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RESUMEN

La presente Investigacion Bibliografica se realiz6 con el fin de Identificar conceptos, clasificacion
y manejo de los residuos organicos en las técnicas de compostaje y losmbricompost en
Colombia y su impacto, realizdndose un proceso de recoleccion de informacién por medio
de investigacion monografica de tipo cuantitativa con un disefio descriptivo, donde se
encontré informacién validada y aprobada cientificamente resaltando aspectos como los altos
niveles o tasas residuos solidos que no se aprovechan y que dia a dia debido al consumo
descontrolado, estan afectando significativamente el medio ambiente, dicho lo anterior por
un factor denominado, falta de conciencia. Cabe mencionar que la cantidad de residuos en
unos afos podria estar afectando a la poblacidn en aspectos tales como salubridad, por eso
hoy en dia las técnicas de compostaje y lombricomps son una de las alternativas, que se esta
empleando, poco a poco para disminuir las tasas altas de residuos organicos, tomando estas
técnicas desde un punto econémico, ya que de dicho proceso se logran traer beneficios como

abonos.

PALABRAS CLAVES
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ABSTRACT

This Bibliographic Research was carried out in order to identify concepts, classification and
management of organic waste in composting techniques and embricompost in Colombia and
its impact, carrying out an information collection process through quantitative monographic
research with a descriptive design, where validated and scientifically approved information
was found highlighting aspects such as high levels or rates of solid waste that are not used
and that day by day due to uncontrolled consumption, are significantly affecting the
environment, said the above by a factor called, lack of awareness. It is worth mentioning that
the amount of waste in a few years could be affecting the population in aspects such as health,
that i why nowadays composting technigues and vermicomposting are one of the alternatives,
which is being used, little by little to reduce the high rates of organic waste, taking these
techniques from an economic point of view, since from this process benefits such as

fertilizers are achieved.
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INTRODUCCION

El aumento generalizado de métodos que promueven la prevencion de la contaminacion ha
traido consigo un cambio esencial para el aprovechamiento de residuos, pues son
considerados como una nueva fuente de recursos para la produccion de compuestos con valor
afiadido ademas de contribuir con la reduccion de la contaminacion y la proteccion del medio
ambiente segln (L6pez et al, 2015). Entre estos residuos se encuentran los organicos que son
aprovechados en el proceso de lombricompost y compost utilizados como abonos y
mejoradores de suelo respectivamente que tienen como objetivo incorporar nutrimentos y
microorganismos al suelo, ademéas de tener gran importancia mejorando las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas facilitando la absorcion de nutrimentos por la raiz y el

crecimiento de las plantas segun (Garcia & Felix , 2014).

Por ende, se realiza una secuencia de como es el proceso que se requiere para llevar
a cabo tratamientos bioldgicos de residuos organicos como lo son el compost y
lombricompost identificando conceptos que conllevan a detallar el uso y aprovechamiento
de los residuos para generar una agricultura limpia y amigable con el medio ambiente,
ademas cabe resaltar que estos métodos de aprovechamiento de residuos organicos
disminuyen los impactos ambientales generados por el hombre y que dia a dia son mayores.
Sin embargo, el buen uso de las préacticas ambientales tiende a disminuir la cantidad de
residuos organicos que llegan a los rellenos sanitarios por medio del lombricompost y
compost debido a que dichos rellenos son insuficientes para confinar los desechos que siguen

en constante aumento segun (Sharma y Sharma, 1999) citado por (Zavala et al, 2017).

A partir de lo anterior, se plantea explicar inicialmente el término que compete a
residuos sélidos y su clasificacion, ademas de evidenciar la situacion que presenta el pais con
respecto a estos residuos, asi mismo hacer un enfoque al aprovechamiento que se le realiza a
los residuos organicos por medio del tratamiento biologico el cual es una alternativa que no
solo ayuda a la reduccion de residuos en los rellenos sanitarios sino que también a la
generacion de nuevos compuestos y disminucion de contaminantes en el medio ambiente.
Por consiguiente, se detallan los procesos necesarios para dicho aprovechamiento desde el
momento en que los residuos son decepcionados en la planta hasta la obtencion del producto

final pasando por etapas como la descomposicion en donde se encuentra la fase mesofila,



12

termofila y de enfriamiento, para después pasar a la etapa de maduracion y seguidamente
efectuar la formacion del compost y lombricompost. Ademéas de citar ecuaciones que
permiten calcular las dimensiones de las diferentes areas internas y consideraciones a tener
en cuenta tanto para el desarrollo de estos calculos como para la ubicacién y/o generalidades
que son de gran importancia para llevar a cabo el desarrollo de dichos procesos en la planta
tomando como referencia el reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico RAS 2000 titulo f (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2012) y la guia para
el aprovechamiento de residuos sélidos organicos mediante compostaje y lombricultura
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012).
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OBJETIVOS

Objetivo General

Describir las generalidades e importancia de la técnica de compostaje y lombricompost y la
importancia de la utilizacién de los residuos organicos, a través de un analisis critico de la

informacidn documental recopilada.

Obijetivos Especificos

Identificar conceptos, clasificacion y manejo de los residuos organicos en Colombia

y su impacto.

Desarrollar un analisis profundo de compostaje y lombicompost.

Detallar el uso de produccién organica en lombricompost y compostaje como

aprovechamiento.

Analizar la infraestructura utilizada en compostaje y lombricompost.
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JUSTIFICACION

La siguiente revision bibliografica tiene como propésito realizar un estudio cuantitativo con
disefio descriptivo el cual busca “especificar las propiedades, las caracteristicas, conceptos y
las variables se cuantifican en un contexto determinado, observando las mediciones para
establecer las conclusiones del estudio” segun (Hernandez Sampieri, 2014), en torno al tema
de las técnicas de compostaje y lombricompost que se estan utilizando como medida de
reduccion de residuos orgénicos y asi mismo para aprovechar dicha técnica o proceso para la
obtencion de abono orgénico.

Se entiende por compostaje que es una medida de utilizacion de residuos organicos
para gque estos sean transformados a compost que es un abono natural para los cultivos que
brindan nutrientes, mientras que el vermicompostaje o lombricompost es una técnica la cual
se trabaja con lombrices y utilizacion de residuos organicos y que estos reposen y sean

transformados por las lombrices para la obtencion de abono (Vazquez, 2018).

De esta manera diferentes investigaciones o articulos y fuentes de informacion en
relacién al compostaje y lombricompost permiten obtener informacion y comprobar la misma
para identificar los conceptos y puntualizar; por dicho motivo se resalta la importancia de los
temas mencionados, que hoy por hoy apenas comienzan a tomar poco a poco fuerzay a ser
empleados como una de las soluciones para disminuir la cantidad de residuos organicos que

se producen dia a dia en el mundo y obtener algo positivo de las técnicas que es el abono.

Con referenciaa lo anterior en las investigaciones se identifico cual es la problematica
de los residuos sélidos como estos perjudican dia a dia el medio ambiente, sin embargo, se
encuentra como emplean los residuos solidos organicos para el aprovechamiento del mismo
como estrategia de negocio y venta de abono producido de las técnicas de compostaje y
lombricompost. Por otra parte, Colombia cuenta con un Plan de gestion de residuos sélidos
en donde se establecen objetivos, metas y programas y recursos por entes territoriales para el
manejo de residuos solidos para el establecimiento de rellenos sanitarios con su debido

proceso y estandar.

En sintesis el estudio tienen relevancia ya que aporta a la universidad de pamplona

con una descripcion y extendida de informacién en el documento en torno el compostaje y
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vermicompost para siguientes investigaciones que lleven a cabo y tomen este documento
como referente ya que dichas técnicas mencionadas son hoy por una solucion a la
disminucion de residuos organicos a nivel local, nacional e internacional, siendo de gran
provecho asi mismo para la facultad ya que como se decia anteriormente muestra la
informacidn de manera detallada y organizada obtenida de diferentes fuentes bibliograficas
a nivel cientifico, donde se ha realizado un analisis de las fuentes, por medio de una
compilacion de informacién que se considera valiosa para futuros estudios y para que

estudiantes y profesionales que no conocen del tema lo conozcan a profundidad.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

Formulacion Del Problema

¢cudles son las generalidades de la técnica de compostaje y lombricompost y la importancia

de la utilizacion de los residuos organicos?

Planteamiento Del Problema

Se requiere realizar una revision bibliogréfica y profundizar en las generalidades de la técnica
de compostaje y lombricompost y la importancia de la utilizacién de los residuos organicos
como base, debido a que es un tema ante el cual se posee falencias o falta de conocimiento
del mismo, frente a los procesos de compostaje y lombricompost de manera profunda que
como ingenieros civiles se tiene, se plantea como un problema ya que como profesionales
debemos conocer acerca de las técnicas las cuales ademas de requerir un proceso de
aprovechamiento de residuos organicos, también requieren de infraestructura para dichos

procesos.

En la revision se encuentra, que Colombia y Latinoamérica se ha visto afectado por
los residuos, debido a la falta de clasificacién o reciclaje de los mismos, trayendo consigo
problemas serios a nivel ambiental y a nivel de salubridad. Dia a dia se produce cantidad de
residuos sélidos de todo tipo por el alto consumo, sin embargo, la ausencia de reciclaje es
evidente y el aprovechamiento de los residuos también, por eso hablar de gestion hoy en dia
es un reto para los gestores a nivel politico y organizaciones encargadas de proteger el medio

ambiente.

La gestion de los residuos solidos de manera adecuada requiere de una mirada por
parte de los entes encargados a nivel municipal para implementar estrategias que promuevan
la disminucion de la contaminacion en el medio. (Sanchez M. , 2019). EI mundo urge, por la

necesidad de implementacion de procesos con un respectivo seguimiento de transparencia y
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educacion, donde se refleje la motivacion de las personas para la clasificacion de residuos
solidos que aqueja al medio ambiente. Hoy por hoy la cantidad de produccidn de residuos es
elevada y peligrosa, debido a una alta exposicién a la contaminacion de agua, aire, que
pueden traer seria crisis a nivel de salud, por eso, se habla, de que este problema de manejo
de residuos, va mas alla del aprovechamiento de los mismo, el reciclar y aprovechar es

entender que nos estamos salvando a nosotros mismos.

El reciclaje se ha convertido en un tema importante, pero todavia queda mucho
trabajo por hacer en el pais, pues actualmente Colombia solo recicla 17% de los 12
millones toneladas de residuos solidos al afio, que representan cerca de 31.000
toneladas diarias, de estas, solo se aprovechan un promedio de 1,8% del total de los

residuos sélidos. (Marciales, 2020).

A Colombia aun le falta trabajar arduamente en los procesos de recoleccion,
separacién y aprovechamiento o disposicion final de los residuos, segun las cifras expuestas
anteriormente indican el reto que tiene Colombia frente a la situacion a la cual debe poner

cuidado desde ya u a tiempo para evitar dafios fuertes al medio ambiente.

Uno de los municipios a exponer como pionero o ejemplo de recoleccion vy
aprovechamiento de residuos sélidos es Cajica—Bogota en donde en el afio 2008 el municipio
logro la implementacion de aprovechamiento de residuos organicos con el que disminuyeron
el 27% de los residuos sélidos  que son llevados al relleno sanitario nuevo Mondofiedo,
convirtiendo a Cajica lider nacional , la estrategia la cual funciono en el proceso de
aprovechamiento de residuos consto de definir deberes y derechos de los actores
involucrados , donde se tuvieron en cuenta: separacion de la fuente, recoleccion. Transporte,

clasificacion y reincorporacion de cadena productiva. (Sanchez C. , 2019).

Municipio que representa conciencia y racionalidad frente al panorama del
aprovechamiento de los residuos, han tomado en cuenta que al reciclar estan generando
aspecto positivo como aporte a la economia, sin embargo, a pesar del esfuerzo y el impulso
que tiene en el marco de los residuos, como medida de aprovechamiento, no basta, para

solventar el dafio ambiental o el impacto causado en otras partes de Colombia.
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Uno de los aspectos que los seres humanos han olvidado es que en el lugar en el cual se vive
0 se habita debe cuidarse o preservarse, en este caso se habla del planeta, atribuyendo a la
idea del cuidado del medio ambiente y no contaminarlo como hoy por hoy se observa, en
donde las empresas en su gran mayoria no ocupan una buen posicion respecto a la
responsabilidad social que estés le deben al medio ambiente en donde se produces cosas, se
consume en cantidades altas sin conciencia alguna y se desecha sin medir los riesgos que
dichas acciones humanas pueden traer con el tiempo, ya que las consecuencias no se
instantaneas sino que van llegando con el tiempo ,por medio del reflejo de un sinfin de
problematicas, en relacion al impacto ambiental. (Direccion General de Medio Ambiente del
Gobierno de Navarra, 2006, p. 13).

El hombre solo mira hacia un solo horizonte y es el crecimiento econémico dejando
a un lado el cuidado del ambiente, sin importar los dafios que pueda generar, haciendo
diversas explotaciones a nivel de minerales, consumo incontrolable y ausencia de reciclaje,
y demas problematicas. Una balanza o equilibrio en este momento es el aprovechamiento de
residuos solidos organicos donde se apliquen técnicas como compostaje y lombricompost y

demas aprovechamiento como energia sustentable.

