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RESUMEN
La produccién de compost, se llevo a cabo por medio del aprovechamiento de Residuos Solidos
Orgénicos generados en la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza ubicada en el municipio de
Macanal (Boyacd); en primer lugar se realizé una socializacion del proyecto con el director de la
Fundacion, el sefior Nixon Yimi Avila; se hizo una Revision Ambiental Inicial (RAI) con la
finalidad de conocer la situacién de estos residuos, posteriormente se realizé el pesaje en el
transcurso de una semana calculando el peso promedio por mes, el cual arrojo un resultado de

135,6 Kg.

En segundo lugar, en pendones informativos se plasmé un manual como herramienta técnica
del proceso de produccion, los cuales fueron ubicados en dos (2) puntos estratégicos; el primero en
la zona de muestreo, para informar acerca del proceso y generar interés en las personas
involucradas y visitantes y el segundo en la cocina, con la finalidad de que las personas que

trabajan en el lugar puedan entender y seguir con el desarrollo del proyecto.

En tercer lugar, se disefié un mecanismo para la transformacion de estos residuos en compost,
compuesto de tres (3) secciones de sistemas de almacenamiento, suspendidos por unos postes
laterales los cuales facilitan la mezcla de los componentes (Hojas secas, ramas, aserrin, materia
organica, hojas verdes, tierra, estiércol de ganado y agua). El cual quedo en funcionamiento, con

un peso total de 170,6 Kg.

Por ultimo, a los cuatro (4) meses se obtuvo la fase de maduracién del compost, obteniendo un
peso final de 36 Kg; el compost fue utilizado para el jardin de la Fundacién, siendo este espacio el

de mayor demanda.

Palabras clave: Residuos solidos organicos, compostaje, reciclaje, reduccion,

autosostenibilidad ambiental, abono orgéanico.
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SUMMARY
The production of organic fertilizer was done through the use of organic solid waste generated in
“Fundacion Manantial de Paz y Esperanza” located in the town of Macanal (Boyacd). First of all, a
socialization of the project was done with the director of the foundation the Sir. Nixon Yimi Avila. Then,
it was necessary to do the first environmental review, which aimed to know the situation of the
mentioned waste. Later, the weighing was developed during a week, in order to calculate the

approximate weight per month, the result of this process was the amount of 135, 6 kilograms.

In second place, the process of production was represented in informative posters which were
located in two strategic places. The first one was in the sampling zone, in order to inform about the
process and to generate more interest in the people involved and also in the visitors of the place.
The second area to locate the posters was the kitchen, with the purpose of making the project

understandable and clear for the people who work in there.

In third place, a mechanism to transform the waste in organic fertilizer was designed. It was
composed by three sections of storage systems, held by some lateral posts which made easier to mix
the components (dry leaves, branches, sawdust, organic matter, green leaves, soil, cow dung and

water).

In fourth place, the structure started working, with a total weight of the components for the three

sections of storage systems of 170,6 kilograms.

Finally, four months later it was possible to obtain the maturation phase of the organic fertilizer.
By getting a final weight of 36 kilograms. The fertilizer was used in the garden of the foundation,

because it is the area in which it could be more useful.
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Introduccion

En Boyaca el inadecuado manejo de los Residuos Solidos en especial los organicos ha causado
impactos ambientales negativos por su inadecuada disposicion, teniendo en cuenta a su vez que el
incremento de la poblacion es parte fundamental en los habitos de consumo, en las entidades,
fundaciones, industrias, colegios etc., recae una gran responsabilidad puesto que estos son los
principales generadores, por lo anterior nace la necesidad de crear un sistema de aprovechamiento
de estos, en funcién a la preservacion del medio ambiente y contribuir al desarrollo autosostenible

de este tipo de organizaciones.

Partiendo de la importancia de reconocer a la Fundacién Manantial de Paz y Esperanza como
una entidad comprometida con el cuidado, bienestar social y calidad de vida, guiados hacia un
cuidado humanizado de las personas de la tercera edad provenientes del municipio de Macanal
(Boyacd), a las cuales se les brinda un cuidado permanente respecto a la salud, alimentacion,
conducta y recreacion; la mayoria de adultos mayores no tienen recursos necesarios para su
manutencion, por lo tanto la Fundacion se encarga de cubrir los gastos generados con ayuda de la
Alcaldia Municipal, algunos tienen familiares que pueden contribuir con recursos econémicos

aunque no es una obligacion.

Este lugar cuenta con un area de 15088m?, entre infraestructura (lavanderia, cocina, enfermeria,
dormitorios, oficina, bafios, capilla, almacenamiento de residuos, taller, cocheras, galpon y
pacillos) y zonas verdes en las que se encuentran diferentes cultivos como: yuca, maiz, alverja,
pasto imperial “Axonopus Scoparius” (Gélvez, s.f.), jardines y cercas vivas, también se observan

otras actividades, como el cuidado de ganado, cerdos, conejos, gallinas y ovejos.

La Fundacién ha tenido un crecimiento en su poblacion fija y flotante en los ultimos seis (6)

afos, incrementando la generacion de residuos sélidos organicos (RSO) con una produccion de
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135,6 Kg al mes los cuales no tienen ningun tipo de manejo dentro del lugar, y tampoco son
recolectados por la empresa de servicios publicos (Manantial S.A ESP) del municipio de Macanal;
dichos residuos son almacenados en un lugar al aire libre, generando malos olores, proliferacion de

vectores, y un mal aspecto al lugar.

Por esta razon se hace fundamental, dar un uso adecuado a este tipo de residuos, frente a la
necesidad de realizar este proyecto, cuyo objetivo principal es disefiar e implementar un sistema de
compostaje como alternativa en la transformacion de los RSO. Lo anterior con el fin de que la
comunidad aledafia, visitantes, miembros y directivos de la fundacion vean en la generacion de
abono organico, la importancia de llevar a cabo estas practicas y como desde este tipo de
proyectos se puede cuidar el medio ambiente a partir de la adecuada separacion y uso de los

residuos.
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Planteamiento del problema

Es fundamental reconocer el medio ambiente como un interés social que surge a partir de la
relacion del hombre con la naturaleza. Por esta razon se considera esencial realizar un breve
analisis sobre la situacion ambiental actual de la Fundacién, pues alli surge la preocupacion en
cuanto a los inadecuados manejos que se le realizan a los residuos solidos organicos (RSO) que se
generan (cascaras de huevo, restos de frutas y verduras, posos de café entre otros). Es asi que nace
la iniciativa de desarrollar un sistema de compostaje para reducir el volumen de los residuos
solidos organicos generados, el cual constituye tres (3) secciones de sistemas de almacenamiento
de residuos, suspendidos por unos postes laterales, facilitando la mezcla de los componentes, con
la finalidad de generar una estrategia que mitigue los impactos ambientales del problema que se
presenta en la fundacion como lo es la falta de tratamiento a los RSO y por ende su inadecuada
disposicion dentro del lugar, lo que genera malos olores, proliferacion de vectores y mal aspecto
al mismo, de manera que este proyecto se convierta en una alternativa de sostenibilidad

ambiental.

Segun el diagndstico realizado el lugar cuenta con una poblacion fija de cincuenta y cinco (55)
personas, donde cuarenta y ocho (48) son de la tercera edad y siete (7) son trabajadores, de los
cuales seis (6) laboran en un periodo de tiempo de 6:00 am a 6:00 pm y uno (1) de 6:00pm a
6:00am, se tiene como poblacién flotante un promedio de visitantes al mes de veinte (20)
personas, segun lo anterior es importante profundizar acerca de las précticas realizadas en la
Institucidn, las cuales aportan frente a la generacion de los residuos un peso promedio de 135,6 Kg
en el periodo de un mes, dichos residuos no tienen ningun tipo de manejo dentro del lugar, y

tampoco son recolectados por la empresa de servicios publicos del municipio; estos son
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almacenados en un lugar al aire libre, generando malos olores, proliferacion de vectores, y un mal

aspecto al lugar.

La Fundacion cuenta con un area de 15088 m?, entre infraestructura y zonas verdes en las que
se encuentra la siembra de vegetales como maiz, yuca, jardin, que son cultivados por algunos de
los adultos mayores que habitan este lugar. Asi mismo, de acuerdo con su presupuesto mensual se
gasta un promedio de $150.000 pesos m/cte. en abono (del tipo gallinaza) incluido el costo de

transporte desde el municipio de Sutatenza (Boyaca).

Segun la descripcidn surge la necesidad de dar solucion a esta problematica, mediante una
estrategia que nos ayude a transformar estos residuos sélidos provenientes de las actividades
diarias en el lugar, para hacerlos atiles en forma de abono organico y que sirvan como aporte en

las areas de los cultivos y demas actividades que se realicen en la Fundacion.
Formulacion del problema

¢Como se lleva a cabo el manejo de los residuos solidos organicos generados en la Fundacion

Manantial de Paz y Esperanza?
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Justificacién

Considerando que Macanal (Boyaca), es un municipio con una poblacién 4.705 hab (Buitrago
Tellez, 2019), dentro de su localizacion cuenta con 21 veredas, en las cuales no se hace
recoleccion de los residuos solidos organicos (RSO) por parte de la empresa de servicios publicos;
teniendo en cuenta que es destacado por su produccidn ganadera y agricola, se hace necesario que
la poblacion conozca y lleve a cabo la practica de técnicas que transformen estos residuos en
abono, libre de materiales quimicos y lo utilicen en sus mismos cultivos, para que sus fincas poco

a poco puedan ser autosostenibles.

Por esta razon y teniendo en cuenta que la Fundacion esta ubicada en area rural del municipio
(\Ver anexo 1), la cual en los ultimos afios ha ido creciendo considerablemente y esta caracterizada
por sus practicas de siembra de cultivos para su propio sostenimiento, de jardines, cercas vivas,
entre otros; se requiere llevar a cabo la implementacién de un sistema de compostaje como
alternativa en la transformacion y utilizacion de los residuos sélidos organicos (RSO), el cual

aporte los siguientes aspectos:

e Generar responsabilidad social y a la vez convertirlo en ejemplo del buen uso de los residuos
ante la comunidad del municipio.
e Obtener alimentos mas limpios, libre de agroquimicos y por ende garantizar una buena
alimentacion en los adultos mayores.
e Volver autosostenible los procesos que se realicen dentro de la Fundacion.
¢ Brindar una actividad gque genere un cambio en lo rutinario en los adultos mayores, la cual,
ademas, puede convertirse en algo innovador hacia la comunidad que visite el lugar.

Asi mismo, si se tiene en cuenta que existe un incremento en el ingreso de adultos mayores y

con ello un aumento en la generacion de residuos solidos organicos (RSO), el presente proyecto
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permite convertir esta problematica, en una fortaleza que aporta al manejo autosostenible del

lugar.

Por lo anterior, la aplicacion del presente proyecto es evidenciable a corto plazo por la
connotacion de los resultados obtenidos, lo cual genera dindmicas diferentes que pueden llegar a
impactar la comunidad aledafia que es influenciada; con lo cual, se reduce la compra de abonos y

con ello en ahorro econémico.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar e Implementar un Sistema de Compostaje como Alternativa en la Transformacion y
Utilizacion de los Residuos Sélidos Organicos en la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza del

municipio de Macanal (Boyacad).

Objetivos especificos

e Realizar un diagnostico de la situacion actual del manejo de los Residuos Sélidos
Orgénicos producidos en la Fundacién Manantial de Paz y Esperanza.

e Establecer un manual que brinde una metodologia como herramienta técnica del proceso
de produccion de abono organico, aplicado al mejoramiento de las huertas existentes en
el lugar.

e Disefiar e implementar una herramienta en base a un sistema de almacenamiento que
muestre a través de una serie de pasos la transformacién de los Residuos Sélidos

Organicos en compost para el bienestar sostenible de la comunidad de la Fundacion.



