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RESUMEN

Para el aprovechamiento de los residuos organicos putrescibles en la
implementacion de huertas comunitarias, se realizd una metodologia paso a
paso,donde es explicado como llegar al disefio de la huerta.

En esta metodologia fueron identificados los procesos de acercamiento a la
comunidad, con esto se implementd un método participativo, donde se alcanzo
la colaboracion de once familias que hicieron parte del estudio desde elinicio.
Esto fue importante ya que permitié la identificacion y la apropiacién de la
comunidad hacia el proyecto. Se realizaron capacitaciones y talleres de
separacion de residuos organicos, construcciony manejo de huertas; para asi
lograr mantener la huerta a largo plazo.

Serealizd la caracterizacién yse determind la cantidad de los residuos organicos
que se generaban enlacomunidad involucrada. Se realizé una comparacién de
alternativas entre las diferentes técnicas de compostaje y vermicompostaje,
donde se obtuvo que latécnica mas apropiada para la produccién de compost
es lade pilas ensistemas abiertos, debido a que se puede aprovechar unamayor
cantidad de residuos organicos y tener un mejor control de las diferentes
variables; paravermicompostaje se identificé que no influye el tipo de técnica en
el que se implemente, ya que no afecta la calidad, ni la produccién de
vermicompost; sin embargo, se tuvo en cuenta la cantidad de residuos organicos
gue se generaron almomento de elegirlatécnica arealizar; parala seleccionde
la técnica mas viable y eficiente se realizd un comparativo técnico con las
opiniones e inquietudes de la comunidad.

Se obtuvo que en promedio, se generan por semana 41,33Kg residuos organicos
y por aflo 2.149Kg; estos residuos fueron distribuidos entre compostaje y
vermicompostaje. Realizando una estimacion se obtendria 331,2Kg de compost

y 456Kg vermicompostanualmente.
Teniendo los datos de generacion, se disefiaron las pilas de compostaje ylas

camas de vermicompostaje parala producciéon de abono.

Se realiz6 un disefio de una huerta comunitaria multifuncional que permitiera
asegurar la alimentaciéon de 11 familias donde se obtuvo que el area de cultivo
es de 53,62m? donde se puede producir 684.28Kg de hortalizas mensual,
permitiendo abastecer de alimentos a las 11 familias, ayudando asi, en su
seguridad alimentaria. El areatotal de lahuerta seriade 82,62m?incluyendo la
zona de produccién abono, lazona de vermicompostaje yla zona de siembra.



1. INTRODUCCION

En la ciudad de Bogota la produccion de residuos solidos organicos, en los
ultimos afios, viene incrementandose del 64% al 68% respecto del total de
residuos sélidos domiciliarios de afios atras; en el afio 2006, se produjeroncerca
de 3.271toneladas/diayenel afio 2011 alrededorde 4.276 toneladas/dia.
Debido a la gran cantidad de residuos generados, a la falta de incentivos y de
aplicaciones de tecnologias parala valoracion yaprovechamiento de estos;este
proyecto plantea una alternativa para aprovechar el potencial de los residuos
organicos en la produccién de compost yvermicompost como abono para la
implementacion de agricultura urbana, la cual ayudara a asegurar las
necesidades de alimento de la poblacién bajo estudio.

Este trabajo fue realizado con el fin de plantear una metodologia paso a paso,
para el aprovechamiento de los residuos organicos putrescibles para la
implementacion de huertas comunitarias multifuncionales en Altos delaEstancia
en la localidad de Ciudad Bolivar- Bogota D.C; por medio de sistemas de
compostaje yvermicompostaje para el abastecimiento de una huerta compuesta
por once familias.

Esta metodologia consiste en hacer un acercamiento ala comunidad, pormedio
de diferentes estrategias comolo fue la formacion de lacomunidad en estudio,
de como hacerla separacion enla fuente de residuos reciclables y ordinarios;
para posteriormente realizar una recoleccibn de estos mismos, y ser
aprovechados en procesos de compostaje y vermicompostaje; obteniendo
productos como compostyhumus parael abastecimiento de la huerta la cualles
brindara una seguridad alimentaria.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

Aprovechar los residuos organicos putrescibles para su implementacion en
huertas comunitarias multifuncionales en Altos de la Estancia en lalocalidad de
Ciudad Bolivar- Bogota D.C.