Por eso, es importante resaltar la iniciativa de Cajica el cual genera una gran cantidad
de toneladas las cuales vienen correspondiendo al total de “2.000 toneladas de desechos al
mes, lo que, a corresponder aproximadamente a 24.000 toneladas al afio, de las cuales, 400
toneladas de las 2.000 que se generan mensualmente”. (Periodico Semana;, 2017), de lo
mencionado anteriormente se hace énfasis en que gran parte de los residuos corresponden a
residuos organicos aprovechables en donde tienen una vita Util de transformacién para sacar

materia prima totalmente nueva.

El esfuerzo de aprovechamiento y enfoque econdémico por Cajica y otros municipios,
se reflejan un arduo trabajo en el aprovechamiento de residuos segin lo mencionado
anteriormente, ademas de ello se suma la asociacion colombiana de compostadores Colombia
donde estan produciendo entre “ 900.000 y 950.000 toneladas de abonos organicos, en donde
el compost viene representando con un taotal de 90% del total, y el lombricompost esta entre
el 10% restante de lombricompost ” segun Carlos Ordofiez, 2019, citado por (Matallana,
2021).
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Estos avances en Colombia en generacion de conciencia y enfoque econdémico sin
dafar al medio ambiente, deberé seguirse trabajado arduamente para que cada colombiano y
a nivel de Latinoamérica y el mundo empiecen a generar politicas realmente efectivas en el

proceso de aprovechamiento de residuos.

Descripcion Del Problema

Hablar de residuos solidos es profundizar en lo que estd sucediendo en cuanto a su
aprovechamiento, ya que diariamente la produccion de residuos solidos se produce en
cantidades grande por consumo de la poblacion, es importante resaltar que todo es
directamente proporcional a mayor poblacién mayor generacion de residuos solidos

organicos y de cualquier tipo de solido.

Asi pues, realizar una mirada a subir o desarrollar en gran cantidad el
aprovechamiento de los residuos generados dia a dia por la poblacion y minimizacion de
basura ayudara o proporcionara informacion para desarrollo de proyectos de infraestructura,

agroindustriales para mejoramiento y conservacion del medio ambiente.

En este orden de ideas, el objetivo central de esta revision bibliogréafica es Describir
las generalidades de la técnica de compostaje y lombricompost y la importancia de la
utilizacion de los residuos organicos como base, a través de un analisis critico de la

informacidn documental recopilada.
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ESTADO DEL ARTE

Las investigaciones en relacion al proceso de monografia titulado “generalidades de la
técnica de compostaje y lombricompost y la importancia de la utilizacion de los residuos
orgénicos.” son diversas. Los estudios giran en torno a nivel local, regional, nacional,
internacional, se agrega también que la monografia seria una base e inicio para los estudios

préximos que se empiecen a nivel local en este caso pamplona, norte de Santander.

Local

En el afio 2020, Juan Carlos veloza, llevo a cabo un estudio de investigacion
titulado “Disefio del sistema de aprovechamiento de residuos sélidos en la ciudad de

pamplona, Norte de Santander”.

La investigacion fue realizada en pamplona norte de Santander, donde el tema fue
centrado en el desarrollo de un sistema de aprovechamiento y valorizacion de los residuos,
teniendo en cuentas factores como cantidad de gas, lixiviados buscando un aporte
significativo y es implementacion de produccion de compost, resalta la importancia de la
adecuada disposicion final de los residuos que si se hace la tarea de manera correcta y

mantenida se estaria ayudando a reduccion de dafio ambiental.

Regional

En el afio 2017, Juliet Paola Lizarazo Delgado, llevo a cabo un estudio de
investigacion titulado “Analisis de la gestion actual del manejo de los residuos solidos

del municipio de Lebrija — Santander.”.

Con base en el panorama planteado por la investigacion en relacion a la gestion de
los residuos solidos, cabe mencionar, que se debe trabajar en este aspecto para disminuir
riesgo a nivel de salubridad y dafio al medio ambiente en afios venideros, por eso se resalta
la importancia de la organizacién de las buenas politicas que sean ejecutadas de manera

correcta y se trabaje por la situacion poco a poco para empezar visualizando cambios.
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La Investigacion enfatiza en su objetivo el cual es analizar cual ha sido la gestion de
los residuos sélidos en Lebrija y proponer ideas que ayuden a disminuir los residuos sélidos,
asi pues, para saber cual ha sido la gestion de los residuos como metodologia utiliza o aplica
entrevistas como muestra a cincuenta personas 50, en donde efectivamente las personas
mencionan que no han recibido informacién ni orientacion sobre el manejo de residuos
solidos peligrosos, y que ademas la factura del servicio es elevada, sin mencionar que la
organizacion, para la recoleccion es deficiente, en la investigacion se describe ademas segun
informe entregado por alcaldia que se contaba con la presencia de 23 lugares donde se
registré acumulacion de residuos sélidos y son potenciales para causar dafio sanitario por
malos olores y enfermedad, con lo antes mencionado se entiende que la gestién de los
residuos sélidos en el municipio se requeria con prontitud, su estado requeria de manejo e
intervencion, de esta manera el autor propuesto en su objetivo general disminuir los residuos
solidos y que estos fueran aprovechados, por lo que implementa capacitaciones a usuarios de
servicios de aseo en separacion de residuos sélidos , propone ser sancionados o incentivados
quienes cumplan o no con la separacién de los residuos sélidos y propone una politica para

el mejoramiento de la gestion de los residuos. (Lizarazo, 2017)

Nacional

En el afio 2017, Edgar Ricardo Ovideo Ocafia, Luis Fernando Marmolejo
Rebellon, Patricia Torres Lozada, llevaron a cabo la investigacion denominada Avances
en investigacion sobre el compostaje de biorresiduos en municipios menores de paises

en desarrollo. Lecciones desde Colombia”.

Hablar de compostaje es hablar de unas de las oportunidades con las que se cuenta
para disminuir residuos solidos biodegradables, es una de las técnicas que apenas empieza a
tomar fuerza en el contexto y que de cierta manera no ha prosperado lo Suficiente debido a
la falta de conciencia de las personas, y por las estrategias en los planes de gestion de los
residuos que no salen a flote para empezar a impactar en las personas 0 comunidad, hoy por
hoy en los paises desarrollados son técnicas aprovechables y que han funcionado para

disminuir residuos, sin embargo en paises en proceso de desarrollado como es Colombia la
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situacion es diferente y se van dando pasos minimos en la gestion de residuos. Mencionado
lo anterior se recalca que esta investigacion se centr6 en tres aspectos andlisis de la calidad
fisicoquimica de los sustratos, evaluacion de opciones para mejorar el proceso y la calidad
del producto, el desarrollo de herramientas para la planeacidn y operacion de las instalaciones

de compostaje.

Con esos tres aspectos se ha empezado a trabajar como el compostaje y se ratifica que
con diversos estudios a nivel de investigacion se han descubierto aspectos nuevos para la
practica de la técnica y estan han sido de ayuda para la implementacién todo esto con un fin
unico que seria la implementacién cada dia mas alta ya que si estan los proceso de como

realizar un compostaje. (Ocaria et al, 2019)

En este mismo sentido, el afio 2019, Oscar Vargas Pineda, Juan Trujillo
Gonzalez, Marco Torres Mora llevaron a cabo la investigacion la investigacion titulada,
“El compostaje, una alternativa para el aprovechamiento de residuos organicos en las

centrales de abastecimiento” en Orinoquia.

Este trabajo investigativo tiene origen en la a central de abastos del municipio de
Acacias, Colombia, asi mismo, la investigacion desarrollada tiene su objetivo el cual es
analizar la perdida de alimentos en la central de abastos del municipio. El articulo tiene el
establecimiento de ya evaluar la técnica de compostaje. Este articulo de investigacion
presenta dos aspectos como lo son la realizacién de caracterizacion de residuos y el proceso
de evaluacion de residuos que se llevo a acabo dicho proceso por noventa dias donde lo que
busca principalmente era el analisis de Ph, humedad, logrando identificar los estados del
control de manera equilibrada aprobando que la técnica de compostaje, si seria una de las
mejores alternativas para ser usada con los residuos producidos en la central de abastos esto
por medio de la iniciativa para que las personas empiecen trabajando en ello. (Vargas et al,
2019).
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Internacional

Lorena Barbaro, Monica Karlanian, Pedro Rizzo, Nicolas Riera, en el afio 2019,
realizan un estudio titulado “caracterizacion de diferentes compost para su uso como

componente de sustratos”, en Chile.

En este estudio abordan el compostaje con un objetivo y es el de caracterizar 15
compost para evaluar como componente de sustrato teniendo los elemento como , espacio
poroso total, capacidad de retencion de agua (CRA), porosidad de aireacion (PA),
granulometria, pH, conductividad eléctrica (CE), concentracion de calcio, magnesio, potasio,
sodio y nitratos, realizado dicho proceso determinan cada uno de los compost son variable
por lo tanto no sera el mismo para lo diferentes cultivo para respectivo abono, debe existir
un equilibrio entre los factores como humedad, temperatura y Ph para que no influyan de

manera negativa en la plana cuando se le aplica el abono, del mismo. (Barbaro et al, 2019).
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MARCO TEORICO

la construccidn de los siguientes capitulos, enfatizan en las generalidades e identificacion de
conceptos de la técnica de compostaje y lombricompost , por lo que se profundizara por
medio de la revision bibliogréfica en los residuos sélidos, residuos organicos, compostaje,
lombricompost y, en el segundo capitulo se abordara las instalaciones o infraestructura de

lombricompost y compostaje en Colombia.

Capitulo 1: Residuos Solidos

El termino residuos se asocia al material generado por cualquier tipo de consumo
segun (Sanchez, 2011) citado por (Garcia et al, 2018) “los residuos o desechos como
cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento, cuya calidad no permite usarlo
nuevamente en el proceso que lo generd” el autor enfatiza que un residuo no regresa a su
estado inicial pero trae consigo una serie de beneficios en la fase de tratamiento, es decir
aprovechamiento Gtil y generacion de conciencia en la poblacion, cabe resaltar que dia a dia,
se genera gran cantidad de residuos solidos con cifras segin (Minambiente, 2021) Bogota es

generadora entre :

6.300 y 6.800 toneladas de residuos sélidos al dia es decir cerca del 24% de los
residuos presentados al servicio de aseo a nivel nacional, estos son transportados al
relleno sanitario dofia Juana, se ha realizado una aproximacion donde solo 1000
toneladas de residuos son reciclados y reincorporados al ciclo productivo.
(Minambiente, 2021).

Atendiendo lo anterior, y haciendo un analisis de los datos mencionados
anteriormente cabe resaltar que es poca la cantidad de residuos los cuales se ponen en un
proceso de reciclaje, por lo que se dicta la necesidad de la buena gestion de los residuos y el
cambio de conciencia de las personas asi mismo, Segun el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo sostenible , en Colombia se genera “3,6 millones de toneladas de residuos al dia,

de las cuales solo se recicla un promedio del 17% , mientras que en otros paises las cifras de
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reciclaje alcanzan el 25% y en otros paises el 90% ". (Revista semana, 2017)., dichas datos
entregados por entidades responsables y transparente dejan por sentado, que urge la
intervencion con programas de excelente gestion que ayuden a armonizar el proceso de
gestién de residuos y aporte positivo de disminucién de contaminacion, dicho proceso es

paulatino, progresivo para el fruto de resultados buenos.

Las cifras anteriores demuestran la necesidad de implementacion adecuada de
reciclaje, por tal apreciacion de datos revelados cabe mencionar que las consecuencias
negativas para el medio ambiente y sumado a ello también a los seres humanos es alta, desde
este punto se invita a la reflexion y preocupacion por la sostenibilidad del ambiente. Hoy los
desechos como se conocen también por residuo, se clasifican para hacer una identificacion o
diferenciacion unos de otros, de esta manera se expone un modelo Illamado modelo de
sustentabilidad segun (Kruljac, 2012) citado por (Jimenez, 2017) donde define el modelo
como las etapas desde el la creacién del producto ,recolectar y transportar dichos residuos ,
basicamente lo descrito es lo que las personas viven a diario desde sus hogares , esa es la
clave de todo que las personas tenga conciencia y empiecen a separar los residuos desde casa
para que al momento de pasar recogiendo los residuos estos ya estén gestionados de manera
correcta y alli se esta realizando un trabajo simultaneo bajo la accion de conciencia positiva,
desde este punto no solo se habla de las etapas por las cuales pasan los residuos sino también
se encuentran comprometidos unos aspectos para la gestion de los residuos y es tener en
cuenta “funciones administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria

involucradas en las soluciones de todos los problemas de residuos”. (Jimenez, 2017).

Lo descrito anteriormente por el autor, direcciona un orden, un paso a paso para el
cuidado de dichos residuos con el fin de sacar provecho del proceso y evitar impactos

negativos enfatizandose directamente en el aprovechamiento positivo de la clasificacion.