19

Marco teérico

El manejo de los residuos sélidos constituye un problema para las grandes ciudades, factores
como el crecimiento demogréfico, la concentracion de poblacion en las zonas urbanas, el
desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los cambios en patrones de consumo y las
mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la generacion de residuos sélidos en los
pueblos y ciudades. (Castafieda & Rodriguez, 2017)

Los residuos sélidos organicos constituyen gran parte del volumen total de desechos generados
y su aprovechamiento se ve como un proceso aislado en muchos lugares; muchos de dichos
residuos van a dar a botaderos a cielo abierto, incineradores, rios, etc.; lo cual genera un gran
impacto ambiental y riesgo para la salud de la poblacion; “la produccién de residuos sélidos
organicos por cada habitante se encuentra alrededor de 0,7 kg/hab dia” (Castafieda & Rodriguez,
2017)

En el Departamento de Boyac4, no hay grandes proyectos que prioricen el aprovechamiento de
estos residuos, lo cual contribuye a que la poblacién no muestre interés en las practicas de una
adecuada disposicion para los residuos.

Pensando en el bienestar de la comunidad, y siguiendo diferentes estudios realizados en
distintas partes del pais y a nivel mundial, se pensé en una técnica que a través de una serie de
pasos ayudara a reducir los residuos sélidos organicos, en este caso el compostaje, y de esta

manera obtener abono organico.



Marco conceptual

La presente revision de conceptos se realiza con el fin de comprender lo relacionado con el

proceso de compostaje, los cuales se describen a continuacion:

Normatividad GTC-24 : En latabla 1, se presenta el tipo de residuos y colores a tener en cuenta en

los diferentes sectores como domeéstico, industria, comercio institucional y de servicios.

Tabla 1 Cédigo de colores (Normatividad GTC-24)

Sector Tipo de residuo Color

Doméstico Aprovechables Blanco
Mo aprovechables Megro
Orgéanicos Werde
biodegradables

Industrial, comereial institucional y de servicios Carton y papel Gris
Plasticos Azul
Vidrio Blanco
Organicos Crema
Residuas Metalicos Cafe oscuro
Madera Maranja
Ordinarios Verde

Fuente: recuperado de (ICONTEC, 2009)

Residuos solidos

Son residuos sélidos aquellas sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisolido de los que su generador dispone, o esta obligado a disponer, en virtud de lo establecido
en la normatividad nacional o de los riesgos que causan a la salud y el ambiente. Esta definicion
incluye a los residuos generados por eventos naturales. En otras palabras, residuos solidos son

todas aquellas sustancias o productos que ya no necesitamos pero que algunas veces pueden ser

aprovechados. (Ministerio de Ambiente (Peru), 2016).
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Clasificacion de residuos solidos

Residuos peligrosos: Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna de las
siguientes caracteristicas: infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos,
Radiactivos, volatiles, corrosivos y/o toxicos; las cuales pueden causar dafio a la salud humana y/o
al medio ambiente. Asi mismo se consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes que

hayan estado en contacto con ellos. (Resol, 2016)

Residuos inorganicos: Todo tipo de residuo sélido, originado a partir de un objeto artificial

creado por el hombre. (Ministerio de Medio Ambiente, 2008)

Residuos sélidos organicos: Todo tipo de residuo, originado a partir de un ser compuesto de
organos naturales. (Ministerio de Medio Ambiente, 2008). Los residuos organicos son los residuos de
comida y restos del jardin. Son todos aquellos residuos que se descomponen gracias a la accion de los

desintegradores. (Zapata Marquez, 2008)

Separacion en la fuente. Accion de separar los residuos solidos organicos y los inorganicos,

desde el sitio donde estos se producen. (Ministerio de Medio Ambiente, 2008)

Reciclar: Proceso por medio del cual a un residuo solido se le recuperan su formay utilidad

original, u otras. (Ministerio de Medio Ambiente, 2008)

Sitio de disposicion final: Lugar, técnica y ambientalmente acondicionado, donde se deposita

la basura. A este sitio se le denomina Relleno Sanitario. (Ministerio de Medio Ambiente, 2008)

Lixiviado: Sustancia liquida, de color amarillo y naturaleza acida que supura la basura o
residuo organico, como uno de los productos derivados de su descomposicion. (Ministerio de

Medio Ambiente, 2008)
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Compostaje

El compostaje es el proceso bioldgico de descomposicion de compuestos organicos hasta la
formacion de un producto estable y rico en sustancias humicas. (Mustin, 1987, pag. 954); Bajo
condiciones de aireacion, humedad y temperaturas controladas y combinando fases Mesofila 'y
termofilas, transforma los residuos organicos degradables, en un producto estable e higienizado,

aplicable como abono o sustrato. (Negro, y otros, 2000)
Uso del compost

El compost tiene efectos positivos en el suelo, tales como: incremento en la actividad de la
fauna del suelo, reduccién de microorganismos patégenos (Bulluck 11, Brosius, Evanylo, &
Ristaino, 2002), incremento en la densidad aparente, estabilizacion del pH, incremento de la
capacidad de intercambio cationico, disminucion del lavado de nitratos, eliminacion de patdgenos
y semillas de malezas por las altas temperaturas generadas por la actividad microbiana (Eastman, y

otros, 2001) y degradacion de residuos de plaguicidas (Soto & Mufioz, 2002, pag. 125)
Ventajas del compostaje

Desde el punto de vista ecologico e industrial las ventajas del compostaje se manifiestan en la
eliminacién y reciclado de muchos tipos de residuos, solventando los problemas que ocasionaria
su vertido, y en la obtencidn de materiales apropiados para su uso en la agricultura. (Negro, y

otros, 2000, pags. 1-2).

Acondicionamiento del suelo: La utilizacién de compost como enmienda organica o producto
restituidor de materia organica en los terrenos de labor tiene un gran potencial e interés en nuestro

pais, ya que la presencia de dicha materia organica en el suelo en proporciones adecuadas es
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fundamental para asegurar la fertilidad y evitar la desertizacion. Mejora las propiedades fisicas,

quimicas y biologicas del suelo. (Negro, y otros, 2000, pag. 2).

En la tabla 2 se explican los efectos de la materia organica sobre las propiedades fisicas, quimicas

y bioldgicas del suelo.

Tabla 2 Efectos mas destacados de la materia organica en los suelos cultivados.

Propiedades del suelo

Efectos de la materia organica humificada

FiSICAS

Aumento de la capacidad calorifica

Suelos mas calientes en primavera
Reduccion de las oscilaciones térmicas
Agregacion de las particulas elementales
Da soltura a los arcillosos y cohesiona los arenosos
Aumenta la estabilidad estructural

Aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa
Suelos menos encharcados

Facilita el drenaje

Reduce la erosion

Aumenta la capacidad de retencion hidrica
Reduce la evaporacion

Mejora el balance hidrico

QUIMICAS

Aumenta el poder tampon

Regula el pH

Aumenta la capacidad de cambio cationico
Mantiene los cationes de forma cambiable
Forma fosfohumatos

Forma quelatos

Mantiene las reservas de nitrogeno

BIOLOGICAS

Favorece la respiracion radicular

Favorece la germinacion de las semillas

Favorece el estado sanitario de los drganos subterraneos

Regula la actividad microbiana

Es fuente de energia para los microorganismos heterétrofos

El CO2 desprendido favorece la solubilizacion de compuestos minerales
Modifica la actividad enzimatica

Activa la rizogénesis

Mejora la nutricion mineral

Fuente: recuperado de (Urbano Terron, 1992)
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Mejora el manejo de estiércoles:

El compostaje reduce el peso, el volumen, el contenido en humedad, y la actividad de los
estiércoles. ElI compost es mucho mas facil de manejar que los estiércoles y se almacena sin
problemas de olores o de moscas. Puesto que se puede almacenar, el compost puede ser
aplicado en cualquier época del afio. Esto minimiza las pérdidas de nitrogeno y el impacto

ambiental en el campo. (Negro, y otros, 2000, pag. 2).
Mejora la aplicacion del suelo:

El compost convierte el contenido en nitrégeno presente en los estiércoles en una forma
orgénica mas estable. Por tanto, esto produce unas menores pérdidas de nitrégeno, el cuél
permanece en una forma menos susceptible de lixiviarse y, por tanto, de perder amonio. (Negro, y

otros, 2000, pag. 3).

La mayoria de los estiércoles tienen una elevada relacion carbono/nitrégeno. Cuando se aplican
al suelo directamente, el exceso de carbono en los estiércoles hace que el nitrégeno en el suelo
quede inmovilizado y, por tanto, no disponible para el cultivo. EI compostaje disminuye la

relacion carbono/nitrégeno a niveles aceptables para la aplicacion al suelo. (Negro, y otros, 2000,

pag. 3).
El calor generado mediante el proceso de compostaje reduce la viabilidad de las semillas que
pudieran estar presentes en el estiércol. (Negro, y otros, 2000, pag. 3).

Producto vendible:

Una de las caracteristicas mas atractivas del compostaje es que existe un mercado para el
producto. El precio de los compost varia considerablemente en funcion de las caracteristicas,

envasado y calidad, materiales de partida utilizados y destino del producto terminado, puesto que
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aun hoy en dia, se le considera como un producto residual en unos casos 0 como un producto de

lujo en otros. El precio depende igualmente del mercado local. (Negro, y otros, 2000, pag. 3).
Desventajas
Entre las principales desventajas que se le atribuyen al compost estan:

De tipo econdémico: A la hora de plantearse un compostaje hay que tener en cuenta que este
proceso supone una cierta inversion, ya que se necesitan una serie de equipos y a veces unas

minimas instalaciones. (Negro, y otros, 2000)

De la disponibilidad de terreno: No hay que olvidar que dentro del proceso de compostaje
hay que prever un terreno para almacenar los materiales de partida, otro para mantener los
compost durante la fase de maduracién y otro para almacenar los productos ya terminados, ademas

del espacio dedicado al compostaje propiamente dicho. (Negro, y otros, 2000)

De tipo climatoldgico: si el clima es muy frio, el proceso se alarga debido a las bajas
temperaturas, e incluso, a veces, se para, debido a la imposibilidad de hacer funcionar los equipos
adecuadamente a causa de las heladas y nevadas. Las lluvias excesivas también pueden dar lugar a
problemas de encharcamientos y de anaerobiosis si no hay un buen drenaje y una inclinacion

adecuada del terreno. (Negro, y otros, 2000)

De tipo medioambiental: estas desventajas se pueden evitar con una buena practica a la hora
de realizar el proceso y con una buena eleccion del terreno donde se van a almacenar, tanto los
materiales iniciales como los compost en fase de maduracion, ya que es en este periodo donde hay

mas peligro de las pérdidas de nitrogeno. (Negro, y otros, 2000)

De valor fertilizante: en general los compost tienen fama de que su contenido en nitrogeno es

muy bajo, pero eso sélo es cierto si a lo largo del proceso ha habido pérdidas debido a una mala
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practica. Por otra parte, las cantidades que hay que aplicar de compost son superiores a las que
habria que aplicar cuando se usan fertilizantes quimicos de sintesis, debido a que en un compost
los nutrientes se encuentran en formas muy complejas que necesitan sufrir en el suelo un proceso

de mineralizacion para ser asimilados por las plantas. (Negro, y otros, 2000)
Factores que influyen en el proceso de la compostera

La efectividad del tratamiento de residuos organicos mediante compostaje depende en gran
medida del control del proceso. Este requiere de unas condiciones apropiadas como el equilibrio
de nutrientes, pH, aireacion, temperatura, humedad y relacion carbono organico total/ nitrégeno
total (COT/NT), todas ellas relacionadas con las condiciones 6ptimas para el desarrollo de la
actividad bioldgica responsable de las transformaciones que tienen lugar durante el proceso. Las
caracteristicas de los materiales de partida son el primer requerimiento para un correcto manejo del
proceso Yy para la obtencién de un producto final de calidad, de tal forma que estas caracteristicas
determinaran en gran medida la evolucion del compostaje y en consecuencia el resultado final del

mismo. (Tortosa, s.f.)

