos residucs ®

Marca soio wn dvaln
) B
__“'l ko

b

e

. ;Que disposicicn final conoce wsted para esbe
tipo die residuos?

7. i Ha escuchado acerca de la lombricu igwra?® *
Manza Zoio wn dvalo
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4. La lombricultura es un motode ambientalmente sostenible, en of cual so wtiliza la lombriz roja
californiana para la transformacion de los desechos organicos en abono natwral llamado
Mumus. 5i o implementara un cultive de lombricultura en la Facultad, § estaria dispuesto a
contribuir con este método para disminuir el impacto que generan estos residwos* *

o | lecnokigia da
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