La jerarquia de los residuos solidos

La jerarquia de los residuos donde GIRS tiene que ver mucho aporte a la construccion
de la jerarquia, y donde Acosta et al., 2012 la consolidan. Se caracteriza por estar clasificada

de la siguiente manera: la realizacion de prevencion, basada en actuar de manera anticipada


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-81102017000100158#B31
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-81102017000100158#B31
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-81102017000100158#B31
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para evitar dafios a nivel de la identificacion y clasificacion de residuos, es un proceso de
generacion de conciencia y proceso educativo para las personas que no tienen conocimiento
previo de reciclar ,continuamente esté el siguiente paso que es, preparacion para rehusé que
alude a reparar, limpiar y mantener ,seguidamente esta reciclar el material y disposicién que
seriatodo lo relacionado con el relleno sanitario. “partir de dicho planteamiento se privilegian
acciones tendientes a la prevencion de residuos, la reduccion y el reciclaje, y finalmente la
disposicion final”, Esta jerarquia elaborada al ejecutarla permitird acceso a un proceso

aprovechable, citado por (Jimenez, 2017).

Figura 1

Jerarquia de la gestion de los residuos

Nota. Jerarquia de la gestion de los residuos, estrategia creada para disminucién de ISWA, Key Issue Paper on
Waste Prevention, Waste Minimization and Resource Management, 2011, tomado de Teorias y métodos
“residuo: producto urbano, asunto de intervencion publica y objeto de la gestion integral” por N. Jimenez, 2017,
Scielo Cultura y representaciones sociales.
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Para el consejo nacional de politica econémica y social republica de Colombia
departamento nacional de planeacion, los residuos comprenden una separacion y una medida
para la gestion de los mismos, por lo que, se encuentra establecida una jerarquia de la gestion
de los residuos. (CONPES, 2016).

Figura 2

Jerarquia para aprovechamiento de los residuos

Reciclaje

o Compostaje (fratamiento
biolagico)

o Coprocesamiento
(reduccion de volumen)

o Valorizacion (generacion
de energia)

Nota. La figura es una jerarquia de residuos que describe diferentes etapas en el aprovechamiento de
residuos sélidos, por consejo nacional de politica econémica y social de Colombia,2016.

Reciclaje

El reciclaje es una manera de aprovechar los residuos soélidos que se presentan dia a
dia en diferentes lugares de consumo y al aprovecharlos poder obtener una materia prima que
pueda ser incorporada de manera directa aun respectivo ciclo productivo. (Sanmartin et al,
2017). Los beneficios de reciclar tiene beneficios que ayudan al medio ambiente uno de los
primero beneficios es el ahorro de energia, reduccion del uso de la nueva materia prima,

reduccion de la contaminacion del aire y agua Uraban 2014 citado por (Lochmuller, 2014).
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Disposicién final

La disposicion final se define como los sitios o lugares autorizados para recibir de
forma definitiva los residuos o material residual, hablar de disposicion final es entender que
su principal actividad se basa en la prestacion de servicios publicos del aseo y que segln la
ley la empresa debe manejar la implementacion de rellenos sanitarios “Articulo 2, numeral
66" Decreto 1784 de 2017. (Minvivienda, 2020).

Figura 3

Proceso disposicion final de residuos
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Nota. Tomado de El tratamiento y disposicidn final de los residuos conforme a la ley, por
Minvivienda 2020.

Los logros alcanzados por el servicio Publico de aseo segin Ministerio de Vivienda,
estan basados en un factor fundamental que es la inversion “a través del ministerio de
vivienda, ciudad y territorio para el periodo comprendido entre 2010-2016 son del orden de
$83 mil millones de pesos representados en infraestructura y operacion * (Minvivienda,
2020).



29

indicando que dicha inversion debe ser destinada para el tratamiento y disposicién
final de los residuos, entendiendo que la inversion es necesaria para mejorar la precariedad
de algunos lugares o ir mejorando dia a dia los estandares de calidad de aquellas ciudades o
municipios que tiene una excelente organizacion y un excelente plan de gestion de residuos

solidos.

Seguidamente es importante hablar de los Logros del programa de manejo de residuos
solidos, segun préstamos otorgado por el banco mundial credito BIRF 7742-CO, crédito o
estados financieros de los cuales se hace cargo o son de responsabilidad del ministerio de

ambiente, vivienda y desarrollo. (Minvivienda, 2020):

Se incorpord un total de 35 municipios distribuidos por proyecto: Relleno de Ipiales
(5), Relleno de La Dorada (11), Relleno de Granada (13), Relleno de Aguadas
(6). Nuevos rellenos sanitarios En los Departamentos de Narifio (Ipiales) y Guaviare
(Miraflores); se realizé la construccion de nuevo relleno sanitario y construccion de
obras complementarias beneficiando a 15 municipios. Rellenos sanitarios
expandidos, optimizados o provistos con infraestructura complementaria o
equipamiento en los Departamentos de Caldas (La Dorada, Aguadas), Meta
(Granada), Huila (Pitalito) y Risaralda (Quinchia), con un total de 42 municipios
beneficiados. (Minvivienda, 2020), Una poblacion total beneficiada de 652.614
habitantes. (Minvivienda, 2020).

El programa de disposicion de residuos solidos segun el documento de la contraloria

presento tres aspectos. (Contraloria, 2010):

1. Construccion y estructuracion de esquema para la disposicion final de residuos
solidos, este componente sera el Gnico a ser financiado con recursos del crédito del
Banco Mundial. 2. Fortalecimiento institucional y técnico en la gestion de residuos
solidos y 3. Gerencia del programa.

Sin embargo, en el marco de la gestién ambiental con el préstamo del banco mundial
— republica de Colombia co-programa nacional para el manejo de residuos sélidos crédito
Birf 7742-co,se resalta que los parametros fueron actualizados para proceder a actuar y hacer
bien las cosas desde el direccionamiento de ley. Ademas se describe en un documento por
ministerio de vivienda, acerca de la disposicién final de los residuos, segun la normatividad

reconoce de como no se deben hacer las cosas, la ley exige hacer las cosas bien y dentro de
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lo no permitido “esta el no uso o implementacion de botadero abierto, celdas transitorias, la

quema a cielo abierto , el enterramiento y el arrojo de cuerpos al agua” (Minvivienda, 2014).

Segln él (Minvivienda, 2014) los desafios para el sector de los residuos sélidos en

Colombia actuales son:

Gestion integral de residuos como el reciclaje y la efectiva minimizacion en la
generacion de residuos, La necesidad de establecer los costos de los pasivos
ambientales asociados a la construccion y operacion de rellenos sanitarios, , El
desarrollo desigual del sector; principalmente asociado con los rezagos de cobertura
en municipios pequefios y zonas rurales; concentrado en zonas donde no existen
empresas prestadoras o donde se realiza prestacion directa, fortalecer desde el punto
de vista técnico y tarifario la creacién de infraestructura asociada con la
regionalizacion, como estaciones de transferencia, plantas de reciclaje, plantas de
compostaje industrial y plantas de manejo y aprovechamiento de escombros, La
necesidad de acciones concretas en aspectos regulatorios, institucionales vy

presupuestales.

Sin embargo, cabe resaltar que en nuestro pais no se ve reflejado el plan de gestion
de residuos organicos, de manera correcta por diversidad de aspectos como ausencia de
recursos a nivel financiero y de infraestructura, por lo que un correcto proceso de recoleccion,
traslado, tratamiento y producto final no esta fortalecido y de cierta manera no se ha
priorizado como una de los aspectos en los cuales se deberia mejorar para eliminacion de
dafio al medio ambiente y salud al ser humano, por esta razén y con el argumento expuesto
es necesario agregar lo que pasa, en el relleno sanitario dofia Juana en Bogota, que trae
consigo aspectos como, contaminacion de corrientes hidricas superficiales en donde se ve
afectado un rio llamado Tunjuelito, las quebradas Yerbabuena y Botello, por descarga de
sustancias que se producen debido a la degradacion de las basuras que se denominan
Lixiviados. (Molano, 2019).

En este orden de ideas, otra de los aspectos a resaltar a nivel negativo es la

contaminacion de agua subterranea, “ la emision de gases como dioxido de carbono, metano,



31

acido sulfhidrico tales gases generados por metalogénesis” (Camargo, 2019)., los cuales se
descargan directamente a la atmosfera de manera elevada, ademas estan las afecciones a nivel

de salud al ser humano como proliferacion de insectos y enfermedades respiratorias.

Informe Nacional de disposicion final de residuos solidos

Segun los datos del informe emitidos que se encontraran en las siguientes paginas en
Colombia se disponen de:

“32294 Ton/dia de residuos solidos, asi pues, en la Figura 4 se refleja el
comportamiento historico de las toneladas dispuestas (serie 2010 a 2019) para 8
ciudades con mayor poblacion. Ademas, se observa que el 47.4% de los residuos del

pais (15,323 Ton/dia)"(Superintendencia de servicios publicos Domiciliarios , 2019).

Dichos datos enmarcados en la responsabilidad y transparencia del reporte ayudan a tomar
decisiones que lleven a un cambio paulatino y en la ética del hacer con acciones determinadas
para la gestion de los residuos y que estos sean aprovechados de diferentes maneras, ya que

hoy en dia hay técnicas que permiten el aprovechamiento del mismo.
Figura 4

Serie historica 2010 — 2019 Para las 8 ciudades con mayor poblacién del pais

aoneladaldia

Nota Tomado de disposicion final de los residuos solidos, teniendo en cuenta la densidad de poblacion

y Célculos, Superintendecia de servicios publicos (SSPD) , 2019.
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Tener informacidn validad como la que se encuentra en la figura 4 ademas de tomar
decisiones permite el replanteamiento de un Sistema sobre el cual se ha venido trabajando, y
pensar en cambios que ayuden a concientizar a la poblacion en general del dafio que se esta
causado al medio ambiente por la ausencia de separacion de residuos. Desde este aspecto
cambe resaltar también lo que esta en auge y es la responsabilidad que todos como ciudadania
se tiene, que como empresa se tiene también, ya la Responsabilidad social radica en
responder a los dafios o impactos causados por las actividades econdmicas y de cualquier
indole que dafen la naturaleza o comunidad. En este sentido, la responsabilidad, de la
eleccion de clasificacion de los residuos para un adecuado proceso de disposicion final radica

en toda la poblacién.

Figura 5

Serie histérica 2010 — 2019 Para las 7 ciudades capitales con menor poblacién

2010 201 2012 2013 2014 2013 2016 27 018 20149
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Nota. Tomado de disposicion final de los residuos solidos, teniendo en cuenta la densidad de

poblacion y Célculos, Superintendecia de servicios publicos (SSPD) , 2019.

Consecutivamente se presenta la Figura 5 la cual cuenta con informacion de “7 ciudades

capitales del pais con menor poblacion (Mita, Puerto Carrefio, Inirida, Leticia, Mocoa, San
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José del Guaviare y Arauca) " (Superintendecia de servicios publicos, 2019)., en donde la
disposicion de residuos es muy alta pero la poblacion es pequefia a comparacion de la
cantidad de residuos y disposicion de los mismo, lo que conlleva a pensar o analizar de
manera detenida en lo que sucede en los siete lugares , una de las hipotesis es el alto consumo

o descontrol del mismo.

Figura 6

Disposicidn de residuos promedio por departamento por cada 1000 habitantes
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Nota. Tomado de disposicién final de los residuos solidos, teniendo en cuenta la densidad de
poblacion y Calculos, Superintendecia de servicios publicos (SSPD) , 2019.

La disposicion de residuos es uno de los datos estadisticos que se ha tratado de venir
manejando para obtener reportes y cifras reales en relacion a cada departamento teniendo en



34

cuenta la totalidad de la poblacion ya que todo es una cadena, al existir una cantidad de
poblacion alta, el consumo sera igual de alto por lo que se tendria como resultado altos
residuos organicos , por esta razon la importancia de que cada lugar tenga una disposicion
adecuada de los residuos sélidos o empezar a la implementacion de técnicas generadoras de
resultados positivos como lo son el compostaje y lombricompost. En gran parte del pais se
tiene rellenos sanitarios los cuales deben cumplir con los parametros y que esto sean
adecuados para la recepcion de los residuos solidos es decir se habla de relleno sanitario,
celda de contingencia y planta de tratamiento, donde se puede decepcionar de manera segura
los residuos sin gque estos perjudiquen o impacten fuertemente el medio ambiente y la salud,
asi pues, se nombra la siguiente informacién de disposicién de residuos promedio por
departamento por cada 1000 habitantes donde se presenta el promedio de residuos por cada
1,000 habitantes.

Resaltar que la produccion de residuos influye en diferentes zonas por la cultura, por

ser lugares turisticos y sobre todo por la densidad poblacional.

Clasificacion de residuos

La clasificacion de los residuos es diversa segun el lugar o pais, sin embargo, segin
el orden o el sistema implementado para la clasificacion es una de las caracteristicas a resaltar
para realizar el proceso de clasificacion de manera responsable. Los residuos solidos se

clasifican de la siguiente manera:



Tabla 1

Clasificacion de desechos solidos

Tipas

Clasas

Ejemplos

Domestico y Cormarcial

Organicos (combustibles)

Inargdnicos (incombustibles)

Especiales

Rasios de cormida, papal da bdo tipa, canan,
plisticos de todos |os fipes," textiles, goma,
cuern, madera y desechos de jardin,

Vidrio, cerdmica, katas, aluminio, melales
Terrirsi, Sucisdad.

Articulos voluminosos (linea manmon): mue-
blies, lAmparas, bibliobecas, anchivadores.
Limea blanca: cocinas, homos, neveras, lava-
daras y secadoras.

