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RESUMEN

El informe que se presenta a continuacion es el resultado del trabajo de grado en modalidad
pasantia realizado en el municipio de La Unién, Departamento de Narifio que consistid
basicamente en el disefio, planeacion e implementacion de un programa de manejo integral
de los residuos sélidos generados en dos instituciones educativas del municipio, el tema
seleccionado y objetivos propuestos con el desarrollo del trabajo fueron establecidos de
acuerdo a un previo analisis realizado al Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos
(PGIRS, 2005), en donde se plantea como una de las estrategias para mitigar, minimizar y
prevenir los dafios causados al ambiente por el manejo inadecuado de los residuos solidos,
la ejecucion de proyectos de gestion ambiental y la creacion de espacios educativos que
promuevan conductas mas responsables y solidarias en los habitantes del municipio que
vayan de la mano con la preservacién del medio.

El trabajo se desarroll6 en dos fases:

En la primera fase se realizaron actividades de capacitacion en dos centros educativos del
municipio de La Union que prestan el nivel de educacion béasica secundaria, y con los
cuales se logré realizar los respectivos convenios, estos son: Colegio Nacional Juanambu
(formacion académica) y Concentracion de Desarrollo Rural (formacion agropecuaria), las
actividades ejecutadas se adaptaron a las condiciones y recursos con los que se contaba en
cada institucion y los temas seleccionados se desarrollaron teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de cada una de las comunidades estudiantiles, ya que por tratarse de
colegios de formacion diferente, los conocimientos previamente adquiridos por los
estudiantes y actitudes frente a temas de caracter ambiental eran disimiles.

Posteriormente en la segunda fase se desarrollaron actividades de tipo investigativo que
consistieron basicamente en la construccion y monitoreo de dos unidades de tratamiento de
residuos solidos: compostaje y lombricultura, con estas actividades se logré colocar en
practica los conocimientos adquiridos durante la capacitacion y despertar en los estudiantes
una actitud cientifica, demostrando de esta manera las diferentes alternativas que existen
para el tratamiento y aprovechamiento de los residuos solidos y que hacen parte de la
gestioén integral.

1. Desarrollo de la primera fase:

Para el desarrollo de esta fase se realizaron una serie de actividades donde se buscd
principalmente la sensibilizacion de las comunidades educativas seleccionadas, en estas se



dieron a conocer temas relacionados con el manejo integral de los residuos sélidos
municipales, analisis de los problemas asociados a la produccion de residuos, clasificacion
y reciclaje, y las diferentes alternativas de aprovechamiento de los mismos.

Para dar cumplimiento a esta fase del programa, la capacitacién de los estudiantes se dio a
través de videos, talleres, debates y charlas de sensibilizacién, posteriormente con la ayuda
de los estudiantes de la institucion educativa Juanambi se realizaron jornadas de
capacitacion en los diferentes barrios del municipio. Mediante visitas a los hogares, los
estudiantes dieron a conocer la importancia de la separacion en la fuente, reciclaje,
reutilizacion y reduccion de los residuos solidos, y de como con acciones tan sencillas
como colocar la basura en su lugar y mantener los espacios publicos del municipio limpios
se puede lograr una mejor convivencia para todos.

2. Desarrollo de la segunda fase:

Una vez los estudiantes de las instituciones educativas contaron con las bases tedricas sobre
el manejo de los residuos solidos se desarrollaron talleres practicos como la cuantificacién
y caracterizacion de los residuos generados en cada institucion.

Debido a que la institucion educativa Concentracién de Desarrollo Rural tiene una granja y
aprovechando que en términos generales la mayor produccion de residuos dentro de la
misma son los de tipo organico, se adecuaron unidades de compostaje y lombricultura en
donde se logré integrar el conocimiento relacionado a esta actividad de aprovechamiento de
los residuos, para de esta manera sensibilizar y motivar a los estudiantes en la busqueda de
nuevas alternativas de produccion de alimentos y la creacion de nuevos espacios
pedagdgicos de manera mas experimental, practica y productiva.

Una vez implementadas las unidades de compostaje, se realizo el monitoreo continuo de los
diferentes pardmetros como temperatura, humedad, pH, para garantizar la produccion de
abono orgéanico en un tiempo razonable y de buena calidad.



1. ANTECEDENTES

La educacion ambiental es un proceso integral e interdisciplinario que considera al
ambiente como un todo y que busca involucrar a la poblacién en general en la
identificacion y resolucion de problemas a través de la adquisicion de conocimientos,
valores, actitudes y habilidades, la toma de decisiones y la participacion activa y
organizada. Se debe, sin embargo, considerar que la probleméatica ambiental sobre la que se
busca incidir esta determinada por un sin nimero de procesos, cuya practica involucra
desde la manera en que el hombre se concibe a si mismo como parte de la naturaleza, hasta
los instrumentos concretos con que se apropia de ella. Esto es, los diferentes saberes y
practicas, no s6lo econdmicos, sino sociales y culturales de la humanidad®.

El concepto de ambiente que ha presidido las directrices de la politica de educacion
ambiental en nuestro pais abarca nociones que implican tanto a las ciencias fisicas y
naturales, como a las ciencias humanas y a los saberes tradicionales y comunes.

Dando una mirada hacia el pasado, las primeras disposiciones legales, de caracter nacional
en materia de educacién ambiental, se hallan establecidas en el Codigo Nacional de los
Recursos Naturales y Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente (1974).
Posteriormente, la Constitucion Nacional (1991) y la Ley General de Educacién (1994)
estipulan que la educacion ambiental debe ser un area obligatoria en los centros publicos y
privados de educacion formal, tanto a nivel preescolar como de béasica y media,
desarrollada como una dimension que atraviese el curriculo académico. Ademas, la ley 99
de 1993, por la que se cred el Ministerio del Medio Ambiente, establece la concertacién
entre este ultimo y el Ministerio de Educacion Nacional en materia de educacion ambiental.

Existen otros instrumentos legales que han contribuido al desarrollo de la educacion
ambiental en Colombia, tales como el Documento CONPES (Consejo Nacional de Politica
Econdmica y Social) DNP 2541 (Departamento Nacional de Planeacién o el informe de la
Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo, 1994). Asimismo, adn sigue vigente un
convenio establecido entre la Universidad Nacional de Colombia y el Ministerio de
Educacion Nacional en el afio de 1992 y que ha venido desarrollando una linea
investigativa para conocer el estado de la educacion ambiental en el pais, explorar las
posibilidades estratégicas, conceptuales, metodologicas de la educacion ambiental y
reflexionar criticamente en torno al concepto de formacion integral, para detectar avances,
logros y dificultades en este aspecto.

! LATORRE Estrada, Emilio. Medio Ambiente y Municipio en Colombia. Editorial Fescol. Bogota, 1994.
P.46.
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Como resultado de la investigacion se encontrd que existia una separacion entre las
actividades educativas ambientales y las propuestas curriculares; actividades tales como el
cultivo hidroponico, huerto escolar y otras se consideran de educacion ambiental y estan a
menudo en contradiccion con las condiciones ambientales de la zona en la cual se
desarrollan. Finalmente, en el trabajo de campo, se estd evaluando en la actualidad la
diferencia entre el discurso y la practica, que en cualquier caso que se considere, la
conceptualizacion de la educacion ambiental, debe estar dimensionada, con base en los
problemas existentes.

El decreto 1743 de 1994, de la Ley General de Educacion Nacional dispone la inclusion de
proyectos ambientales escolares (PRAES) en los Proyectos Educativos de los centros
escolares publicos y privados, con especial atencidén hacia las comunidades étnicas. La
Educacién Ambiental no es, por tanto, una disciplina independiente, sino que debe estar
presente en todos los componentes del curriculo académico.

La educacion ambiental en la escuela debe entenderse como una estrategia para la busqueda
de espacios de reflexion y de concrecién de actividades que, partiendo de conocimientos
significativos, ponga en contacto al estudiante con su realidad. El trabajo con los docentes
debe tener en cuenta la sensibilizacion, la formacion, la profundizacion y la proyeccion.
Todo ello debe desarrollarse sobre problemas concretos, como unidades constituyentes del
proyecto educativo.

La inclusién de la educacion ambiental en el curriculo a partir de proyectos permite integrar
las diversas areas del conocimiento para el manejo de un universo conceptual aplicado a la
solucion de problemas. Permite también explorar cudl seria la participacion de cada una de
las disciplinas en un trabajo interdisciplinario y/o transdisciplinario. Una vez que la escuela
entre en concertacion con las diversas entidades comunitarias y con grupos externos de
apoyo, los proyectos escolares adquieren una dinamica propia.

Una de las estrategias fundamentales para la apropiacién de procesos de educacion
ambiental, en el marco de las politicas nacionales ambientales y de las politicas nacionales
educativas, que actualmente se viene promoviendo es la conformacion y la consolidacién
de los comités técnicos interinstitucionales de educacion ambiental, departamentales y
locales. Estos comités buscan la inclusion de la educacion ambiental en cada uno de los
rincones del territorio nacional, a través de planes en los que participan todas las
instituciones, con competencias y responsabilidades en el campo particular. Se busca que
estos planes sean incorporados a los planes de desarrollo, como eje transversal y como
elemento de transformacion y cambio de las relaciones sociedad, naturaleza y cultura, en
los distintos escenarios del pais.
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En cuanto a la educacion no formal y dentro de la misma vision que fundamenta los
desarrollos contextuales y conceptuales de los marcos politicos para la educacién ambiental
en Colombia, se plantean los proyectos ciudadanos de educacién ambiental (PROCEDAS),
como estrategia importante para el trabajo comunitario en el campo de la problematica
ambiental. Estos proyectos estan intimamente relacionados con la transformacion de las
dinamicas socioculturales de las diferentes colectividades de una comunidad local,
alrededor de la intervencion ambiental. Desde su concepcion, esta estrategia se ha asociado
a las propuestas escolares, con el fin de buscar la complementariedad en los procesos
formativos y de capacitacion de las comunidades.

De esta manera, dada la importancia de la educacion ambiental como un instrumento de
gestion para el logro de los objetivos de conservacion de los recursos naturales que
garanticen el derecho a un ambiente sano, es necesaria la creacion de espacios educativos
en distintos escenarios de la sociedad que promuevan acciones, comportamientos y
actitudes responsables con respecto al uso de los componentes del medio.

Precisamente con el desarrollo de esta pasantia, se busco la vinculacion de los estudiantes,
de dos instituciones educativas del municipio de La Unién, en un proyecto ambiental
encaminado hacia la adquisicién de conocimientos, técnicas, y la construccion de valores y
principios adecuados con el medio, para asi lograr vincular a la escuela en la blusqueda de
soluciones a uno de los problemas ambientales de mayor importancia en la actualidad en el
municipio, como es el manejo de los residuos solidos. La educacién ambiental hace parte
de la gestion ambiental, fundamental para regular y controlar el uso de los recursos
naturales y las funciones ambientales, y garantizar de esta manera, la sostenibilidad
ambiental y la calidad de vida de los habitantes del Municipio.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Municipio de La Unidn, no existe una gestion adecuada de los residuos solidos, por lo
que se hace cada vez mas urgente la creacién de programas educativos que vayan
encaminados hacia la generacién de nuevos conocimientos, comportamientos y actitudes en
la poblacidn, para impulsar acciones tales como reduccion de la generacién, separacion en
la fuente, reutilizacion y reciclaje de los residuos sélidos, asi como también prevenir y
disminuir los riesgos ambientales asociados a las distintas fases de su ciclo de vida.

La falta de sensibilizacion frente al manejo de los residuos sélidos ha propiciado la
generacion de malos habitos en los habitantes del Municipio de La Union que van desde la
disposicion de los residuos en las areas publicas, ocasionando impactos visuales negativos
y malos olores que a su vez se transforman en riesgos para la salud, hasta la carencia de
acciones de separacion en la fuente y reutilizacion de los residuos sélidos, lo que ha
contribuido al aumento progresivo del volumen de estos, convirtiéndose en un problema
para las autoridades municipales al no contar con sitios adecuados para su disposicion final.

Para el caso del municipio de La Unidn, la probleméatica ambiental de los residuos sélidos
esta asociada entre otros, con los siguientes aspectos fundamentales:?

1. Estrategias de mercado y sistemas de produccion insostenibles que inciden sobre los
patrones de consumo de la poblacion

2. Falta de conciencia ciudadana sobre la relacion entre los residuos, el ambiente, la
economia familiar y nacional.

3. Carencia de desarrollo y fortalecimiento de mercados para los residuos sélidos
aprovechables.

4. Carencia de politicas institucionales que promuevan la recuperacion de materiales
aprovechables y que garanticen las posibilidades de comercializacion de tales
materiales.

5. Carencia de motivacion y cultura de aprovechamiento de los residuos sélidos. Es

2 PGIRS. Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos. Municipio de La Unidn. 2005. p. 32.
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poca la poblacion con conciencia y habitos de reutilizacion y de separacion en la
fuente.

6. Enfoque del manejo de los residuos sélidos en la disposicion final vinculada a
rellenos sanitarios o botaderos, sin considerar otras alternativas.

7. Falta de aplicacién de tecnologias alternativas para el tratamiento, aprovechamiento
y disposicion final de los residuos sélidos.

Dentro del anterior panorama se hace cada vez mas necesario la implementacion de
programas de gestién ambiental que involucre procesos educativos de manejo integral de
los residuos solidos a nivel de las fuentes generadoras para darle a conocer a la comunidad
de La Unidn los beneficios que trae la separacién, procesamiento y transformacion de los
residuos sélidos y que genere acciones responsables y cambios de habitos en la poblacion
que puedan ponerse en practica en los espacios en los que viven.

14



3. JUSTIFICACION

Dentro del amplio espectro de temas que guardan relacion con la problematica de tanta
actualidad como es la proteccion del ambiente, el de los residuos sélidos ocupa un lugar
principal en la gestion ambiental.

Con las demandas del desarrollo, el hombre empez6 a utilizar las materias primas de una
forma desordenada, los bienes producidos no fueron disefiados para alcanzar su mayor
durabilidad y posterior reciclabilidad por lo que actualmente el exceso de residuos sélidos
constituye uno de los problemas méas acuciantes que la sociedad tiene que afrontar.

Los residuos solidos comprenden cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido
que se abandona, bota o rechaza después de haber sido consumido o usado en actividades
domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de salud y
que es susceptible de aprovechamiento o transformacién en un nuevo bien, con valor
econoémico.

Los residuos solidos pueden clasificarse de acuerdo a su origen (domiciliar, industrial,
comercial, institucional, publico, etc.); a su composicién (materia organica, vidrio, metal,
papel y cartdn, inerte y otros); o de acuerdo con su peligrosidad (toxicos, reactivos,
corrosivos, radiactivos, inflamables e infecciosos).

La gestion de los residuos sélidos es una tarea muy compleja que se ha convertido en un
problema comun en los paises en via de desarrollo como consecuencia del gran crecimiento
demografico de los centros urbanos, del cambio de habitos de consumo y desarrollo
industrial, entre otros factores. Lo anterior se refleja en la falta de limpieza de las areas
publicas, la descarga de los residuos a las fuentes de agua o su abandono en botaderos a
cielo abierto.

La gestion integral de los residuos solidos puede ser definida como la disciplina asociada al
control de la generacion, almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte,
procesamiento y disposicion final de los residuos solidos de una forma que armonice con
los mejores principios de la salud puablica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservacion, de la estética, y de otras consideraciones ambientales, y que también
responde a las expectativas publicas. En este contexto, la gestion integral de residuos
solidos puede ser definida como la seleccidon y aplicacion de técnicas y programas de
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gestion idéneas para lograr metas y objetivos especificos con respecto al manejo de los
residuos solidos?®.

Un proceso integral de manejo de residuos constituye las actividades funcionales de
separacion, procesamiento y transformacion de los residuos sélidos que al implementarse
en las fuentes de generacion puede constituir una alternativa eficaz para solucionar
problemas relacionados con el mal manejo de los residuos.

En el municipio de La Unién como en otras regiones del pais el manejo de los residuos
solidos se ha enfocado en el tema de disposicion final, por lo que han sido escasos los
programas de gestion ambiental que incentiven procesos de separacion, recuperacion,
aprovechamiento o eliminacion técnica de los residuos sélidos, debido a esto, se hace
necesario la implementacién de programas en las fuentes generadoras de residuos para
contribuir de alguna manera a la disminucién de los riesgos ambientales asociados a la
produccion de los mismos.

El programa de manejo integral de residuos solidos desarrollado en las instituciones
educativas del Municipio de La Unién combina elementos tedricos y practicos a través del
aprendizaje gradual de conceptos, técnicas, procedimientos y actividades disefiadas para
generar recordacion en los estudiantes, por consiguiente garantizar un proceso de
continuidad permitiendo obtener beneficios ambientales, econdmicos y sociales, tales como
la minimizacién de los impactos ambientales negativos y la produccion de abono organico
que posteriormente se pueden utilizar en actividades agricolas propias de la region.

Este programa es un ejemplo concreto y practico de manejo integral de residuos solidos que
demuestra a los habitantes de La Unidn que con acciones tan sencillas como la separacion y
el reciclaje de los residuos y la participacion de todos se pueden obtener resultados
favorables para el ambiente y constituye una solucion para los problemas que genera la
produccion de residuos solidos en el Municipio.