Aireacion: Es un factor importante en el proceso de compostaje y, por tanto, un parametro a
controlar. Como ya se ha comentado, el proceso de compostaje es un proceso aerobio, se necesita
la presencia de oxigeno para el desarrollo adecuado de los microorganismos. La aireacion tiene un
doble objetivo, aportar por una parte el oxigeno suficiente a los microorganismos y permitir al
maximo la evacuacion del CO2 producido. La aireacion debe mantenerse en unos niveles
adecuados teniendo en cuenta ademas que las necesidades de oxigeno varian a lo largo del
proceso, siendo bajas en la fase mesofila, alcanzando el maximo en la fase termofilay

disminuyendo de nuevo al final del proceso. (Negro, y otros, 2000)



27

Humedad: La humedad éptima para el crecimiento microbiano se encuentra entre el 50-60%.
Por ello debe de humedecerse cada cierto tiempo. La actividad bioldgica decrece mucho cuando la
humedad esté por debajo del 30% y cuando esta por encima del 60% el agua desplaza al aire en los
espacios libres existentes entre particulas reduciéndose el paso del oxigeno. (Agrega.educacion.es,

s.f.)

Factores nutricionales: Con respecto a los factores nutricionales, el carbono es utilizado por
los microorganismos como fuente de energia y el nitrogeno para la sintesis de proteinas. Las dos
terceras partes del carbono son quemadas y transformadas en CO2 y el restante entra a formar
parte del protoplasma celular de los nuevos microorganismos, si bien, para la produccion de
proteinas, se necesita la absorcidn de otros elementos entre los cuales el mas importante es el
nitrégeno y en menores cantidades el fosforo y el azufre. Las formas de carbono mas facilmente
atacables por los microorganismos son los azlcares y las materias grasas. El nitrégeno se
encuentra en casi su totalidad en forma organica de donde debe ser extraido o modificado por los

microorganismos para poder ser utilizado por éstos. (Negro, y otros, 2000)

Relacion Carbono Nitrégeno (C/N): La relacién C: N varia en funcion del material de partida
y se obtiene la relacion numérica al dividir el contenido de C (%C total) sobre el contenido de N
total (%N total) de los materiales a compostar. Esta relacion también varia a lo largo del proceso,

siendo una reduccidn continua, desde 35:1 a 15:1. (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013)

pH: El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase del proceso
(desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica por la formacion de
acidos organicos. En la fase termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH sube

y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro. EI pH define
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la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH 6ptimos de crecimiento y
multiplicacién. La mayor actividad bacteriana se produce a pH 6,0 - 7,5, mientras que la mayor
actividad fungica se produce a pH 5,5-8,0. El rango ideal es de 5,8 a 7,2. (Roméan, Martinez, &

Pantoja, 2013)

Temperatura: EI compostaje inicia a temperatura ambiente y puede subir hasta los 65°C sin
necesidad de ninguna actividad antropica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante
la fase de maduracién a una temperatura ambiente. Es deseable que la temperatura no decaiga
demasiado rapido, ya que, a mayor temperatura y tiempo, mayor es la velocidad de

descomposicion y mayor higienizacion. (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).

Materia prima del compost: Para la elaboracién del compost se puede emplear cualquier
materia organica, con la condicion de que no se encuentre contaminada. Generalmente estas

materias primas proceden de:

e Restos de cosechas: Pueden emplearse para hacer compost o0 como acolchado. Los restos
vegetales jovenes como hojas, frutos, tubérculos, etc. son ricos en nitrogeno y pobres en
carbono. Los restos vegetales mas adultos como troncos, ramas, tallos, etc. son menos ricos
en nitrogeno. (Morales & Avristizabal, 2007)

e Abonos verdes, siegas de césped, etc. Las ramas de poda de los frutales. Es preciso
triturarlas antes de su incorporacion al compost, ya que con trozos grandes el tiempo de
descomposicion se alarga. Hojas, pueden tardar de 6 meses a dos afios en descomponerse,
por lo que se recomienda mezclarlas en pequefias cantidades con otros materiales, también

se recomienda que sean hojas secas. (Morales & Avristizabal, 2007)
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e Restos urbanos, se refiere a todos aquellos restos organicos procedentes de las cocinas
como pueden ser restos de fruta y hortalizas, restos de animales de mataderos, etc.
(Morales & Avristizabal, 2007)

e Estiércol animal: destaca el estiércol de vaca, aungue otros de gran interés son la gallinaza,
conejina o sirle, estiércol de caballo, de oveja y los purines. (Morales & Aristizabal, 2007)

e Complementos minerales: son necesarios para corregir las carencias de ciertas tierras.
Destacan las enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos naturales, las rocas ricas en
potasio y oligoelementos y las rocas siliceas trituradas en polvo. (Morales & Avristizabal,

2007)

Fases del compostaje

Fase Mesofila: EI material de partida comienza el proceso de compostaje a temperatura
ambiente y en pocos dias (e incluso en horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este
aumento de temperatura es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los
microorganismos utilizan las fuentes sencillas de C y N generando calor. La descomposicién de
compuestos solubles, como azUlcares, produce acidos organicos y, por tanto, el pH puede bajar
(hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias). (Agrega.educacion.es,

s.f.)

Fase termofila: La temperatura sube por accion de la fermentacion hasta alcanzar valores de 60
a 70° C. Se produce la pasteurizacion del medio, es decir, se destruyen los microorganismos
patdgenos y se inhibe la germinacién de semillas de plantas adventicias. Se produce liberacion de
amoniaco y el pH asciende, pudiendo llegar a valores de 8. En esta fase hay una gran demanda de

oxigeno. (Agrega.educacion.es, s.f.)
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Fase de enfriamiento: Cuando practicamente se ha transformado la totalidad de la materia

orgénica, la temperatura empieza a descender y nuevamente los microorganismos mesofilos acttan

degradando la celulosa y lignina restantes, lo cual daré lugar a las sustancias humicas. El pH se

estabiliza y la demanda de oxigeno se reduce. (Agrega.educacion.es, s.f.)

Fase de maduracion: Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente, durante los

cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos

carbonados para la formacion de acidos humicos y falvicos. (Roméan, Martinez, & Pantoja, 2013)

En la grafica 1, se observan los niveles 6ptimos de los parametros de cada una de las fases del

compostaje.

Grafica 1. Temperatura, oxigeno y pH en el proceso de compostaje
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Fuente (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013)
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MARCO LEGAL

Partiendo de la importancia de reconocer que la Legislacion Ambiental es el pilar que nos

conduce a la preservacion del medio ambiente y por consiguiente al bienestar de la comunidad, es

indispensable conocer las Normas Nacionales sobre las cuales recae el manejo y aprovechamiento

de los Residuos Sélidos Organicos, las cuales se describen a continuacion:

Ley 1259 de 2008: por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacion
del comparendo ambiental a los infractores de las hormas de aseo, limpieza y recoleccion
de escombros; y se dictan otras disposiciones. (Ministerio de ambiente, 2008).

Ley 9 de 1979: Titulo I. de la proteccion del medio ambiente. (Ministerio de salud, 1979).
Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones. (Congreso de Colombia, 1993).

Decreto — Ley 2811 de 1974: Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. (Congreso de Colombia, 1974).
Decreto 2104 de 1983: Por el cual se reglamenta parcialmente el [Titulo 11l de la Parte IV
del Libro I del Decreto - Ley 2811 de 1974] y los [Titulos I y XI de la Ley 9 de 1979] en
cuanto a residuos solidos. (Congreso de Colombia, 1983).

Decreto 1713 de 2002: Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y
la Ley 689 de 2001, en relacion con la prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto
Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacidn con la Gestién Integral de Residuos

Sélidos. (Congreso de Colombia, 2002).
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Decreto 1140 de 2003: Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en
relacién con el tema de las unidades de almacenamiento, y se dictan otras disposiciones:
(Congreso de Colombia, 2003).

Decreto 1505 de 2003: Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en
relacion con los planes de gestion integral de residuos solidos y se dictan otras
disposiciones. (Gobierno de Colombia, 2003).

Decreto 838 de 2005: Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion
final de residuos solidos y se dictan otras disposiciones. (Gobierno de Colombia, 2005)
Resolucidn 1045 de 2003: Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los
Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones.
(Gobierno de Colombia, 2003).

Resolucion 0477 de 2004: Por la cual se modifica la Resolucion 1045 de 2003, en cuanto a
los plazos para iniciar la ejecucion de los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos,
PGIRS, y se toman otras determinaciones. (Congreso de Colombia, 2004).

Resolucion 00150 de 2003 (ICA): Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de
Fertilizantes y Acondicionadores de Suelos para Colombia. (ICA, 2003).

GTC 24: Gestion ambiental. Residuos solidos. Guia para la separacion en la fuente.
(ICONTEC, 2009).

GTC 53-7: Suministra informacion sobre métodos de aprovechamiento de los residuos
organicos no peligrosos. (ICONTEC, 2006).

GTC 86: Guia para la implementacion de la Gestién Integral de Residuos - GIR.

(ICONTEC, 2013).


https://docs.google.com/file/d/0B7IuWY0-NcvzRENFVXFaLTNNMWs/edit?usp=sharing

e Decreto 1076 de 2015: Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del

Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. (Miniesterio de medio ambiente, 2015)

METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion, se trabajo con la metodologia descriptiva, la
cual, es utiliza cuando se desea describir en todos sus componentes principales, una realidad.

(Nicolas, 2011)
Poblacion: Fundacion Manantial de Paz y Esperanza.
Muestra: Abono orgéanico.
Técnicas de recoleccién de datos: Lista de Chequeo, Revisién ambiental inicial.

El presente proyecto, se desarroll6 en la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza, ubicada en

la vereda centro, en el municipio de Macanal, Boyaca.

En la tabla 3, se describen las coordenadas de la fundacion (longitud y latitud) tomadas en un

punto central.

Tabla 3. Coordenadas origen central de la Fundacion

Origen central

Longitud Latitud

4° 357 46,32150” N 74° 04’ 39,02850 W

Fuente. Autor 2018
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Imagen 1 Ubicacion de la Fundacién Manantial de Paz y Esperanza

Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2019)

Este se llevo a cabo debido a que la Corporacion Auténoma Regional de Chivor,
CORPOCHIVOR, en una capacitacion realizada en la Fundacion donde trataron el tema de manejo
de residuos solidos (ver anexo 11), concluyé que en el lugar habia una alta produccion de residuos
solidos organicos y por esta razén, exigio darles un uso adecuado y que asi mismo se convirtiera
en una alternativa de sostenibilidad ambiental, informacion que fue suministrada en la entrevista

realizada al director de la fundacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos, el trabajo fue dividido en tres (3) fases, como se muestra

a continuacion:

FASE I: Diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos sélidos organicos
producidos en la Fundacién Manantial de Paz y Esperanza.