Pilas y baterias provenientes de articulos
damésticas y vehiculos.

Aceiles y cauchos penerades por los auto-
mifiwilies.

Institucionales

Igual que los dombsticos v
comarciales

So genaran en instiluciones gubemarmenta-
les, escuetas, hospitales? y circales,

Construccidn y demolicion

Construccion

Demalician

Ladrillces, horrmigan, piedras, suciedad, ma-
deras, grava, piezas de lonlanesia, calefac-
citn y electricidad.

Samilar a los desechos de consruccion, per
pueden incluir vidrics rotos, plasticas ¥ acenn
de reforzamienio.

Servicios municipales

Difusces

Limpieza de calles, playas, coencas, par-
ques, y olras rnas de recren, paisajsmo.
Vihiculos ahandonadns y anirmalss muerios.

Plantas?

Flamas de tratamiento

Plaritas de intinéracin

Fanpos provenientes ded tratamiento de
apuas residuabes.

Cenizas, vidrio, cerdmica, metales, Madesa,

Induistrialas

Desschos de plantas de proceses indus-
trisles, chatara, desechos especiales y
peligrosos.

Agricolas y peciarios

Desechos de cullivos v estircol penerado
par la ganaderia de leche y engonde.
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Nota. Esta tabla indica la clasificacion de los residuos solidos la cual ayuda a identificar de manera
correcta Como clasificar los residuos.

Expuesto lo anterior se identifica a que corresponde cada residuo, sin embargo existen

otras clasificaciones, otra de ellas segun Aye y Widdaya (2006) citado por (Bustos, 2009),

los desechos solidos se clasifican en dos grupos segun la tabla 1 , que son los organicos que

son los que se degradan y producen mal olor y los inorganicos son aquellos que comprenden

plasticos, vidrio, metal y otros para los desechos presentados en tres categorias esta los

reciclables, no peligrosos y peligrosos.
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Se agrega otra clasificacion tabla 2, realizada por la agencia presidencial de
cooperacion internacional del Colombia APC-Colombia (APC-COLOMBIA, 2017) ,la cual
realizo dicha clasificacion teniendo en cuenta la norma técnica colombiana GTC 24, expedida

el 20 de mayo de 2009.

Tabla 2

Clasificacion de residuos AC-COLOMBIA

TIPD CLASIFICACION | EJEMPLOS DISPOSICION RESPONSABLE
Papel
Cartulina Emptl:ja del
Aprovechables Cartén Reciclaje o reutilizackdn presiacara de
Vidrio servicio de aseo y
Plasticos cafeteria.
No Servilletas. Empresa
peligrosos No aprovechables ;':gﬁ'iig?&m:ﬂrﬁn' Disposicién final g;eﬂfit;gn;: g:lm y
Materal de barride. cafeteria.
Empresa
Residuos de
Organicos ; . prestadora del
biodegradables ;ﬂan:;dﬁ; veastal Dizposiciin final servicio de aseo y
g ] cafeteria.
Programas:
a) Computadores para Almacenista y drea
educar. de informatica de
Pilas b} Reciclaje y retoma de | APC-Colombia.
Quimicos los fabricantes de
Medicamentos computadores wo Fabricantes o
Peligrosos Peligrosos Baterias parfsricos. ’ Importarnmes.
Tanners c) Req;nlec:muﬁn de
RAEE bombilios inservibles. Puntos de ventas
Etc. d) Recoleccion de pilas | (distribuidores).
y/o acumuladores.
e) Empresas de Empresas de
reciclaje de productos reciclaje RAEE.
tecnoldgicos.
Programa de
Computadores para
E:;EE:EF;S educar. Almammstg v drea
{Propledad planta y Venta mediante de |n|’nrr"nén1:§| de
confratacion directa. APC-Colombla.
Especiales | Especiales equipas) Venta mediante subasta
publica.
Empresa
) prestadora del
Escombro. Disposicién final servicio de aseo y
cafeteria.

Nota. Calificacion especifica de los residuos para dar manejo a la misma en la clasificacion de los

residuos por Agencia Presidencial De Cooperacion Internacional Del Colombia APC-Colombia

La importancia de clasificar los residuos es vital debido a que se evitan las

problematicas tales como malos olores, enfermedad. Para Colombia, segin el ministerio de
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medio ambiente, la clasificacion de los residuos se presenta por medio de colores de la
siguiente manera, para los residuos aprovechables esté el color blanco, el cual debe ir en las
canecas y donde se ponen residuos como lo son pléastico, vidrio, metales, papel y carton, Para
los residuos no aprovechables esta el color negro donde se deposita el papel higiénico;
servilletas, papeles y cartones contaminados con comida; papeles metalizados, entre otros ),y
para residuos organicos aprovechables esta designado el color verde donde se encuentran
residuos organicos aprovechables como los restos de comida, desechos agricolas etc.
(Minambiente, 2021).

Un aspecto a resaltar, es como, a atreves de los afios se ha venido gestionando o
trabajando en la clasificacion de los residuos para el cuidado del medio ambiente debido a
que dia a dia se ha visto perjudicado con las acciones humanas, para nadie es un secreto como
de una manera desmedida se ha venido acabando con el planeta y como el ser humano de
manera insensata acaba consigo mismo sin darse cuenta y por ausencia de conciencia, asi
pues, la preocupacion se centra en el incremento de la contaminacion ocasionado por los
residuos o desechos que se generan dia a dia y ausencia de reciclaje en los municipios,

ciudades y paises.

A consecuencia de lo anterior es que hoy por hoy se busca generar conciencia y se ha
venido puesto en marcha en algunos paises y municipios la idea de reciclar como una forma
de innovacién y emprendimiento para que tome un rumbo con enfoque y aporte desde lo
econdmico ya que a diario la produccion de desechos organicos es supremamente alta, se
inicia el proceso y como producto final yace la creacion de nuevos productos y la venta de

los mismos. (Sanmartin et al, 2017).

Gestion de los residuos solidos

En el proceso de gestion de los residuos solidos se ha evidenciado falencias y ha sido
una de las preocupaciones que aquejan al pais, por dos factores tales como tipo higiénico ,
sanitario y dafio ambiental ya que de cierta manera la necesidad de recoleccion de los residuos
debe estar establecida como plan de atencién a los residuos por medio de servicio publico
que se presta a los habitantes pero en el avance de los tiempo no ha funcionado como deberia,

es decir, él se recogian los residuos y la descarga de los mismos al aire libre o al agua sin
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considerar el impacto ambiental que se ocasionaria generando esto un proceso de disposicién
incontrolada, uno de los problemas més frecuentes han sido como la inadecuada practica de
disposicion final, manejo de residuos solidos (Castro, 2017).

La préctica de la disposiciéon final es uno de los aspectos los cuales hoy en dia se les
da manejo, pero no del todo adecuado. A continuacion, en la Figura 7 se presenta informacion
que hace referencia a que los residuos sélidos organicos son los que mas se generan. “Los
solidos inorganicos presentan mayor porcentaje de participacion en la categoria papel o
carton, seguido de plastico, vidrio y metal, asi mismo, se identifica un 20,9% de residuos
caracterizados como otros donde estan los residuos peligrosos y/o especiales”. (Hernandez &
Corredor, 2016).

Las ventajas de gestionar los residuos son prometedoras ya que permiten poner en
practica técnicas para ayudar al medio ambiente como son el compostaje Yy el reciclar, todo

generado desde el principio de la conciencia. (Hernandez & Corredor, 2016).
Figura 7

Promedio de la composicién de los residuos

20,92% '
18%

i3,32%

I Mol I Vidro
PapelCarton Orginico

I Mistico Ciros

Nota. Waste Atlas 2013 Report. Tomado de Reflexiones sobre la importancia econémica y ambiental
del manejo de residuos en el siglo XXI. por S. Herndndez, 2016, Revista de Tecnologia | Journal of
Technology
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Avanzando con datos encontrados en relacion a los residuos sélidos, es importante
resaltar una serie de aspectos que influyen de forma directamente proporcional en la
recoleccion de residuos, es decir, que entre mas grande es la poblacion mayor es la
produccién de residuos, segun el Departamento de asunto econdmicos y sociales de las
naciones unidas afirman que parte de la poblacion en un cincuenta y cinco por ciento, vive
en el &rea urbana y que dicha cifra creceré para el afio 2050, lo que conlleva a un panorama
de exposicion al serio desafio de la mejora y eficiente gestién de los residuos solidos

municipales. (Nacionaes Unidas, 2018).

Expuestos los datos anteriores, se entiende que el trabajo por una estrategia de gestion
de residuos solidos debe empezar con el cambio de conciencia y al mismo tiempo con
establecimiento de planes de gestion de residuos de calidad y efectivos que vayan impactando
poco a poco de manera positiva, disminuyendo la cantidad de residuos ya que segun las
estimaciones si gran parte de la poblacién, vivira en la zona urbana, el aumento de residuos
aumentaria descontroladamente, de esta manera lo que se busca es que desde ya se empiece
a trabajar en la gestion de residuos para que, llegado el momento, la densidad poblacional
aumenta desmesuradamente, la zona urbana ya se tenga una cultura establecida del habito de
buena gestion y cada persona sea participe de la responsabilidad social que todos tienen. De
conformidad segun un informe emitido por la ONU Medio 2018, la generacion de residuos
urbanos: “América Latina y el Caribe es de 541.000 toneladas/dia, cifra que podria alcanzar
por lo menos las 671.000 toneladas/dia para el afio 2050 (25% de aumento) " (Instituto de

estudios urbanos, 2019).

No obstante, queda expuesta la gravedad en relacién a la ineficiencia de gestion de
los residuos sélidos y la falta de conciencia de las personas, ya que dicho proceso de
separacion de residuos, inicia desde los hogares y termina con un factor relevante y son las
inversiones que hace el pais y presupuesto designado para el buen plan de manejo de
residuos. Segun el Instituto de estudios urbanos la ONU medio ambiente emitié un informe
donde los residuos solidos urbanos generados por el 54,4% de la poblacion de América
Latinay el Caribe en 2010 se depositaba en rellenos sanitarios, (Instituto de estudios urbanos,
2019).
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Con los datos estadisticos se puede saber cuél es la problematica que envuelve dia a
dia a Colombia y demaés paises en temas de residuos u aprovechamiento de los mismos , los
datos expuestos o mencionados son los que ayudan a la toma de decisiones viables para
mejorar los planes de mejoramiento, sin embargo aun la conciencia de los seres humanos no
ha despertado, por razones tales como el informe reciente entregado por el departamento
nacional de planeacion, DNP, donde demuestran ,que si Colombia continua en la misma
dinamica de generacion de residuos , sin la busqueda de soluciones para incrementar o
mejorar el aprovechamiento, se proyecta que para el afio 2030 el pais tendra una crisis de
emergencia sanitaria en gran parte de las ciudades acompafiado de emisiones de gases efecto
invernadero afectando el aire, sin embargo, se han relocalizado significativos esfuerzos en
diversos lugares que han aportado de manera positiva y han crecido de manera econémica
lenta y paulatinamente. (Nuevo siglo;, 2021).Descrito lo anterior se rescata el
aprovechamiento de los residuos como manera de contribucién para ayudar al medio

ambiente.

Fuentes estadisticas de residuos sélidos consolidados

A continuacion se presenta una serie de fuentes las cuales son abaladas para la
presentacion o generacion estadistica de residuos solidos y gestion de sus flujos de
instalaciones de reciclaje, rellenos sanitarios o temas ambientales, resaltar que estas fuentes
estén presentes, es importante ya que se pueden identificar informacion que ayude al

establecimiento de politicas y la buena toma de decision para mejorar (DANE, 2018).

SSPD: Superintendencia de servicios publicos domiciliarios

La superintendencia de servicios publicos domiciliarios es la encargada de que las
empresas prestadoras de servicio de aseo cumplan con las leyes que se les establece en
relacion a la recoleccion- aseo, acueducto , alcantarillado y energia. (SSPD, 2021), cada una
de las empresa mencionadas prestadoras de servicio juegan un papel muy importante ya que
hay consolidacion de informacidn confiable. Dichas empresas prestadoras de servicio estan

para dar cumplimiento a cabalidad frente a las necesidades especificas que son bésicas y
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sustentables para la poblacion en general, la superintendencia de servicios puablicos se

caracteriza por llevar un registro administrativo de disposicion de residuos.

DANE: Departamento administrativo nacional de estadistica

Se encarga de obtener o manejar estadisticas oficiales de confianza en relacion a
temas como economia, industria, poblacién , sector agropecuario, y calidad de vida en torno
a estos temas investigan y sacan sus estadisticas por medio de encuestas, dichas estadisticas
publicadas dan pies, para saber que pasa en cada ambiento y como deben reaccionar los entes
gubernamentales y llegar a toma de decisiones que influyan de manera positiva, dicha
informacion también esté disponible para la poblacion en general en donde puede investigar
cifras estadisticas las cuales nos representan en numeros lo que sucede en determinado
contexto. (DANE, 2021).

IDEAM: Instituto de hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales.