3 TCHOBANOGLOUS, George. Gestion Integral de Residuos Sélidos. Vol. 1. Editorial Mc Grawn Hill
Internamenricana. Madrid. Espafia. 1994. p. 7.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un programa de manejo integral de residuos solidos dentro de las
instituciones educativas del municipio de La Unién, para fortalecer procesos y
conocimientos relacionados con el manejo adecuado de los residuos que genere acciones
tales como separacion, recuperacion y aprovechamiento para implementar posteriormente
procedimientos y técnicas que permitan realizar el tratamiento de los residuos sélidos
generados en las instituciones educativas.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar una estrategia de control, seguimiento, y sensibilizacion del manejo
adecuado de los residuos solidos, para ser desarrollado en las instituciones
educativas seleccionadas por el proyecto.

e Establecer parametros e implementar procedimientos que permitan el tratamiento
técnico de los residuos solidos generados a nivel institucional.

e Aplicar algunas técnicas utilizadas en la elaboracion de abono organico para
posteriormente implementar la mas conveniente en el manejo de los residuos de la
granja de la institucién educativa Concentracion de Desarrollo Rural

17



5. DESCRIPCION GENERAL DEL MUNICIPIO DE LA UNION*

5.1 UBICACION DEL MUNICIPIO

El Municipio de La Union se encuentra localizado en el nor-oriente del Departamento de
Narifio, al nor-oriente de la ciudad de San Juan de Pasto y del VVolcan Galeras.

e Localizacién con coordenadas:

La cabecera Municipal se encuentra ubicada entre las coordenadas 10°26°06” de latitud
Norte y 77°80°15” de longitud oeste de Greenwich.

e Limites geograficos:

Norte: Departamento del Cauca, Municipio de Mercaderes
Sur: Municipios de San Pedro de Cartago y Arboleda
Occidente: ~ Municipio de San Lorenzo

Oriente: Municipios de San Pablo, Colon, Belén y Génova.

Figura 1. Mapa del municipio de La Unién

4 PBOT. Plan basico de Ordenamiento territorial. Municipio de La Uni6n. 2003-2011
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e Extension total:163 km?2.
Area Urbana: 1,321 km?2.
AreaRural: 161,679 kmZ.

e Relieve en general:

El Municipio de La Union presenta principalmente paisaje de ladera conformado por
montafias, colinas altiplanos y formas coluviales.

e Hidrografia principal:

El municipio de La Unidn se encuentra en la region andina (cordillera centro oriental, ramal
del Nudo de los Pastos), corresponde a la cuenca alta del rio Patia, bafiada por el rio Mayo
y un tributario del rio Juanambu (la quebrada Santa Ana); el municipio esta cubierto por
una compleja red hidrografica compuesta por quince microcuencas y catorce escurrimientos
directos, que se constituyen en el depdsito final de las quebradas tributarias, consideradas
de importancia para el municipio, por sus caudales y recorrido y que ademas identifican las
microcuencas de la region y escurrimientos directos.

5.2 USOS DEL SUELO:

El potencial econémico del municipio de La Union se basa en la actividad agricola. Dentro
de la produccién agricola se destaca el café como el cultivo méas representativo, seguido por
el platano, maiz, yuca, cafia de azUcar, citricos y pastos. En el sector pecuario se destaca la
explotacion de bovinos de doble propoésito (leche y carne).

A continuacion se presentan las actividades de produccion agricola del Municipio y la
extension del territorio dedicado a cada una de ellas:
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Tabla 1. Actividades productivas del municipio de La Unidn

ACTIVIDAD EXTENSION (km?) PORCENTAJE
(%)
AGRUPAMIENTO URBANO 1,32 0.81

AGRICULTURA DE CULTIVOS
PERMANENTES

Franca Cafetera 55,3 34.11
Café sin sombra 0,93 0,57
Café- Frutales Banano — Fique 7,63 4,68
Platano — Café 3,44 2,11
Mora — Fique — Café — Platano 9,12 5,59
Fique — Café — Platano 5,78 6,70
Café — Banano — Frutales 10,10 6,13

AGRICULTURA DE CULTIVOS
TRANSITORIOS

Cafla — Maiz — Yuca 7,63 4,68%"
Cafia — Maiz 3,44 2,11 %"
Maiz — Frijol 5,38 330%

Arbeja 9,12 5,59 %"

GANADERIA
Pastos Naturales 30,00 34,11
Pastos — Cultivos 26,44 30,06
USO INDUSTRIAL
Cafeto 0,93 0,57
Cafeto” 90,49 55,46
TEXTILES

Fique 4,15 2,54
Fique” 23,52 14,42

* combinado con cultivos permanentes
** Plantaciones forestales
Fuente: PBOT, Municipio de La Union.2003-2011

5.3 DEMOGRAFIA:

El municipio de La Union se identifica como el centro de mayor poblacion del norte del
departamento de Narifio y sur del departamento del Cauca, en la actualidad, segun
proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el
municipio cuenta con 47.244 habitantes, de los cuales el 33,8 % viven en la zona urbana y
el restante 66,19 % viven en zonas rurales.
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Histéricamente los registros de poblacién muestran el siguiente comportamiento:

Tabla 2. Registro historico de poblacién del Municipio de La Unién

ANO CENSAL POBLACION POBLACION POBLACION
TOTAL URBANA RURAL
1938 14.018 2.626 11.392
1951 12.792 2.796 9.998
1964 14.974 3.975 11.072
1973 16.103 5.630 10.473
1985 20.137 7.300 12.837
1993 31.288 10.348 20.940
2003 40.772 13.791 26.981
2005 47.244 15.969 31.275

Fuente: PBOT. Plan béasico de Ordenamiento Territorial. Municipio de La Union.

La poblacion seleccionada para la realizacion del programa de manejo integral de residuos
solidos fueron los estudiantes de dos instituciones educativas del municipio, principalmente
el trabajo se desarroll6 con los alumnos del grado décimo (cuatro grados), con un total de
136 alumnos de la institucion educativa Juanambu y 40 alumnos de la institucion educativa

Concentracion de Desarrollo Rural.
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6. DESARROLLO DE LA PRIMERA FASE DEL PROGRAMA DE MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

El trabajo se inicié con la preparacion de las actividades de capacitacion, revision de
literatura y la elaboracion del material didactico que serviria de apoyo para el desarrollo de
los talleres con la comunidad estudiantil seleccionada.

Posteriormente, una vez establecidos los respectivos convenios con la administracion del
municipio de La Unién y las directivas de las instituciones educativas Juanambl y
Concentracion de Desarrollo Rural (CDR) se dio inicio al desarrollo de las actividades
educativas con los alumnos de los grados décimo (4 grados). Debido a que la modalidad de
los colegios seleccionados es diferente, las actividades se adaptaron de acuerdo a los
conocimientos previos adquiridos por los estudiantes y a los recursos con los que se
contaba en cada institucion.

En la institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural por ser de caracter
agropecuario, una vez realizadas las actividades de capacitacion, el trabajo se centro
basicamente en la aplicacion de las técnicas de manejo y aprovechamiento de los residuos
solidos organicos compostaje y lombricultura.

Por el contrario como los docentes de la institucion educativa Juanambu actualmente
realizan un curso de formacion técnica sobre manejo integral de residuos sélidos bajo la
orientacion de los profesionales del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), los alumnos
de la institucion ya contaban con algunas bases tedricas relacionadas con los problemas
ambientales generados por el manejo inadecuado de los residuos y conocian mas de cerca
las debilidades y fortalezas con las que cuenta el municipio con respecto al manejo de los
residuos solidos.

Las actividades se enfocaron hacia la capacitacion de los alumnos en la cultura de
separacion en la fuente, reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos sélidos debido a
que la Empresa de Servicios Publicos Municipales (EMLAUNION) junto con el SENA
lideran una campafa educativa en la que los estudiantes de los grados décimo y docentes de
la institucion educativa son los encargados de su difusion.

La capacitacion se centré en la profundizacién de conocimientos previamente adquiridos
por los alumnos, como es el caso del “método sabasco”, una técnica de educacion
ambiental que se ha aplicado en diferentes municipios del departamento de Narifio a cargo
de los profesionales del SENA y que consiste basicamente en el aprendizaje gradual de la
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cultura del reciclaje que incluye procedimientos que van desde la seleccion de las
convenciones para la separacion y clasificacion de los residuos sélidos hasta la elaboracién
del material didactico por parte de los estudiantes para la puesta en marcha de la campafia
educativa con la comunidad.

Como parte del programa de manejo integral de residuos solidos y la campafia de educacion
ambiental, se realizo con los estudiantes de la institucion educativa Juanambu actividades
tales como desfiles, programas radiales y visita a los hogares donde se entregé a los
habitantes de La Union volantes de tipo informativo sobre como se debe separar los
residuos y bolsas de colores para la clasificacién de los mismos, todo esto con el propésito
de dar a conocer a la comunidad la importancia del reciclaje y los beneficios que trae para
todos el manejo responsable de los residuos sélidos generados en cada uno de sus hogares.

6.1 CARACTERISTICAS DIDACTICAS DEL PROGRAMA

Un programa de educacion y gestion ambiental es la exposicion general de intenciones,
estrategias y acciones que una comunidad educativa desea emprender para desarrollar
coherentemente la accion educativa ambiental en su contexto escolar®.

Un aspecto fundamental de un programa de educacion ambiental es su dimension
estratégica, pues no sélo debe manifestar las intenciones que lo mueven sino que debe
establecer, de forma sistematica, las vias a través de las cuales pretende conseguir sus
finalidades en el contexto para el que esta disefiado.

Si bien el objetivo final del programa de educacion y gestién ambiental implementado en
las instituciones educativas del municipio de La Union consistia en promover en los
estudiantes una conducta correcta respecto a su entorno y especificamente sensibilizarlos
frente al manejo adecuado que se le debe dar a los residuos solidos, no cabe duda de que
ese fin dltimo debid pasar por la clarificacién de unos conceptos clave sobre los que se
debid asentar las bases logicas y experimentales para la planificacion de las actividades,
seleccién de los temas y metodologia con la que se pretendia llevar a cabo el programa.

A continuacion se sefialaran algunos principios basicos, que segun la literatura consultada
se deben tener en cuenta para el desarrollo de un programa educativo de gestion ambiental,
y la manera como se aplicaron en el programa de manejo integral de residuos solidos

5 ANDRE, Giordan y SOUCHON, Christian. La Educacion Ambiental Guia Practica. Coleccion Investigacion
y Ensefianza; Serie Fundamentos No. 5. Diada Editora S.L. Sevilla, Espafia, 1995. p. 82.
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implementado en las instituciones educativas del municipio de La Unién.

Al plantearse la planificacién de un programa de educacién y gestion ambiental, una
reflexion se hace necesaria. EI programa, cualquier programa concreto, no puede ser
formulado en el vacio. Por el contrario, debe adaptarse a las condiciones ambientales del
propio centro educativo y de la zona en que este se encuentre ubicado, al igual que se debe
tener en cuenta las caracteristicas propias del grupo de alumnos al que se dirige el
programa.®

6.1.1 El centro educativo y su entorno

El centro educativo y su entorno proveen de los recursos basicos sobre los cuales se debe
construir el proceso pedagdgico ambiental. El centro, en el que los alumnos desarrollan su
educacion activa es el primer “ambiente” que les rodea y que les condiciona, a la vez que es
un mundo de objetos y valores sobre el que ellos mismos sienten que pueden influir con sus
conductas.

De esta manera, como paso previo al disefio de programas, se debe detener a considerar al
centro educativo como un ‘“sistema” que tiene su propio circuito interior, que registra
“entradas”, “procesos” y ‘“salidas” de diversa indole, a la vez que mantiene una
organizacion y equilibrio interno; y que esta o deberia estar abierto al exterior,
interaccionando con los problemas e intereses de la sociedad que lo rodea.

De este modo, el centro se convierte no sélo en un recurso facilitador del aprendizaje, sino
en un objetivo inmediato para la verificacion de las conductas ambientales. Si los alumnos
Ilegan a identificarse con el propio ambiente del aula y del centro educativo en general y, lo
cuidan y mejoran, estaran desarrollando el habito inicial de valorar su entorno.
Experimentando que ellos mismos pueden plantar y cuidar los arboles del jardin,
aprenderdn a respetar cualquier arbol en el futuro; sintiendo que pueden elaborar
alternativas para el ahorro energético del centro es como comprenderan que alli donde
existe un colectivo humano, existe la posibilidad de abordar creativamente los problemas.

Cuando hayan llegado a implicarse con esa realidad inmediata que constituye “su
ambiente”, es cuando podran plantearse, de cara al exterior, la comprension de problemas
mas amplios y la participacion en cuestiones que desbordan el ambito escolar.

6 NOVO Villaverde, Marfa. Educacién Ambiental. Nuevas Ediciones. Santafé de Bogota, 1991. p. 86.
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En el desarrollo del programa de manejo integral de residuos solidos se tuvo en cuenta, en
primer lugar, el centro educativo, ya que este condiciona las actitudes y comportamientos
de los estudiantes y es en éste donde se puede encontrar modelos aplicables a su realidad
cotidiana y posibilidades de actuacion.

Como el programa se implementd en dos instituciones educativas, el trabajo debi6 hacerse
de manera diferente, y adaptarse a las condiciones del lugar y manera como se venia
manejando la dimensién ambiental en cada institucion.

En la institucion educativa Juanambu, de formacion académica, los estudiantes ya tenian
claros muchos conceptos referentes al manejo adecuado de los residuos sélidos, por lo que
el grado de conciencia, sensibilizacion y respeto por el ambiente era muy positivo, y
estaban dispuestos a cambiar ciertos comportamientos, habitos y actitudes para contribuir al
mejoramiento de su entorno.

Por el contrario en la institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural, aunque es de
formacion agropecuaria, y en donde los alumnos manejan temas ambientales en todas las
areas del curriculo educativo, el proceso de implementacion del programa fue més dificil, y
se debid trabajar mas a fondo los temas referentes al manejo integral de residuos solidos,
debido a que no conocian muchos de los conceptos y procedimientos que se manejaron
durante la capacitacion, claro esta que los estudiantes participaron con entusiasmo y
colaboraron con todas las actividades que se desarrollaron.

En primer lugar el trabajo se enfocd en infundir a los estudiantes un comportamiento
adecuado en su propio salén de clase y centro educativo, como se trataba de desarrollar un
proceso integral de manejo de los residuos solidos, l6gicamente se debié empezar a cambiar
ciertos conceptos errados que tenian los estudiantes como era el caso de considerar a los
residuos solidos como “basura” y que la sociedad consumista ha hecho creer a todos, ya
que siempre se ha vendido la idea de que todos los elementos que prestan algun servicio,
una vez han sido Utiles, los empaques y demas, ya no son responsabilidad de quien los
consume y que su eliminacion, tratamiento o disposicion final, solo es tarea de quien los
recoge en cada una de las puertas de las casas y de las autoridades municipales, por lo que
con la conceptualizacion del programa, se buscO cambiar esta forma de pensar de los
alumnos e infundir progresivamente una cultura ambiental responsable que los llevara a
acciones tales como: reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos sélidos. También se
partié de hechos y situaciones sencillas, tales como que no se debia arrojar residuos sélidos
al piso y que se debia mantener aseados los salones de clase para propiciar una armonia en
el entorno y garantizar un ambiente agradable en el salon de clase y en la institucion.

En segundo lugar, una vez estudiadas las posibilidades que el propio centro educativo
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ofrece para el desarrollo practico de un programa educativo ambiental, conviene hacer una
prospeccion en el entorno inmediato al centro: el barrio, el pueblo, la ciudad. Alli es cuando
se descubre que existen fabricas, aglomeraciones humanas, zonas de cultivos, actividades
productoras de residuos solidos etc., que pueden ser utilizados como recurso educativo y
que pueden propiciar unos comportamientos positivos por parte de los alumnos. De este
modo, al conectar el centro educativo con su entorno, se estd desarrollando un verdadero
sistema ““abierto”, en el que las relaciones entre este y la comunidad se hacen presentes a
través de la participacion ciudadana eficaz de los alumnos (siempre de acuerdo con su edad
y nivel de maduracion) y en el que estos ultimos experimentan la posibilidad de la toma de
decisiones sobre situaciones reales (no hipotéticas, como las que tantas veces se plantea en
el aula), con toda la dificultad pero también con toda la riqueza que ello supone.

Con base en los argumentos de la literatura consultada, el programa de manejo integral de
residuos solidos se extendio6 a nivel de todo el centro educativo, en los dos colegios se logré
hacer diversas actividades de sensibilizacion que permitieron a los estudiantes difundir lo
que habian aprendido en clase, para ello se realizd una campafia educativa en las dos
instituciones educativas, en donde los alumnos del grado décimo dieron a conocer a todos
sus compafieros los objetivos del programa y la forma como ellos podian contribuir para su
desarrollo, de esta manera se ensefid a los alumnos la importancia de la cultura de la
reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos sélidos y para ello se adecuaron canecas
para los diferentes tipos de residuos como papel, plastico, metal, vidrio y residuos
organicos para que los alumnos realizaran el ejercicio de reciclaje dentro de la institucion.
Asi mismo los estudiantes del grado décimo elaboraron carteles y afiches que se colocaron
en las dos instituciones educativas y que sirvieron para difundir la campafia educativa y
recordar a todos la importancia del reciclaje.