Esta fase la dividimos en tres etapas:

a) Socializacion del proyecto al Director de la Fundacion.
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Se socializo con el sefior Nixon Yimi Avila, Director de la Fundacion, los temas referentes al
presente proyecto, dando a conocer y especificando cada uno de los pasos y procesos que se
adelantarian en el sitio, luego de recibir el aval y apoyo por parte del director y todos los directivos
que conforman el comité de la Fundacion, procedimos hacer un recorrido por el lugar para

identificar el sitio en el que se llevaria a cabo el proyecto.
b) Revision Ambiental Inicial del lugar.

Para el desarrollo de esta etapa, se solicit6 al director la informacidn relacionada con el lugar,
como: extension, sistemas agropecuarios presentes, existencia de planta de tratamiento de aguas
residuales, disposicion final de los residuos sélidos generados, existencia de sistema de

alcantarillado; entre otros.

Se registraron coordenadas geograficas de los linderos de la Fundacidn, el area de los cultivos y

jardines presentes, en la revision ambiental inicial (RAI). (Ver anexo 3)
c) Pesaje (Kg) diario de los residuos solidos organicos generados durante una semana

Durante el trascurso de una semana, se procedio a pesar los residuos sélidos organicos como:
restos de frutas y verduras, cascaras de huevo y tubérculos, sumo de café, entre otros generados

diariamente, con el fin, de obtener un promedio de la cantidad generada al mes. (Ver anexo 4)

FASE I1: Manual como herramienta técnica del proceso de produccion de abono organico,
aplicado al uso de las huertas caseras en la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza.

Esta fase la dividimos en 3 etapas:
a) Elaboraciéon de un manual.

Durante el desarrollo de esta fase, se disefié un manual facil de comprender y tener presente a la

hora de llevar a cabo las actividades correspondientes al realizar el compost. Por esta razon se tuvo
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en cuenta la importancia de reciclar, que se debe tener en cuenta al momento de hacer una
compostera, preparacion de los residuos, procesos del compostaje, problemas, soluciones y usos

del compost.
b) Disefio de un penddn informativo.

Con el fin de informar mas a la comunidad de la fundacion, visitantes y trabajadores del lugar

se disefiaron dos (2) pendones informativos, los cuales fueron ubicados de la siguiente manera:

e En la zona de muestreo, con el fin de informar acerca del proceso y generar interés en el
desarrollo del proyecto, por parte de las personas involucradas, asi como también de
visitantes.

e Enlacocina, con el fin de que las personas que trabajan en ese sector puedan seguir y
entender un poco mas de cerca el desarrollo del proyecto.

c) Disefio de folletos informativos distribuidos a la comunidad.

Por ultimo, para garantizar que la informacion del proyecto que se adelanta en la fundacion se
divulgara a mayor profundidad en la comunidad Macanalense, fueron disefiados folletos con la
informacién resumida del manual, de los cuales se repartieron 50 en el casco urbano (tiendas
de barrio, alcaldia, puesto de salud, viviendas, entre otras) y otros 50 fueron entregados al

director de la fundacion, con el fin de que sean repartidos a los visitantes.

FASE I11: Disefiar e implementar una herramienta en base a un sistema de almacenamiento que
muestre a través de una serie de pasos la transformacion de los RSO en compost para el bienestar
sostenible de la comunidad de la Fundacion.

Esta fase la dividimos en dos etapas:
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a) Disefio de una herramienta para la transformacion de los residuos solidos organicos

en compost.

Durante esta fase, junto con el director de la Fundacion, se buscé una herramienta como
mecanismo que se acomodara a las necesidades y capacidades de las personas que tuvieran
participacion en el proyecto, buscando integrar a los adultos mayores en las actividades
contempladas en el proceso. Es por esto, que nacio la iniciativa de desarrollar un sistema de
compostaje, el cual se constituye por tres (3) secciones de sistemas de almacenamiento de

residuos, suspendidos por unos postes laterales lo cual facilita la mezcla de los componentes.

Para llevar a cabo la construccion fue necesaria la busqueda de los materiales a utilizar:

En la tabla 4, se realizan las especificaciones técnicas (cantidad, medidas y unidad de medidas)

de los materiales utilizados en la construccion del sistema de compostaje

Tabla 4. Especificaciones técnicas de los materiales.

Unidad de
ITEM Cantidad Materiales Medidas
medida
1 2 Postes de madera 2 m
2 2 Postes de madera 1.80 m
3 4 Postes de madera 1.70 m
4 5 Tejas de zinc 3 m
5 20 Amarres para tejas 15 cm de largo

Tambor industrial
6 2 100 Lt
grande tipo garrafa
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boca ancha, con aro
de seguridad.
Tambor industrial
grande tipo garrafa
7 1 120 Lt
boca ancha, con aro

de seguridad.

Tubular metéalico

8 1 para giro de 3.11 m
tambores
9 4 Platinas metalicas 6 cm

Tornillos para
10 8 10 cm
anclaje

Fuente. Autor, 2019

b) Implementacion y puesta en funcionamiento.

Los residuos recolectados y almacenados durante un mes fueron de 135,6 Kg, estos se
depositaron en el sistema de compostaje mencionado en la Fase anterior, una vez alli se procedi6 a
hacer volteo y toma de datos (Humedad relativa, pH y Temperatura °C) cada siete (7) dias para

evitar efectos negativos en el compost, y asi inspeccionar el proceso de descomposicion.

En la tabla 5, se reflejan los rangos 6ptimos para el compostaje de los parametros de Ph,

humedad y temperatura °C, asi como la duracion de cada fase.



Tabla 5. Parametros del compostaje
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Rango ideal para

Rango ideal al
compost en fase

Rango ideal de

Parametro comienzo termofilica I1 compost maduro
(2-5 dias) (2-5 semanas) (3-6 meses)
Humedad 50% - 60% 45% - 55% 30% - 40%
Ph 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5
Temperatura 45 -60°C 45°C - Temperatura Temperatura
ambiente ambiente
Fuente. (Roméan, Martinez, & Pantoja, 2013)
PRESUPUESTO

Presupuesto econémico

Para la ejecucion del proyecto fueron necesarias una serie de inversiones, que se describen a

continuacion:

Tabla 6. Cantidad y valor de los materiales utilizados.

) VALOR/U VALOR /T
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION
$ $

1 2 Postes de madera de 2 metros 18000 36000
2 2 Postes de madera de 1.80 metros 14000 28000
3 4 Postes de madera 1.70 metros 12000 48000
4 5 Tejas de zinc 30000 150000
5 20 Amarres para tejas 200 4000

Tambor industrial grande tipo 50000 100000

6 2 garrafa boca ancha, con aro de

seguridad. 100 litros




40

Tambor industrial grande tipo 65000 65000
7 garrafa boca ancha, con aro de
seguridad. 120 litros
Tubular metalico para giro de 40000 40000
° tambores
9 Platinas metalicas 5000 20000
10 Tornillos para anclaje 1000 8000
11 Mano de obra de 5 dias 30000 150000
TOTAL 649000
Fuente. Autor, 2019
Presupuesto financiero
A través de la alcaldia municipal, se logro obtener un aporte de cinco (5) tejas de zinc,
utilizadas en el techado que cubre el sistema de compostaje, cubriendo un monto de ciento
cincuenta mil pesos MCTE ($150.000):
Tabla 7. Material aportado por la alcaldia de Macanal.
) VALOR/U VALOR /T
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION
$ $
1 5 Tejas de zinc 30000 150000

Fuente. Autor, 2019

Analisis ambiental

Con la revision ambiental inicial, y dando complimiento al primer objetivo propuesto, se

pudieron identificar las siguientes problematicas: en primer lugar se observa que en la Fundacion
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no se hace recoleccion de residuos solidos organicos por parte de la Empresa de Servicios Publicos
del Municipio lo cual ocasiona, que estos residuos sean ubicados en un lugar donde permanecen
largo tiempo originando proliferacion de vectores, olores desagradables y un mal aspecto al lugar;
en segundo lugar es evidenciable que dichos residuos no reciben ningun tipo de tratamiento y
tampoco son aprovechados de ninguna manera, sin embargo todos los dias se generan, ain mas,
cuando llegan nuevos residentes a la Fundacion; por otro lado la CAR encargada, dispuso que se
tenian que aprovechar estos residuos de alguna manera, de ahi nace la iniciativa del presente
proyecto de implementar un sistema de compostaje para reducir y aprovechar dichos residuos,
convertidos en compost, generando un impacto positivo a corto plazo y contribuir al desarrollo

autosostenible de la fundacion.

Andlisis social

Este proyecto principalmente impacta a la poblacién aledafia, que es la poblacién rural, donde
los residuos organicos no son recolectados por la Empresa de Servicios Publicos, por ende, la
calidad de estos, asi como la cantidad generada, su disposicion y aprovechamiento, es
responsabilidad de las practicas de las personas, las cuales contribuyen al impacto ambiental
generado o problemas de salud publica. El presente proyecto tiene una gran incidencia en la
concientizacion de la comunidad, pues al llevarse a cabo en el &rea rural del Municipio, da una
solucién innovadora y autosostenible para los procesos que se llevan a cabo en las fincas aledafas
y en general del Municipio, al ser el compost un proceso de aprovechamiento de los residuos
solidos generados y al mismo tiempo de autosostenibilidad para los cultivos de las personas, se
crea un habito que impacta a los visitantes del lugar e incluso puede llegar a impactar a los

Municipios vecinos.
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RESULTADOS

FASE | Diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos sélidos organicos
producidos en la Fundacién Manantial de Paz y Esperanza.

a) Socializacion del proyecto al Director de la Fundacion.

La socializacion del proyecto al director de la fundacion se realiz6 con éxito, ya que se plantea
una solucidn sostenible a una problematica evidenciada previamente por la Corporacion
Autonoma Regional de Chivor — CORPOCHIVOR, la cual, evidenci6 una alta produccion de
residuos solidos organicos (RSO) y por esta razon recomendé darles un uso adecuado a los

mismos.
Durante la socializacion se trataron temas como:

e Laimportancia de una correcta disposicion final de los RSO.

e Objetivos del proyecto.

e Cronograma.

e Explicacion de la construccion del sistema de almacenamiento a implementar.
e Funcionalidad del sistema de almacenamiento.

e ldentificacién de los RSO a utilizar y su correcta separacion.

Una vez expuestos cada punto y el paso a paso del proyecto, el sefior Nixon Y. Avila, manifesto

su total apoyo y compromiso con el proyecto. (Ver anexo 2).
b) Revision Ambiental Inicial del lugar.
Los resultados se reflejan en el (Ver anexo 3)

c) Pesaje (Kg) diario de los residuos solidos organicos generados durante una semana.
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Se recolectaron, almacenaron y pesaron los RSO separados en (Cascaras de frutas, verduras y
huevos), generados en la Fundacién durante una semana, teniendo en cuenta que no estuvieran

mezclados con residuos inorganicos. (Ver anexo 4).

Registro de cantidades de residuos recolectados

Durante una semana (24 al 30 de noviembre del afio 2018), se realiz0 el respectivo pesaje para
calcular la cantidad de residuos solidos organicos (RSO) generados y asi obtener un peso

promedio de la produccion de residuos al mes.