Es una institucion fiables y de caracter cientifico la cual se encarga de producir
informacidn confiable por medio de la investigacidn en la rama del medio ambiente y influye
ademas en la politicas establecidas para la proteccion del medio ambiente, toma registros de
diversos aspectos relacionados con los recursos naturales y su gestion, se encarga de realizar

registro administrativo de residuos peligrosos. (IDEAM, 2014).

SUI: Sistema unico de informacion de servicios publicos domiciliarios

un sistema que entrega por medio de sus boletines informacion confiable y fidedigna,
es un ente el cual fue creado para la planeacion, regulacion , vigilancia y control de empresas
prestadoras de servicios publicos, en este sentido las empresas deben realizar reportes a la
plataforma de informacidn, es asi como se encarga de tener informacion sobre la disposicion
finales de los residuos y como dicha empresa si la disposicion no es adecuada debe buscar

acciones de mejora. (SUI, 2015).
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Marco Institucional

En la Figura 9 y Figura 10, se presenta la estructura institucional en manejo de residuos
solidos y servicios publicos que se deriva de disposiciones de la ley la Ley 99 de 1993 y la
Ley 142 de 1994. Las instancias del gobierno que se encuentran a continuacion tienen

funciones y competencias. (Castro, 2017).



Figura 8

Estructura Organizacional en manejo de residuos sélidos nivel regional

43

Mivel nacional

[ [

Ministerio de Medio Ambiente Comision de Regulacidn de Agua Potable
y Desarrolle Sostenible y Saneamiento Basico CRA
I I

Define las politicas y requlaciones para la Regula y promueve [a competenda
recuperacion, conservacién, ordenamienta, en la prestacidn de bos servicios
mangejo, uso y aprovechamients de los puiblicos, define criterios de efidendia y
recursos naturales renovables y el medio desarmolla indicadores y modelos para
ambiente. evaluar la gestidn finandiera, témica y

administrativa de las

empresas de servicios pablicos. Asi
mismo, debe establecer el régimen de
Regulacidn tarifaria y define las
farmulas tarifarias

Departamento Nacional de
Flaneacion

Le haoe seguimiento y evalda lapolitica ambiental nacional y el componente
amibiental del Plan Nadonal de Desarmollo.

Apoya en la formulacion de la Politica Ambiental Macional y el

componente ambiental del Plan Nacional de Desammollo

Orienta de la Gestion Ambiental Sectorial y orientacidn de la inversidn pablica
ambiental.

[ |
TR —— Ministerio de Salud
Publices Domiciliarios

| I
Vigila y contreda los actos Conjumtamernte con el Ministerio de
administrativos y el cumplimients de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible
las leyes por parte de los prestadores de realizar la puesta en marcha de la norma
servicios plablicas. sobre residwos hospitalarios.
Vigila la utilizacidn de subsidios que
la Macign, los departamentas y bos
municipios destinan a las personas de
MEnones ingresos, y evaluar |a gestidn
finandera, témica y administrativa de
las empresas de servicios pablicos.

Ministerio de Vivienda, Ciudad

y Territorio

Presentar propuestas relacdonadas con la formuladan, implementacion, sequimiento
v evaluacion de las politicas, estrateqias, programas y planes de agua potable y
saneamiento basico.

Coordinar con el Departamento Macional de Planeacitn y la Superintendencia de
Servicios Pablicos Domiciliarios, la definicidn y aplicaddn de las variables y criterios
para la distribucidn de los recursos del Sistema General de Participaciones - 5GP para
Agua Potable y Saneamiento Basico

Nota. Tomado de Gestion integral de residuos s6lidos por S. Castro,2017, Fondo editorial Areandino Fundacion Universitaria del Area Andi



44

Figura 9

Estructura Organizacional en manejo de residuos solidos Nivel Regional

+  Mixima autoridad en el drea de su jurisdiccion.

Autoridades »  Evaluar impactos ambientales y tomar las medidas ante la evidencia o expectativa de
ambientales vulneracion a las disposiciones ambientales vigentes.
regionales = Asesorar y orientar a las entidades territoriales de su jurisdiccion en la elaboracidn de

planes y programas en materia de Gestidn integral de residuos sdlidos.

.. »  Apoyo técnico financiero y administrativo a las empresas prestadoras de los serviciosy a
Gobernacidn |os municipios operadores directos
32 deptos) e '
l: P +  (onformacion de esquemas regionales.

Nota. Tomado de Gestién integral de residuos sélidos por S. Castro,2017, Fondo editorial Areandino

Fundacion Universitaria del Area Andina.
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Diagrama nivel Local

Alcaldias municipales
(1102 municipios)

«  Garantizar la prestacion
de los servicios publicos,
aumentar la cobertura y
garantizar [a calidad y con-
tinuidad.

«  Asegurar la participacion
de los usuarios a través de
los comités de desarrallo y
control social.

«  Otorgar los subsidios y -
nalizar recursos para los
fondos de subsidio y con-
tribuciones.

«  Prestar el servicio pablico
en aquellos casos que dis-
pone la ley.

«  Designar administradores
para la prestacicn del ser-
vicio, en los casos que sea
el ente territorial que asu-
ma esta responsabilidad.

«  Las alcaldias deben asequ-
rar la participacion de los
recicladores organizados.

Empresas de servicios
publicos, privadas y

mixtas

Asequrar la prestacion de los
Servicios.

Realizar el manejo comec-
ta de los recursos solidos y
responder por los efectos
ambientales y a los efectos
generados a la salud pablica
concebidos de las activida-
des en los distintos compo-
nentes del servicio de aseo.

Prateger la diversidad e inte-
gridad del ambiente.

Establecer un programa de
manejo de los residuos sali-
dos que tenga en cuenta las
normas ambientales.

Evitar la contaminacidn de
aire, agua o suelo.

Usuario

Farticipar de la gestidn in-
tegral de residuos y hacer
parte de la fiscalizacidn.

Es responsable de los im-
pactos que generen. Su
deber como usuario es el
de separar debidamente
los residuos aprovechables
de las basuras, de acuerdo
a las indicaciones del pro-
ductor o fabricante o de los
programas de aprovecha-
miento.
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Nota. Tomado de Gestion integral de residuos sélidos por S. Castro,2017, Fondo editorial Areandino

Fundacion Universitaria del Area Andina.

Residuos organicos

Los residuos organicos es uno de los solidos mas generados en cualquier parte del

mundo debido al consumo alto que se presenta, sin embargo, hoy por hoy los paises tiene

establecido leyes las cuales ayudan a la gestion de los residuos organicos para la proteccion

del medio ambiente y salud de las personas. Es un desafio la gestién de los residuos para las

organizaciones que velan por el bienestar del medio ambiente y bienestar humano, la accién

de no reciclar y no aprovechar los residuos orgénicos ha causado deterioro o dafio en algunas
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fuentes hidricas por ello el reto es el aprovechamiento racional o reciclaje estable y

organizado.

El manejo de los residuos organicos tiene dos lineas de eleccion la primera de ellas
es el compostaje y la segunda es el lombricompost, en donde ambas tienen un unico finy es
el de mitigar o disminuir la contaminacion que a diario se produce, convirtiendo dicho

proceso de técnica en sacar aband para comercializacion (Vergara, 2019).

Compostaje

El compostaje se define como una tecnologia de bajo costo, que de una u otra manera ayuda
a mejorar los suelos o cultivos, Jaramillo y Zapata, 2008 et al., 2016 citado por (Vargas,
2019).

El proceso de compostaje se conoce por ser un método antiguos de residuos organicos
(Vera, 2019), ademas es importante resaltar que el compostaje se encuentra en todo el mundo
con un fin y es reducir la disposicion de residuos en vertederos, Para la obtencion del
compostaje se realiza un seguimiento en donde se tiene en cuenta la temperatura, humedad y
pH , Kaboré et al., 2010 citado por (Lopez, 2017), otro de los conceptos a resaltar en la
revision bibliografica es que El compostaje es La “mezcla de materia orgéanica en
descomposicion en condiciones aerdbicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo

y proporcionar nutrientes” (FAO, 2021).

A continuacion se presentan las etapas identificadas segln el manual de compostaje
del agricultor (Roman, 2013):

El proceso de compostaje cuenta con unas etapas identificadas las cuales se deben
Ilevar a cabo para la obtencidn del compostaje de buena calidad, ademas se resalta que una
adecuada humedad y temperatura asegura una transformacion higiénica de los restos
organicos, es un proceso realizado por microorganismos, que, en presencia de oxigeno,
“aprovechan el nitrégeno (N) y el carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En
este proceso, adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato sélido, con

menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost”. Se hace énfasis que segun la


https://www.redalyc.org/jatsRepo/896/89662922013/html/index.html#B16
https://www.redalyc.org/jatsRepo/896/89662922013/html/index.html#B29
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temperatura generada en el proceso de compostaje se conocen las tres etapas, las cuales son

las siguientes:

Fase mesofilica

La Fase inicial dura entre dos y ocho dias, en esta fase inicia el proceso de compostaje a
temperatura ambiente y después de varios dias aumenta hasta los 45°C, la temperatura
cambia por factores como la actividad microbiana debido a que en estas fases los

microorganismos utilizan fuentes sencillas de Carbono y Nitrogeno generando calor.

Fase Termofila o de Higienizacion.

En fase puede oxilar entre algunos meses, dependiendo el tipo de residuos orgénico a
compostar, las condiciones ambientales y demas factores. La fase cuenta con microrganismos
mesofilos que se desarrollan en temperatura media de 45°C, luego con el pasar de los dias la
temperatura aumenta a 60 °C, “aparecen las bacterias que producen esporas y actinobacterias,
que son las encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C

carbono complejos” (Roman, 2013).

Fase de Enfriamiento o Mesofila I1.

En esta fase se presenta la degradacion de polimeros como la celulosa y aparecen algunos
hongos al bajar de 40 °C, aqui los organismos mesofilos reinician su actividad y el pH “medio
desciende levemente, aunque en general el pH se mantiene ligeramente alcalino. Esta fase de
enfriamiento requiere de varias semanas y puede confundirse con la fase de maduracién”
(Roman, 2013).
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Fase de maduracion.
Periodo que dura meses a temperatura ambiente, “producen reacciones secundarias de
condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de acidos

hamicos y falvicos” (Roman, 2013).

Monitoreo durante compostaje.
Durante el monitoreo de cada una de las fases se tiene en cuenta los siguientes factores;
oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, temperatura, pH y la relacion C:N, en relacién

a condiciones optimas (Guerrero, 2007).

Tabla 3

Condiciones ideales para el desarrollo del proceso de compostaje

Rango Condicion
Aceptable Optima

Relacion | 501 4o | 251 - 301 | [10]y[15]

C/N
Humedad 40-65% | 50— 60% [Jﬂl[~l[ql]4] v

Temperatura| 55-75"C | 65-70°C | [3] v [15]
Cada Depende de [1]. [4]

Parametro Fuente

Volteo - Ty .
semana humedad [13] y[14]
pH 5.5-9.0 6.5-8.0 | [10]y[15]
Tamafio de
. 5. v [15
la particula 03-5cm | 05-1em | [3]y[15]
= - M v
Tamafo del| ¢ 1om | ~08m | [REIY
monton [13]
Tiempo 2 -3 meses | | -2 meses (1. [10]y

[15]

Nota.Programa de Manejo Integral de los Lodos Generados en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.
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Sistemas de compostaje

Los sistemas de compostaje son seleccionados de acuerdo a las condiciones
ambientales del lugar, estos sistemas se dividen en dos los cuales son, sistemas abiertos que
se llevan a cabo al aire libre y sistemas cerrados se hace el proceso en espacios confinados y
por lo general se emplean en la primera fase del compostaje (Docampo, 2013). Los Sistemas
abiertos se dividen en: Se tienen en cuenta unas distancias 0 magnitudes y presenta varios
tipos de compostaje como son; “compostaje en pilas estaticas, compostaje en pilas estaticas
aireadas, compostaje en pilas con volteo mecanico” (Docampo, 2013), asi mismo, esta el
sistema cerrado el cual esta destinado para la primera fase del compostaje.

Lombricultura o Vermicompost

La lombricultura es observada como una alternativa para la disminucion de desechos
organicos generados y pasar al proceso de convertirlos en abono ya que cuenta con elementos
nutritivos y solubles, para su ampliacion misma y entendimiento la lombricultura se entiende
como un proceso de degradacion donde utiliza una especie de lombriz, la cual es utilizada
para la produccion de abono por medio del material organico y obtiene del proceso el humus
y la carne, este proceso se utiliza para reciclar desechos organicos y como una fuente de
proteina no convencional de bajo costo. Las especies de lombrices de tierra son innumerables
ya que existen cerca de 8302 especies de las cuales no se conoce su morfologia Dominguez,
2010 citado por (Canchari & Mendoza, 2020) se conoce que hay una clasificacion de
lombrices las cuales son epigeas, enddgenas y anécicas.

Clasificacion de las lombrices

Por consiguiente, en la clasificacion mencionada anteriormente se hace necesario
describir cada una de las categorias entre la primera categoria estan las lombrices que hacen

parte de la clasificacion epigea. (Canchari & Mendoza, 2020):
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clasificacion epigea

estas viven cerca de la superficie del suelo alimentandose de la materia organica que
se encuentra en descomposicion (restos vegetales, heces de animales, etc.), se caracterizan
por ser de tamafio pequefio, se reproducen altamente y ademas se adaptan a las condiciones
variables que el suelo presente, particularmente estas lombrices se encuentran en regiones
tropicales y se encuentran en las bromelias, sin nombrar, que dentro de esta categoria estan
otras especies como son “Lumbricus rubellus, Eisenia fetida, Eisenia andrei, Eisenia eiseni,

Eudrilus eugeniae, Perionyx excavatus y Eiseniella tetraedra”.