6.1.2 El grupo humano al cual se dirigi6 el programa

Una vez considerado el parametro “ambiente”, conviene tener en cuenta, como paso previo
a la elaboracion del programa educativo ambiental, las caracteristicas del grupo humano
con el que se va a trabajar, con el fin de adecuar la formulacién de los objetivos didacticos
a las peculiaridades de sus receptores. En definitiva, se trata de trabajar entonces sobre el
desarrollo de dos perfiles basicos: el perfil ambiental del centro y el perfil socioevolutivo
del grupo.

Las actividades desarrolladas en el programa se realizaron teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de cada grupo de estudiantes de las dos instituciones, debido a que el
entorno en el que se desenvolvian era diferente, por lo tanto la forma de ver e interpretar el
medio y la problemética ambiental variaba de un grupo a otro.
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Debido a que la institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural se encuentra
ubicada en las afueras del municipio, los estudiantes que la conforman son en su mayoria
de la zona rural, por lo tanto no conocian de cerca la problemética que actualmente afronta
el municipio con respecto al manejo de los residuos solidos, debido a que el manejo que le
dan a estos en sus hogares, en la mayoria de los casos, es la incineracién, por lo que se
debid discutir en clase las ventajas y desventajas de este proceso, e involucrar a los alumnos
en la identificacion de los problemas asociados a la produccion de los residuos sélidos, asi
como también en el analisis y busqueda de soluciones a dichos problemas, y la forma como
cada uno de ellos podia contribuir al mejoramiento de su entorno.

Por el contrario, la institucion educativa Juanambu se encuentra ubicada en la zona urbana,
y los estudiantes conocian mas de cerca la probleméatica ambiental generada por la
produccidn de residuos sélidos municipales, con ellos el proceso se dio de forma mas activa
y dindmica, ya que el grado de colaboracion fue mayor tanto por parte de los estudiantes
como los docentes de la institucion, y se logré formar un equipo de trabajo con el propdsito
de discutir diferentes temas referentes al manejo de los residuos sélidos en el municipio y
plantear las posibles soluciones.

6.2 METODOLOGIA DEL PROGRAMA

Segun diferentes autores consultados para la elaboracion de programas educativos
ambientales la metodologia debe planearse de tal manera que involucre diversas disciplinas,
una planificacién interdisplinar supone que el proceso educativo debe ser contemplado
como un todo en el que los aprendizajes no deben aparecer compartimentados, sino que
atendiendo a la resolucién de problemas ambientales, las distintas materias deben ser
presentadas y utilizadas como instrumentos o enfoques que contribuyan a la busqueda de
soluciones y alternativas.

Para que con un programa educativo ambiental se logren buenos resultados, es muy
importante que se desarrolle o traslade a todo el -curriculo académico. La
interdisciplinariedad en educacion ambiental no es ni una finalidad ni una meta en si
misma, sino una estrategia que busca una mayor eficacia en la ensefianza. Sobre todo es un
medio para permitir al estudiante situarse mejor en relacion a los problemas ambientales,
gue no pueden ser acogidos por una sola materia, de esta manera el alumno adquiere mas
facilmente las actitudes, procedimientos y conceptos necesarios. Por lo tanto se necesita la
cooperacion de toda la comunidad educativa para que los objetivos del programa se tengan
en cuenta en las diferentes areas educativas.

En este caso en particular, los alumnos de la institucion educativa Juanamb( ya manejaban
temas ambientales en las diferentes areas del curriculo académico, debido a que los
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docentes estaban realizando una carrera técnica de manejo integral de residuos sélidos, bajo
la orientacion del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). En las diferentes areas se
trataban temas referentes al manejo de los residuos sélidos y se realizaban actividades tales
como la elaboracién de material didactico con productos reciclados, como era el caso del
“kit sabasco”, un instrumento didactico muy practico y creativo que contenia todos los
elementos reciclables, con su respectiva clasificacién y convenciones, que elaboraron los
alumnos del grado décimo y que sirvié para el desarrollo de la campafa educativa que se
Ilevd a cabo en el municipio.

En la institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural, en las diferentes areas del
curriculo académico se manejan temas de caracter ambiental, por lo tanto la inclusién del
programa de manejo integral de residuos sélidos, se hizo especificamente en las areas que
tenian que ver con practicas agroecologicas, el trabajo se enfatizd en ensefiar a los
estudiantes las alternativas de tratamiento de residuos solidos y la importancia de la
utilizacion de abonos organicos en la agricultura para contribuir a la preservacion del medio
y obtener productos mas saludables y nutritivos.

En cuanto a los métodos a tenerse en cuenta en este tipo de programas, en primer lugar un
planteamiento metodolégico de caracter ambiental debe cuidar un aspecto muy importante:
la motivacion. Verdaderamente el alumno incorpora con mayor interés los conocimientos y
habilidades cuando le son necesarios para resolver un problema o satisfacer una necesidad.

Por otra parte es evidente, que se requiere la utilizacion de “métodos activos” basados no
solo en la transmision de la informacion, sin que la mayoria de las veces se sepa que sucede
con esa informacion en la mente de los alumnos, y cdmo queda estructurada, sino que por
el contrario debe estar acomparfiada de la experimentacion e investigacion del estudiante,
que permita a este ir desarrollando, progresivamente, niveles de conceptualizacion vy
conducta, sobre la teméatica ambiental, adaptados a su edad y capacidades.

Como todo proceso educativo la efectividad de un método depende de la forma de
presentacion del tema, la seguridad de quien lo dirige, el conocimiento del mismo, las
tendencias del alumno y su disposicién por ciertas materias o formas de ensefiar. No todos
los estudiantes tienen las mismas aptitudes, ni tienen las mismas capacidades; por lo que se
debe tener en cuenta estas condiciones para asegurar que el proceso de formacién sea el
adecuado.

En la capacitacion realizada en ambas instituciones educativas se busco principalmente
motivar y despertar el interes de los alumnos para que hicieran parte activa del programa, y
de esta manera lograr la incursién de los alumnos en la busqueda de soluciones a los
problemas ambientales de su propio entorno, para esto el trabajo en clase se desarrollo a
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través de talleres de participacion grupal, en los cuales se plantearon interrogantes, para que
los estudiantes expusieran su punto de vista con respecto a los problemas ambientales de su
entorno generados por la produccion de residuos sélidos y posteriormente se discutian con
toda la clase para unificar los diferentes criterios y sacar conclusiones entre todos.

La exposicion de los temas se llevo a cabo con material didactico que se logro conseguir y
que hacian referencia a los temas tratados, como videos, documentos, revistas y carteleras
elaborados para la ocasién, esto con el propoésito de que las clases fueran llamativas y lograr
despertar el interés de los estudiantes hacia los temas de caracter ambiental.

Con frecuencia, en este tipo de programas en el afan de dar respuesta a los interrogantes del
alumno, se ahoga en cierta manera su capacidad para experimentar e investigar. Se debe
tener en cuenta que no se trata de ensefiar ciencia, o que se debe hacer es tratar de
despertar a los estudiantes a una actitud cientifica, ensefiarles a aprender a través de la
experiencia. Se debe evitar, ante todo, proponer estructuras acabadas y ayudar a los
alumnos a organizar su propio conocimiento.

En un programa de educacion ambiental se debe desarrollar la ensefianza sobre procesos y
no sobre cosas aisladas, debido a que el objeto no existe jamas solo y en si mismo; es
siempre un componente de un proceso en el que confluyen su propia dindmica individual y
el encuentro en el tiempo y en el espacio con otros elementos y procesos con los que
interactla. De este modo, el alumno puede comprender mejor la necesidad de que las
explicaciones historicas se complementan con las cientificas, y estas con las linguisticas,
etc.

En este caso la parte de experimentacion se logré hacer a través del montaje de las unidades
de compostaje y lombricultura en la granja de la institucion educativa Concentracion de
Desarrollo Rural, con esta actividad los estudiantes, pusieron en practica lo que se planted
en clase, acerca de el tratamiento que se le podia dar a los residuos solidos organicos y los
beneficios que se conseguian con la obtencidn de estos productos, de esta manera se logré
despertar el interés en los alumnos hacia la investigacion, y conocer de cerca el proceso
bioquimico que rige la produccién de abono organico a través del compostaje y la
lombricultura.

Debido a que la institucion educativa Juanambu no contaba con espacios para el montaje de
unidades de tratamiento de residuos sélidos organicos, el trabajo de experimentacion
unicamente se realizé con los estudiantes de la institucion educativa Concentracion de
Desarrollo Rural, aunque se hicieron visitas con los alumnos de la institucion educativa
Juanambu a la granja para que conocieran el proceso de compostaje y lombricultura, tanto
en las etapas del montaje como de funcionamiento.
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De esta experiencia resultaron situaciones muy positivas, debido a que los estudiantes
estaban muy motivados para implementar en el patio de su casa y finca estos procesos de
tratamiento de residuos sélidos organicos y contribuir de esta manera con la preservacion
de su ambiente.

Otra cuestion importante a considerar es que el estudiante no llega al centro escolar vacio
de cultura, su familia y su entorno social, le aportan una enorme cantidad de recursos que
no se pueden ignorar. La metodologia de un programa ambiental debe encaminarse, por
tanto a orientar, ordenar y estructurar este saber disperso que el estudiante posee,
ampliando el campo de sus inquietudes y sus conocimientos a través de la experiencia
educativa del entorno.

Del mismo modo, el trabajo en equipo se convierte en una necesidad para este tipo de
programas, en primer lugar, trabajo en equipo por parte de los docentes que laboran en el
centro educativo, como condicién necesaria para el desarrollo de una vision interdisciplinar
de los temas y para que los alumnos capten la coherencia de la accién educativa.

En segundo lugar, es conveniente la constitucién de grupos de alumnos para la realizacion
de tareas, para la discusién de opiniones, y para que se produzca, en definitiva la
experiencia directa de la interaccion con los otros, al tiempo que se plantea el conocimiento
de conceptos y la adopcion de conductas vinculadas a la problematica ambiental.

6.3 CONTENIDO DEL PROGRAMA

Un programa educativo ambiental debe establecer unos conceptos béasicos a modo de
pilares sobre los cuales se debe sustentar todo el proceso de informacién, de modo que
sirvan como referentes en diversos momentos del desarrollo del programa y desde distintas
areas del conocimiento.

La formulacion de los contenidos, en un programa ambiental debe hacerse de tal modo que
se consiga hacer girar éste en torno al problema ambiental que se estd tratando y que
permita analizar los problemas concretos del medio que rodea a los estudiantes.

Las actividades deben programarse de tal manera que susciten situaciones de cooperacion y
trabajo en grupo. Del mismo modo, como el programa debe basarse en una metodologia
activa, las actividades deben disefiarse con base en las sugerencias aportadas por los
propios estudiantes y no en la simple observacion que experimenta quien dirige el
programa y debe desarrollarse, siempre que sea posible, moviéndose en el propio mundo

30



real.

Los contenidos de un programa de educacion y gestion ambiental no deben limitarse a
difundir conocimientos, debe ayudar a quienes se dirige el programa a dudar de las ideas
“falsas” y de los comportamientos inadecuados en relacion con el ambiente; en primer
lugar debe preparar a los jovenes para que adquieran nuevos procedimientos de
investigacién y, a continuacion, armarlos tan especificamente, como sea posible, frente a
problemas reales, siempre para buscar soluciones para estos problemas reales.

El planteamiento de los temas en el programa de manejo integral de residuos solidos se
hizo de forma secuencial de tal manera que los estudiantes tuvieron que pasar por una serie
de fases de analisis del problema tratado en el programa. De forma esquematica se podrian
clasificar de la siguiente forma: identificacion de los problemas generados por la
produccién de residuos solidos en el municipio de La Union, andlisis y jerarquizacion de
las causas de los problemas generados por el manejo inadecuado de los residuos sélidos
municipales, planteamiento de alternativas de solucion para los problemas generados por la
produccidn de residuos sélidos y finalmente la formulacion de actuaciones y aplicacion o
puesta en marcha de los planteamientos que contribuyan al mejoramiento del entorno.

Asi mismo se trataron diversos temas que tenian que ver con la gestion integral de residuos
solidos con el proposito de ampliar los conocimientos de los jovenes, para esto se tuvieron
en cuenta las sugerencias de los alumnos, que muchas veces proponian los temas que
querian que se trataran en clase.

De esta manera los temas tratados durante el programa de manejo integral de residuos
solidos fueron los siguientes:

Anédlisis de los problemas ambientales generados por la produccién y manejo
inadecuado de los residuos sélidos municipales.

e Evolucion, desarrollo y elementos funcionales de la gestién integral de residuos
solidos.

e Origenes, tipos y composicion de los residuos sélidos municipales.

e Valorizacién de los residuos solidos a través de actividades tales como: separacion
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en la fuente, reduccidn, reutilizacion, recuperacion y reciclaje.

e Cuantificacion y caracterizacion mediante las normas RAS de los residuos sélidos
generados en las instituciones educativas del municipio de La Union.

e Andlisis del funcionamiento de las alternativas de tratamiento de los residuos
solidos organicos, compostaje y lombricultura.

e Implementacion y monitoreo de las unidades de tratamiento de los residuos solidos
orgénicos, compostaje y lombricultura.

6.3.1 Fases en la realizacion de las actividades del programa

Los temas desarrollados durante el trabajo se seleccionaron de tal forma que lograran
involucrar a los estudiantes en el proceso de conceptualizacion e implicarlos en la
problematica ambiental tratada, de manera gradual, para que por si mismos y a través de la
observacion, documentacion y experimentacion, finalmente se diera la puesta en marcha de
nuevas actitudes y comportamientos adecuados en el entorno en que cada uno se
desenvolvia para finalmente realizar la comunicacion de lo descubierto en clase a toda la
comunidad.

A continuacién se mencionan cada una de las fases que se consideraron para el
planteamiento y desarrollo de los temas durante el proceso de capacitacion realizado como
parte del programa de manejo integral de residuos sélidos’.

e Observacion: En un principio, la observacion es espontanea, libre o divergente. Se
hace cientifica a partir del momento en que se vuelve investigativa y culmina con la
interpretacion de lo conocido por el estudiante.

e Documentacion: A través de actividades documentales, el alumno puede ampliar la
informacion sobre los datos observados.

e Experimentacion: la observacion cientifica debe complementarse con la

7 Ibid., p. 24.
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experimentacion, que supone el desarrollo de actividades de comprobacion de
hipétesis y verificacion de resultados, para llegar a la explicacién de un fenédmeno
ambiental.

En esta fase se logro integrar el conocimiento con la puesta en marcha de
actividades concretas de manejo y aprovechamiento de los residuos solidos en la
aplicacion de técnicas de compostaje y lombricultura.

Comunicacion: La observacion, completada ya por un aporte documental y por los
resultados de la experimentacion, concluye en unos resultados que, para alcanzar
todo su valor didactico deben ser comunicados y compartidos.

La Comunicacién, en primer lugar, debe hacerse con el grupo de alumnos de clase;
en segunda instancia la comunicacion se hace con la comunidad. Ello supone la
necesidad de que los alumnos creen algln tipo de mensajes capaces de llegar a ese
colectivo méas amplio que es la familia y la sociedad. De este modo, se ponen en
practica aptitudes expresivas de todo tipo y se desarrollan aptitudes de cooperacion
civica muy interesantes.

La comunicacion se dio en primera instancia en el momento en que se mostro a los
alumnos de la institucion educativa Juanambu los resultados de la implementacion
de las técnicas de compostaje y lombricultura en la granja de la institucion educativa
Concentracién de Desarrollo Rural, de esta manera los propios estudiantes
ensefiaron a sus compafieros el funcionamiento de las unidades de tratamiento de los
residuos soélidos, y se logro difundir lo aprendido durante la experimentacién en la
produccion de abono organico.

En segunda instancia el proceso de comunicacién se dio en el momento en que se
realizd la campafia educativa en el municipio, ya que los estudiantes de la
institucién educativa Juanambu dieron a conocer a la comunidad de La Unioén lo que
habian aprendido durante la capacitacion, acerca de la importancia de implementar
en cada una de sus actividades diarias una cultura ambiental de reutilizacion,
reduccion y reciclaje de los residuos solidos que contribuyera a la conservacion del
medio y por lo tanto al mejoramiento de su calidad de vida

Ademas de los componentes sefialados anteriormente, todas las actividades deben
traducirse en una clarificacion de valores que ponga en juego la capacidad de los
estudiantes para proponer alternativas a las cuestiones abordadas, valorarlas, optar
sobre ellas e implicarse en alguna realizacion concreta. Es decir las actividades no
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concluyen cuando la fase de comprension de los temas ha sido cubierta, sino cuando
se alcanzan verdaderas conductas ambientales.