2.2. Objetivos Especificos

e Establecermecanismos deinclusién social para el buen desarrollodelas
huertas comunitarias multifuncionales.

e Analizaralternativas aplicables a huertas comunitarias multifuncionales,
teniendo en cuenta aspectos técnicos,ambientales ysociales del sitiode
estudio.



¢ Diseifiarlahuerta comunitaria multifuncional, con los diferentes procesos
a implementar.

3. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Marco Contextual

3.1.1. Caracteristicas Biofisicas: La localidad de Ciudad Bolivar se encuentra
ubicada en los cerros sur orientales de la sabana de Bogota. Limita con las
localidades de Bosa por el Norte, Sumapazpor el Sur, Tunjuelito por el Oriente
y el municipio de Soacha por el Occidente. Los terrenos de la zona urbanade la
localidad de Ciudad Bolivar estan situados a una altitud de 2.400 metros sobre
el niveldel mar (m.s.n.m.) enla parte mas bajayde 3.100 m.s.n.m.en su parte
mas alta, clasificados como piso térmico frio. Teniendo en cuenta las
temperaturas minima 9°C y maxima 19°C, se establece una temperatura
promedio de 14°C paralalocalidad [1].

Mapa 1. Mapa de Bogota, ubicacion de lalocalidad de Ciudad Bolivar.
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Tiene unaextension total de 12.999 hectareas (ha.),de las cuales 3.391 ha.se
clasifican como suelo urbano y 9.608 ha. corresponden al suelo rural, que
equivale al 73,9 % del total de la superficie de lalocalidad. Después de Sumapaz
yUsme, Ciudad Bolivar esta clasificada como lalocalidad méas extensa, comola
terceralocalidad con mayor superficie rural ycomo la quinta localidad con mayor
cantidad de area urbana [1].

Esta localidad es reconocida en términos relativos como una de las mas

importantes zonas rurales del territorio distrital, por albergar la mayor cantidad
de poblacion campesina, con alta actividad agropecuaria, siendo de similares

caracteristicas las areas rurales de lalocalidad de Usme yde la cuencamediay
alta de del rio Tunjuelito. Es en dichas localidades donde subsisten los

principales relictos del bioma semiarido en el Distrito Capital, y, en consecuencia,
de sus valores, tanto ecolégicos como ambientales ysocioculturales [2].



Ciudad Bolivar posee particularidades bidticas y climaticas que permiten la
existencia de enclaves subxerofiticos; siendo ecosistemas que se encuentranen
granriesgo, junto con sus numerosas especies en algun grado de amenaz,por
las explotaciones mineras acielo abierto, la expansion urbanaylas actividades
agropecuarias.

Las caracteristicas propias del terreno en el cual se desarrolla Altos de la
Estancia (zona donde se desarrolla el estudio), hacen que la amenaza natural
mas importante, sean los fendmenos de remocion en masa. A este tipo de
amenazase sumael sistema de autoconstruccion predominante en la zonaque
por condiciones econdmicas o por desconocimiento, lleva a la existencia de
viviendas altamente wulnerables [2].

La localidad de Ciudad Bolivar es el sector méas afectado por deslizamientos; el
cual es constituido por la UPZ 69 — Ismael Perdomo, cuya mayor parte, se
encuentra conformada por barrios de origenilegal yun 60% de zonas definidas
con amenaza altay media, frente a los fenbmenos de remocion en masa [3].

Altos de la Estancia con el paso del tiempo, sufrié un intenso proceso de tala,
para convertir el terreno en campos de cultivo y pastoreo; sufre un rapido y
desordenado proceso de urbanizacion, propiciado porinvasores ilegales, ypor
grupos armados insurgentes; generando graves consecuencias para el cerro
como: laausenciade un adecuado servicio de acueducto, que origino redes de
mangueras que producian escapes de agua, asi como la ausencia de
alcantarillados ylas aguas servidas se arrojaron alas vias, aguas que sefitraron
por todo el cerro incidiendo en la inestabilidad del area [4].

La deforestacion, la explotacién minera enlabase, la desordenada urbanizacion
ysus secuelas como lo fue lafiltracion de aguas potable yresidual, excavaciones
yrellenos, originaron que hacia mediados de los 90, se presentara el fenémeno
de deslizamiento y desprendimientos de roca, que afecto a 15 barrios
conformados de manera ilegal, y en cuyas viviendas habitaban familias de
significativa wulnerabilidad; fenbmeno que muypronto se convirtié en uno de los
mas grandes de América Latina en el &mbito urbano.