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 8. Cantidades de residuos

Dia de Peso
recoleccién (Kg)
Sabado 4
Domingo 7,6
Lunes 3,5
Martes 3,3
Miércoles 4
Jueves 5
Viernes 6,5
TOTAL 33,9

Fuente. Autor, 2018

En la tabla 8 se observa la cantidad (kg) de residuos generados en una semana en la fundacion.
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CANTIDAD DE RESIDUOS RECOLECTADOS
EN UNA SEMANA (Kg / dia)

thtl

Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dias de la semana

Peso Kg
O FLP N WP ool OO N O
|

Grafica 2 Cantidad de residuos (kg/dia)

Fuente. Autor, 2018

Analisis de la grafica 2: Se puede observar que el dia que més se generan residuos es el
domingo, puesto que es cuando se alista la comida de la semana, por ende, se produce mas
cantidad de cascaras de fruta, verdura y tubérculos, el dia viernes se evidencia un incremento de
residuos, en este dia de igual manera se organiza la comida que no se alisto el domingo es decir

aquellos alimentos que no fueron almacenados por falta de espacio, con el fin de que no se dafien.
Adquiriendo un resultado de 33,9 Kg por semana.

Para obtener el resultado aproximado de residuos que se generan durante un mes podemos

aplicar la siguiente ecuacion:
Kg de RSO generados en una semana * semanas que tiene un mes

33,9 x 4 = 135,6 Kg generados en un mes
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FASE I1: Manual que brinde una metodologia como herramienta técnica del proceso de
produccion de abono orgénico, aplicado en el uso de las huertas caseras en la Fundacién Manantial
de Paz y Esperanza.

a) Elaboraciéon de un manual.

Se elaboré un manual como herramienta técnica del proceso de produccién de abono orgéanico,
con el fin de informar a la comunidad de la fundacién, casco urbano, visitantes y trabajadores,
todo lo relacionado con la elaboracion del compostaje, para lo anterior se tienen en cuenta
conceptos fundamentales asi como la respuesta a preguntas comunes en el proceso de produccion

del compost: (Ver anexo 10)

e Laimportancia de reciclar
¢Qué es el compostaje?
Importancia del compost

e (Qué debemos tener en cuenta al momento de hacer una compostera?
La compostera
¢Qué residuos puedo utilizar?
¢Qué debo evitar?
¢Qué no debo utilizar?

e Preparacion de los residuos
Elaboracion de compost

e Proceso del compostaje
Fases del compostaje
Parametros a tener en cuenta

e Problemasy soluciones
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e Uso del compost
Disefio de un pendon informativo.

En la imagen 2, se presenta el disefio de un pendon donde se describe e identifican los
materiales necesarios para un correcto compostaje, asi como las cosas que se deben evitar y lo que
se debe hacer si se presenta alguna condicion desfavorable en el proceso. Estos fueron ubicados en
puntos estratégicos en los que las personas involucradas e interesadas tendran acceso y conoceran

acerca del desarrollo y los correctos pasos a seguir durante el proyecto.

COMPOSTAJE

; © vita estas cosas©
Materiales para comilostup
fﬁ e A
Al by i {; N
Desechos de Huesos y Cualquier cosa
mascofas carmes tratada con
pesticidas
ol o
Lacteos Aceites y Tk
grasas

Imagen 2 Pendén como herramienta técnica del proceso de produccion de abono organico

Fuente. Autor, 2018
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En la imagen 3 se muestran los puntos estratégicos donde fueron ubicados los pendones.

Imagen 3 Ubicacion de los pendones

Fuente. Autor, 2019

b) Disefio de folletos informativos distribuidos a la comunidad.

Para llevar a cabo esta fase se disefié un folleto informativo, donde se describe el concepto de
compostaje, la forma adecuada de separar los residuos que nos sirven para el compost, la
importancia de hacer abono organico y todo lo relacionado con las actividades que deben realizarse
y los cuidados que deben tenerse para obtener un compost adecuado; imprimimos 100 folletos, de
los cuales 50 fueron distribuidos en el casco urbano del Municipio y los otros 50 se entregaron al
director de la fundacion para regalar a los visitantes, también se entregé al director el folleto en
medio magnético (USB) para que a su vez pueda imprimirlo cuando asi lo necesite. ( Ver anexo

5).
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FASE I11: Disefio e implementacion de una herramienta que muestre a través de una serie de
pasos la transformacion de los residuos sélidos organicos en compost para el bienestar sostenible

de la comunidad de la Fundacién Manantial de Paz y Esperanza.

Se disefid una herramienta que muestre a traves de una serie de pasos la transformacion de los
RSO en compost, la cual consta de 3 canecas grandes industriales de plastico (polietileno); dos (2)
de 100 Lty uno (1) de 120 Lt, estas se eligieron por su material resistente y vida util que esde 5 a
7 afios, segun el cuidado que se maneje, también cuentan con un cierre de aro de seguridad que es
de facil manejo. Este sistema es giratorio, en el cual las canecas van ancladas a un tubo de hierro
para que sea mas facil la mezcla de los componentes del compost y las cuales tienen cuatro (4)
hileras de ocho (8) huecos a su alrededor para la salida de los lixiviados y su aireacion. Estas, van
sujetas a unos postes de madera laterales, los cuales permiten que el sistema quede suspendido a

una altura de 60 cm del suelo.

Este disefio se realizé en AutoCAD, con el fin de conocer con anterioridad cada uno de los
detalles que se tienen presentes a la hora de poner en marcha el sistema de almacenamiento, asi
como las medidas y los diferentes tipos de vistas (frontal, 3D frontal, lateral, 3D lateral, plana).
(\Ver anexo 6).

A continuacion se encuentran las etapas de adecuacion, construccion, instalacion y puesta en

funcionamiento del sistema de almacenamiento.
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a) Implementacion y puesta en funcionamiento.
Adecuacion del sitio

Para llevar a cabo la construccion del sistema de almacenamiento fue necesaria la retirada de la

capa vegetal.

Imagen 4. Adecuacion y preparacion del sitio.

Fuente. Autor, 2019

Construccidn e instalacion de sistema de almacenamiento de residuos sélidos organicos

Posterior a esto, se instalaron canecas grandes industriales de plastico (polietileno); dos (2) de
100 Lty uno (1) de 120 Lt cada una con cuatro hileras de ocho huecos con el fin de equilibrar la
aireacion y salida de lixiviados quedando suspendidas a una altura de 60 cm del suelo, facilitando
la mezcla de los componentes Y la salida de los mismos; El sistema va anclado a cuatro (4) postes
de madera de 1 m de altura por 14 cm de ancho, los cuales son atravesados por un tubular metalico

de 3.11 m de largo, permitiendo un giro adecuado y facil de realizar para cualquier persona.
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Imagen 5. Construccién e instalacion del sistema de almacenamiento.

Fuente. Autor, 2019

Posteriormente se construyd una caceta, bajo la cual estaria protegido el sistema de

almacenamiento del agua y el sol.

Imagen 6. Construccidn de la caceta.

Fuente. Autor, 2019
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Almacenamiento de residuos

Para dar cumplimiento al proyecto se recolectaron residuos solidos organicos separados en
(Cascaras de frutas, verduras y huevos) durante un mes, (enero de 2019), después de esto se

procedio a triturarlos manualmente.

Las capas de los componentes afiadidos al sistema de almacenamiento para el compostaje (\Ver

anexo 7), se llevaron a cabo en las tres (3) canecas, de la siguiente manera:

e Capa de hojas secas, ramas, aserrin, y pedazos de madera 20 cm: Aportan niveles altos de

carbono (Abarrataldea.org, 2005)

e Hierba, residuos vegetales 20 cm: Equilibra la relacion entre Carbono y Nitrdgeno.

(Abarrataldea.org, 2005)

¢ Residuos solidos orgénicos (Cascaras de frutas, verduras y huevos) 20 cm.

(Abarrataldea.org, 2005)

e Tierray estiércol de ganado: Esta mezcla ayuda a dar cuerpo a los componentes anteriores,

ademas de aportar Nitrégeno. 10 cm (Abarrataldea.org, 2005)
e Agua: Tanto el exceso como la falta de agua, pueden dafiar el proceso. (Se recomienda

revisar la humedad periédicamente y regar si es necesario). (Abarrataldea.org, 2005)

La cantidad de residuos depositados en el sistema de almacenamiento son los siguientes:
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Tabla 9. Cantidad de residuos depositados CANECA No. 1/ 100 Lt

RESIDUOS RECOLECTADOS RESIDUOS ADICIONALES

Capa de hojas secas, ramas, aserrin, y pedazos
de madera: 15 cm

Cascaras de frutas, verduras y huevos: 20 cm  Hierba, residuos vegetales: 15 cm

Tierra y estiércol de ganado: 10 cm
Agua
43 Kg 11 Kg

TOTAL: 54 Kg

CANECA No. 2/100 Lt
RESIDUOS RECOLECTADOS RESIDUOS ADICIONALES

Capa de hojas secas, ramas, aserrin, y pedazos
de madera: 15 cm

Hierba, residuos vegetales: 15 cm
Cascaras de frutas, verduras y huevos: 20 cm g

Tierra y estiércol de ganado: 10 cm
Agua
43 11 Kg

TOTAL: 54 Kg

CANECA No. 3/120 Lt
RESIDUOS RECOLECTADOS RESIDUOS ADICIONALES

Capa de hojas secas, ramas, aserrin, y pedazos
de madera: 20 cm

Hierba, residuos vegetales:20 cm
Cascaras de frutas, verduras y huevos: 20 cm g

Tierra y estiércol de ganado: 10 cm
Agua
49,6 13 Kg

TOTAL: 62,6 Kg

Fuente. Autor, 2019



Se realizd constantemente volteo del compostaje durante cuatro (4) meses, cada siete (7) dias
con el fin de obtener condiciones fisicoquimicas adecuadas para garantizar un compostaje con

Optima oxigenacion y buena mezcla entre los componentes.

Imagen 7. Volteo decompostaje. »

Fuente. Autor, 2019

Control y medicién de parametros

A los residuos recolectados se les realizo un control de variables fisicas (humedad relativa y
temperatura) y quimica (pH) cada siete (7) dias, (\Ver anexo 8) durante las cuatro (4) fases:
(Mesofila: 2 — 8 dias, Termofila: 2 — 5 semanas, Mesofila 11 o de enfriamiento: 4 semanas y de

Maduracion: 3-6 meses) utilizando un termo higrémetro y papel indicador universal, con el fin de

tener presentes las condiciones adecuadas.

53
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En la tabla 10, se muestran las imagenes referentes a cada una de las cuatro (4) fases del

compostaje.

Aspecto

o & 1 ‘."’".“". ¥
Imagen 9. Fase Termofila. Imagen 10. Fase Mesofila Imagen 11. Fase de

Imagen 8. Fase Mesofila.

Fuente. Autor, 2019 Fuente. Autor, 2019 1. Maduracion.
Fuente. Autor, 2019 Fuente. Autor, 2019

Tabla 10. Evidencia fotografica.

Fuente. Autor, 2019

Medicion de parametros tomados en campo

Tabla 11. Parédmetros del proceso de compostaje

PARAMETRO TEMPERATUTA pH HUMEDAD
FECHA °C RELATIVA

FASE MESOFILA

SEMANA 1

o 0,
16 a 23 de marzo 34°C 4 60%

FASE TERMOFILA

SEMANA 2
o 0
23 a 30 de marzo 38.1°C S 68%
SEMANA 3
30 de marzo a 6 de 49.8°C 8 54%
abril
SEMANA 4
o o)
6 a 13 de abril 58.2°C 8 53%

FASE MESOFILA 2 O DE ENFRIAMIENTO
SEMANA 5 56.1°C 9 47%
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13 a 20 de abril

SEMANA 6
20 a 27 de abril

SEMANA 7
27 de abril a4 de
Mayo

SEMANA 8
4 al 11 de mayo

SEMANA 9
11 al 18 de mayo

SEMANA 10
18 al 25 de mayo

SEMANA 11

25 de mayo al 01 de

junio
SEMANA 12
01 al 08 de junio
SEMANA 13
08 al 15 de junio
SEMANA 14
15 al 22 de junio
SEMANA 15

22 al 29 de junio

SEMANA 16

29 de junio al 06 de

julio

40.2°C

37.1°C

38.3°C

FASE DE MADURACION

36.9°C

35.7°C

34.3°C

33.6°C

35.4°C

31.2°C

29.3°C

25.6°C

7

55%

S57%

53%

44%

41%

43%

35%

33%

31%

34%

38%

Fuente. Autor, 2019

Para llevar a cabo el registro de los datos anteriores se utilizdé un termo higrometro con el que se

tomo la temperatura y humedad relativa y tiras medidoras de pH para la determinacién por

variacion del color.