7. DESARROLLO DE LA SEGUNDA FASE DEL PROGRAMA DE MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Con el proposito de demostrar con hechos concretos y practicos que lograran despertar una
actitud cientifica en los estudiantes y que permitiera involucrarlos de una manera mas
experimental en la resolucion de los problemas generados por la produccion de los residuos
solidos, se realizo la cuantificacién y caracterizacion de los residuos solidos generados en
las instituciones educativas, y posteriormente con los residuos sélidos organicos generados
en la granja de la institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural se
implementaron las unidades de tratamiento, compostaje y lombricultura para obtener
finalmente abono orgénico para ser utilizado en las actividades productivas de la granja,
para que de esta manera los estudiantes comprobaran los beneficios que trae el manejo
integral de los residuos solidos.

7.1 CUANTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS EN LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS

7.1.1 Cuantificacion y caracterizacion de los residuos sélidos generados en la
Institucion Educativa Juanambu

La institucion educativa Juanambu tiene un total de 736 alumnos, de los cuales 136
pertenecen al grado décimo y con los cuales se desarrollé especificamente el programa de
manejo integral de los residuos solidos, el total de personas productoras de residuos solidos
dentro de la institucion incluyendo a docentes y personal administrativo es 767 personas.

El almacenamiento de los residuos sélidos para posteriormente realizar la cuantificacion y
caracterizacion de los mismos se realiz6 durante un periodo de tiempo de cinco dias,
durante los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

e Cuantificacion:

Para calcular la produccidn per cépita institucional se utilizé la ecuacion 1:
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RST

=————— Ecuacion 1
No.per*5dias

PPC

Donde,

RST: Produccién total de residuos sélidos generados durante cinco dias.
No Per: NUumero de Personas de la institucion educativa.

De esta manera:

3 300Kg
767Per *5dias

PPC = 0,078 Kg /Per x dia.

Por lo tanto la produccion per capita mensual es aproximadamente 2,35 Kg /Per x mes.

e Caracterizacion:

Para realizar la caracterizacion de los residuos sélidos segln la composicion fisica se tuvo
en cuenta lo establecido en la Norma RAS 2000, que se presenta a continuacion:

Tabla 3. Esquema de clasificacion de los residuos sélidos seguin la composicion fisica

CLASIFICACION SEGUN LA COMPOSICION FISICA
Residuos de comida y jardin
Productos de papel
Productos de cartdn
Plastico
Caucho y cuero
Textiles
Madera
Productos metalicos
Vidrio
Productos ceramicos
Ceniza, rocas y escombros
Huesos y Otros
Fuente: Norma RAS 2000, Seccién Il, Titulo F.
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La caracterizacion de los residuos solidos generados en la Institucion Educativa Juanambu
se resume en el siguiente cuadro:

Tabla 4. Caracterizacion de los residuos sélidos de la Institucién Educativa Juanambu

TIPO DE RESIDUO SOLIDO | PESO (kg) | PORCENTAJE (%)

Desecho de alimentos 10 3,33
Papel 100 33,33
Carton 25 8,33

Plastico 110 36,67
Caucho y Cuero 0 0,00
Vidrio 45 15,0
Textil 0 0,00
Madera 0 0,00
Producto metalico 10 3,3
Ceramica, Escombro y Roca 0 0,00
Huesos 0 0,00
Otros 0 0,00

TOTAL 300 100,00

Fuente: Datos Propios.

7.1.2 Cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos generados en la
institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural.

La institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural tiene un total de 360
estudiantes, de los cuales 40 pertenecen al grado décimo, en total el nimero de personas
productoras de residuos solidos en esta institucion es de 377.

Para la cuantificacién y caracterizacion de los residuos solidos producidos en esta
institucion se siguié el mismo procedimiento que la institucion educativa Juanambu, y el
tiempo de almacenamiento de los residuos también se hizo durante los cinco dias de
actividad escolar, donde se obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion:

e Cuantificacion:
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El calculo de la produccion per cépita de la institucion se realizé de la siguiente manera:

135Kg

PPC = -
377Per *5dias

= 0,072 Kg /Per x dia.

Por lo tanto la produccion per capita mensual es aproximadamente 2,14 Kg /Per x mes.

e Caracterizacion:

La caracterizacion de los residuos solidos generados en la Institucion Educativa
Concentracion de Desarrollo Rural se resume en el siguiente cuadro.

Tabla 5. Caracterizacion de los residuos solido de la institucidon educativa
Concentracién de Desarrollo Rural

TIPO DE RESIDUO SOLIDO | PESO (kg) | PORCENTAJE (%)
Desechos de alimentos 6 4,44
Papel 39 28,89
Carton 10 7,41
Plastico 52 38,52
Caucho y Cuero 0,00 0,00
Vidrio 22 16,30
Textil 0,00 0,00
Madera 0,00 0,00
Producto metalico 6 4,44
Cerémica, Escombro y Roca 0,00 0,00
Huesos 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00
TOTAL 135 100,00

Fuente: datos propios

La cuantificacion y caracterizacion de los residuos solidos en las instituciones educativas se
desarroll6 con el fin de que los estudiantes realizaran la separacion de los residuos de
acuerdo a su composicion fisica, y conocieran el procedimiento para determinar la
produccidn de residuos sélidos en una determinada vivienda o institucion.
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De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar que los patrones de produccion de
residuos soélidos en las dos instituciones educativas son semejantes, debido a que las
caracteristicas de la poblacién son similares. La produccion de residuos sélidos inorganicos
es mayor gue la produccién de residuos organicos, los porcentajes de residuos de papel y
plasticos son en mayor proporcion, debido a que son productos derivados de las actividades
escolares y empaques de alimentos; principalmente envolturas y botellas de plastico.

7.1.3 Caracterizacién de los residuos solidos organicos generados en la granja de la
institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural.

La granja “Manuel Mejia”, propiedad de la institucion educativa Concentracion de
Desarrollo Rural se encuentra ubicada en la zona rural del municipio de La Unidn y a unos
cuantos metros de la institucién educativa. El sitio de ubicacion presenta las siguientes
caracteristicas:

e Temperatura ambiental promedio: 16 °C.

e Altura: 1850 m.s.n.m.

e Extension de la granja: 15 Hectareas.

La produccién agropecuaria de la granja se deriva principalmente de actividades como: el
cultivo de café, flores y plantas aromaticas, y de actividades pecuarias tales como:
ganaderia, apicultura, y cria de especies como: cuyes, conejos y cerdos.

La produccion de residuos solidos organicos de la granja consta principalmente de pulpa de
café y estiércol de cerdos, cuyes y conejos.

La caracterizacion de los residuos sélidos se realizd con la colaboracion tanto de los
estudiantes de la institucion, como de los operarios que laboran en la granja.

A continuacién se resume los datos de la cantidad de residuos producidos durante un
periodo de almacenamiento de 6 dias.
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Tabla 6. Caracterizacion de los residuos solidos organicos de la granja CDR

CANTIDAD
TIPO DE RESIDUO | NUMERO DE ANIMALES PRODUCIDA (kg)
Estiércol de cerdo 6 10
Estiércol de cuy 32 45
Estiércol de conejo 29 36
TOTAL 67 91

Fuente: datos propios

En la granja alrededor de 3 hectareas se encuentran cultivadas de café, con un total de
12.000 arboles sembrados, que producen 6000 kilos de café pergamino seco, y esto a su vez
produce un valor aproximado de 24.000 kg de pulpa de café o materia organica hliimeda®.

La pulpa de café es producida Gnicamente una vez al afio durante el periodo de cosecha,
posteriormente es almacenada en un sitio dispuesto dentro de la granja en donde no se le
hace ningun tipo de tratamiento, una proporcion muy baja es destinada para la elaboracion
de lombricompost a cargo de los técnicos que laboran en la granja, pero al carecer de un
control de diferentes parametros como temperatura, humedad, pH, entre otros, la
descomposicion de la materia organica es lenta y el abono obtenido es de muy baja calidad.

Durante la inspeccion de los cultivos de lombrices se pudo observar que no cuentan con las
condiciones necesarias para su crecimiento y reproduccion al estar expuestas directamente
a la luz solar y porque no se controla la acidez de los productos organicos que sirven como
alimento de las lombrices, factor determinante para la supervivencia y desarrollo de las
mismas.

Con el programa de manejo integral de residuos solidos implementado en la institucion
educativa se formo principalmente a los alumnos para que se sensibilizaran frente a los
procesos de aprendizaje que se llevaban a cabo dentro de su institucion, especificamente en
el manejo de los residuos solidos de la granja y para que de esta manera el control de las
unidades de tratamiento de residuos, no solo se dejara a cargo de los operarios de la granja,
sino que por el contrario los estudiantes hicieran parte activa del proceso, y de este modo
corregir las fallas que se observaron en las unidades de lombricultura implementadas
tiempo atras en la granja.

8 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. Cartilla Cafetera. Tomo Il. Centro
Nacional de Investigaciones de Café. Bogota. 2004. p. 34.
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Para la elaboracion de las unidades de compostaje y lombricultura se emplearon técnicas
consultadas a diferentes autores y se implementaron las que se adaptaban al lugar, a las
condiciones ambientales y al tipo de materia organica que se producia en la granja.

Basicamente para la elaboracion del abono organico se utilizé pulpa de café en mayor
proporcion seguida de estiércol de conejos y de cuyes, no se utilizé el estiércol de cerdo
debido a que estos residuos eran directamente utilizados para la elaboracion de
lombricompost en las unidades implementadas antes de la realizacién del proyecto.

7.2 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS:

Antes de conocer el procedimiento y la técnicas implementadas en la granja de la
institucion educativa Concentracién de Desarrollo Rural, para la construccion de las
unidades de tratamiento de los residuos sélidos organicos, compostaje y lombricultura, es
fundamental conocer mas a fondo el funcionamiento de estos procesos bioquimicos, los
parametros que determinan su funcionamiento y los beneficios que trae para la agricultura y
el ambiente, la utilizacion de abonos orgénicos.

7.2.1 Generalidades del proceso de compostaje®

El compostaje de residuos solidos organicos es una técnica que permite la reduccion de los
mismos y la obtencion de un valioso producto, el compost, qué actlia aportando nutrientes
directamente asimilables por las plantas y mejorando las condiciones del suelo, al aportar
humus y materia orgéanica que sera mineralizada. EI compost o mantillo se puede definir
como el resultado de un proceso de humificacion de la materia organica bajo condiciones
controladas y en ausencia de suelo.

Los principales organismos implicados en las transformaciones bioldgicas de residuos
organicos son bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos. Estas transformaciones pueden
realizarse aerdbica o anaerobicamente, segun la disponibilidad de oxigeno del sistema. Las
principales diferencias entre las reacciones de conversion aerobia y anaerobia estan en la
naturaleza de los productos finales, y en el hecho de que sea necesario suministrar oxigeno
para realizar la conversion aerobia.

9 TCHOBANOGLOUS, p. 16.
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La extension y el periodo de tiempo necesario para que se produzca la descomposicion
dependeran de la naturaleza del residuo, del contenido de humedad, de los nutrientes
disponibles, y de otros factores ambientales. Bajo condiciones controladas, los residuos de
jardin y la fraccion organica de los residuos solidos urbanos se pueden convertir en
compost, en un periodo de tiempo razonablemente corto (cuatro a seis semanas).

El compostaje de la fraccion organica de los residuos solidos en condiciones aerobias se
puede representar por la siguiente ecuacion:

Materia organica + Oxigeno+ Nutrientes —,.

Nuevas Células + Materia Organica Resistente + CO2 + H20 + NH3z + SO4 + Calor

La materia organica esta compuesta por proteinas, aminoacidos, lipidos, Carbohidratos,
celulosa y lignina.

Segun la ecuacion anterior los principales productos derivados del proceso de compostaje
son: nuevas células, materia organica resistente, dioxido de carbono, agua, amoniaco y
sulfatos. ElI compost es la materia organica resistente que permanece. La materia organica
resistente normalmente contiene un alto porcentaje de lignina, que es dificil de convertir
biolégicamente en un periodo de tiempo relativamente corto.

e Propiedades del compost:

e Mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la estabilidad
de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente,
aumenta la porosidad y permeabilidad. Por lo tanto se obtienen suelos mas
esponjosos y con mayor capacidad de retencion de agua.

e Mejora las propiedades quimicas del suelo. Aumenta el contenido en
macronutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio) y micronutrientes (hierro y azufre)
del suelo, aumenta la capacidad del intercambio cationico (C.I1.C) y es fuente y
almacén de nutrientes para los cultivos.

e Mejora la actividad bioldgica del suelo, actia como soporte y alimento de los

microorganismos, ya que estos viven a expensas del humus y contribuyen a su
mineralizacion. La poblacion microbiana es un indicador de fertilidad del suelo.
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e Materias primas utilizadas para la elaboracion del compost:

Para la elaboracion del compost se puede emplear cualquier materia organica, con la
condicion de que no se encuentre contaminada. Generalmente estas materias primas
proceden de:

e Restos de cosechas: pueden emplearse para hacer compost o como acolchado. Los
restos vegetales como hojas, frutos, tubérculos, etc., son ricos en nitrogeno y pobres
en carbono; por el contrario, los restos vegetales mas adultos como troncos, ramas,
tallos, etc., son ricos en carbono, pero pobres en nitrégeno.

e Hojas: pueden tardar de seis meses a dos afios en descomponerse, por lo que se
recomienda mezclarlas en pequefias cantidades con otros materiales.

e Restos urbanos: se refiere a todos aquellos restos organicos procedentes de las
cocinas como pueden ser: restos de frutas y hortalizas, restos de animales de
mataderos, entre otros.

e Estiércol animal: destaca el estiércol de vaca, aunque otros de gran interés son la
gallinaza, estiércol de conejo, de caballo y oveja.

e Complementos minerales: son necesarios para corregir las carencias nutricionales
de ciertos suelos. Destacan las enmiendas calizas y magnésicas, los fosfatos
naturales, las rocas ricas en potasio y oligoelementos y las rocas siliceas trituradas
en polvo.

e Plantas marinas: anualmente se recogen en las playas grandes cantidades de
fanerégamas marinas, tales como Posidonia oceanica, que pueden emplearse como
materia prima para la elaboracion de compost, ya que son compuestos ricos en
nitrogeno, fosforo, carbono, oligoelementos y  biocompuestos  cuyo
aprovechamiento en agricultura como fertilizante verde puede ser de gran interés.

e Algas: también pueden emplearse numerosas especies de algas marinas, ricas en
agentes antibacterianos y antifangicos, y fertilizantes para la fabricacion de
compost.
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e Factores que determinan el proceso de compostaje:

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en el
entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia orgénica. Para que
estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad de descomposicion se
necesitan unas condiciones Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion.

Son muchos y muy complejos los factores que intervienen en el proceso bioldgico del
compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones ambientales, tipo de residuo
a tratar y el tipo de técnica de compostaje empleada, los factores mas importantes son:

e Temperatura: se consideran éptimas las temperaturas del intervalo35-55 °C para
conseguir la eliminacién de patogenos, parasitos y semillas de malas hierbas. Con
los niveles de humedad y aireacién adecuados, y si el volumen de restos es
suficientemente grande comenzara una elevacion de temperaturas al cabo de
algunos dias. Esta variacion de temperaturas también dependera de la temperatura
ambiente y de la forma del compostaje. Las temperaturas del compostaje pueden
elevarse hasta los 70 °C aunque no es recomendable pues superando los 65 °C
comienzan a morir gran cantidad de bacterias y microorganismos beneficiosos para
el proceso. En cada rango de temperatura intervienen diferentes poblaciones
microbianas y son muy pocas las que intervienen en casi todas ellas.

e Humedad: En el proceso de compostaje es importante que la humedad alcance
unos niveles éptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua
ocuparé todos los poros y por lo tanto el proceso se volvera anaerdbico, es decir se
producira una putrefaccion de la materia organica. Si la humedad es excesivamente
baja se disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. El
contenido de la humedad depende de las materias primas empleadas Hay que tener
en cuenta que cada material que forma parte del compost tiene un grado de
humedad inicial diferente y que segin se vaya descomponiendo también se ira
homogeneizando. Para materiales fibrosos o residuos forestales gruesos la humedad
méaxima permisible es del 75-85 %, mientras que para material vegetal fresco oscila
entre 50-60 %.

e pH: La expresion numeérica del pH del agua pura es de 7 en una escala de 0 a 14;
por encima de esta cifra se consideran soluciones alcalinas o béasicas y por debajo
soluciones acidas. Elementos acidos en el compostaje son las hojas de arbustos de
tierras acidas, las agujas de pino, las cortezas de citricos; ante estos restos las
bacterias y lombrices apenas actian y son los hongos los que maés intervienen. El
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pH influye en el proceso debido a su accion sobre los microorganismos. En general
los hongos toleran un margen de pH entre 5-8, mientras que las bacterias tienen
menor capacidad de tolerancia, con un pH entre 6-7,5.

Oxigeno: EI compostaje es un proceso aerobico, por lo que la presencia de oxigeno
es esencial. La concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura,
humedad, frecuencia de volteo y de la presencia o ausencia de aireacion forzada.
Una aireacion excesiva desecara los restos y una insuficiente producira putrefaccion
y elementos toxicos, lixiviados y malos olores. La cantidad de oxigeno también
varia en funcion de los materiales a compostar y del momento de la
descomposicion. En el momento inicial es conveniente mantener espacios aireados
en relacién con el volumen de entre el 50 y el 60 %. Con la descomposicion esta
relacion ird disminuyendo hasta relaciones menores del 10 % de aire en el volumen.