Este deslizamiento se presentd en 110 hectareas de Altos de la Estancia, de las
cuales 73 hectareas fueron declaradas “suelo de proteccidon por riesgo’,
clasificados en altoy medianoriesgo [4].

En la siguiente imagen encontramos la ubicacién de la zona (73 hectareas),
donde ocurrié el deslizamiento hace aproximadamente 12 afios; el cual esta en
proceso de recuperacion por el FOPAE.

Imagen 1. Ubicacién del poligono Altos de la Estancia.



Fuente: Google Earth

3.1.2. Caracteristicas SocioeconOmicas: Altos de la Estancia en la localidad
de Ciudad Bolivar en Bogota, es un ejemplo de desarrollo urbano de origen
ilegal, con alto déficit de planificacion, conformado por una poblacion de
condiciones econdmicas bajas. Cuya aumento determino un alto deterioro
ambiental, que desencadeno un gran deslizamiento que afecta a 13 barrios y
pone en riesgo la vida de cerca de 3.000 familias (aproximadamente 15.000
personas).

Desde los afios 50 comenzo a poblarse con miles de familias que huyeron dela
violencia de las zonas rurales del pais yencontraron en estos territorios un lugar
similar a su sitio de origen; el cual les proporcionaba la oportunidad de trabajo
en las canteras de explotacion de materiales para construccion [5].

Los cerros se convirtieron en una alternativa viable alos nuevos habitantes dela
ciudad paraquienes es casiimposible adquirir vivienda o suelo urbanizable en
otros sectores debido a su restringida capacidad econémica ya la concentracion
de la propiedad de estos suelos que impiden el acceso al mundo legal de la
vivienda. Poco a poco se fue consolidando la zona, yen laactualidad es unade
las mas extensas de la ciudad con un numero aproximado de 700.000 habitantes
con los mas altos indices de pobrezay wlnerabilidad social en relacion con el
resto de la ciudad de Bogota.

El proceso de ocupacion de la zona se inici6 en 1978 y tuvo un incremento
progresivo en los siguientes afios; en un periodo de cinco afos se aceleré la
ocupacion del sector [5]. Alcomparar las cifras de ocupacion con los afios delos
primeros deslizamientos se evidencia elincremento de poblaciénen 1999 yen
2001, fendbmeno que pudo estar relacionado con la falta de controles
establecidos porlas entidades responsables de mantenerycontrolarestas &reas
en condiciones de riesgo como suelos de proteccion.

Actividades econdmicas y laborales: Un alto porcentaje de la poblacion que
habitan en esta zona posee condiciones econémicas precarias yse empleaban
en actividades de mano de obra no calificada, como empleados domésticos,



obreros, electricistas, mensajeros, meseros, ente otros; lo que hacia que esta
poblacion tuviera pocas posibilidades de ahorro, debido a que los ingresos
familiares solo les permitian solventar las necesidades basicas. Es porestoque
el 11% de la poblacion buscé que la vivienda le generara otros ingresos con el
arriendo de espacios y con pequefios locales comerciales; y el 8% con
actividades productivas enfocadas principalmente a la fabricacion y venta de
alimentos [5].

El 88% de la poblacion en edad productiva, se veia obligada a emplearse en
otras zonas de la ciudad, debido a la ausencia de ofertas laborales y a la
inexistencia de cooperativas de trabajo asociado, entre otras [5].

Organizacién yparticipacion comunitaria: Las organizaciones comunitarias son
la Junta de Accion Comunal —JAC- y algunas organizaciones deportivas,
socioculturales,ambientales, de seguridad yvigilancia, yde culto o religiosas [5].

4. MARCO TEORICO
4.1. Compostaje

Elcompostaje es el proceso de descomposicion bioldgica aerdbica de residuos
organicos putrescibles en condiciones controladas de temperatura, humedady
pH; que resultacomo un acondicionador del suelo, que puede ser utilizado enla
jardineria, la agriculturayla horticultura. El compostaje es unatécnica alternatva
para reducir la cantidad de desechos organicos putrescibles que son vertidos
diariamente en las diferentes ciudades a nivel mundial [6].