Clasificacion endogeas

estas son lo contrario de las de la primera especie ya que estas si, viven en profundo
del suelo, esta se reproducen en menor cantidad y el ciclo de vida es largo una caracteristica
propia de si mismas es que son mas resistentes a periodos de ausencia de alimento y
pertenecen las siguientes especies “Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea,
Octolasium cyaneum, Octolasion tyrtaeum, Polypheretima elongata y Pontoscolex

corethrurus”.

Clasificacién anecicas

se extienden varios metros por debajo del suelo y en las noches salen a la superficie
para alimentarse de hojarascas, heces y materia organica que se encuentre en descomposicion
su propio excremento lo depositan en la superficie del suelo, se caracterizan por ser de
tamafio grande y color pardo oscuro en la edad adulta, la tasa de reproduccién es baja y las
especies incluidas en esta categoria son “Lumbricus terrestris, Lumbricus friendii,

Aporrectodea trapezoides, Aporrectodea longa y Octodrilus complanatus”.
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Etapas del vermicompost

El compostaje ha sido una de las técnicas empleadas que ayuda a la reduccién de residuos
orgénicos y de ha sido una medida que esta ayudando en gran medida al medio ambiente.

Este proceso cuenta con unas etapas las cuales son (Camiletti, 2016):

Etapa de acondicionamiento
Preparacion de residuos sélidos para que quede adecuado el alimento para las lombrices.

Etapa de Vermicompostaje
La duracion es variable dependiendo de la cantidad de residuos, lombrices y factores como

la temperatura y humedad.

Etapa de maduracion
Una vez se han retirado las lombrices se recomienda dejar madurar el sustrato organico para

aumentar, estabilidad, madurez y calidad.
Figura 11

Etapas del vermicompostaje

Inoculacién Retirada
lombrices lombrices

|

= e
3 b 8

% Humedad

»
G

VERMICOMPOSTAJE

ACONDICIONAMIENTO

Nota.Etapas del vermicompostaje toamdo de estudio de vermicompostaje de residuos organicos de
distinta naturaleza, por M. Hernandez, 2016.

Factores a tener en cuenta en la lombricultura
El proceso de lombricompotaje cuenta con unos parametros para el éxito del mismo

asi pues se dercriben los siguientes:
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La alimentacion de las lombrices es de residuos organicos y es

necesario dejear el desecho organico que se descomponga antes que la lombriz lo injiera

(Alvarado, 2019). A continuacion se presenta la figura segdn (Vermicamp, 2017).

Tabla 4

Materiales vermicompostables

i & - No se debe poneren la
En grandes cantidades En pequefias cantidades vermicompostadora
Desechos vegetales de 1 _ __
ciectos veeelales de Cascaras de huevos molida  Vidrio, metal
cocina
S Plastico, tetrabriks, pilas,
Restos de fruta Carton sin Tinta troceado asiea ADIIES, Prias.

Alimentos estropeados o
caducado

Hojas v flores frescas
Restos verdes de poda o de
plantas

Restos de cosecha

Hojas frescas

Posos de café e infusiones

Algas marinas lavadas

Estiercol de animales de
granja o corral

Malezas evitar que tengan
semillas

Restos de pastas, arroz, pan,
cereales.

Servilletas v papel de
cocina

Papel de cocina, servilletas,

filtros de café

Ceniza de madera sin tratar

Productos lacteos

Césped
Poda triturada

Festos de carne v pescado
genera olores

Pinas y citricos
Pelos v plumas

Hilos naturales

Alimentos cocinados,
aceifes v grasas

bombillas, medicamentos.
Pinturas, esmaltes,
productos quimicos

Papel v cartén impreso con
tinta

Cenizas de madera tratadas
o carbon

Restos de barndo, polvo v
limpieza, bolsas de
aspirador

Aceites de motor
Fertilizantes, insecticidas,
raticidas

Heces de perros v gatos
contiene parasito

Filtros de cigarnillo
Tejidos sinteticos

Pafiales desechables

Alimentos salados o
avinagrados

Nota. Fuente: Soluciones de compostaje gestion ecoldgica de residuos organicos MANUAL DE

VERMICOMPOSTAJE.

Ubicacion de los canteros.

Se deben ubicar en lugares donde no llegue el sol o lugar

sombreado, cajas ecoldgicas y en campo abierto, las dimensiones del cantero son variables

la construccion de los mismos se recomienda con dimensiones 1.20 a 1.50 m de ancho de

0.60 a 0.70 m de alto y largo 30 m, la humedad de los mismos, debe mantener del 75% al
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80%, si la humdad llega a estar en 70% son desfavorables para la cria y debajo de 55 son
niveles de muerte (Castellanos, 2011)

Temperatura. Debe estar entre 15-24°C lo mas cercano posible a lo corporal de la lombriz
que es de 19°C por encima de 30°C resiste bien la temperatura, pero la produccion no sera

la misma porque sera menor e ira en descenso en la produccion de humus.

PH. Debe estar comprendido entre 6.5y 7.5 y siendo los valores éptimos que se
encuentren entre 6.8 y 7.2.

Aireacion. Se requiere aire para la lombriz en su proceso vital y por lo tanto es necesario

remover los canteros o lechos con rastrillo por lo menos cada siete dias.

Humedad. Las lombrices necesitan una humedad superior al 70 % donde su optimo es de
85 %. (Camiletti, 2016).

Acontinuacion se presentan la tabla 5, donde una vez mas se nombran los parametros
ya antes mecionados, los cuales decriben informacion o directriz de manera especifica por
cada factor. (Hernandez M. , 2016)



Tabla5

Parametros controladores vermicompostaje

Parametro Frecuencia Rango optimo .
de control Informacidn
S Relacionado con la respiracidn de las lambrices. Si
- o,
Humedad Diaria Entre 70-90% s menor, regar; si es mayor drenar
Los sistemas a escala industrial generan més calor,
P 18-282 C tenienda mas dificultad par a disipardo. Si la
Temperatura Diaria (E. fétids o E. andrei) temperatura sobrepasa los 359C se aconseja afiadir
agua o reducir la cantidad de residuo introducida.
Depande de las condiciones fisicas del residuo,
. .. - aungue la accidn de las lombrices favorece |a
- o,
Aireacion Diaria Entre 55-65% aireacitn. El nivel de 02 puede disminuir por excesa
de agua o por compactacién del material
Es recomendable mantenerse por encima de 7 para
pH Semanal Entre 7 -8.5 controlar depredadores vy plagas
- Alimenta abundante y condidones controladas
Densidad de Semanal rlnmlam;nmn provocan su  autorregulacidn, estabilizédndose |a
poblacian ( ' ) densidad de pablacidn
Depende de la
i La proporcidn de individuos adultos y  juveniles
especie.
Madurez Semanal {60% juveniles, indica el estado de salud de su poblacidn
40%adultas)
Tasa de Depende de |la
L. . Bspacie Indica el potencial para fundar nuevas unidades a
reprod !J_ECIDI'I Quincenal { =500 capsulas partir de asa material
y fertilidad Fi%ueclosion)

Nota. Factores que se tienen en cuenta para un proceso adecuado de vermicompostaje .

Cosecha. Pasados los dos meses y medio el abono esta listo para ser retirado y alli es
necesario dejar a las lombrices 12 dias, sin alimento para que salgan a la superficie y
poderlas retirar del abono.

El lombricompost ha sido una de las alternativas ,vista como el manejo integrado que
se le ha dado debido a que es un método limpio, sostenible para la reduccién de residuos por
medio de la aceleracion de la descomposicién de los mismos, Bhat et al., 2016 citado por
(Vecela et al, 2019), también se define como “la crianza y manejo de lombrices de tierra en
condiciones de cautiverio” Para obtener el lombricompst para fertilizante de uso agricola y
proteina (carne fresca o harina), como suplemento para raciones de animales, el

lombricompost obtenido brinda ventajas que es la fertilizacion de la especie vegetal, para
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dicho proceso se utilizan residuos orgénicos que debe ser compostado por la lombriz lombriz
californiana que transforma mediante su digestivo en un fertilizante (INCAP, 2020).

Importante resaltar que para la realizacion del vermicompost se emplean tres especies
determinadas de lombriz y se denominan como Lumbricus rubellus, Eisenia foetida (lombriz

roja californiana) Eisenia andrei. (Sandoval, 2018).

Eisenia foetida (lombriz roja californiana)

La lombriz hace parte del proceso actual de reciclaje de desechos organicos y como
parte final se obtiene lombricompost (abono orgéanico) y carne, fuente éptima para la
alimentacion animal Ferruzzi 1987 citado por (Loza , 2011). La lombriz roja californiana
presenta “corto ciclo reproductivo (4 veces por afo), elevada frecuencia de apareamiento
(producen un cocén cada 7-10 dias), mayor longevidad (15-16 afios), su docilidad para cria
en ambientes reducidos, su mayor velocidad y volumen en la produccion de

lombricompuesto”

Continuacién se presentan los siguientes aspectos, a tener en cuenta para
lombricompostaje que son clasificacion taxonOmica, caracteristicas de la lombriz
(Somarriba, 2004).

Clasificacion taxonémica de la lombriz
Reino: Animal Tipo: Anélido ( cuerpo anillado) ,Familia:
Lumbricidae.,Género:Eisenia. Especie: Foétida. Anatomia y Fisiologia: Pared del
cuerpo Sistema respiratorio Aparato digestivo Sistema nervioso Aparato circulatorio
Sistema reproductor Aparato neurosensorial Sistema excretor. (Somarriba, 2004).

Caracteristicas de la lombriz californiana
La lombriz no posee dientes y ademas no puede recibir rayos ultravioleta por que la
matan, es uno de los animales que respira a trades de la piel, es hermafrodita ya que posee

ovarios Yy testiculos es incapaz de autofecundacion y nececita de otra de as lombrices de la
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misma especie , su peso cuando es adulto es de “ 0.8 a 1 g y ademas ingieren diariamente el
100% de su peso en materia orgénica en descomposicion y del cual el 60% es excretado
abono organico y el 40%” (Somarriba, 2004) , es asimilado y se convierte en biomasa de
lombriz, se describe que su madurez sexual la adquiere a los tres meses , su nimero de crias
es de 2 a 21 lombrices y pueden llegar a duplicarse cada 45-60 dias y en las mejores
condiciones serian 1,500 lombrices a lafo, estas lombrices son 80% agua y 20% materia

seca, posee el 65% de proteina. (Somarriba, 2004).

Mencionado lo anterior cada aspecto es relevante para el mantenimiento de un
proceso correcto y eficaz sin embargo se hace necesario nombrar algunos pasos a tener en

cuenta para la plantacién de lombricultura los cuales son (Somarriba, 2004):

PASO 1: Adquisicion de Pie de cria de lombrices, equipos y herramientas
adecuada.

PASO 2: Preparacion de los canteros.

PASO 3: Seleccion y preparacion de los sustratos para la alimentacion de las
lombrices.

PASO 4: Siembra de las lombrices en los canteros.

PASO 5: Alimentacion de los canteros.

PASO 6: Riego de los canteros.

PASO 7: Ampliacion del criadero

PASO 8: Cosecha de lombriz

PASO 9: Cosecha de humus.
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Capitulo I1. Estructura planta de compostaje

Para el disefio de la planta de compostaje deben considerarse los aspectos de la Tabla 6 que

son de suma importancia para el desarrollo tanto de los calculos como para el desarrollo de

la produccion.

Tabla 6

Plantas de compostaje

Aspectos

(Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2012)

(MMAYA/VAPSB/DGGIRS,
2012)

Control de olores

Distancia a zonas

residenciales

Debe realizarse bajo techo

Humedad
Relacién C/N
Temperatura

Ph

Se debe realizar control de
las variables de proceso
tales como el tamafio de
particula, la temperatura,
garantizar oxigenacion
homogénea y evitar la
presencia de plasticos y
otros materiales no
biodegradables o

contaminantes

>500 m

Si

40-60 %
20-30
20-55 °C
4-9

Viento contrario a

poblaciones

300-500 m

A la intemperie o dentro de
infraestructuras cubiertas con
0 sin muros.

30-65 %

20-30

40-55 °C

6,5-8
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(Ministerio de Vivienda,

(MMAYA/VAPSB/DGGIRS,

Aspectos _ o
Ciudad y Territorio, 2012) 2012)
Base de la pila (Bp), altura 2<Bp<3m
de la pila (hp) 1<hp<I5m

Longitud total de fila

estandar de degradacion

Espaciamiento entre pilas

Altura para cribado (heri)

Tipo de sistema a utilizar

Tiempo de almacenamiento
Tiempo del ciclo de
degradacion

Tiempo que debe durar el

proceso completo

Pisos

< 3000 usurarios: manual.
3001-8000 usuarios: semi-
mecanizado.

> 8001 usuarios:

mecanizado.