Relacion Carbono/Nitrogeno equilibrada (C/N): El carbono y el nitrogeno son
los dos constituyentes basicos de la materia organica. Por ello para obtener un
compost de buena calidad es importante que exista una relacion equilibrada entre
ambos elementos. Tedricamente una relacion C/N de 25/1 ¢ 35/1 es la adecuada,
pero esta variara en funcion de las materias primas que conforman el compost. Si la
relacion C/N es muy elevada, disminuye la actividad bioldgica. Una relacién C/N
muy baja no afecta al proceso de compostaje, debido a que se pierde el exceso de
nitrogeno en forma de amoniaco.

Es importante que el compost contenga una considerable cantidad de materiales con
alto contenido en celulosa y lignina (paja, ramas y hojas), pues aunque Su
descomposicion es mas lenta también son buenos precursores del humus.

Poblacion microbiana: ElI compostaje es un proceso dinamico debido a las
actividades combinadas de una amplia gama de poblaciones de bacterias hongos y
actinomicetos, ligados a una sucesion de ambientes. A lo largo del proceso van
apareciendo formas resistentes de los microorganismos cuando las condiciones de
temperatura hacen imposible su actividad. Diferentes especies de microorganismos
pueden sucederse o coincidir en el tiempo, su procedencia puede ser a través de la
atmosfera, del agua, del suelo o de los mismos residuos. Una poblacién empieza a
aparecer mientras otras estan en su maximo 0 ya estdn desapareciendo,
complementandose las actividades de los diversos grupos. Las bacterias se
encuentran distribuidas por toda la pila, mientras que los hongos y actinomicetos
estdn situados de 5-15 cm de la superficie, dandole un aspecto grisaceo
caracteristico al compost.
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e Periodos del proceso de compostaje:

El proceso de compostaje puede dividirse en cuatro periodos, atendiendo a la evolucion de
la temperatura:

e Periodo mesofilico: la masa vegetal estd a temperatura ambiente y los
microorganismos mesoéfilos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la
actividad metabdlica la temperatura se eleva y se producen &cidos orgénicos que
hacen bajar el pH.

e Periodo termofilico: Cuando se alcanza una temperatura de 40 °C, los
microorganismos termofilos actdan transformando el nitrégeno en amoniaco y el pH
del medio se hace alcalino. A los 60 °C estos hongos termdfilos desaparecen y
aparecen las bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos son los
encargados de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas.

e Periodo de enfriamiento: Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los
hongos termofilos que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bajar de
40 °C los mesofilos tambien reinician su actividad y el pH del medio desciende
ligeramente.

e Periodo de maduracién: Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion del humus.
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Figura 2. Comportamiento del pH, temperatura y actividad microbiol6gica durante el
proceso de compostaje
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Fuente: www.compostando.com

e Técnicas de compostaje:

Todos los procesos de compostaje aerobio son similares en cuanto que incorporan dos
pasos bésicos: preprocesamiento de los residuos sélidos orgédnicos y descomposicion
aerobia de la fraccion organica.

Las técnicas de compostaje se pueden dividir en tres grupos: en montdén, en silos
compostadores y en superficie.

e Compostaje en monton:
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Es la técnica mas conocida y se basa en la construccion de un montén formado por las
diferentes materias primas, y en el que es importante tener en cuenta una serie de
recomendaciones que garantizan la produccion de abono orgéanico de buena calidad. A
continuacion se presenta cada una de estas recomendaciones con mas detalle, ya que este
tipo de técnica fue la que se utilizé para la elaboracién de abono orgénico en la granja de la
institucion educativa Concentracion de Desarrollo Rural.

e Realizar una mezcla completa:

Los materiales deben estar bien mezclados y homogeneizados, por lo que se recomienda
una trituracion previa de los restos de cosecha lefiosos, ya que la rapidez de formacion del
compost es inversamente proporcional al tamafio de los materiales. Cuando los restos son
demasiado grandes se corre el peligro de una aireacion y desecacion excesiva del montén lo
que perjudica el proceso de compostaje.

Es importante que la relacion C/N esté equilibrada, ya que una relacion elevada retrasa la
velocidad de humificacion y un exceso de nitrégeno ocasiona fermentaciones no deseables.
La mezcla debe ser rica en celulosa, lignina (restos de poda, pajas y hojas secas) y en
azucares (hierba verde, restos de hortalizas y frutas). El nitrégeno serd aportado por el
estiércol, el purin, las leguminosas verdes y los restos de animales de mataderos. Se debe
mezclar de manera tan homogénea como sea posible, materiales pobres y ricos en
nitrégeno, y materiales secos y humedos.

e Formar el montdn con las proporciones convenientes:

El montdn debe tener el suficiente volumen para conseguir un adecuado equilibrio entre
humedad y aireacion y deber estar en contacto directo con el suelo. Para ello se debe
intercalar entre los materiales vegetales algunas capas de suelo fértil. La ubicacion del
montdn depende de las condiciones climéticas de cada lugar y del momento del afio en que
se elabore. En climas frios y humedos conviene situarlo al sol y al abrigo del viento,
protegiéndolo de la lluvia con una I&mina de plastico o similar que permita la oxigenacion.
En zonas mas calurosas conviene situarlo a la sombra, durante los meses de verano.

Se recomienda la construccion de montones alargados, de seccion triangular o trapezoidal,
con una altura de 1,5 metros, con un ancho de base no superior a su altura. Es importante
intercalar cada 20—-30 cm de altura una fina capa de 2—-3 cm de espesor de compost maduro
0 de estiércol para facilitar la colonizacion del montdn por parte de los microorganismos.

47



e Manejo adecuado del monton:

Una vez formado el monton es importante realizar un manejo adecuado del mismo, ya que
de él dependera la calidad final del compost. EI montdn debe airearse frecuentemente para
favorecer la actividad de los microorganismos descomponedores. El volteo de la pila es la
forma mas répida y econdmica de garantizar la presencia de oxigeno en el proceso de
compostaje, ademas de homogeneizar la mezcla e intentar que todas las zonas de la pila
tengan una temperatura uniforme. La humedad debe mantenerse entre el 40 y 60 %.

Si el montdn esta muy apelmazado, tiene demasiada agua o la mezcla no es la adecuada se
pueden producir fermentaciones indeseables que dan lugar a sustancias toxicas para las
plantas. En general, un mantillo bien elaborado tiene un olor caracteristico.

El manejo del montdn dependera de la estacion del afio, del clima y de las condiciones del
lugar. Normalmente se voltea cuando han transcurrido entre 4 y 8 semanas, repitiendo la
operacion dos o tres veces cada 15 dias. Asi, transcurridos unos 2-3 meses se obtiene un
compost joven pero que puede emplearse semienterrado.

e Compostaje ensilos :

Se emplea en la fabricacion de compost poco voluminosos. Los materiales se introducen en
un silo vertical de unos 2 6 3 metros de altura, redondo o cuadrado, cuyos lados estan
perforados para permitir la aireacion. El silo se carga por la parte superior y el compost ya
elaborado se descarga por una abertura que existe debajo del silo. Si la cantidad de material
es pequefia, el silo puede funcionar de forma continuda: se retira el compost maduro a la vez
que se recarga el silo por la parte superior.

e Compostaje en superficie:

Consiste en esparcir sobre el terreno una delgada capa de material organico finamente
dividido, dejandolo descomponerse y penetrar poco a poco en el suelo. Este material sufre
una descomposicién aerobia y asegura la cobertura y proteccion del suelo, sin embargo las
pérdidas de nitrégeno son mayores, pero son compensadas por la fijacion de nitrégeno
atmosferico.

e Aplicaciones del compostaje:
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Segun la época en la que se aporta a la tierra y el cultivo, pueden encontrase dos tipos de
compost:

e Compost maduro:

Es aquel que estd muy descompuesto y puede utilizarse para cualquier tipo de cultivo,
aunque tiene un valor fertilizante menos elevado que el compost joven. Se emplea en
aquellos cultivos que no soportan materia organica fresca 0 poco descompuesta y como
cobertura en los semilleros.

e Compost joven:

Esta poco descompuesto y se emplea en el abonado de plantas que soportan bien este tipo
de compost (patata, maiz, tomate, pepino o calabaza).

La elaboracion de mantillo o compost esté indicada en los casos en que la transformacion
de restos de cosechas en el mismo lugar es complicada, debido a que existe una cantidad
muy elevada de restos de la cosecha anterior, que dificultan la implantacién del cultivo
siguiente; residuos muy celuldsicos, con una relacion C/N alta, (lo que se traduce en un
bloqueo provisional del nitrégeno del suelo); suelos con escasa actividad bioldgica y en los
que el proceso de humificacion va a resultar lento.

7.2.2 Construccion y monitoreo de la unidad de compostaje:

Después de haber consultado a diferentes autores y analizado cada una de las condiciones,
parametros y procedimientos a tener en cuenta para la obtencién de abono organico a
través del compostaje, junto con los alumnos de la Institucion Educativa Concentracion de
Desarrollo Rural se selecciono la técnica que mas se adaptaba a las condiciones del lugar
donde se pretendia aplicar y al tipo de residuos con los que se contaba en la granja.

La técnica se aplico de la siguiente manera:

e Paso 1 : construccion de la compostera

Se selecciond una superficie relativamente plana en donde se realizo la construccion de la
compostera. Se elabor6 principalmente con materiales de facil obtencion en la granja, como
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la guadua, con unas dimensiones de: ancho = 4m y largo = 4m. Para proteger el abono del
sol y la lluvia se construy6 un techo con plastico para invernadero. (Ver anexos. Figural3.).

e Paso 2 : seleccion del material a compostar:

Después de almacenar los residuos organicos tales como: estiércol (de conejos y cuyes) y
pulpa de café, se trituraron con herramientas manuales y se colocaron en la compostera.

Es importante reducir de tamafio los materiales a compostar lo mas pequefios posibles. La
razén es acelerar su descomposicion. Aunque no se trituren también se descompondran
pero mas lentamente y ademas puede ser que entre ellos se creen huecos demasiado grandes
donde se puede producir una excesiva aireacion y paralizacién de la actividad de los
microorganismos por falta de humedad.

e Paso 3 : formacion de capas:

Se formaron capas con los diferentes materiales y se repitio el procedimiento hasta alcanzar
una altura de la compostera de aproximadamente 60 cm, en el siguiente orden y en las
siguientes proporciones:

Pulpa de café — melaza — estiércol de cuyes y conejos — levadura — fosforita huila — tierra
negra.

Tabla 7. Insumos y residuos sélidos organicos utilizados en el proceso de compostaje

MATERIAL CANTIDAD
Pulpa de café 300 kg
Melaza (jugo de cafa) 7 litros
Estiércol de cuy 80 kg
Levadura 250 g
Fosforita huila 10 kg

Fuente: Datos Propios

e Paso 4 :riego y volteo.
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Debido a las condiciones ambientales y el tiempo seco en el que se inicio el proceso de
compostaje el riego del material organico debid hacerse por lo menos dos veces por semana
para mantener la humedad del compost y garantizar la supervivencia de los
microorganismos descomponedores.

El volteo del compost se realizé igualmente dos veces por semana para garantizar la
presencia de oxigeno en el proceso y homogenizacién de la mezcla de tal manera que todas
las zonas de la pila de compostaje mantuvieran una temperatura uniforme.

e Paso 5: medicion y control de la temperatura, humedad y pH:

El tiempo que durd la investigacion y durante el cual se realizo la medicion y control de los
parametros tales como temperatura, humedad, pH y se monitore6 el proceso de
descomposicion de la materia orgénica fue de tres meses aproximadamente en donde se
obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 8. Datos de temperatura y pH durante el proceso de compostaje

TIEMPO TEMPERATURA pH

SEMANAS °C
1 25 5
2 28 5
3 30 5
4 30 5
5 30 6
6 35 6
7 42 7
8 47 7
9 50 8
10 60 8
11 62 8
12 65 8

Fuente: Datos Propios
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Figura 3. Comportamiento de la temperatura y pH, durante el
proceso de compostaje
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Fuente: datos propios

Segun lo que se observa en la gréfica durante el proceso de compostaje el pH y la
temperatura, tienden a subir hasta alcanzar un punto de estabilizacion que garantice la
supervivencia de los microorganismos involucrados en el proceso, el pH se mantiene
constante a partir de la novena semana, por el contrario la temperatura sigue evolucionando
a medida que se produce la descomposicion de la materia organica.

La medicion de la humedad se realiz6 de forma manual a través de la denominada “prueba
del pufio”, que es la recomendada por la literatura, en donde se toma un puiiado del
compost y se aprieta con la mano. Si gotea agua entre los dedos es porque esta demasiado
himedo, pero si al apretar se deja moldear y no escurre ningun liquido, la humedad es la
adecuada.

El pH se midio con cinta indicadora, a traves de comparacion con la escala colorimétrica de
pH, y la temperatura se midi6 con termémetro.

Los datos de temperatura y pH se tomaron en diferentes puntos de la pila de compostaje,
los valores de estos parametros fueron uniformes, facilitando de esta forma el trabajo de
campo.
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7.2.3 Generalidades del proceso de lombricultural®

Se entiende por lombricultura las diversas operaciones relacionadas con la cria y
produccion de lombrices y el tratamiento, por medio de éstas, de residuos organicos para su
reciclaje en forma de abonos y proteinas.

Es una tecnologia basada en la cria intensiva de lombrices para la produccién de humus a
partir de un sustrato organico. Es un proceso de descomposicion natural, similar al
compostaje, en el que el material organico, ademas de ser atacado por los microorganismos
(hongos, bacterias, actinomicetos, levaduras, etc.) existentes en el medio natural, también lo
es por el complejo sistema digestivo de la lombriz.

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie domesticada de lombriz,
como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia orgéanica, obteniendo como
fruto de este trabajo humus, harina y carne de lombriz.

En el intestino de la lombriz ocurren procesos de fraccionamiento, desdoblamiento, sintesis
y enriguecimiento enzimatico y microbiano, lo cual tiene como consecuencia un aumento
significativo en la velocidad de degradacion y mineralizacion del residuo, obteniendo un
producto de alta calidad. Esta transformacidn hace que los niveles de pérdida de nutrientes
como nitroégeno, potasio, etc., sean minimos con relacion a los sistemas tradicionales de
compostaje. El resultado son dos productos de alta calidad: el humus y las lombrices.

En la actualidad se cultivan principalmente dos tipos de lombrices: La roja californiana
(Eisenia foetida sp), que es de color rojo purpura, su engrosamiento (clitelo) se encuentra
centrado y su cola es achatada, de color amarillo. Mide aproximadamente de 8 a 10 cm.
Son muy resistentes a condiciones adversas del medio.

La roja africana (Fudrillus sp), es de color oscuro, su clitelo se encuentra mas adelantado y
su cola es redonda, de color blanquecino. Mide aproximadamente de 15 a 20 cm. No son
muy resistentes a condiciones adversas, y cuando no se encuentran en su medio o hébitat
adecuado emigran o mueren, pero en condiciones Optimas se reproduce mas rapido que la
californiana y generan mas abono.

10 CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE NARINO. El Café Limpio: Un desafio posible para el
sector agricola en Narifio. Modulo Técnico. Cartilla I11. Pasto, Narifio. 2006. P. 52-63.
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La lombricultura se practica actualmente con variados propositos. Por una parte esta la
denominada lombricultura doméstica, practicada por personas con alto sentido de la
ecologia para reciclar sus residuos domésticos, de cocina y jardin; por otra parte la
lombricultura ofrece una buena alternativa para el manejo de desechos que se vuelven
contaminantes tales como restos de cosecha, residuos sélidos urbanos, desperdicios de
restaurantes, estiércol, residuos industriales de origen organico (mataderos, papeleras, agro
industrias, etc.), entre otros. La produccién de lombrices tiene buenas perspectivas a futuro,
ya que es un negocio de produccién diversificada que puede generar excelentes ingresos
econdmicos provenientes de la comercializacion de la lombriz y el lombricompost.

e Caracteristicas de la lombriz roja californiana:

La especie mas utilizada es la lombriz roja californiana, lombriz que consume diariamente
una cantidad de residuos equivalente, practicamente, a su propio peso. Esta especie requiere
de altas concentraciones de materia organica como medio de vida y alimentacion, por lo
que no sobrevive mucho tiempo en suelos con bajos porcentajes de materia organica. Se la
conoce como lombriz roja californiana porque fue en este estado de Estados Unidos donde
se descubrieron sus propiedades y donde se instalaron los primeros criaderos.

Posee el cuerpo alargado, segmentado y con simetria bilateral. Existe una porcién mas
gruesa en el tercio anterior de 5mm de longitud llamada clitelo, cuya funcion esta
relacionada con la reproduccién, al nacer las lombrices son blancas, transcurridos 5 o 6 dias
adquieren un color rosado y a los 120 dias ya se parecen a las adultas siendo de color rojizo
y estando en condiciones de aparearse.

La accion de la lombriz en su proceso digestivo produce un agregado notable de bacterias
gue actuan sobre los nutrientes macromoleculares, elevandolo a estados directamente
asimilables por las plantas.