Existen varias formas de compostar los residuos organicos putrescibles.Unade
las mas usadas es en pila, donde se distinguen dos regiones o zonas [7];lazona
central o ndcleo de compostaje, que es la que esta sujeta a los cambios
térmicos mas evidentes, yla corteza o zonacortical, que es la zona que rodea
al nucleo y cuyo espesor dependera de la compactaciéon y textura de los
materiales utilizados. El nicleo actia como zonainductora sobre la corteza. No
obstante, todos los procesos que se dan en el nucleo, no alcanzan la totalidad
del volumen de la corteza. En el nucleo, podemos diferenciar las siguientes
etapas:

e Mesdfila:Es laprimerafase yse caracteriza porla presencia de bacterias
yhongos; quienes inician el proceso por su gran tamafo; produciendoun
aumento en latemperaturaa mas o menos 40 grados centigrados [8].

e Termoéfila: En ésta fase la temperatura sube de 40°C a 60°C,
desaparecen los organismos mesofilos, mueren las malas hierbas, e
inician la degradacion los organismos termdéfilos. Atemperaturas muy
altas, muchos microorganismos importantes para el proces o muereny
otros no crecen por estar esporulados [8].



e Enfriamiento: La temperatura disminuye desde la mas alta alcanzada
durante el proceso hastallegar ala del ambiente,se vaconsumiendo el
material facilmente degradable, desaparecen los organismos temmdfilosy
el proceso continda gracias alos organismos esporulados yactinomicetos

[8].

e Maduracién: La maduracién puede considerarse como complemento
final de las fases que ocurren durante el proceso de fermentacion
disminuyendo la actividad metabdlica. El producto permanece mas o
menos 20 dias en éstafase [8].

4.1.1. Residuos Organicos a Compostar

Los residuos organicos putrescibles que se pueden compostar son:restos de
frutas yverduras crudas, cascaras de huevo, bolsas de té, yerba, café, servilletas
yrollos de papel de cocina. No se podra incluir comidas elaboradas, porque
aportan muchas sales al compost disminuyendo su calidad final, ademas de
alargar el tiempo de compostaje y atraer vectores [9]. Tampoco se incluira
residuos lacteos, grasas, huesos y carnes, ya que son de dificil degradaciony
atraen vectores como moscas, mosquitos, roedores ypestes en general [9]. Los
residuos verdes a compostarson: hojas secas yverdes, césped seco yverde,
ramas yarbustos, restos de plantas a excepcion de las malezas con semillasya
gue pueden sobrevivir al proceso de compostaje yal aplicar el compostal suelo
se puede transferirsemillas de malezas, tampoco se incluiran plantasymaderas
tratadas con productos quimicos porque pueden dafar los microorganismos
encargados del proceso de compostaje [9]. No se puede incluirexcremento de
perros, gatos y gallinas ya que pueden tener patégenos dafiinos para lasalud
humana que sobrevivan al proceso de compostaje [9].

Los residuos se pueden clasificar por su contenido de nitrégeno (verdes) y
carbono (marrones),como se puede observarenlaTabla 1, se debe considerar
un equilibrio para que los materiales ayuden a mantener la humedad vy la
aireacion adecuada [9].

Tabla 1. Clasificacién de residuos.

Residuos Verdes Caracteristicas
Restos de frutas vy e [Escasa estructura, poca
verduras, césped, yerba, porosidad, baja circulacion de
café, bolsas de té, restos aire (alta densidad).
de plantas verdes. e Humedad Moderada
e Aporta principalmente
Nitrégeno.

e Rapida a mediana velocidad de
descomposicion.

e Hevado contenido de sales.

e pH basicos.




Residuos Marrones Caracteristicas

Cascaras de huevo, e Buena estructura, mucha
hojas secas, ramas, porosidad, buena circulacion de
césped seco, aserrin, aire (baja densidad).

viruta de madera. e Velocidad de descomposicion de

lenta a mediana.

e Mediano contenido de sales. pH
cercanoa la neutralidad.

e Aporta Carbono.

e Humedad baja.

Fuente: [9]

El tamafio de los residuos a compostar es una variable importante para la
optimizacion del proceso, ya que cuanto mayor sea la superficie de contacto
entre los microorganismos y los residuos, mas rapida y completa sera la
reaccion. Por lo tanto, los residuos deben tener un tamafio entre 10 a 20 mm
para que se facilite su degradacion yaumente la velocidad del proceso [10]. Con
tamafos menores a 3 mm aproximadamente, tienden a compactarse en el
asentamiento de las pilas, esto limita la difusién de Oz hacia el interior, lo cual
disminuye la capacidad de intercambio gaseoso, restringiendo la proliferacionde
microorganismos yse puede dar un colapso por falta de aireacion porconveccion
natural [10].