30 dias

3 meses

No interferir con el suelo:
nivel, compactacion y
garantizar la libre

movilidad de personal,

10-15 m para plantas
pequefias y hasta 100 m para
plantas grandes

2-2.5 m; si se utiliza sistema
manual

4 m si se utiliza sistema
mecanico

15m

Capacidad de produccién de
residuos < 2 Ton/dia:
manual.

Capacidad de produccion de
residuos 2-10 Ton/dia: semi-
mecanizado.

Capacidad de produccién de
residuos > 10 Ton/dia:
mecanizado.

30 dias

5-8 semanas

3-6 meses
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(Ministerio de Vivienda, (MMAyA/VAPSB/DGGIRS,
Ciudad y Territorio, 2012) 2012)

maquinaria y equipo de

Aspectos

trabajo.

Nota. Adaptado de Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento bésico, por
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2012; Guia para el aprovechamiento de residuos sélidos
organicos, mediante compostaje y lombricultura, por MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012.

Figura 12

Planta de compostaje con sistema de pilas o hileras

1. EDIFICIO DE SERVICIOS Y OFICINAS
2. ZONA DE RECEPCION DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

. POSTRATAMIENTO
COMPOST ACABADO PARA LA VENTA AL POR MAYOR
3. PRETRATAMIENTO Y MEZCLA

4. FASE DE DESCOMPOSICION EN TUNELES

» BALSA DE AGUAS PLUVIALES
. BALSA DE LIXIVIADOS
5. FASE DE MADURACION EN PILAS VOLTEADAS 10. BIOFILTRO

6,
7.
8,
9.

Nota. Tomado de ;Qué es una planta de compostaje? [llustracion], por Agencia de residuos de
Cataluia, 2009.

Como se observa en la Figura 13 una planta de compostaje con sistema de pilas o
hileras y con aireacion por volteo requiere de diferentes areas para el desarrollo de cada uno
de los procesos necesarios para la elaboracion del compost, a continuacién, se describen las
ecuaciones propuestas para calcular cada una de estas areas por medio del Reglamento
Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico Ras 2000 titulo F (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2012). Ademas de la Guia para el Aprovechamiento de
residuos solidos organicos, mediante compostaje y lombricultura
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012).
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Area de recepcion
“Donde ingresa el material a compostar, el cual es identificado, pesado, separado, clasificado

y triturado” segtin Rodriguez, 2018 citado por (Moyano Hernandez & Avila Ruiz, 2020).

Ecuacion de area para recepcion y seleccion segun (MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

Q

Ar (m?) =
r (m*) v He

Donde:

Ar = Area de recepcion

Q = Residuos solidos recibidos (Ton/dia)
p = Densidad de residuos solidos (Ton/m?)

Hc = Altura de residuos dispersos (m)

Ecuacion de area para recepcion y seleccion segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2012)

El Ras 2000 — titulo F no tiene una ecuacién que permita calcular la dimensién de esta area.
Area de descomposicion

“El area de descomposicion permite que los residuos organicos se descompongan, es también
donde se desarrolla la primera parte de la compostacion; esta area debe contar con un
aislamiento entre el suelo y los residuos organicos” segun Rodriguez, 2018 citado por

(Moyano Hernandez & Avila Ruiz, 2020).

Ecuacion para area de descomposicion segun (MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

Para la determinacidn de esta area se debe tener en cuenta el volumen de la pila para
degradacion, la longitud total de la pilay el nimero total de pilas, a continuacion, se presentan
las formulas para el calculo de los parametros anteriores:

Q=+=Td
pila= T
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Donde:

Vpite = VOlumen de la pila para degradacion (m3)
p = Densidad de residuos solidos (Ton/m?)

Td = Duracion de degradacion (dias)

Q = Residuos solidos recibidos (Ton/dia)

El nimero total de pilas y la longitud total de la misma se puede calcular dependiendo del
tipo de seccidn, a continuacion, se describen las ecuaciones para el tipo de seccion.
Area segun el tipo de seccion

Rectangular:

Aseccien = Bp * hp

Triangular
Bp * hp
Aseccion = 2
Trapezoidal
Bp * bp
Aseccién = T * hp
Semicircular
B 2
T ( "/ 2)
Ageccion = T
Donde:

Bp = Base de pila (m)
hp = Altura de pila (m)
Ageccion = Area de seccion (m?)

bp = Base superior de la pila (en caso seccion trapezoidal) (m)

Longitud de la pila

Vpila

Ly, =
pila Asecci()n
Donde:

Lyiiq = Longitud de pila (m)

Vpite = Volumen de la pila para degradacion (m®)
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Ageccisn = Area de seccion (m?)

Cantidad de pilas

Lpila

Lf

N° de pilas =

Donde:
Lf = Tamafio total de hilera estandar de descomposicion (m)
N° de pilas = Numero de pilas

Lyiiq = Longitud de pila (m)

Finalmente se calcula el area de descomposicion dependiendo de la cantidad de pilas.
Apilas = N° pilas * Bp * Lf

Donde:

Apilas = Area de pilas de degradacion (m?)

Lf = Tamafio total de hilera estandar de descomposicion (m)

N° de pilas = Numero de pilas

Bp = base de pila (m)

Ecuacion para area de descomposicion segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2012)

La siguiente ecuacion se utiliza para pilas o hileras con seccidn triangular, en caso de tener
una forma diferente debera tenerse en cuenta la formula de area para dicha seccion.

Bp * hp
AT: 2

Donde:

At = Area transversal de la pila (m?)
Bp = Base de pila (m)

hp = Altura de pila (m)

Una vez calculada el area transversal de la pila se procede a determinar la longitud de la

misma.
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Donde:

Lyiiq = Longitud de pila (m)

Q = Cantidad de residuos organicos (kg)

p = Densidad de los residuos orgéanicos (kg/m?)

Ar = Area transversal de la pila (m?)

Después con el criterio del disefiador se establece la cantidad de pilas formadas por mesy la
cantidad total en el tiempo de disefio (3 meses) y se calcula el area total de degradacion.
Act = N°itgs * (Bp * Lpjia)
Donde:
A, = Area total de degradacion (m?)
N°i1qs = Numero de pilas
Lyiiq = Longitud de pila (m)
Bp = Base de pila (m)

Ahora se presenta la ecuacion para determinar el area total que debe haber de separacién
entre pilas.
Aesp = (N°pitas — 1) * esp * Lyjiq
Donde:
Agsp = Area de espaciamiento (m?)
N°pi1qs = Numero de pilas
Lyiiq = Longitud de pila (m)

esp = Espaciamiento entre pilas (m)

Area de maduracion
“En ella se conforman pilas con el material proveniente del proceso de descomposicion, y su

dimensionamiento contempla tiempos de operacion, cantidad de residuos de ingreso, y
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espacios especificos” seglin Rodriguez, 2018 citado por (Moyano Hernandez & Avila Ruiz,
2020).

Ecuacion para determinar el area de maduracion segun (MMAYA/VAPSB/DGGIRS,
2012)

El denominador de la ecuacion hace referencia al area transversal de una pila triangular, en
caso de tener otra seccion debera tenerse en cuenta el area de ella.

Lo = Vpia * (1/)

(Bp * hp/z)

Donde:
Lmqa = Longitud de pila de maduracion (m)
Vpite = Volumen de la pila para degradacion (m%)
Bp = base de pila (m)
hp = altura de pila (m)

Seguidamente se requiere calcular el nimero de pilas por lo que se determina de la
siguiente forma.

N° . 4= Lmad
pilasma Lf

Donde:
N°pi1asmaa = Numero de pilas de maduracion
Lnqq = Longitud de pila de maduracion (m)

Lf = Tamafio total de hilera estandar de descomposicion (m)

Una vez obtenidos los valores anteriores se calcula el area de las pilas de maduracién con la
siguiente ecuacion
Amaa = Nopilasmad * Bp = Lf
Donde:
Anmqq = Area de pilas de maduracion (m?)
N°yitasmaa = Numero de pilas de maduracion

Lf = Tamafio total de hilera estandar de descomposicion (m)
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Bp = base de pila (m)

Se debe calcular un area de espaciamiento para la correcta toma de datos de las pilas y/o
correcto transito del personal y maquinaria necesaria.
Aesp = Lf xesp
Donde:
Aesp = Area de espaciamiento entre pilas de maduracion (m?)
Lf = Tamafio total de hilera estandar de descomposicion (m)

esp = espaciamiento entre pilas (m)

Finalmente se calcula el area total de maduracién teniendo en cuenta el area de
espaciamiento y area de maduracion.
Armaa = Amaa + Aesp
Donde:
Armaa = Area de maduracion (m?)
Amaa = Area de hileras maduras (m?)

Agsp = Area de espaciamiento entre pilas de maduracion (m?)

Ecuacion para determinar el area de maduracion segun (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2012)

El Ras 2000 - titulo F no tiene una ecuacion que permita calcular la dimension de esta area.

Area de post-tratamiento

“El area de post-tratamiento contara con un equipo de cribado en el cual se retire material
impropio del compost, mejorando su granulometria” segin Rodriguez, 2018 citado por
(Moyano Hernandez & Avila Ruiz, 2020).



66

Ecuacion para determinar el &rea de post tratamiento segun
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

1
Youa * (1/
Aot = (w_(3)> o

hcri

Donde:

Apost = Area de post tratamiento (m?)
Ag; = Area de criba (m?)

h.-; = Altura de criba (m)

Vpite = Volumen de la pila para degradacion (m%)

Ecuacion para determinar el area de post tratamiento seguin (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2012)

El Ras 2000 — titulo F no tiene una ecuacién que permita calcular la dimension de esta area.
Area de almacenamiento

Es el lugar donde se almacena el compost final que se obtiene por medio del tratamiento
bioldgico, este permanece en ese lugar hasta el momento de su venta o aplicacion segun
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012).

Ecuacién para determinar el &rea de almacenamiento segin
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

Aalm _ <Vpila * (1/3) * t)

halm

Donde:

Agm = Area de almacenamiento (m?)

Vpite = Volumen de la pila para degradacion (m%)
haim = Altura de almacenamiento (m)

t = Periodo de almacenamiento (dias)

Ecuacion para determinar el area de almacenamiento segun (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2012)
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Para determinar el area de almacenamiento se debe calcular inicialmente el volumen de

almacenamiento, estos se calculan de la siguiente manera.

Vam=—

Donde:

Y um = Volumen de almacenamiento (m?)

Q = Cantidad de residuos organicos (Ton/dias)

p = Densidad de los residuos organicos (Ton/m?)

Dependiendo del volumen de almacenamiento se calcula el area de la misma y se determina
de la siguiente manera

Valm

Agim = ( > * Birans

A trans

Donde:

Agqim = Area de almacenamiento (m?)

Y .im = Volumen de almacenamiento (m?)
A¢rans = Area transversal (m?)

Birans = Ancho del area transversal (m)

Area de oficinas y servicios

“En ella se desarrollan las actividades administrativas y ademds proporciona un espacio de
bafios y vestier para el personal. El lugar debe contar con servicio de electricidad, linea
telefonica, aseo y agua potable” segin Rodriguez, 2018 citado por (Moyano Hernandez &
Avila Ruiz, 2020).

Ecuacion para determinar el area de oficinas segun (MMAyYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

Esta guia no contiene una ecuacion que permita determinar el valor de esta area.

Ecuacion para determinar el area de oficinas segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2012)

Aofiser =3 *Aum
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Donde:
Ayriser = Area de oficinas y servicios (m?)

Aqim = Area de almacenamiento (m?)

Lixiviados en la planta de compostaje

“Los lixiviados deben ser recolectados desde las areas de mayor generacion (camara de
recepcion, area de descomposicion, area de maduracion), conducidos y depositados en un
tanque de almacenamiento externo, donde se dé un tratamiento o reutilice” segun Rodriguez,
2018 citado por (Moyano Hernandez & Avila Ruiz, 2020).

Ecuacion para determinar el volumen total de lixiviados segun
(MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

V 0,05 ( L afo ) T; *1,5
= * | ——m8M | % *
ta = Qa*0, 52 semanas ar =
V 0,01 ( 1 afio ) T, 1,5
= * | ——m8M | % *
im = Qa *0, 52 semanas me

Donde:

Via ¥ Vim = Volumen de lixiviados originados por la degradacion y maduracion
respectivamente (m>/afio)

Q4 = Volumen por afio de disefio en la planta, sin tener en cuenta el estructurante (Ton/afio)
T4: T,, = Tiempo de degradacion y maduracion respectivamente (semanas)

1,5 = Factor de seguridad

También se determina el volumen de lixiviados generados por las aguas lluvias

1000
Donde:
V. = Volumen de lixiviados procedentes de las zonas que no estan protegidas de la lluvia
(m°)

S1,S,,S5 ... = Superficie de las zonas de los espaciamientos entre pilas que no estan

protegidos de la lluvia (m?)
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PP = Precipitacion maxima durante 1 dia teniendo en cuenta 10 afios como periodo de
retorno (L/m?)
Fs = 1,25 si la precipitacion anual < a 600 (L/m?) y 1,5 si precipitacion anual > 600 (L/m?)