El lombricompuesto es un fertilizante organico, biorregulador y corrector del suelo cuya
caracteristica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a fermentacion o
putrefaccion.

El humus de lombriz, favorece la formacion de micorrizas, acelera el desarrollo radicular y
los procesos fisiologicos de brotacion, floracion y madurez de las plantas. Su accion
antibidtica aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y patdégenos como
también la resistencia a las heladas. Asi también la accion de la lombriz, en su contacto
fisico con el sustrato, transmite con su mucosa particulares caracteristicas que favorecen al
estado coloidal del producto final por su accion dinamizadora de los suelos de cultivo.
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Su elevada solubilizacion, debido a la composicion enzimatica y bacteriana, proporciona
una rapida asimilacién por parte de las raices de las plantas.

Entre otras caracteristicas fisiologicas de la lombriz californiana, sus glandulas calciferas
segregan iones calcio, contribuyendo a la regulacion del equilibrio acido-basico, tendiendo
a neutralizar los valores del pH del suelo. Estas y otras particularidades inherentes al
proceso digestivo de la lombriz, hacen que el producto por ella elaborado tenga una accion
como enmienda, fertilizadora y fitosanitaria muy superior al compost. También tiene un
mayor tiempo de elaboracion, condicionado a los inalterables ritmos bioldgicos de la
lombriz.

En muchos paises del mundo se ha experimentado con ella, en diferentes condiciones de
clima y altitud, viviendo en cautiverio sin fugarse de su lecho. Es muy prolifera, madurando
sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida. Y su longevidad esta proxima a los 16
anos.

Su capacidad reproductiva es muy elevada, la poblacién puede duplicarse cada 45-60 dias,
1.000.000 de lombrices al cabo de un afio se convierten en 12.000.000 y en dos afios en
144.000.000. Durante este periodo habran transformado 240.000 toneladas de residuos
organicos en 150.000 toneladas de humus.

Se alimenta con mucha voracidad, consumiendo todo tipo de desechos agropecuarios
(estiércol, residuos agricolas, etc.) y desechos organicos de la industria. Produce enormes
cantidades de humus y de carne de lombriz por hectdrea como ninguna otra actividad
zooteécnica lo logra.

Se puede obtener otros productos base para la industria farmacéutica. A partir del liquido
celomatico ya se han producido antibidticos para uso humano. Caracteristicas como el no
sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser totalmente inmune al medio contaminado
en el cual vive, asi como también la elevada capacidad de regeneracion de sus tejidos, son
motivos de investigacidn para la aplicacion en actividades humanas.

o Haébitat de la lombriz Roja Californiana:

Habita en los primeros 50 cm del suelo, por tanto es muy susceptible a cambios climaticos.
Es fotofdbica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, ademéas de la
excesiva humedad, la acidez del medio y la incorrecta alimentacion. Cuando la lombriz
cava tuneles en el suelo blando y himedo, succionando la tierra con la faringe envainada o
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bulbo musculoso digiere de ella las particulas vegetales o animales en descomposicion y
vuelve a la superficie a expulsar por el conducto excretor la tierra.

e Ciclo de Vida de la lombriz Roja Californiana:

Es hermafrodita, se reproduce por fertilizacion cruzada la cual ocurre cada 7 a 10 dias.
Luego cada individuo coloca una capsula (huevo en forma de pera de color amarillento) de
unos 2 mm de la cual emergen de 2 a 21 lombrices después de un periodo de incubacion de
14 a 21 dias, siendo individuos juveniles, que no podran reproducirse hasta los 3—4 meses,
cuando pasan a ser adultas, dependiendo de la alimentacién y de los cuidados.

e Condiciones ambientales que determinan el proceso de lombricultura:

e Humedad:

La humedad es un factor de mucha importancia que influye en la reproduccion. Debe estar
entre el 70 y 80 %. Una humedad superior al 85 % hace que las lombrices entren en un
periodo de latencia y se afecta la produccion de lombricompost y la reproduccién. Debajo
de 70 % de humedad es una condicion desfavorable. Niveles de humedad inferiores al 55 %
son mortales para las lombrices.

Las lombrices toman el alimento succionandolo, por tanto la falta de humedad imposibilita
dicha operacion. El exceso de humedad origina empapamiento y una oxigenacién
deficiente.

Al igual que para el compostaje, para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se
utiliza la “prueba de pufio”, se agarra una cantidad del sustrato con el pufio de una mano,
posteriormente se le aplica fuerza, lo normal de un brazo, y si salen de 8 a 10 gotas es que
la humedad est4 en un 80 % aproximadamente. En cualquier caso es mejor utilizar un
medidor de humedad. Los encharcamientos deben evitarse, ya que un exceso de agua
desplaza el aire del material y provoca fermentacion anaerdbica.

e Temperatura:
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La temperatura es otro de los factores que influye en la reproduccion, produccién del
vermicompost y fecundidad de las céapsulas. Una temperatura entre 18 a 25 °C es
considerada Optima, que conlleva el maximo rendimiento de las lombrices. Cuando la
temperatura desciende por debajo de 15 °C las lombrices entran en un periodo de latencia,
disminuyendo su actividad, dejan de reproducirse, crecer y producir vermicompost; los
huevos no eclosionan y pasan mas tiempo encerrados los embriones, hasta que se presentan
condiciones favorables.

Durante el verano si la temperatura es muy elevada se debe recurrir a riegos mas frecuentes,
manteniendo los lechos libres de malas hierbas, procurando que las lombrices no emigren
buscando ambientes més frescos.

e pH:

La lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4, que se puede controlar mediante un pHmetro
o un simple papel indicador. Fuera de esta escala, la lombriz entra en una etapa de latencia.
Con pH 4acido en el sustrato (< 7) puede desarrollarse una plaga conocida en el mundo de la
lombricultura como planaria.

Antes de que el material organico sirva como alimento de las lombrices se debe dejar
descomponer durante un periodo de tiempo determinado, el objetivo es que el alimento se
estabilice en un pH de 7.5 a 8, humedad 80 % y temperatura 18 a 25 grados centigrados.

La preparacion del sustrato debe hacerse mediante fermentacion aerobia. Esta fermentacion
es el resultado de la actividad de una serie de microorganismos de diferentes grupos. El
tiempo que dure la fermentacion depende del control del pH, humedad, temperatura y el
tipo de sustrato utilizado.

e Aireacion:

La aireacion es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices. Si la
aireacion no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademas del apareamiento y
reproduccion debido a la compactacion del sustrato.

e Alimentacién de la lombriz:
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El alimento que se le debe proporcionar a la lombriz es materia organica parcial o
totalmente descompuesta. Si no es asi las elevadas temperaturas generadas durante el
proceso de fermentacion (hasta 75 °C), mataran a las lombrices.

Los alimentos orgénicos utiles en la alimentacion de lombrices son muy variados,
destacando, entre otros:

Restos de serrerias e industrias relacionadas con la madera

e Desperdicios de mataderos.

e Residuos vegetales procedentes de actividades agricolas.

e Estiércol de animales.

e Residuos de cocina tales como frutas, cascaras, tubérculos, entre otros.

e Lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales.

En condiciones térmicas optimas se debe afadir entre 20 y 30 kg de alimento por lecho, en
una capa de 5-10 cm, cada 10-15 dias.

e Propiedades del Lombricompost:

El humus de lombriz es de color negro, granulado, homogéneo y con un olor agradable a
mantillo de bosque.

e Propiedades quimicas:

e Incrementa la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre del suelo. La accion
microbiana emergente del humus de lombriz hace asimilable para las plantas
materiales inertes como fdsforo, calcio, potasio, magnesio, micronutrientes y
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oligoelementos, fijando ademas de los microorganismos simbidticos, el nitrogeno
atmosférico.

e Incrementa la eficiencia de la fertilizacion.

e Estabiliza las reacciones quimicas del suelo, debido a su alto poder de tampén.

e Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de adsorcion.

Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.

¢ Propiedades fisicas:

e Mejora la estructura del suelo, da soltura a los suelos pesados y compacta a los
suelos sueltos y arenosos, por consiguiente mejora su porosidad.

e Mejora la permeabilidad y ventilacion del suelo.

e Reduce la erosion del suelo, el humus de lombriz es un fertilizante de primer orden,
protege al suelo de la erosiéon, siendo un mejorador de las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al
aire), aumenta la retencién hidrica, regula el incremento y la actividad de los nitritos
del suelo, y mejora la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes (nitrégeno,
fosforo, azufre, boro y potasio) requeridos por las plantas de forma equilibrada.

e Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencion de energia calorifica y
absorbe los compuestos de reduccion que se han formado en el terreno por
compactacion natural o artificial.

e Actividad microbioldgica:

El lombricompost es fuente de energia la cual incentiva la actividad microbiana del suelo,
al existir condiciones Optimas de aireacién, permeabilidad, pH y otros, por lo tanto su
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utilizacion como abono incrementa y diversifica la flora microbiana del suelo. EI humus de
lombriz posee una elevada carga microbiana, contribuyendo a la proteccion de la raiz de las
plantas de bacterias y nematodos, para el cual estd especialmente indicado, produce ademas
hormonas como el acido indolacético y acido giberélico, estimulando el crecimiento y las
funciones vitales de la planta. EI humus de lombriz evita y combate la clorosis férrica y
facilita la eficacia del trabajo mecanico en el campo.

La actividad residual del humus de lombriz se mantiene en el suelo hasta cinco afos.
Al tener un pH neutro no presenta problemas de dosificacion ni de toxicidad, ain en
aquellos casos en que se utiliza puro.

e Dosis de aplicacion del lombricompost:

El humus de lombriz se puede utilizar tanto en forma sélida como liquida, siendo
particularmente importante su aplicacion en la preparacion de suelos y produccion de
hortalizas, frutales o flores ornamentales. Tiene también otros usos mas especificos, como
en jardineria y campos para practicar deportes como golf, fatbol, etc.

En la siguiente tabla se muestran las dosis de empleo de humus de lombriz en diferentes
cultivos:

Tabla 9. Dosis de empleo de humus de lombriz en diferentes cultivos

TIPO DE

CULTIVO CANTIDAD
Praderas 800 g/m?
Frutales 2 Kg/arbol

Hortalizas 1 Kg/m?
Césped 0.5 -1 Kg/m?
Ornamentales 150 g/planta
Semilleros 20 %

Abonado de fondo| 160 — 200 L/m?
Transplante 0.5 — 2 Kg/arbol
Recuperacion de 9500 — 3000 L/ha
terrenos
Setos 100 — 200 g/planta
Rosales y lefiosas 0.5 -1 kg/m?
Nota: 1 Litro de humus de lombriz al 50 % de humedad equivale a 0.54 Kg.
Fuente: www.infoagro.com/abonos/lombricultura.asp
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7.2.4 Construccion y monitoreo de la unidad de lombricultura:

De la misma manera que para la elaboracion del compost, antes de la construccion de la
unidad de lombricultura, se consultaron diferentes autores para conocer mas a fondo el
proceso de descomposicion de materia organica a través de la actividad metabdlica de las
lombrices y las condiciones que debian brindarse a estos organismos para garantizar su
supervivencia y reproduccion.

La metodologia que se llevd a cabo para la construccion del lombricultivo fue la siguiente:

e Paso 1: Construccion de la cama

Para la elaboracién de la cama de lombrices se emplearon materiales tales como guadua y
esterilla. Las medidas de las camas se adaptaron de acuerdo al espacio disponible y
siguiendo las recomendaciones de la literatura consultada, se elaboraron a una distancia del
suelo de aproximadamente 70 cm, esto con el fin de evitar que se escaparan las lombrices
de las camas, y con cierto desnivel para permitir el escurrimiento de los lixiviados producto
de la descomposicion de la materia organica, largo=3.0 m, ancho=1.2 m y profundidad=40
cm, también se colocd un techo con plastico de invernadero y se tapé con ramas para
garantizar que no entrara la luz solar en la cama ya que las lombrices, no toleran ni la luz
solar, ni la artificial. (Ver anexos. Figura 11y 12).

e Paso 2: Sustrato o material de la cama:

Los materiales utilizados como sustrato fueron los mismos que los empleados en la
produccién de compost tales como estiércol de cuyes, conejos y pulpa de café, estos se
distribuyeron en la cama en forma de capas hasta alcanzar una altura de aproximadamente
30 cm y posteriormente se agregd una capa de cal, esto con el fin de regular la acidez
producida por la descomposicion de la materia organica.

Una vez dispuesto el material en la cama se dejo descomponer alrededor de un mes en
donde se realizd6 el mismo tratamiento de riego, volteo y control de los diferentes
parametros (pH, temperatura y humedad) al igual que para la elaboracion del compost, ya
que antes de realizar la siembra de las lombrices el material que servira como alimento
debe reunir una serie de condiciones para garantizar la supervivencia y reproduccion de las
mismas.
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La cantidad de residuos solidos organicos utilizados para la obtencion de lombricompuesto
fue la siguiente:

Tabla 10. Insumos Yy residuos solidos organicos utilizados en el proceso de
lombricultura

MATERIAL CANTIDAD
Pulpa de café 200 kg
Estiércol de cuy 50 kg
Estiércol de conejo 70 kg
Cal 6 kg

Fuente: datos propios

e Paso 3 : Prueba de la cama

Se debe realizar una prueba con aproximadamente 100 lombrices antes de la siembra
definitiva: si después de dos horas de disponerlas sobre la superficie de la cama, las
lombrices se han enterrado y sobrevivido, se colocan las lombrices restantes. Si no
sobreviven es posible que se deba a que no tienen las condiciones adecuadas de pH,
temperatura y humedad.

Si el sustrato tiene un pH acido, se agrega cal agricola; de esta manera el pH alcanzara
niveles neutros. Si existe exceso de humedad, se debe mejorar el drenaje de la cama. Si el
problema es la temperatura, es porque el sustrato necesita descomponerse por mas tiempo.
Una vez reunidas las caracteristicas de pH, humedad y temperatura ideales se realiza la
siembra. La prueba de cama, en este caso se realizd un mes después de la descomposicion
de la materia organica.

e Paso 4 : Siembra

Debido a que la materia organica que serviria de alimento para los lombrices reunia las
caracteristicas para su supervivencia (pH = 7) y temperatura = 22 °C, se realiz0 la siembra
de las lombrices.

Es recomendable realizar la siembra en las primeras horas de la mafiana o terminando la
tarde donde la luz solar sea minima para evitar la muerte de las lombrices.
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La densidad de siembra recomendada es de 2.5 Kg de lombrices por cada metro cuadrado,
en este caso se sembraron 10 Kg de lombrices para un area de aproximadamente 4.8 m2.

e Paso 5: Alimentacion de las lombrices.

Después de 20 dias de haber realizado la siembra o cuando las lombrices se han
reproducido, se agrega una nueva capa de sustrato (fraccionado y seco) y se repite la
operacion cada ocho dias.

Luego de 20 dias se adicion6 mas residuos solidos orgénicos a la cama de las lombrices.
Los residuos de cosecha en este caso pulpa de café y estiércol, se adicionaron secos y
después de un periodo de descomposicion de un mes y luego de haberse realizado el
respectivo tratamiento para neutralizar la acidez mediante la adicién de cal, posteriormente
cada ocho dias se agregdé a la cama de lombrices aproximadamente 7 Kg de residuos
solidos entre estiércol de cuyes y conejos y 10 Kg de pulpa de café.

Segun la literatura consultada las lombrices comen diariamente un equivalente a su propio
peso: el 60 % lo transforman en humus y el 40 % lo asimilan en carne.

Tabla 11. Datos de temperatura y pH durante el proceso de lombricultura

TIEMPO TEMPERATURA pH

SEMANAS °C
1 21 6
2 21 6
3 25 7
4 25 7
5 25 7
6 25 7
7 25 7
8 25 7
9 25 7
10 25 7
11 25 7
12 25 7

Fuente: datos propios
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Figura 4. Comportamiento de la temperatura'y pH,
durante el proceso de lombricultura
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Fuente: datos propios

Segun lo que se observa en la gréfica la temperatura y pH permanecen constantes a lo largo
del proceso de lombricultura, estas condiciones se deben mantener para lograr la
supervivencia de las lombrices.

En este caso la humedad adecuada del proceso es mayor que para el compostaje, por lo que
se debe suministrar mayor cantidad de agua y evitar los excesos, para prevenir la
putrefaccion de la materia organica.

e Paso 6 : Cosecha

Cuando se presenta una gran poblacién de lombrices 6 se requiera retirar el humus
producido, no se provee de alimento a las lombrices por espacio de ocho a doce dias
manteniendo siempre la humedad de la cama. Transcurrido este tiempo, se coloca sustrato a
un lado de la cama donde se sitia una malla fina; de esta manera, las lombrices saldran a
buscarlo, asi es posible concentrar las lombrices en un area reducida y obtener el humus. El
humus esta listo cuando su color es oscuro, posee un grano fino, no despide olores ni se
disuelve facilmente en agua.

Aproximadamente a la décima semana del proceso se observd la produccion de
lombricompost en la parte baja de la cama de lombrices, aunque no se retir6 de la cama
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para permitir una mayor maduracion y por lo tanto un mayor contenido de nutrientes
asimilables por los cultivos donde se pretendia utilizar.