Es importante caracterizar adecuadamente los residuos verdes y organicos
putrescibles que se dispondran para compostar; de existiralguna dificultad en
los balances de nutrientes, se debe identificar localmente fuentes de desechos
gue permitan realizar las correcciones necesarias [7].

Los materiales que se agreguen a la mezcla del compostvan a determinar su
estructura, y composicion. Si se utilizan los materiales y las cantidades
adecuadas enla estructura, el proceso de descomposicién sera mas rapido,se
van a reducir los malos olores, se controlaran los vectores yse producira un
compostde calidad [11]

4.1.2. Variables a Controlar en el Proceso de Compostaje

Las variables a tener en cuenta en el proceso de compostaje son: Relacion
Carbono/Nitrégeno (C/N), temperatura (T), humedad, oxigenacion o aireacionde
la pila, la materia organica (MO), pH.

4.1.2.1. Relacion Carbono-Nitrogeno (C/N): Expresa las unidades de carbono
por unidad de nitrégeno que contiene el material [10]. El carbono es una fuente
de energia paralos microorganismos,y el nitrdgeno es un elemento necesario
para la sintesis proteica;labuena relacion entre estos nutrientes, favorecera el
crecimiento yreproduccion de los microorganismos. Para iniciar adecuadamente
el proceso de compostaje se debe tenerunarelacion C/N de 20 a 30 [10].



4.1.2.2. Materia Organica (MO): Se considera como el principal factor para
determinar su calidad agronémica. Durante el compostaje la cantidad de MO
tiende a descender debido a su mineralizacion y a la pérdida de carbono en
formade anhidrido carbdnico; estas pérdidas pueden llegar a representarcasiel
20% en peso de la masa compostada.

4.1.2.3. Temperatura (T): Por la evolucion de la T se puede juzgar la eficiencia
y el grado de estabilizacién al que ha llegado el proceso, ya que existe una
relacion directa entre la T y la magnitud de la degradacién de la MO [7].
Asimismo, existe unarelacion directa entre ladegradacion yel tiempo duranteel
cual la T ha sido alta. Aveces la T puede llegar a ser tan alta que inhibe el
crecimiento de los propios microorganismos [7].La T debe ser tomada en el
nucleo de la pila. Considerando la longitud de la pila, se recomienda tomar la
temperatura en dos puntos equidistantes ytomar el valor promedio aritmético
entre los dos puntos. Cada especie de microorganismo tiene un intervalo de
temperatura 6ptima, los que resulten beneficiados a unatemperatura concreta
sonlos que principalmente descompondran la materia organica del residuo [7].

4.1.2.4.Humedad: La presencia de agua es imprescindible para lasnecesidades
fisiolégicas de los microorganismos, ya que es el medio de transporte de las
sustancias solubles que sirven de alimento alas células yde los productos de
desechode las reacciones que tienen lugar durante dicho proceso [7].

La humedad de la masa de compostaje debe ser tal que el agua no llegue a
ocupartotalmente los poros de dichamasa, para que permita la circulaciéntanto
del oxigeno,como lade otros gases producidos enlareaccion [7]. Lahumedad
optima para el crecimiento de los microorganismo esta entre el 50-70%; la
actividad biol6gica decrece cuando la humedad esta por debajo del 30%; por
encima del 70% el agua desplaza al aire enlos espacio libres existentes entre
las particulas, reduciendo la transferencia de oxigeno y produciéndose una
anaerobiosis.Cuando las condiciones se hacen anaerobias se originan malos
olores ydisminuye la velocidad del proceso [7]. El exceso de humedad puede
ser reducido con una mayor aireacion. A su vez, con un buen control de la
humedad y de la aireacién, puede llevarse a cabo el control de latem peratura.
Por lo tanto, la humedad 6ptima depende del tipo de residuo; asi se ha
encontrado que, pararesiduos solidos urbano (RSU) estaentre el 50y 55%.

4.1.2.5.pH: Los valores 6ptimos de pH estan entre 5.5y7.0; ya que las bacterias
prefieren un medio casineutro, mientras que los hongos se desarrollanmejoren
un medio ligeramente acido. El valor del pH cae ligeramente durante la etapa de
enfriamiento llegando a un valor de 6 a 7 en el compost maduro. Mediante el
seguimiento del pH se puede obtener una medida indirecta del control de la
aireaciéon de la mezcla, ya que si en algdn momento se crean condiciones
anaerobicas se liberan 4cidos organicos que provocan el des censo del pH [7].
Las relaciones pH-aireacion-microorganismos en el proceso, la degradacion
organicase inhibe a pH bajos, porlo que siel pH se mantiene porencimade 75
durante el proceso es sintoma de una buena descomposicion [7].