Para garantizar la calidad del compost, se realiz6 una peticion al laboratorio de la Corporacion

Auténoma Regional de Chivor CORPOCHIVOR (Ver anexo 9), donde se solicité el analisis para

la muestra de compost, de parametros como: pH, humedad relativa y temperatura, dandoles a
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conocer también sobre el proyecto que se viene adelantando en la Fundacién; latoma de la
muestra se realizo el dia 02 de julio de 2019 las 9:10 am, la cual se depositd en una bolsa con
cierre hermético con un peso de 3 Kg, la recepcion de la misma en el laboratorio fue a las 2:00

pm.

Una vez los funcionarios del laboratorio de la Corporacion obtuvieron los datos fueron

entregados con los siguientes resultados:
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Imagen 12 Resultados de andlisis de laboratorio

Fuente, Recuperado de: Corporacién Auténoma Regional de Chivor, Corpochivor, 07 de julio de 2019.
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ANALISIS FINAL

Tabla 12. Tabla comparativa de resultados obtenidos

Laboratorio Datos tomados en Rango ideal de
de campo compost
Corpochivor maduro
(3-6 meses)
TEMPERATURA 21,0°C 25.6°C Temperatura
ambiente 22°C
DETERMINACION 30% - 40%
DE HUMEDAD 57,52% 38%
pH 8,42 7 6,5—8,5

Fuente. Autor, 2019

Los resultados obtenidos en el laboratorio de CORPOCHIVOR, permiten evidenciar que los
parametros estudiados, en cuanto a temperatura y pH difieren y se alejan un poco de los obtenidos
en campo, podemos deducir que puede verse afectado ya que los equipos utilizados en campo no
estaban calibrados; en el caso de humedad expuesta por la corporacion, comparada con la
levantada en campo, presenta una diferencia considerable, lo cual, puede presentarse debido al

proceso de analisis de muestras, transporte y recepcion.

Por otro lado, al comparar los resultados emitidos por CORPOCHIVOR y el rango ideal de
compost maduro de acuerdo con (Roméan, Martinez, & Pantoja, 2013), en cuanto a temperatura
esta dentro del rango, pues la temperatura ambiente de Macanal es de 20 ° C (Alcaldia Municipal
de Macanal, 2019), en cuanto a la humedad podemos notar que hay una diferencia considerable,
esto se debe principalmente al tiempo que tardd en llegar la muestra al laboratorio, tiempo en el
cual el recipiente donde se depositd la muestra (bolsa de cierre hermético) adquirié humedad por

la sudoracién; por altimo, el pH esta dentro del rango ideal, como se evidencia en la tabla.
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Etapa final
Una vez finalizados los cuatro (4) meses del compostaje donde se alcanzd la fase de

maduracion, se calculo la reduccion del peso en Kg teniendo en cuenta la cantidad con la que se

inicid el proceso.

La imagen 13, hace referencia al pesaje que se realizd una vez se obtuvo el compost.

e

Imagen 13.Pesaje de material compostado.

Fuente. Autor, 2019

Peso final de material compostado

En la tabla 13 se describen cuéles fueron los residuos recolectados y los residuos adicionales que

se utilizaron para producir el abono organico, también el peso de los mismos.

Tabla 13. Cantidad en Kg de residuos agregados al sistema de almacenamiento

PESO PESO FINAL
INICIAL
Residuos recolectados: 135,6 Kg
Material compostado: 36 Kg

Cascaras de frutas, verduras y huevos
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Residuos adicionales: 35Kg
Hojas secas, ramas, aserrin, pedazos
de madera, hierba, residuos
vegetales, tierra negra, estiércol de

ganado y agua

Total: 170,6 Kg

Fuente. Autor, 2019

El total de compost obtenido al finalizar el proceso fue de 36 Kg, para calcular dicha cantidad

fue necesario el pesaje en una bascula de mesa, con cuatro (4) canecas de abono orgénico, cada

una de ellas con un peso de nueve (9) Kg.
Porcentaje de compostaje obtenido. (Ortiz Torres, 2017)

% COP = (%) %X 100 (Ortiz Torres, 2017)

Donde:
% COP= Porcentaje de compostaje obtenido en peso
PF= Peso final

Pl= Peso inicial

36 Kg
% COP = (170 6Kg

>><100
% COP =21

Una vez conocida la cantidad de compostaje obtenido, se procedio a disponerlo en los

diferentes jardines de la Fundacién, con el fin de reducir los gastos en compra y transporte de



abono desde el municipio de Sutatenza ($150.000 mensuales), asi mismo, hubo una reduccién
significativa de residuos solidos orgénicos; contribuyendo con la reduccién de vectores, malos
olores y posibles enfermedades a causa de la mala disposicion y manejo que se le daba a los
mismos, gracias a ello se cumple a cabalidad con el tercer objetivo del presente proyecto.
“Disenar e implementar una herramienta en base a un sistema de almacenamiento que muestre a
través de una serie de pasos la transformacion de los RSO en compost para el bienestar

sostenible de la comunidad de la Fundacion”.
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En la imagen 14 se muestra como se dispuso el abono organico obtenido en los jardines de la

fundacién.
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Imagen 14. Abono organico dispuesto en jardineria.

Fuente. Autor, 2019
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CONCLUSIONES

La comunidad aledafia y los visitantes, fueron las mas influenciadas por el proyecto, se causo
gran impacto social, ya que los resultados fueron bastante favorables, pues se dio un manejo
adecuado y productivo a los RSO; al ser un area rural se puede dar maltiples usos al compost en

los diferentes tipos de cultivos que se manejan.

Mediante la implementacion de este proyecto se dio solucion a la problematica que se manejaba
en la Fundacién, pues a pesar de que no todos los residuos organicos generados se usan en el
proceso de compostaje, estos no se estan dejando al aire libre, sino que estan siendo aprovechados
de una manera diferente, en este caso como alimento para los diferentes animales (porcinos y

bovinos) que se encuentran en la fundacion.

Se disminuy6 la compra de abono quimico, pues con la produccién de abono organico para los
pequefios cultivos que se manejan, se pudo reducir el uso de estos productos toxicos, que ademas
pueden llegar a producir dafios en la salud de los consumidores, esto conlleva a la produccién de

alimentos mas limpios.

Este proyecto es un gran ejemplo para incentivar a la comunidad con la practica de estas
actividades, pues la Fundacién es un lugar conocido por la mayoria de las personas, siendo este
muy visitado, por lo que muchos estan enterados del mismo, ademas se pudo comprobar el interés
de la gente por poner en préactica el proceso de compostaje, no solo en la comunidad rural sino en
la poblacion urbana, que se intereso por emplear estos sistemas, quizas en menor produccion, pero

cada grano de arena cuenta, aun mas, cuando se trata del bienestar del medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar equipos calibrados para la toma y muestra de parametros en proyectos

futuros, para garantizar unos resultados adecuados y 0ptimos durante todo el proceso.

Es importante el uso adecuado de los elementos de proteccion personal a la hora de realizar
visitas de verificacion, control, toma de parametros y demas factores que sean necesarios. Esto

para prevenir enfermedades que se pueden presentar en esta clase de proyectos.

Es recomendable que la comunidad, se interese y se vincule con los proyectos que se
desarrollan en el municipio, para fortalecer el vinculo de apoyo y compromiso con el grupo de
personas, entidades, fundaciones, instituciones etc., que llevan a cabo proyectos y asi dar paso e
iniciativas a nuevos y novedosos proyectos que puedan ser llevados a cabo con la ayuda y

compromiso de toda la comunidad.

La implementacion de este tipo de proyectos se puede llevar a cabo en la mayoria de los
municipios del departamento de Boyaca, con el fin de reducir en volumen y en peso la cantidad de
residuos solidos organicos y a los cuales no se les realiza una correcta separacion y disposicion en
la fuente, siendo almacenados en la mayoria de los casos en un solo recipiente o al aire libre como

se evidencio en este caso.

Es fundamental tener un valor promedio de los residuos esperados, para asi, determinar los
posibles resultados. Esto nos ayudara a conocer con anterioridad si es un proyecto viable y si se

debe realizar a pequefia, mediana o gran escala.

Se deben realizar pruebas piloto antes de iniciar con proyectos futuros, esto para garantizar un
adecuado desarrollo y funcionalidad del proyecto a aplicar, fortaleciendo la veracidad de los

resultados y teniendo en cuenta las ventajas y desventajas que se puedan presentar.
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Este proyecto permitié generar una solucion a una problemaética que afecta no solo a la
Fundacion sino también a muchos hogares, los resultados obtenidos son positivos, pero como todo
proceso su sostenibilidad depende de la constancia de su ejecucion. Este proyecto permite darle un
manejo a los residuos solidos orgénicos y a la generacion de una agricultura sostenible en areas
rurales y urbanas, la fundacién manantial de paz y esperanza es un piloto que debe mostrarse para

que muchos sigan su ejemplo.
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Anexo 1. Ubicacion de la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza.

Fuente: (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2019)
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ANEXo 2.

Anexo 2. Socializacion del proyecto

Fuente: Autor, 2018
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Anexo 3.

INFORME DE REVISION AMBIENTAL INICIAL (RAI)

DATOS GENERALES

Nombre completo de quien diligencia el Ginna Lorena Fandifio Boh6rquez y Sandra

formato Lorena Gutiérrez Cuesta

Ubicacion Departamento Ciudad
politico
administrativa Barrio Direccion
Condiciones Temperatur Precipitacion Humedad [%0]
climéticas a[°C] [mm]

Area total de

la Fundacion

Fuente: Fundacién Manantial de Paz y Esperanza, 2018
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Descripcion de los linderos (limites perimetrales) de la fundacion

Lindero Coordenadas Fotografia

N 04°57°44.8”
Oeste A"

073°18°59.7”

Imagen 15. Toma de coordenadas lindero
Oeste
Fuente. Autor, 2018

N 04°57°48,8”

Norte
W 073°19°017”
Imaen 16. Tomde coordenadas Iindro
Norte
Fuente. Autor, 2018
N 04°57°49.7”
Este
W 073°18°59.9

= A’(' Hears 2
Imagen 17. Toma de coordenadas lindero
Este

Fuente. Autor, 2018
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Los linderos de la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza, se encuentran asi:
Descripcion: Por el Oeste, Norte y Sur sobre la via principal que comunica a Macanal con
el municipio de Santa Maria-Boyacg; al Este linda con un camino de

servidumbre.

Area total de la fundacion Poblacion fija Poblacion flotante [hab]

[m?] [hab]

Informacion del predio donde se encuentra la Observaciones

fundacion

Sala de informéatica como tal no

Cuenta con salas de informatica. No
hay en la Fundacion, pero en su
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oficina se cuenta con dos

computadores.

La Fundacion cuenta con cultivos
Cuenta con areas verdes (jardines, tales como:
Si
huertas, etc.). Yuca, maiz, jardin y pasto

imperial (Axonopus Scoparius).