7.3 ANALISIS DE RESULTADOS DEL PROCESO DE COMPOSTAJE Y
LOMBRICULTURA

Durante el desarrollo de la etapa practica de produccion de abono organico se logré
principalmente analizar el funcionamiento de las alternativas de tratamiento de los residuos
solidos y hacer la valoracion de los parametros que determinan el funcionamiento de los
procesos de compostaje y lombricultura, de tal manera que los estudiantes confrontaron lo
aprendido en clase y se logré despertar en los jovenes una actitud cientifica, demostrando
con situaciones reales la forma como se puede realizar un manejo adecuado de los residuos
solidos organicos y contribuir al mejoramiento de su entorno y a la conservacién de los
recursos naturales, que hacen parte de un proceso de gestion integral.

Durante el periodo de evaluacion de los procesos de descomposicion de la materia organica
(tres meses), a través de técnicas como el compostaje y la lombricultura, son muchos los
elementos que se lograron analizar, ya que por tratarse de procesos bioldgicos, el
funcionamiento de los mismos involucra diversas variables y continuos cambios de facil
percepcion debido a la actividad de los organismos involucrados y porque el hecho de
transformar algo sustancialmente inservible como son los residuos sélidos organicos en un
material tan valioso como es el compost o lombricompost resulta verdaderamente
fascinante de analizar y entender.

El funcionamiento de la unidad de compostaje estuvo determinado inicialmente por
factores como el tamafio de las particulas de los residuos sélidos, las condiciones
ambientales, volteo o mezcla de la materia organica y el monitoreo continuo de la
humedad, temperatura y pH.

El tamafio de las particulas a compostar es muy importante, debido a que de este depende la
accién de la actividad metabdlica de los microorganismos. Un tamafio de particulas
reducido, incrementa la velocidad de las reacciones bioquimicas durante el proceso de
compostaje aerdbico, y por tanto disminuye el tiempo de descomposicion de la materia
organica.

Para obtener resultados éptimos el tamafio de los residuos sélidos debe estar entre 25 y 27
mm. Es natural que el proceso de trituracion manual o reduccion de tamafio sea incomodo
por los olores asociados a la materia organica, por lo que se debe tener voluntad y
paciencia y pensar que se va a obtener con estos desechos un material que esta
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contribuyendo de alguna manera con la reduccion de la contaminacion ambiental y al
mejoramiento de los cultivos en los que se pretende utilizar como abono organico, por lo
que durante el proceso de capacitacion se formé a los estudiantes de tal manera que se
logré su participacion activa en cada uno de las etapas de construccion de la unidad de
compostaje y no se presentaron inconvenientes a la hora de la manipulacion de los residuos
solidos.

Las condiciones ambientales son determinantes a la hora de obtener abono en un tiempo
relativamente corto, como es bien sabido los procesos bioquimicos se ven favorecidos por
las altas temperaturas por lo que se recomienda iniciar la pila 0 compostera en épocas de
verano, el proceso de compostaje en este caso se realizd en época de altas temperaturas
entre los meses de junio a septiembre, por lo que se pudo llevar a cabo la descomposicion
de la materia organica de forma rapida.

Podria pensarse que como el proceso requiere de altas temperaturas para que las reacciones
bioquimicas se den con mayor rapidez, la compostera se puede dejar a la intemperie, pero
no es asi debido a que el material a compostar debe conservar cierto grado de humedad,
indispensable para la accién de los microorganismos, esto se logré comprobar debido que
durante cierto periodo de tiempo y debido a que las condiciones climaticas no lo
permitieron (viento excesivo) se tuvo que dejar la compostera sin techo por lo que se
produjo un descenso en la descomposicion de la materia organica, esto se pudo notar al
observar que no se producia ningun tipo de cambio en los materiales que se estaban
compostando, lo que se logroé remediar con la adecuacion de una cubierta para mantener
una temperatura adecuada dentro del sistema y nuevamente al contar el sistema con las
condiciones necesarias, la descomposicion de la materia organica se llevo a cabo de manera
normal.

Por ser el compostaje un proceso aerébico el requerimiento de oxigeno por parte de los
microorganismos es esencial para su supervivencia y para evitar la proliferacion de malos
olores, por tratarse de la técnica implementada, compostaje en monton en una zona
totalmente aireada no se tuvieron inconvenientes en cuanto a la cantidad de oxigeno
requerida para el proceso.

La mezcla inicial de los residuos organicos es esencial para incrementar o disminuir el
contenido de humedad hasta un nivel éptimo. La mezcla se realiza basicamente con el
propdsito de conseguir una distribucion mas uniforme de los nutrientes y microorganismos.

El volteo del material organico durante el proceso de compostaje es un factor operacional
muy importante para mantener la actividad aerobia. Debido a que la frecuencia de volteo
depende de las caracteristicas de los residuos, y el contenido de humedad de los mismos, y
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estd a su vez influenciada por las condiciones ambientales del lugar donde se realice el
proceso de compostaje, la mezcla de los materiales se realizd dos veces por semana durante
el periodo de evaluacion (12 semanas), debido a que las altas temperaturas ambientales
obligaban a realizar el volteo con esta frecuencia, para mantener la uniformidad de la
humedad dentro del sistema. En muchas ocasiones el volteo se convierte en una tarea
bastante dificil debido a la altura elevada de la pila de compostaje (de 1 hasta 2 metros), en
este caso, no se presentd este inconveniente debido a que la altura de la compostera se
disefio para evitar este tipo de dificultades y por lo se prefiri6 esparcir los residuos
organicos en una area mayor antes de alcanzar una altura tan excesiva que usualmente es la
gue se recomienda en la literatura, pero que no resulta tan practica, aunque de la altura
depende que se produzca el aumento de temperatura dentro del sistema y que se realice la
descomposicion de la materia organica.

El monitoreo continuo de la humedad es el factor méas importante que se debe tener en
cuenta en el proceso de compostaje, el contenido de humedad 6ptimo para el compostaje
aerobio esta en el rango del 50 al 60 %. La humedad puede ajustarse mediante la mezcla de
los componentes o la adicion de agua. Cuando el contenido en humedad del compost cae
por debajo del 40 %, se reduce la velocidad de fermentacion.

La adicion de agua para controlar la humedad del proceso, en este caso se realizé tres veces
por semana debido a que las altas temperaturas hacian que la materia organica se secara
rapidamente.

La medicion de la temperatura se realizd con el proposito de conocer mas a fondo la
actividad metabdlica de los microorganismos involucrados en el proceso de compostaje, ya
que los cambios de temperatura indican el tipo de microorganismos implicados en el
proceso.

Los sistemas de compostaje pueden funcionar en ambas regiones de temperatura, bien en el
periodo mesofilico, 30 a 38 °C o bien en el termofilico, 55 a 60 °C.

De acuerdo a los datos obtenidos de temperatura durante este proceso que se muestran en la
tabla 8, los cambios de temperatura son evidentes. Los incrementos de temperatura durante
la fermentacion de los residuos organicos se producen principalmente por las reacciones
exotérmicas asociadas con el metabolismo respiratorio de los microorganismos. Durante el
periodo que se tomaron los datos de temperatura (3 meses), el proceso pasé por dos
periodos, el mesofilico y el termofilico.

Inicialmente hubo un incremento de temperatura desde los 25 °C hasta los 35 °C, esto
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sucedio aproximadamente en un espacio de tiempo de seis semanas, en este periodo en que
los materiales se empiezan a descomponer los microorganismos mesofilos se multiplican
rdpidamente, por lo que como consecuencia de su actividad metabdlica la temperatura se
eleva.

Posteriormente y con el transcurso del tiempo la temperatura continu6 subiendo, a partir de
la séptima semana hasta aproximadamente la doceava semana de descomposicion alcanzé
valores de 35 °C a los 65 °C, en este periodo denominado termofilico, se dice que los
microorganismos termofilos acttan transformando el nitrégeno en amoniaco, a los 60 °C
los hongos terméfilos desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas y actinomicetos.

Segun la literatura consultada, luego se produce una etapa de enfriamiento y posteriormente
la maduracién del compost, aunque estas etapas no se analizaron, debido al corto tiempo
que duro la investigacion, se formé a los estudiantes de tal manera que contaran con las
bases tedricas acerca del proceso y conocieran los cambios que se presentaran con el
transcurso del tiempo en el proceso, ya que es muy importante saber reconocer cuando el
compost esta listo para ser utilizado como abono organico y las proporciones que se deben
utilizar en las plantas, y que esta a su vez determinada por el tipo de cultivos que se
pretende abonar.

El pH, fue otro pardmetro que se midi6 durante la investigacién (Ver tabla 8), el control de
este es importante para evaluar el ambiente microbiano y la estabilizacion de los residuos.
El valor del pH, asi como la temperatura del compost varia con el tiempo durante el
proceso de compostaje.

Inicialmente el valor del pH se mantuvo alrededor de 5, durante las primeras cinco
semanas, sin que se produjera algin cambio, esto estd asociado a los cambios de
temperatura y por tanto a la actividad metabdlica de los microorganismos, el valor de pH
tan bajo, se debe principalmente a la produccion de &cidos organicos durante la
fermentacion.

A partir de la sexta a la octava semana de fermentacion de la materia organica, el pH subio
de un valor de 6 a 7, la acidez logra regularse principalmente por la accion de los
microorganismos termofilos que transforman el nitrdgeno en amoniaco.

Entre la novena y doceava semana, el pH se mantuvo en un valor de 8, que indica que la
descomposicion a pasado de un medio &cido a un medio alcalino, el valor constante del pH,
en relacion con los altos valores de temperatura durante estas semanas, indican que el
proceso ha alcanzado un punto de estabilidad. A los 60 °C los hongos termofilos

68



desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas y actinomicetos. Estos microorganismos
son los encargados de descomponer las ceras, proteinas y hemicelulosas de la materia
orgéanica.

Aunqgue la investigacion evalud el proceso hasta esta etapa, segun la teoria consultada,
posteriormente el proceso pasara por un periodo de enfriamiento, la temperatura descendera
alrededor de los 40 °C, en ese momento reaparecen los hongos terméfilos que reinvaden el
compost y descomponen la celulosa. Al bajar la temperatura de los 40 °C los
microorganismos mesofilos también reinician su actividad metabdlica y nuevamente el pH
desciende ligeramente, se debe evitar que el pH alcance valores bajos, debido a que el
proceso de compostaje se retrasard, por lo que es conveniente mantener un grado de
aireacion adecuado, a través de la mezcla o volteo de los materiales y se debe evitar generar
condiciones anaerobias en el sistema.

Posteriormente el proceso atravesard por su Ultima etapa que es la de maduracion, es una
fase que requiere de meses a temperatura ambiente, durante los cuales se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus.

Un factor ambiental muy importante en el proceso de compostaje es la relacion
carbono/nitrégeno, debido a esto para la obtencion de un compost equilibrado en el
contenido de elementos tan importantes para las plantas como el nitrégeno y el carbono es
necesario incluir y mezclar en el compost restos organicos y vegetales muy diversos.

Aunque durante la investigacion no se realizé un analisis de la cantidad de nitrégeno y
carbono de los materiales que se incluyeron en el proceso de compostaje, segun las
recomendaciones y experiencias consultadas a los campesinos y profesionales en
agronomia de la region, la mezcla de un residuo con un contenido alto en carbono y bajo
en nitrogeno con un residuo alto en nitrégeno y bajo en carbono, se utiliza para lograr
relaciones de carbono/nitrogeno Optimas para el compostaje, por lo que se considerd
conveniente agregar a la mezcla de materiales a compostar una cantidad mayor de material
vegetal, en este caso pulpa de café, que tiene un alto contenido en carbono y un contenido
bajo de nitrogeno, y se adicion6é una menor cantidad de materiales, tales como, estiércol de
cuyes y conejos que son ricos en nitrégeno y pobres en carbono y que compensan la
carencia de nitrogeno del material vegetal.

Para que en el proceso de compostaje se obtengan resultados optimos, es conveniente la
adicion de complementos minerales para corregir las carencias de ciertos elementos en el
material organico tales como el magnesio, fosforo, calcio; entre otros, generalmente se
utilizan las enmiendas calizas y magnesias, los fosfatos naturales, las rocas ricas en potasio
y oligoelementos y las rocas siliceas trituradas en polvo.
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En este caso se utilizé fosforita huila o roca fosférica, un complemento mineral que se
utiliza en la agricultura y que es recomendado para corregir las carencias de fosforo del
suelo, y que ademas de afiadir este elemento al abono que se obtiene con el proceso de
compostaje, ayuda a regular la acidez dentro del proceso de fermentacion, por tratarse de un
material con caracteristicas basicas, y de esta manera mantiene el equilibrio &cido — base
dentro del sistema.

Ademas se adiciond a la mezcla de compostaje compuestos como la melaza (jugo de cafia
de azlcar) y levadura, esto con el propdsito de proporcionarle a los microorganismos los
nutrientes necesarios para su crecimiento y reproduccion, y para acelerar el proceso de
descomposicion de la materia organica, el tipo de compuestos y la cantidad adicionada, se
determiné teniendo en cuenta la bibliografia consultada y las recomendaciones de personas
con experiencia en el funcionamiento del proceso de compostaje .

Al igual que el proceso de compostaje, también se realizd el control de la unidad de
lombricultura, los resultados en este proceso fueron mas faciles de observar, debido a que
se pudo analizar a simple vista la actividad metabdlica de las lombrices y se logré obtener
abono organico, en menor tiempo con relacion al compostaje.

El funcionamiento del proceso de lombricultura se vio influenciado principalmente por el
tamafo de los residuos solidos, la luz solar, la humedad, el oxigeno disponible, pH, y la
temperatura.

Como se describid el proceso de construcciéon de la unidad de lombricultura en paginas
anteriores, la etapa inicial de la siembra de las lombrices es determinante para la
supervivencia, reproduccién y por tanto la accion metabdlica de las lombrices.

Una vez se realiza la reduccion de tamafio de los residuos solidos es indispensable que
antes de incorporar las lombrices a la mezcla del material organico, se debe dejar durante
un tiempo que el material se descomponga y por tanto se estabilicen principalmente los
valores de pH y temperatura, en este caso se dejo el material sin lombrices durante un mes,
y se adiciond cal agricola, con el propdsito de regular el pH de los residuos solidos
organicos en descomposicion.

Una vez se contd con los valores 6ptimos de pH = 7 y temperatura = 22 °C dentro del
sistema, se realiz6 la siembra de las lombrices, el control de la unidad de lombricultura
consistio basicamente en mantener constantes estos valores de pH y temperatura durante
todo el proceso de descomposicion.
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Para mantener una humedad adecuada se realizo el riego de los materiales y el volteo o
mezcla con una frecuencia de dos veces por semana, hay que tener en cuenta que este
proceso requiere mayor grado de humedad que el proceso de compostaje, por lo que se
requiere adicionar una mayor cantidad de agua, debido a que se debe evitar que la
temperatura sobrepase los 25 °C y por tanto que mueran las lombrices.

El pH y la temperatura no cambiaron sustancialmente durante el periodo de investigacion
(Ver tabla 11), se pudo observar que las lombrices crecieron y se reprodujeron rapidamente,
alrededor de los quince dias de haber sido incorporadas en el sustrato, y alrededor de la
décima semana, se logré la obtencion de humus. El producto final, vermicompost o
lombricompost es de color marrén oscuro, inodoro y con olor al humus natural, este se
encontraba en el fondo de la cama de lombrices, ya que estos organismos tienden a
enterrarse para protegerse de la luz solar, y es alli donde se produce con mayor rapidez la
descomposicion de la materia organica. Para obtener un abono organico mas estable no se
sacO el lombricompost de la cama, por el contrario se dejé que continué el proceso de
descomposicion o maduracion , debido a que del tiempo de descomposicion de la materia
organica depende el valor nutricional del abono orgéanico.

De esta manera se logré conocer a fondo los procesos de produccién de abono orgénico
mediante compostaje y lombricultura, que aunque parecen sencillos, requieren de mucho
cuidado y continuo control, para asegurar la accién de los organismos encargados de la
transformacion de la materia organica.

De ahi en adelante el trabajo y continuidad de los procesos de manejo integral de los
residuos solidos debera llevarse a cabo por los estudiantes y docentes de la institucion
educativa, mediante la creacion continua de espacios educativos que permitan poner en
practica lo aprendido en clase, y que genere acciones y comportamientos adecuados que
permitan la conservacion del ambiente.

Después de haber analizado el funcionamiento de los procesos de compostaje y
lombricultura y de considerar cada una de las variables que determinan la produccion de
abono organico, se puede concluir que el método que resulta mas conveniente para seguir
implementandose como parte del manejo de los residuos solidos de la granja de la
institucion educativa CDR es la lombricultura, debido a diversos factores, entre los que se
encuentran principalmente la descomposicion y mineralizacion rapida de la materia
organica por parte de las lombrices (debido principalmente a la reproduccion rapida de las
lombrices), esta transformacion hace que los niveles de pérdida de nutrientes como
nitrégeno, potasio, etc. sean minimos con relacién al compostaje.
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Los costos asociados al mantenimiento de la unidad de lombricultura son minimos, el
compostaje requiere la adicion de complementos nutricionales para lograr la accion de los
microorganismos, que implica una inversion adicional en comparacién con el proceso de
lombricultura, ademéas la accion metabdlica de las lombrices aporta mayor contenido
nutricional al abono organico obtenido en comparacion con el abono que resulta de la
descomposicion de los residuos sélidos organicos a través del compostaje.