4.1.2.6. Oxigeno: Para el correcto desarrollo del compostaje es necesario
asegurar la presencia de oxigeno; hay que garantizar que los materiales estén
en presenciade este, ya que esto significa que silos desechos se amontonan
en una estructura para su compostaje, hay que voltearla con regularidad y
deshacerterrones grandes, para que el oxigeno penetre a todas partes [11].

Una aireacion insuficiente provoca una sustitucion de los microorganismos
aerobios poranaerobios, con el consiguiente retardo en ladescomposicion, la
aparicion de sulfuro de hidrégeno yla produccion de malos olores. El exces o de
ventilacion podria provocar el enfriamiento de lamasayunaalta desecacioncon
la consiguiente reduccion de la actividad metabdlica de los microorganismos [7].
La aireacién y la homogeneizacion de la masa en compostaje favorece los
metabolismos aerobios y procura que el proceso se cumpla
homogéneamente entodalamasaen compostaje. Siempre debe procurarseque
en los volteos de las pilas, el material perteneciente al ndcleo de compostaje
pase aformar parte de la corteza y éste del nucleo.

4.1.2.7. Tiempo del proceso de compostaje: El tiempo necesario para el
compostaje de los residuos organicos putrescibles esta asociado a varios
factores que influyen en el proceso, al método empleado y a las técnicas
operacionales. El compostaje naturalemplea de 60 a 90 dias para alcanzarla
bioestabilizacion, y de 90 a 120 dias para la humificacion. El compostaje
acelerado tardade 45 a 60 dias parala bioestabilizacion,yde 60 a 90 dias para
la humificacion. Esta diferencia se debe basicamente a la duracion de la fase
termofilaen el proceso acelerado, que de algunas semanas, pasaasersoélode
dos o cuatro dias.

4.1.3. Diseilo de Composteras

Es importante tener en cuenta los aspectos cualitativos a la hora de realizar el
disefio.

La cuantificacién de los volimenes que se dispondran para compostar,asicomo
la frecuenciadeingresodelos mismos, es un dato de granimportancia, ya que
permitira calcular el area requerida de compostaje y determinar la unidad de
compostaje. Es aconsejable manejarse con medidas volumétricas ydeteminar
los pardmetros: Densidad (D), Masa (M) y Volumen (V), a partir de la férmula

D =M/V.Launidad de compostaje, es lamasade residuos que nos permitirala
conformacion de una pila y que ingresard al sistema como una unidad
independiente del resto [7].

No es aconsejable laconformacion de pilas de pequefios volimenes, ya quelas
fluctuaciones de temperatura en estos pequefios volimenes son muy bruscas

[7].

Para el disefio, es recomendable la utilizacion de composteras, tanto para la
fabricacion propia como a nivel de mercado. Existen diferentes sistemas de
compostaje abiertos o cerrados los cuales son:



Abiertos tipo pila para grandes voliumenes: Es de facil construccion,
facil aireacion, facil riego. Pero si la pila es pequefia es dificil controlar la
temperaturay la humedad, hay que cubrirla de la lluvia, el frio y de los
vectores, ya que no es facil realizar un control de estos [9].

finished compost [ew §

Fuente: [9]

Semi cerrado Tipo Corralito: Ideal para grandes espacios con amplios
jardines. Hay que disefiarla de manera que sea sencillo revolver los
residuos y cosechar el abono, se puede controlar la temperatura y la
humedad de una manera eficiente; este tipo de sistema es ideal para
grandes cantidades de material voluminoso [9].

Fuente: [9]

Semi cerrado Tipo Contenedores: Ideal para pequefios espacios. El
volteo de los residuos es facil, hay un mejor control de temperatura yde
humedad en este sistema. Es ideal para pequefas cantidadesde material
voluminoso como ramas, césped, hojas, etc. [9].

Fuente: [9]



e Cerrado: Ideal para espacios reducidos como casas. El problema que
tiene este sistemaes que la aireacién no puede llegar a serla suficiente,
yobtendremos como resultado residuos podridos. El control de vectores
es facil. Es ideal para pequefios volumenes, mas que todo en cocinas [9]

Fuente: [9]

4.1.4. Problemas Comunes

Enlatabla 2, podemos encontrar los diferentes problemas, atener en cuenta en

la producciéon de compost.