Cuenta con una cocina, donde se

Cuenta con cocina o cafeteria. Si prepara alimentacion para 55

personas diariamente.
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GENERACION DE RESIDUOS

Papel de archivo, hojas de cuaderno y El papel es almacenado en la misma bolsa
libretas, bolsas de papel (sobres de manila), donde se disponen otras clases de residuos como:
Papel papel periddico, revistas. Si 147 Vidrio, plastico y residuos ordinarios, los cuales

son llevados por el carro recolector todos los

jueves de cada semana.

Botellas y envases de vidrio para bebidas El vidrio es almacenado en la misma bolsa

Vidrio (gaseosa, vino, jugos, etc.). Si 147 donde se disponen otras clases de residuos como:

Papel, plastico y residuos ordinarios, los cuales
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son llevados por el carro recolector todos los

jueves de cada semana.

Este dato fue obtenido durante un periodo de
7 dias, en el cual se realizo el pesaje de los
residuos organicos generados en la fundacion.

Residuos de alimentos y jardineria (pasto
Organicos Si 135,6 -La Fundacién al momento de hacer

cortado, ramas de plantas y hojarasca).
mantenimiento de césped y el jardin, no recogen
estos residuos generados, cabe resaltar que esto

se realiza cada 4 meses.
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De animales Restos de tejido muscular, 6seo, nervioso y No se encuentran restos de animales, y la
cartilaginoso, piel y secreciones provenientes de No carne que llevan para el sustento es toda
animales. deshuesada.

La empresa DESCONT S.A. ESP.

-El pesaje lo obtuvimos del certificado de
Jeringas, tijeras, agujas, cuchillas e
Cortopunza recoleccion que la empresa DESCONT S.A
instrumentos de laboratorio rotos (laminas Si 6
ntes ESP. Emite a la Fundacion. Anexo imagen 10.
porta y cubre objeto, cajas de Petri, etc.).
-Esta cantidad es el resultado del pesaje de los

residuos biosanitarios y corto punzantes.
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Quimicos

Aparatos
eléctricos o

electronicos

Residuos de
construccié
ny

demolicion

Lamparas o bombillas fluorescentes, pilas o
baterias, residuos de pintura, sobrantes de
sustancias quimicas (solventes, detergentes,
jabones, desinfectantes, plaguicidas, reactivos
de laboratorio y medicamentos), cartuchos y

toner de impresora.

Balastros, estabilizadores, teléefonos, equipos
de computo y periféricos (monitor, teclado,
mouse, etc.), impresoras, fotocopiadoras o

partes de los mismos.

Fragmentos de ladrillos, yeso, concreto,
vidrio templado y demas sobrantes no

aprovechables provenientes de la construccion.

Si

Si

Si

Cuando hay la existencia de estos residuos
son dispuestos al carro recolector el dia jueves
de cada semana que es cuando la empresa
MANANTIAL S.A. ESP recolecta los residuos

inorganicos.

Hace 3 meses la empresa MANANTIAL S.A.
ESP. Emprendié una jornada para la recoleccion
de estos residuos, los cuales fueron dispuestos
por la fundacion en esta fecha, pero no se cuenta
con el registro de la cantidad de estos. A la fecha
no hay residuos de esta clase.

Los residuos de escombros se generan cada
vez que se hacen actividades de construccion, los
cuales no son llevados por ninguna empresa sino
que son dispuestos en el mismo terreno, para

rellenar zanjas y arreglar caminos.
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Ordinarios

Servilletas, material contaminado con
residuos organicos, botellas con residuos
adentro, papel higiénico, toallas y pafiuelos
desechables, cenizas y colillas de cigarrillo
polvo, tierra, aserrin, limaduras, envolturas

pequeias.

Si

147

Los residuos ordinarios son almacenado en la
misma bolsa donde se disponen otras clases de
residuos como: Vidrio, plastico y papel, los
cuales son llevados por el carro recolector todos

los jueves de cada semana.
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ALMACENAMIENTO FINAL O CENTRAL DE RESIDUOS

¢La fundacion cuenta con un sitio para el almacenamiento final o central de

residuos?

Si respondi6 “Si” a la pregunta
verifique los siguientes requisitos del sitio
de almacenamiento final o central

Los acabados son superficies lisas,
permiten su fécil limpieza e impiden la
formacion de ambientes propicios para el
desarrollo de microorganismos en general
(Numeral 1, Articulo 19, Decreto 1713 de
2002).
de ventilacion,

Tiene  sistemas

suministro de agua, drenaje y de

prevencion y control de incendios
(Numeral 2, Articulo 19, Decreto 1713 de
2002).

Esta construido de manera que se
impide el acceso y proliferacion de
insectos, roedores y otras clases de
vectores e impida el ingreso de animales
domésticos (Numeral 3, Articulo 19,

Decreto 1713 de 2002).

Estado de
cumplimient
0

Cumple

Cumple

Cumple

Si
Observaciones
Las instalaciones de la fundacién
cuenta con superficies lisas, lo cual

permite que sea facil su limpieza y

desinfeccion.

Las puertas del lugar de
almacenamiento, estan construidas de
manera que el aire fluye regularmente, se

cuenta con suministro de agua y drenaje.

Si, el lugar estd lo suficientemente
adaptado para evitar que animales puedan
ingresar, ademas de que su limpieza es

constante.
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Su capacidad es suficiente para
almacenar los residuos generados acorde
con las frecuencias de recoleccion y
alternativas de recuperacion de material
(Numeral 4, Articulo 19, Decreto 1713 de

2002).

Permite el facil acceso y recoleccién de
los residuos por los vehiculos recolectores
(Numeral 5, Articulo 19, Decreto 1713 de
2002).

Cuenta con compartimientos para
almacenar separadamente los residuos

peligrosos de los no peligrosos.

Cumple

Cumple

Cumple

Si, el sitio de almacenamiento cuenta
con las siguientes medidas:

1. Sitio de almacenamiento de

residuos inorgéanicos: 3 m de
fondo X 2,5 m ancho X 3 m de
alto, las 2 puertas de este tienen
una medida de 2,7 m de alto X
1,26 de ancho. Anexo imagen 12.
Sitio de almacenamiento de
residuos peligrosos: 1 m de
fondo X 95 cm de ancho X 1.60
m de alto, la puerta de este tienen
una medida de 1,48 m de alto X
79 cm de ancho. Anexo imagen

13.

Si, el carro recolector puede ingresar

con facilidad al lugar.

Los residuos peligros se almacenan en

un lugar diferente a los demas residuos.
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Cuenta con sefializacion y elementos No La fundacién, no cuenta con
necesarios para atender emergencias cumple sefializacion y los elementos necesarios
(extintores, kit antiderrames, etc.). para atender emergencias en los sitios de

almacenamiento de los diferentes
residuos.

Registro fotografico del sitio de almacenamiento final o central de residuos de la fundacion

Imagen 21. Almacenamiento de
residuos peligrosos.

Imagen 20. Almacenamiento de

Imagen 19. Almacenamiento de . . -
i : e residuos inorganicos.
residuos inorgéanicos.

Fuente. Autor, 2018 Fuente. Autor, 2018

Fuente. Autor, 2018

MANEJO DE RESIDUOS

Nombre de la entidad prestadora del servicio MANANTIAL S.A ESP.
publico de aseo que recoge los residuos solidos

de la sede.

¢Laalcaldia de la ciudad donde se encuentra la sede ha establecido un Plan de Gestion Si

Integral de Residuos Soélidos (PGIRS) municipal o distrital?
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Si respondi6 “Si” a la pregunta anterior, ;/El PGIRS establece un codigo de colores No

para la separacion y clasificacion de residuos?

Manejo de residuos especiales

¢Los  residuos peligrosos  generados
(RESPEL) (anatomopatoldgicos, biosanitarios,
cortopunzantes o0 quimicos) se almacenan
separadamente de los demas?

¢Se ha solicitado el registro de generador de
RESPEL ante la autoridad ambiental de su
jurisdiccion? (Articulo 2, Resolucién 1362 de
2007).

¢El personal que maneja los RESPEL cuenta
con capacitacion y elementos de proteccién
personal necesarios para esta actividad?

(Literal g, Articulo 10, Decreto 4741 de 2005)

¢Los RESPEL son entregados a una entidad
especializada en la recoleccién, transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion
final e los mismos? (Literal k, Articulo 10,
Decreto 4741 de 2005).

Si respondi6 “Si” a la pregunta anterior, ;se

cuenta con documentacion (copia de 6rdenes de

Si

Si

Si

Si

Si

Observaciones
Si, la Fundacion cuenta con un
cuarto especial para el

almacenamiento de estos residuos.

Si, la solicitud se realizé a los
18 meses de estar fundado el

geriatrico.

La empresa encargada de la
reeleccion de estos residuos es
especializada en esto, ademas de
que ellos mismos han realizado
capacitaciones para el personal
que trabaja en la Fundacion.

Si, los encargados de la
recoleccidn de estos es la empresa

DESCONT S.A ESP.

Si, cada vez que la empresa

DESCONT S.A ESP. Recolecta
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servicio, Ordenes de compra, solicitud de
disponibilidad presupuestal, facturas,
cotizaciones, actas, entre otros) que certifiquen

la recoleccion de estos residuos?

Nombre de la Fecha de la Cantidad de
entidad prestadora del  ultima recoleccion RESPEL
servicio de de RESPEL entregada [kg]

recoleccion de

los residuos se emite un certificado

de recoleccion. Anexo Imagen

Tipo de RESPEL entregados a
la entidad prestadora el servicio

de recoleccién

RESPEL
DESCONT S.A Corto punzantes y
11-10-18 6
ESP. Biosanitarios
USO DEL AGUA
¢Se cuenta con todas las facturas del servicio de acueducto y Si

alcantarillado correspondientes a los periodos de Enero a Septiembre del

afio actual y de Enero a Septiembre del afio anterior?

¢Existen aparatos sanitarios (grifos, inodoros, lavamanos, lavaplatos, No

vertederos, orinales, etc.) o tuberias que causen fugas de agua en las

instalaciones internas?

¢Se cuenta con las fichas técnicas o catalogos de los aparatos sanitarios Si

instalados?

Elementos relacionados con la calidad del agua

Observaciones
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¢La Fundacion posee pozos profundos o

aljibes para el abastecimiento de agua
subterranea?
¢La Fundacién cuenta con conexion a un

sistema de alcantarillado?

¢La Fundacién cuenta con permiso de
vertimientos (Articulo 41, Decreto 3930 de
2010)?

¢La Fundacion cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales (planta de
tratamiento 0 pozo séptico)?

¢La Fundacion cuenta con trampa de grasas y
aceites?

¢Se ha realizado analisis de calidad del agua
residual (vertimientos) de la Fundacion mediante
un laboratorio certificado (Resolucion 554 de
2010)?

¢Se cuenta con los planos hidrosanitarios de

la Fundacién?

No

Si

No

Si

Si

No

Si

La fundaciébn no cuenta con

ninguno de estos.

Si, la fundacidn cuenta con
sistema de alcantarillado desde su
existencia.
El permiso de vertimientos a la

fecha esta en tramite.

Si, la fundacién cuenta con planta
de tratamiento y pozo séptico. Anexo
Imagen.

Si, cuenta con una planta de

tratamiento de aguas residuales.

En la fundacion nunca se han
realizado analisis de calidad del agua

residual.

Si, se cuenta con los planos

hidrosanitarios de la fundacion.

USO DE LA ENERGIA

¢La sede cuenta con calderas u otros equipos de calefaccion? No




¢La sede cuenta con equipos de aire acondicionado u otros equipos de No
ventilacion artificial?