Una vez que se obtienen los valores anteriores se puede determinar el volumen total de
lixiviados en la planta
Vriix = Via + Vi + Vs
Donde:
Vrix = Volumen total de lixiviados generados en la planta (m®)
Via ¥ Vim = Volumen de lixiviados originados por la degradacion y maduracion
respectivamente (m>/afio)
V, = Volumen de lixiviados procedentes de las zonas que no estan protegidas de la lluvia

(m°)

Ecuacion para determinar el volumen total de lixiviados segun (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2012)

El Ras 2000 — titulo F no tiene una ecuacion que permita calcular el volumen de lixiviados.

Ecuacién para determinar el &rea total de la planta segan (MMAyYA/VAPSB/DGGIRS,
2012)

Ar = Ay + Apitas + Armaa + Apost + Aaim
Donde:
A, = Area de recepcion
Apitas = Area de hileras de descomposicion (m?)
Armaq = Area total de maduracion (m?)
Apost = Area de post tratamiento (m?)

Agm = Area de almacenamiento (m?)
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Ecuacion para determinar el area total de la planta segun (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2012)

Ap = Age + Aesp + Aaim T Aofiser
Donde:
A = Area total de la planta (m?)
A, = Area total de descomposicion (m?)
Aesp = Area de espaciamiento (m?)
Agm = Area de almacenamiento (m?)

Ayfiser = Area de oficinas y servicios (m?)

Estructura para una planta de lombricompost
Para el disefio de la planta de lombricompost deben considerarse los siguientes aspectos que
son de suma importancia para el desarrollo tanto de los calculos como para el desarrollo de
la produccion.
Tabla 7

Plantas de lombricompost

(Ministerio de Vivienda, (MMAyYA/VAPSB/DGGIRS,

Aspectos

Ciudad y Territorio, 2012) 2012)
Deben ser mdviles: tablas,  Ladrillo, madera, cemento o

Estructura del lecho guaduas, bloques de de otro material conveniente
plastico o costales de fibra. 'y econémico.

Ph 7 6-8

Temperatura 18-22 °C 20-25 °C

Humedad 80% 60%

Cantidad de lombrices 50000 por m? 57000 por m®

Base del lecho (Bie) 1.2-1.6 m 1m

Altura del lecho (hie 30cm 50 cm

Altura de residuos sobre el
50 cm

lecho
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(Ministerio de Vivienda, (MMAYA/VAPSB/DGGIRS,

Aspectos ) o

Ciudad y Territorio, 2012) 2012)
Longitud del lecho (Lie) 20 m maximo
Altura para suministrar

10 cm 25cm
sustrato
Tiempo necesario para el

4-6 meses

proceso

Nota. Adaptado de Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento béasico, por
Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2012; Guia para el aprovechamiento de residuos solidos
organicos, mediante compostaje y lombricultura, por MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012.

Figura 13

Lecho para lombricultura

05m
P

- -

Se determma segin by produccén diana de basura

1.o-z—,/o-mau-n
- >

Nota. Tomado de Guia para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos mediante compostaje
y lombricultura, por MMAYA/VAPSB/DGGIRS, 2012.

Para el area de la planta de lombricompost se deben tener en cuenta las ecuaciones
planteadas en la seccién anterior denominada estructura para una planta de compostaje, a
excepcion de donde se involucre la seccion de la pila de compostaje debido a que para
lombricompost se denominan lechos, obsérvese la Figura 14 y esta es la que se utiliza para
el dimensionamiento y se calculan de la siguiente manera.

Ecuacion para determinar el largo del lecho segun (MMAyYA/VAPSB/DGGIRS, 2012)

Donde:



v = Volumen de residuos organicos (mq)
Q = Cantidad de produccidn diaria de desechos biodegradables (Ton)

p = Densidad de los residuos organicos (Ton/m?)

El volumen del lecho depende del volumen de residuos organicos y se determina asi:

v v
le— 2

Donde:
v, = Volumen del lecho (m®)

v = Volumen de residuos orgéanicos (m®)

Una vez obtenido el volumen del lecho se puede determinar la longitud del mismo; esta

depende de la geometria.

Donde:

L. = Volumen del lecho (m®)
¥, = Volumen del lecho (m®)
B,, = Base del lecho (m?)

h,, = Altura del lecho (m®)

Ecuacion para determinar el largo del lecho segun (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2012)
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El Ras 2000 - titulo F no tiene una ecuacion que permita calcular la dimension de esta area.



73

MARCO LEGAL

Este apartado hace énfasis, en el contexto de las normas, constituidas de manera objetiva y

con poder juridico relevante. El estado como maxima autoridad expide leyes, que protegen

el cuidado del medio ambiente, mencionando, ademas, que una ley, es la que ayuda a

mantener el orden social, cabe mencionar, que la ley, esta presente en todo tipo de contexto,

hace regular los comportamientos de cada individuo.

Tabla 8

Marco legal-leyes

Titulo de la norma

Entidad emisora

Descripcion

Decreto 2104 de
1983

1505 del 4 de junio
de 2003

Resoluciéon 1045
de 2003

Ministerio de Salud

ministerio de
ambiente, vivienda y
desarrollo territorial

Ministerio de
Ambiente, Vivienda
y Desarrollo
Territorial -
MAVDT

"Reglamenta parcialmente Decreto - Ley
2811 de 1974y la Ley 9 de 1979 en cuanto
a residuos solidos. Define la terminologia
técnica relacionada con residuos solidos.
Contiene normas sanitarias aplicables al
almacenamiento, presentacion, recoleccion,
transporte, transferencia, transformacion y
disposicién sanitaria de los residuos
solidos"

"Establece normas orientadas a reglamentar
el servicio publico de aseo en el marco de la
gestion integral de los residuos sélidos
ordinarios, en materias referentes a sus
componentes, niveles, clases, modalidades,
calidad, y al régimen de las personas
prestadoras del servicio y de los usuarios.
Modificado por el Decreto 1505 del 4 de
junio de 2003, en relacion con los Planes de
Gestion Integral de Residuos Solidos,
PGIRS"

Por la cual se adopta la metodologia para la
elaboracion de los Planes de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos, PGIRS, y se
toman otras determinaciones
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Titulo de la norma Entidad emisora

Descripcion

Resolucion 0058
de 2002

Ministerio del
Medio Ambiente

Decreto Ley 2811 Presidencia de la

de 1974 Republica
Congreso de la

Ley 99 de 1993 Republica de
Colombia

Instituto colombiano
de normas técnicas y

NTC 1SO 14001.
certificacion.

Congreso de la
Republica de
Colombia

Decreto 1713 de
2002

"Establece los limites méximos permisibles
y requisitos de operacidn para incineradores
de residuos solidos y liquidos"

"el cual se dicta el Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al medio ambiente. Por el cual
regula el manejo de los recursos naturales y
los demas elementos y factores que
conforman el ambiente o influyan en él.
Reglamenta el manejo de residuos, basuras,
desechos y desperdicios. Codigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al medio ambiente”

"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. "

Sistema de Gestion Ambiental requisitos
con orientacion para su uso. 2015. 6.2
Objetivos, metas y programas, 7.2
Competencia 5.3 Roles, Responsabilidades
y Autoridad 7.3 Toma de conciencia.
Establecer las condiciones de segregacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte y
disposicién de los residuos, contemplando
ordinarios y peligrosos, generados por las
diferentes actividades desarrolladas en la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo
de Desastres - UNGRD, en concordancia
con la generacion de residuos, su
procedencia, caracteristicas, encaminados a
minimizar la generacion de residuos solidos
y peligrosos, maximizar la separacion, relso
y reciclaje evitando la contaminacion
cruzada, y promoviendo la disposicion final
responsable y efectiva.

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
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Titulo de la norma Entidad emisora Descripcion

"Fundado en el principio de que el ambiente
es patrimonio comun de la humanidad y
necesario para la supervivencia y el
desarrollo econémico y social de los
pueblos, este Cddigo tiene por objeto:
Lograr la preservacion y restauracion del
ambiente y la conservacion, mejoramiento y
utilizacion racional de los recursos naturales
renovables, segun criterios de equidad que
aseguran el desarrollo armdnico del hombre
y de dichos recursos, la disponibilidad
permanente de éstos, y la maxima
participacion social para beneficio de la
salud y el bienestar de los presentes y
futuros habitantes del territorio Nacional™

Ley 2811 de 1974

Nota. Leyes enmarcadas al cuidado del medio ambiente y gestion de los residuos sélidos. IDEAM.
Subdireccion de Estudios Ambientales, con base en revision de la normatividad expedida por las
diferentes entidades gubernamentales, UNGRD.

Tabla 9

Guias ambientales para manejo de residuos solidos

Fecha Titulo

Proyectos de Gestion Integral de Residuos
2002 Sélidos, Guia practica de formulacion,
Ministerio del Medio Ambiente.
Instalacion, manejo y comercializacion de
la Lombricultura y el Compostaje, Unicef-
2001 SENAMuin Desarrollo-MinAmbiente
SSPD-CRA-IDEAEmbajada de Holanda-
Alcaldia de Bello, medio magnético
NTC # 1927: Fertilizantes y
2001 acondicionadores de suelo, definiciones,
clasificacion y fuentes de materias primas
Nota. Guias ambientales para manejo de residuos solidos como referencia por Ministerio de medio
Ambiente, SENA.
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METODOLOGIA

Tipo De Investigacion

El presente estudio tendra las caracteristicas propias del tipo de investigacion cuantitativo
descriptivo seguin (Hernandez Sampieri, 2014), el autor menciona que Busca especificar las
propiedades, las caracteristicas, conceptos y las variables se cuantifican en un contexto
determinado, observando las mediciones para establecer las conclusiones del estudio. En
otras palabras, la presente investigacion busca Describir las generalidades de la técnica de
compostaje y lombricompost y la importancia de la utilizacion de los residuos orgénicos, a

través de un analisis critico de la informacion documental recopilada.

Tipo De Disefio

En la presente investigacion se utilizara el Disefio de investigacion descriptiva basada en el
disefio documental el cual es un método cientifico que implica especificar propiedades y
caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice, Unicamente pretenden
medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las

variables a las que se refieren.

Muestra

No se hizo un muestreo
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CONCLUSIONES

El aumento generalizado de los residuos trae consigo muchas problematicas
ambientales y Colombia es uno de los paises que menos reciclaa comparacion de otros siendo
promotor de la contaminacion debido a la alta produccion de residuos y la falta de recursos
econdmicos que presenta y no solo eso sino que también la gestion integral de residuos
solidos tiene muchos retos por la deficiencia de infraestructura y la cobertura para la
prestacion del servicio de recoleccion implicando la escasez de aprovechamiento de los
mismos para reducir los impactos ambientales en los que se ven afectados no solo los recursos
naturales sino la poblacion y fauna, ademas de la insuficiencia de conciencia ambiental que
sigue en constante aumento.

Tanto el compost como el lombricompost son tratamientos que a pesar de que llevan
un periodo de tiempo para su produccién ayudan a mitigar la contaminacion que es provocada
no solo por las empresas y/o fruvers a grande escala, sino que también por la poblacion en
general, que desde sus residencias estan generando residuos organicos que dia a dia con el
aumento de la poblacién siguen en crecimiento, ademas estos tratamientos biologicos
promueven el desarrollo de la agricultura limpia debido a que los fertilizantes son
reemplazados por el humus que es producto del lombricompost y a su vez el compost actla
como mejorador de suelos.

El tiempo requerido para los procesos de produccion de compost y lombricompost
dependen del tipo de residuos organicos ya que cada uno presenta caracteristicas diferentes
en las que la materia puede ser degradada mas facilmente o por el contrario puede llegar a
demorar mas tiempo para su degradacion, este a su vez depende también de las condiciones
en las que se esta produciendo como la temperatura, el pH, la humedad, entre otras.

Las ecuaciones propuestas por la guia para el aprovechamiento de residuos sélidos
mediante compostaje y lombricultura a comparacion con las del RAS titulo F son més
detalladas debido a que presentan mas ecuaciones para el calculo de las diferentes areas de
la planta por ende en el RAS existe una incertidumbre en la que no es posible detallar dichas
areas propuestas por la guia, sin embargo, el RAS plantea algunas consideraciones que se
deben tener en cuenta, que son muy similares a las planteadas por la guia para el desarrollo

de los célculos y a su vez, unas no son consideradas dentro de la misma.
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RECOMENDACIONES

Se Recomienda la necesidad de realizar estudios direccionados a las técnicas de
compostaje y lombricompost, ya que por medio de estas técnicas se dar a conocer a las
comunidades o poblacion como pueden aprovechar los residuos organicos, dicha
recomendacion realizdndose por medio de investigaciones que permitan resultados a partir

de tipo de investigacion exploratoria o de aplicacion al medio.

Se recomienda incentivar lineas de investigacion en referencia a la tematica que

anteriormente se relaciona como lo es compostaje y lombricompost.

Se recomienda como soporte este documento, ya que se logro identificar diferentes
conceptos con fuente, que presenta posturas cientificas de autores, analisis y bibliografia
recopilada. Indicar o ilustrar una realidad desde la investigacion cientifica es un argumento

objetivo y valido para empezar a efectuar cambios positivos.

Finalmente, las anteriores recomendaciones son a favor del crecimiento a nivel
academico y investigacion, con el &nimo de que dichas recomendaciones sean tomadas para

préximas investigaciones que se realicen en relacién al tema.
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