Tabla 2. Problemas en el proceso de compostaje

Humedad excesiva
y falta de aireacion
debido a lluvias
directas sobre el
compost o por
predominancia de

Mal olor .
(putrefaccién, material V‘?rde
amoniaco) (poca porosidad y
alta humedad,
exceso de
nitr6geno)

Pila demasiada
pequefia, escaso
contenido de
material rico en
nitrogeno. Frio
externo.
Compost muy seco
por elevadas
temperaturas.

Descomposicio
n Lenta

Tiempo exterior
demasiado frio.

Afadir material marrén (baja humedad,
buena estructura y alto contenido de
carbono) como hojas secas, aserrin,

viruta, césped seco. Para aumentar la

porosidad agregar ramitas y trozos de
madera que ayudan crear espacios de
aire en la mezcla. En caso de no poseer
es0s materiales se puede agregar diario y
cartén molido evitando que tenga mucha
tinta. Ademas de agregar material seco
hay que voltear la mezcla.

Aumentar el tamafio de la pila con
materiales secos, de baja densidad como
trozos de madera y materiales ricos en
nitrégeno como residuos de cocina o
césped. Tapar la compostera.

Regar, agregar material humedo, cubrir
para evitar desecacion.

Aumentar la cantidad de material; taparlo
o cubrirlo para conservar el calor.



Exceso de
materiales ricos en
carbonoy se
agotaron los
materiales de
rapida degradacion.

Agregar guanos y residuos de cocina que
ayuden a acelerar el proceso porque
aportar microorganismos.

Presenciade Presencia de
moscas, carne, lacteos, Retirar los residuos y cubrir el resto con
mosquitas comidas cartén tapando ademas la compostera.
roedores elaboradas.
Residuos muy
. secos
Presenciade Regar el compost hasta alcanzar la

especialmente
hojas y restos de
frutas.

hormigas humedad adecuada.

Fuente: [9]

4.2. Vermicompostaje

Elvermicompostaje es latécnica de criar en cautiverio lombrices, trabajando en
espacios reducidos, empleando para su alimentacion residuos organicos
putrescibles, el resultado de su transformacién es lo que se conoce comoabono
de lombriz (humus). Este abono organico es de color oscuro, limpio, suave al
tacto, influye en la germinacion de semillas, en el desarrollo de las plantulas,
favorece laformacion de micorrizas, su pH es neutro (7), facilita la abs orcion de
nutrientes como el fésforo, calcio, potasio, magnesio, entre otros, mejora la
estructura del suelo aumentando la retencion de humedad. La lombriz Roja
Californiana es usada por que su vida Util es de 14 afios, su ciclo de reproduccion
es cada 7 dias ysumaduracion es dadade 3-4 meses [12]. El vermicompostse
consideracomo uno de los mejores sustratos para cultivo o aditivo para el suelo,
el cual tiene efectos positivos en el crecimiento de las plantas [13].

En cuanto alas propiedades del vermicompost, tenemos que el excremento de
las lombrices constituye un fertilizante bio-organico, suave, liviano,
desmenuzado, limpio, con olor a tierra fértii mojada y estable por periodos
prolongados e imputrescibles.

4.2.1. Residuos Organicos Utilizados en el Vermicompostaje

Elalimento apto parala cria de lombrizRoja Californiana, requiere de una etapa
previa de preparaciéon. Los residuos recomendados para esta técnica se
encuentran en la tabla 3.

Tabla 3. Residuos para el proceso de vermicompostaje

Tipo de Residuo
o [Estiércoles de animales (vacunos,
equinos, caprinos, porcinos, ovinos,
conejos, aves, etc.)



e Bagazo de cafia de azucar

e Resto de frutas, verduras y hojas
e Papel, cartén

e Céscaras de semillas

e Cenizas de combustiéon de vegetales,
viruta, aserrin
Fuente: [14].

Teniendo en cuenta que la lombrizes un animal que no posee dentadura es
favorable picar al maximo los desperdicios para acelerar de esta manera el
proceso de transformaciéon de los residuos organicos putrescibles en abonode
lombriz(humus), este suministro se debe realizar cada semana cuando seinicia
el proceso; después se debe determinar la cantidad de alimento semanal
necesaria para el cultivo.