¢Se cuenta con todas las facturas del servicio de energia eléctrica Si
correspondientes a los periodos de Enero a Septiembre del afio actual y de

Enero a Septiembre del afio anterior?

USO DE LA ENERGIA

Cantidad
Tipo de iluminacion instalada en la sede
instalada

N =) Bombillas incandescentes No

(%] [<B]

beb) —

a g Bombillas haldgenas No

(48]

= Bombillas fluorescentes tubulares No

£ o

© 3 Bombillas  fluorescentes compactas No

c <

2 (CFL)

< L

£ 8  Bombillas LED Si 80

2 g

~ B Bombillas de halogenuro metalico No

© B

- E Otras ;Cuéles?

(&)
SANEAMIENTO BASICO
¢Existe sefializacion de prohibicion al consumo de cigarrillo en areas interiores o Si
cerradas? (Articulo 2, Resolucién 1956 de 2008).
¢La sede cuenta con un Plan de Saneamiento Basico (PSB)? Si

¢Se ha realizado fumigacién del predio donde se encuentra la fundacion? Si
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Si respondi6 “Si” a la pregunta anterior, ;se cuenta con documentacion (copia de
ordenes de servicio, 6rdenes de compra, solicitud de disponibilidad presupuestal,
facturas, cotizaciones, actas, entre otros) que certifiquen la fumigacion realizada en el

predio donde se encuentra la Fundacion?

¢Se ha realizado control fisico de roedores en el predio donde se encuentra la sede?

Si

Si

SANEAMIENTO BASICO

Tanques de almacenamiento de agua potable

¢La Fundacién cuenta con tanque(s) para el almacenamiento de agua

potable?

Si respondi6 “Si” a la pregunta anterior, registre la siguiente informacion.

Tipo Numero de Capacidad Fotografia
de tanque tanques de cada tanque
[m?]

Enterrado 1 11.000

Si

o R [
Imagen 22. Tanque de Imagen 23. Tanque de
almacenamiento de agua almacenamiento de agua
enterrado. enterrado.
Fuente. Autor, 2018 Fuente. Autor, 2018

¢Se ha realizado lavado y desinfeccion de los tanques?

Si

OTRAS OBSERVACIONES

Observaciones adicionales Fotografia
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La Fundacién comprometida con el bienestar
social de los adultos mayores cuenta con un cultivo

de yuca.

Imagen 24. Cultivo de Yuca.

Fuente. Autor, 2018

TR

La fundacion cuenta con un cultivo de maiz, el

cual abonan y mantienen ellos mismos.

Imagen 25. Cultivo de Maiz.

Fuente. Autor, 2018

La fundacion cuenta con jardines dentro y fuera

de sus instalaciones.

Imagen 26. Area de Jardin 1

Fuente. Autor, 2018
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Imagen 27. Area de Jardin 2.

Fuente. Autor, 2018

Imagen 28. Area de Jardin 3.

Fuente. Autor, 2018

Imagen 29. Area de Jardin 4.

Fuente. Autor, 2018




Imagen 30. Area de Jardin 5.

Fuente. Autor, 2018

Imagen 31. Area de Jardin 6.

Imagen 32. Area de Jardin 7.

Fuente. Autor, 2018
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Recibo certificado de la empresa DESCONT
S.A. ESP. De la ultima recoleccion de los residuos
peligrosos de la fundacién llevada a cabo el dia 20

de Noviembre de 2018, los cuales pesaron 6kg.

La enfermeria queda ubicada por el pasillo
principal que conecta la cocina, con la oficina del
director, y desde la cual se puede observar la sala

de la fundacién

Imagen 33. Recibo certificado de la empresa
DESCONT. S.A ESP.

Fuente. Fundacién Manantial de Paz y Esperanza,
2018

Imagen 34. Cuarto de enfermeria.

Fuente. Autor, 2018
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Sitio de almacenamiento de residuos
inorganicos: 3 m de fondo X 2,5 m ancho X 3 m de
alto, las 2 puertas de este tienen una medida de 2,7

m de alto X 1,26 de ancho.

Imagen 35. Medidas del sitio de almacenamiento de
residuos inorganicos.

Fuente. Autor, 2018

Sitio de almacenamiento de residuos peligrosos:
1 m de fondo X 95 cm de ancho X 1.60 m de alto,
la puerta de este tienen una medida de 1,48 m de

alto X 79 cm de ancho.

Imagen 36. Medidas del sitio de almacenamiento de
residuos peligrosos.

Fuente. Autor, 2018




Parte trasera de la fundacion.
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Imagen 37. Parte trasera de la Fundacion.

Fuente. Autor, 2018
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ANALISIS GENERAL

Aspectos Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas Actividades
ambientales relacionadas con el

aspecto ambiental
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Generacion
de residuos
organicos Si
aprovechab

les

La fundacion no
entrega los residuos
organicos al carro
recolector, pero
tampoco se le
realiza un adecuado
manejo,

simplemente se

amontonan.

Anexo 3. Informe de revision ambiental inicial

Fuente. Autor, 2018

Participacion de
entidades  externas
como
en  capacitaciones
relacionadas con la

clasificacion de los

residuos.

Se

Zonas

Corpochivor cultivos.

cuenta

verdes

con

y

Se generan malos
olores, proliferacién
de vectores debido al
inadecuado manejo

de los residuos.

Alimentacion.




100

e Dia 2 o 1a3
sA\v.

Anexo 4. Recoleccion y pesaje de Residuos Solidos Organicos
Fuente. Autor, 2018



ANEexo 5.

de frutas y verd

procedentes de poda d QU OGRARAS? L%,

almacenado
generando
on de vectores, y un mal

o

L Generar r!sponsabilidad social y alavez
D
Mrﬂpb del buen uso de los

agroquimicos y por ende garantizar una

Ren los adultos mayores.

Anexo 5. Folleto informativo sobre el proceso de compostaje
Fuente. Autor, 2019
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Anexo 6.
VISTA FRONTAL
TAMBOR MOUETHAL TUBLILAR|ME TALICD:
GRANDE TIPD GARFRAFS, PARA, GIR
BOCA ANCHA, DE TAMBORES.
SCARACIDAD 10p LITROS,
- — -
- -
- L ]
: H —— -PLATINA METALICA Y TORNLLOS
- = PARA ANCLAJE.
- - [ 3
- - s
={—— _TAMBOR INDUSTRIAL GRAMDE
TIPG GARRAFA, BOCK ANCHA.
e -MATERIAL DE ALTA DENSIDAD 100 %
CRIGIAL FOR BOFLADD
DIAMETRI) 60 M - ALTURA BD M.
-DIAMETRO BOCA 54 CM.
e - ARD METALICO DE SEGURIDAD
0,24 0.85 14 ,‘ 0.85 j;w 085 14
1 1 e -PARALES EN MADERA PARA SOPORTE
g [E TAMBORES INDUSTRIALES
[=]
TAMBOR MDUSTRIAL GRANDE )
TIPO GARRAFA, ROCA ANCHA TAKBOR INDUSTRIAL GRANCE ——
_CAPACIDAD 100 LITROS. TP GARRAFE, BOCA ANCHA, Escalar 12
CAPACIDAD 120 LITROS.
N PLANTA
PLATINA METALICA ¥
TORNLLOS
PARA ANCLAJE
“TAMBOR CAPACIDAD

100 LITROS. 120 LITRCS.
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Anexo 6. Disefio de un mecanismo para la transformacion de los residuos sélidos organicos en compost

Fuente. Autor, 2018
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Anexo 7.

—aN

Anexo 7. Almacenamiento de residuos.
Fuente. Autor, 2019
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AnNexo 8.

Anexo 8. Medicién de parametros
Fuente. Autor, 2019
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Anexo 9.

Macanal 07 de junio de 2019

SENORES:

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CHIVOR — CORPOCHIVOR
GARAGOA

E. S. M.

ASUNTO: Solicitud de analisis de muestras de compost en laboratorio.

Con un cordial y atento saludo de antemano, por medio del presente escrito
solicitamos el analisis de una muestra de compost, sobre los parametros de pH,
humedad relativa y temperatura, de un proyecto de grado que se esta llevando a
cabo en la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza del Municipio de Macanal,
por parte de dos estudiantes de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD) cuyo objetivo principal, es: disefiar e implementar un sistema de
compostaje como alternativa en la transformacion y utilizacion de los residuos
sdélidos organicos en la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza del Municipio de
Macanal.

Agradecemos de antemano su colaboracion.

Cordiaimente,
Ginna Lorena Fandifio Bohérquez Sandra Lorena Gutiérrez Cuesta
C.C No. 1054658939 C.C 1054658946

Correo: ginna.i9s@hotmail.com
Teléfono: 3209833053 — 3142954191

(CORPOCHIVOR 07-06-2019 01:19:00

2019ER4518 O 1 Fol:1 Anex:0
ORIGEN: : PERSONA NATURAL/GINNA LORENA FANDINO BOHORQUE
DESTINO: Originak SUBDIRECCION DE GESTION AMBIENTALISALINAS N
ASUNTO: :SOLICITUD DE ANALISIS DE MUESTRAS DE COMPOST EN Ly
0BS; :CONTACTENOS

Anexo 9. Solicitud de analisis de laboratorio

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10.

Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019



109

Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019



Anexo 10.. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10.. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019



114

Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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y polimerizacion de compuest
faale il

- o
ngo ideal de
compost maduro

Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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pre
»

e compostaje del

Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 10. Manual de compostaje.

Fuente. Autor, 2019
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Anexo 11.
= Codigo RE-DEO1
%, ACTA DE RESULTADOS DE REUNION Varsitn 8
CORPOCHIVOR Fecha 700312018

DESARROLLO DE LA REUNION

El dia 06 de marzo, se reafizo capacitacion en la cual se trataron temas referentes a generar una sensibilizacion en el manejo adecuado de los residuos salidos, con enfoque en el reciciaje, la reulilizacion y e aprovechamiento con el fin de minimizar la contaminacion
ambiental a causa de estos junto con la presencia de la profesora de Biologia y Medio Ambiente de la Institucion Educaliva Tecnica Jaime Campos Jacome y el director de la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza el sefior Nixon Yimi Avila, por medio de lo cual se logro
identificar:

- Los residuos sdlidos orgéanicos generados por el consumo de alimentos en estos dos lugares.

- Se recomendaron técnicas de aprovechamiento de los residuos.

Conclusiones:

El resultado de la generacion de los residucs solidos organicos en los dos lugares fue alto; por ko tanto, se recomendd, llevar a cabo fécnicas de aprovechamiento, con e fin de minimizar la cantidad de residuos generados y de esla manera reduck la contaminacion a
Causa de eslos,

Para el caso de los residuos sélidos incrganicos, se recomendo el feciclaje y ia reutilizacion de estos, con el fin de reducir la cantidad de residuos que scn fransportados a los lugares de disposicién final.

£l director de la Fundacion Manantial de Paz y Esperanza se comprometio a realizar alguna tecnica de aprovechamiento para darfe manejo a los residucs solidos organicos generedados por ef consumo de alimentos,

Por parte del colegio, se hizo el compromiso de reciclar los residuos solidos inorganicos como papel, carton, plastico entre ofros, y aprovecharlos en las diferentes actividades escolares.

Anexo 11. Acta de capacitacion de residuos solidos

Fuente, Recuperado de: Corporacion Auténoma Regional de Chivor, Corpochivor, 07 de julio de 2019.
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Anexo 11. Acta de capacitacion de residuos solidos

Fuente, Recuperado de: Corporacion Auténoma Regional de Chivor, Corpochivor, 07 de julio de 2019