A continuacion se muestran los insumos y los respectivos costos que se requieren para la
obtencion de abono organico a través de los procesos de compostaje y lombricultura.

Tabla 12. Insumos y costos para el proceso de compostaje

INSUMOS COSTO (PESOS)
Fosforita huila (50 kg) 10.000
Melaza (30 kQg) 16.500
Levadura (400 g) 12.000
TOTAL 38.500

Fuente: datos propios

Tabla 13. Insumos y costos para el proceso de lombricultura

INSUMOS COSTOS (PESOS)
Lombrices (10 kg) 10.000
Cal agricola (50 kg) 5.500
TOTAL 15.500

Fuente: datos propios

De acuerdo a la anterior informacion, facilmente se puede apreciar la gran diferencia entre
los costos de los insumos utilizados en los procesos de compostaje y lombricultura, por lo
gue desde este punto de vista la lombricultura resulta muy favorable, ya que los costos para
iniciar el proceso son bajos y tiene la ventaja de que las lombrices se reproducen de una
forma muy rapida, por lo que se las puede comercializar, debido a que estas son utilizadas
en diversas actividades agropecuarias tales como alimento para aves y cerdos, asi como
también en la siembra para la implementacion de nuevas unidades de lombricompost.
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8. CONCLUSIONES

El trabajo de pasantia descrito anteriormente resultdé ser una experiencia bastante
enriquecedora, sobre todo porque se logré vincular desde el aula de clase y desde la
institucion educativa a los jovenes en la busqueda de soluciones a uno de los problemas
ambientales de mayor importancia en el municipio de La Unidén como es el manejo de los
residuos solidos.

A través de la incorporacion de la dimension ambiental en las Instituciones Educativas se
pueden generar espacios comunes de reflexion, desarrollando criterios de solidaridad,
tolerancia, busqueda de consenso y autonomia en los estudiantes, para de esta manera
generar una cultura ambiental que se traduzca en el mejoramiento de la calidad de vida, se
promuevan procesos de produccion limpia y permita la participacion de todos en la gestion
ambiental local y regional hacia la consecucion, valoracion y uso sostenible de los bienes y
servicios ambientales.

Actualmente la administracion municipal de La Union, junto con la Empresa de Servicios
Publicos Municipales (EMLAUNION) y con la participacion del Servicio Nacional de
aprendizaje (SENA), estn realizando una campafia educativa que busca principalmente la
generacion de nuevos comportamientos y actitudes responsables en los habitantes de La
Union, frente al manejo de los residuos sélidos, por lo que el desarrollo de este proyecto
contribuye en gran medida a que los estudiantes hagan parte de la solucion y para que lo
aprendido en clase pueda ser reproducido en cada uno de sus hogares a través de acciones
como reduccidn, reutilizacion y reciclaje de los residuos gue contribuyan posteriormente a
la disminucion de los riesgos asociados a la produccion de los residuos sélidos municipales.

A través de la implementacion de técnicas de compostaje y lombricultura, para la
produccion de abono organico, se demostré a los estudiantes el valor que pueden tener los
residuos cuando se le hace un tratamiento adecuado y los beneficios que puede traer para la
agricultura y el ambiente, esta fue una actividad que tuvo bastante acogida por parte de los
estudiantes, por lo que estaban dispuestos a implementar este tipo de técnicas en sus fincas
y jardines, al considerarlas como una alternativa para la produccion de cultivos mas
saludables que van de la mano con la preservacién de los recursos naturales.
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9. RECOMENDACIONES

Es una realidad que el manejo que se le ha dado a los residuos sélidos en el municipio
de La Union no ha sido el adecuado, por lo que cada dia se han hecho mas evidentes los
diferentes problemas ambientales, que ha traido la falta de estratégias de control y de
politicas ambientales para la gestion integral de los residuos

A pesar del gran esfuerzo que ha hecho la administracion municipal por desarrollar
campanas educativas y la implementacion de un sistema de tratamiento de los residuos
solidos organicos municipales, ain no se han obtenido resultados relevantes debido a la
falta de compromiso en la separacion de los residuos solidos en la fuente generadora y
la carencia de continuidad y gestion por parte de la Empresa de Servicios Publicos
Municipales (EMLAUNION).

Con el fin de avanzar en los procesos que logren en el futuro el manejo adecuado de los
residuos municipales, se hace necesario la implementacion de planes, programas y
proyectos de educacion ambiental para contribuir al cambio cultural, desarrollando
modelos educativos acordes con las condiciones socioambientales locales, que
involucren a diversos actores sociales, para lograr la participaciéon de la comunidad en
actividades de separacion en la fuente, reutilizacion, reciclaje, transformacion y
aprovechamiento de los residuos. Las estratégias de sensibilizacion y educacion
ambiental, por lo tanto, deben enfocarse a comerciantes, centros de educacion, oficinas
publicas e instituciones municipales y consumidores en general.

La experiencia vivida con los jovenes de las instituciones educativas del municipio,
trajo muchos aspectos positivos, permitiendo la colaboracion y participacion activa de
los estudiantes en la busqueda de alternativas de solucién a los problemas asociados a la
produccion de residuos solidos municipales. Un instrumento muy valioso para
contribuir a la generacion de una cultura ambiental en los habitantes del municipio de
La Union, seria, el establecimiento de convenios entre las instituciones educativas con
la Empresa de Servicios Publicos Municipales (EMLAUNION), para que los
estudiantes de grados superiores desarrollen como trabajo social, campafias educativas
con la comunidad y proyectos escolares de tratamiento y aprovechamiento de los
residuos; ya que es la escuela el lugar indicado para que germine la semilla educativa,
respaldada por una formacion hogarefia proyectada en lo social, son los nifios y
adolescentes, libres de compromisos culturales los indicados para transmitir a la
sociedad la urgente necesidad de cambiar pautas que atentan contra la calidad ambiental
y la salud de la poblacion. Conceptos y practicas de reciclaje, compostaje,
lombricultura, abonos y cultivos naturales pueden ser desarrollados en tareas escolares
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bien dirigidas y con resultados contundentes que pueden ser transmitidos y potenciados
en la secuencia hogar, escuela, sociedad.

El desarrollo del proyecto escolar con la institucion educativa Concentracion de
Desarrollo Rural, permitié conocer el funcionamiento y los pardmetros que determinan
los procesos de aprovechamiento de los residuos sélidos organicos, compostaje y
lombricultura, logrando de esta manera establecer las ventajas y dificultades que
condicionan la transformacién de los residuos en abono orgénico, por lo que es mas
recomendable, por costos, tiempo y resultados el tratamiento de los residuos a través de
la lombricultura, ya que resulto ser un proceso sencillo de implementar y porque las
variables pH y temperatura permanecen constantes durante el periodo de
descomposicion de la materia organica, a diferencia del compostaje que a pesar de ser
un método de aprovechamiento muy valioso, requiere de mas tiempo, insumos
adicionales y los parametros de temperatura y pH cambian continuamente a lo largo del
proceso por lo que demanda mayor control y monitoreo para lograr buenos resultados.

A parte del oxigeno, la humedad es el factor mas importante para lograr el buen
funcionamiento de los procesos de compostaje y lombricultura. La supervivencia, y
reproduccion de los organismos involucrados en ambos procesos depende de la
frecuencia de riego y volteo de los materiales organicos, por lo que la construccion de
las unidades de tratamiento se deben ubicar en sitios cercanos a fuentes de agua para
evitar inconvenientes posteriores.
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Anexo A

Figura 5. Granja “Manuel Mejia”. CDR
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Figura 7. Capacitacion Institucion Educativa Juanambu

Figura 8. Campafia de reciclaje en el municipio de La Unién
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Figura 9. Camparia de reciclaje en el municipio de La Union
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Figura 10. Almacenamiento de residuos sélidos
(Pulpa de café). Granja. CDR
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Figura 11. Construccion de la unidad de lombricultura. Alumnos CDR.
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Figura 13. Construccion de la unidad de compostaje.

Figura 14. Monitoreo unidad de Lombricultura. Alumnos Juanambu.
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Anexo B

Secuencias Pedagdgicas

El desarrollo de las actividades pedagdgicas se realizaron teniendo en cuenta tres pasos
fundamentales: la conceptualizacion, el analisis y la sintesis.

La conceptualizacion se desarrollaba mediante la exposicion y con la ayuda de diferentes
recursos didacticos de los temas referentes al manejo integral de los residuos sélidos y los
problemas relacionados con el manejo inadecuado de los mismos y a través de lecturas de
tipo informativo que los estudiantes hacian de manera grupal.

El andlisis se realizaba mediante talleres grupales en donde los estudiantes daban a conocer
a sus comparieros su punto de vista frente a diferentes temas relacionados con el manejo
integral de residuos sélidos, esto con el proposito de sensibilizar a los alumnos frente a los
problemas asociados a la produccion y manejo inadecuado de los residuos sélidos, y
motivarlos al planteamiento de alternativas de solucion a estos problemas, partiendo
siempre de situaciones reales analizadas en su propio entorno; aula, colegio, barrio y el
municipio.

Finalmente la sintesis se realizaba a través de la puesta en comdn de las opiniones surgidas
durante el desarrollo de los talleres, a manera de debate, esto con el fin de unificar criterios,
aportar nuevas ideas a los demas comparfieros, para posteriormente sacar conclusiones,
ideas principales, frases significativas y resolver interrogantes que habian surgido durante
el trabajo en grupo.

Talleres de sensibilizacién

Taller 1

1. ¢Qué entiendes por basuray por residuos sélidos?

2. ¢Como es el manejo que se le da a los residuos solidos en tu salén de clases,
colegio, barrio y municipio?
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3. ¢Como son los recipientes en donde depositas los residuos solidos en tu casa?, ¢ De
que material estan hechos?, ¢, Con qué frecuencia pasa el vehiculo recolector por tu
barrio?

4. ¢Qué hay dentro de los recipientes en donde depositas los residuos sélidos en tu
salon de clases, en tu colegio y en tu casa?

5. De todos los objetos tirados en estos recipientes ¢cuales son los mas molestos?, ¢En
que van a convertirse con el tiempo?

De esta manera los estudiantes enumeraron en primer lugar los residuos producto de las
actividades de la cocina, todos los residuos de plasticos, envases de gaseosa, de agua, de
aceite, productos de limpieza e hicieron lo mismo con otros materiales.

Después los estudiantes describieron como la Empresa de Servicios Publicos Municipales
recogia los residuos solidos. Al final del debate y al hacer un resumen de lo dicho
surgieron distintas preguntas sobre el problema de los residuos solidos en los diferentes
entornos en los cuales habitaban los estudiantes, tales como: ¢qué pasaria en una ciudad si
no se recogieran las basuras? Dado un objeto o un producto, ¢qué desechos se producen al
fabricarlo? ¢ Cudl es el trabajo de los rellenos sanitarios? Y, de forma mas general, ;en qué
consiste el trabajo de todo el personal que se dedica a la recoleccion, evacuacion o
tratamiento de los residuos solidos?, etc.

Taller 2

Lecturas informativas:

1. Manejo de los residuos sélidos a través del tiempo en distintas sociedades y
evolucion de la gestion integral de residuos sélidos.

2. Problemas ambientales generados por los residuos producidos por los adelantos de
la sociedad tecnoldgica.

3. Desarrollo y evolucion de la gestion integral de residuos sélidos. Definiciones y
elementos funcionales de un sistema de gestién integral de residuos sélidos.
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4. Analisis del Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos del municipio de La
Union. PGIRS. Leyes que regulan el manejo de los residuos sélidos municipales en
nuestro pais.

Los alumnos conocieron cada uno de los elementos que conforman el Plan de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, y analizaron el manejo que se le da a estos en su municipio
que incluyen la generacién de residuos; manipulacion y separacion de residuos,
almacenamiento y procesamiento en el origen; recogida; separacién y procesamiento y
transformacion de residuos solidos; transferencia y transporte; y evacuacion o disposicion
final.

Taller 3

1. ¢Cuales son los impactos negativos que traen para la salud y el ambiente la
produccién y manejo inadecuado de los residuos sélidos en tu municipio?

2. Enumera las causas que consideres son las responsables de la produccién excesiva y
manejo inadecuado de los residuos sélidos en tu municipio

3. ¢Como puedes contribuir para evitar dafios al ambiente por la produccion de
residuos en tus actividades diarias, en tu colegio y en tu hogar?

4. ¢Estarias dispuesto a cambiar tus habitos inadecuados para contribuir a la
minimizacién de los dafios causados al ambiente por la produccion de residuos?
Enumera las acciones que desde hoy estarias dispuesto a realizar para contribuir al
mejoramiento de tu entorno.

Los estudiantes conocieron y discutieron con sus compafieros los efectos negativos que
traen para el medio y para la salud de las personas la produccion y manejo inadecuado de
los residuos solidos, y las acciones que cada uno de ellos podia llevar a cabo en sus
actividades diarias para minimizar o evitar dichos perjuicios.

Taller 4

Debate acerca de los embalajes o empaques que se utilizan para vender un determinado
product
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Comparacién de un producto embalado y otro sin embalar. Por ejemplo: juguetes
(aspecto util para el transporte y conservacion y aspectos “enmascaradores” del
embalaje).

Comparacién de diferentes tipos de empaque para un mismo producto (y con el
producto sin empacar), sus consecuencias sobre el valor aparente del producto.
Aclaracion de los “trucos” comerciales utilizados para hacer mayor una cierta
cantidad del producto, o para hacer mas grande el objeto.

Comparacién del costo de un determinado producto y el de su empaque.

El papel de la publicidad directa o indirectamente en el consumo de un determinado
producto.

La presentacion publicitaria, el empaque y los procedimientos que se usan para
incitar al consumo de productos inutiles.

La utilizacién de argumentos ambientales o ecoldgicos en la publicidad.

De esta manera los estudiantes conocieron y discutieron los diferentes argumentos que se
deban tener en cuenta a la hora de comprar un determinado producto, no dejarse guiar
unicamente por el empaque y la publicidad, sino por el contrario tener criterio ambiental y
escoger aquellos en los cuales para su fabricacion se hayan empleado técnicas adecuadas
con la preservacion del medio, y en los cuales la eliminacion del empaque no constituya un
riesgo para el ambiente.

Taller 5

Lecturas informativas:

1. Origenes, tipos y composicion de los residuos solidos municipales.

2. Categorias de clasificacion de los residuos solidos de plastico segln su composicion

quimica (PET, PE-AD, PVC, PE-BD, PP, PS, y otros).
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3. Clasificacion de los residuos sélidos peligrosos.

4. Actividades humanas generadoras de residuos sélidos peligrosos.

5. Leyes que regulan el manejo de los residuos sélidos peligrosos a nivel nacional e
internacional.

6. Consejos Utiles para evitar dafios al medio y a la salud de los seres vivos por el uso
y manejo inadecuado de los residuos sélidos peligrosos.

Los estudiantes conocieron los tipos, composicion y origen de los residuos sélidos
municipales, especialmente los residuos peligrosos y la forma como se puede evitar su
accion negativa al medio y a la salud de las personas.

Taller 6

Lecturas informativas:

1. Medidas de tratamiento y aprovechamiento de los residuos solidos municipales
(vertedero controlado o relleno sanitario, incineracion, reciclaje, transformacion o
aprovechamiento por técnicas especificas, produccion de compost).

2. Conceptos de valorizacion de los residuos soélidos (reutilizacion, reduccion,
reciclaje, recuperacion, regeneracion, etc.)

3. Problemas asociados con la incineracion de los residuos sélidos. Incinerar papel,
:es lo mejor?

4. Ventajas y desventajas del uso de recipientes de plasticoy vidrio.

5. ¢Cuéntas veces se puede reciclar el papel, vidrio y plastico?
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6. ¢De donde se obtiene el aluminio, el plastico, papel y vidrio? Técnicas de
produccion de estos materiales.

7. Uso de los recursos energéticos para la produccion de papel, plastico y vidrio
(tablas comparativas de gasto energético).

8. Tablas de tasas de reciclaje de aluminio, acero, papel, plastico y vidrio a nivel
nacional y mundial

Los alumnos conocieron las diferentes técnicas de tratamiento de los residuos solidos,
especialmente el reciclaje, el origen de los diferentes materiales reciclables, los impactos
que trae para el ambiente la obtencion y produccién de residuos y la forma como cada uno
de ellos podian contribuir con la minimizacion de los dafios al ambiente por la produccién
de residuos solidos, a traves de acciones responsables como la reutilizacion, reduccion y el
reciclaje.

Taller 7

Lecturas informativas:

1. Transformacion de los residuos solidos organicos mediante el compostaje aerobio y
lombricultura.

2. Descripcion del proceso de compostaje y lombricultura.

3. Disefio y control de los procesos de compostaje y lombricultura.

4. Uso del compost y lombricompost en diferentes préacticas agricolas.

Los estudiantes conocieron cada uno de los factores que condicionan el funcionamiento de
las técnicas de tratamiento y aprovechamiento de los residuos sélidos, compostaje y
lombricultura para posteriormente aplicar lo aprendido durante la clase en situaciones
reales.
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