Las lombrices inicialmente se alimentaran cada vezque los residuosdados sean
degradados, esto quiere decirque no puedan serobservados; de esto depende
siserealizard semanal o mensual; se esparce el alimento en la parte superior
de la compostera, por debajo de la capa de pasto seco. A medida que se
incrementen las lombrices la frecuencia aumentara. Cuando el ciclo se acortaa
cada 4 dias es sefial de que haydemasiadas lombrices ydebe cosecharse.Una
forma practica de saber cuando no haymas alimento es cuando no se obsenan
restos de materia organica, la superficie parece borra de café ylas lombrices
estan comiendo en la superficie [12]. El suministro de alimento es en sentido
horizontal, ya que asi se esta garantizando una movilizacién de la lombriz y
facilitando la cosecha tanto de humus como de pie de cria. Diariamente una
lombrizconsume una cantidad de residuos organicos putrescible s equivalentes
a su peso, del cual el 60% lo convierte en abono y el restante lo utiliza parasu
metabolismo y generar tejidos corporales. Su capacidad reproductiva es muy
elevada, la poblacién puede duplicarse cada 45 a 60 dias [11].

4.2.1. Variables a Controlar en el Procesode Vermicompostaje

Las variables a tener en cuenta en el proceso de vermicompostaje son: la
temperatura (T), la humedad yel pH.

4.2.2.1. Temperatura(T):LaTdebe estarentre 10° y25° C,ya que las lombrices
seinactivan a 0°C ymueren cuando las bajas temperaturas llegan a congelar el
protoplasma. La exposicion asol muy fuerte, produce sequedad yelevacion de
la T, pudiendo llegar a detener la reproduccion. Una buena humedad es de
aproximadamente 80% y 85%.

4.2.2.2.Riego: Elriego debe hacerse, el primero al inicio del montaje, el segundo
alos 10 dias, el tercero a los 20 dias y el siguiente cada 15 dias. Una forma
practica y segura de saber la humedad, es tomar un pufiado de alimento,
apretarlo suavemente yobservar que se formen gotas entre los dedos. Sino se
forman gotas es necesario regar; en caso de que gotee mucho debemos
suspenderelriego afin de retornar a las condiciones apropiadas.



4.2.2.3. Oxigeno: La lombrizpuede vivir con poco oxigenoy altas cantidades de
dioxido de carbono permaneciendo un tiempo prolongado en elagua siellase
agita para incorporarle oxigeno. Una escasa o mala aireacién disminuye el
consumo de alimento ytambién el desplazamiento debido a la compactacion
como ademas restringe el apareamiento o reproduccion.

4.2.2.4. pH: ElpH 6ptimo es de 7, se neutraliza con cal [12]. Es necesario que la
materia organica que se les va a proporcionar como sustrato yalimento tengaun
pH neutro debido a que si el pH es acido genera problemas de crecimiento y
adaptabilidad yen el caso contrario cuando es alcalino produce lesiones yhasta
la muerte.

4.2.2.5 Tiempo de proceso: En cuanto al tempo de proceso, al cabo de tres
meses se obtiene humus. Entres meses (una cosecha) se producen 250 kg de
humus enunacamade vermicompostaje de 1 m2.

4.2.2. Disefios de Camas de Vermicompostaje

Laselecciéndelsitioen el cuallalombrizse debe alojar es un sitio sombreado,
fresco, que tenga una temperatura constante; y factores que permitan la
adaptabilidad yla continua conversion de materiaen humus. El terreno debe ser
llano y con buen drenaje. No se debe inundar luego de una lluvia. Que esté
cerrado alaentradade animales. Hay que tener especial cuidado con las aves,
agua accesible, sombra enverano y que no esté expuesta a vientos excesivos
[12]. Las camas horizontales por lo general sonde 2m x3m 0 1.5m X2.5m son
ideales cuando setiene bastante espacio en la huerta ysuficiente cria delombriz

Se debe tener en cuenta que entre los enemigos del desarrollo del
vermicompostaje estan: roedores, reptiles, aves, artropodos, lombrizazul.

El resultado de este proceso es el humus de lombriz, el cual estd formado
principalmente por carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrogeno, encontrandose
también una gran cantidad de microorganismos benéficos, hormonas ytodoslos
macro ymicro nutrientes con valores que dependen de las proporciones ydelas
caracteristicas quimicas del sustrato que sirvi6 como alimento alas lombrices.
El humus de lombriz cumple un rol importante al corregir y mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, influyendo de la
siguiente manera: Potencializa los cultivos alincorporar a larizosfera nutrientes
enformainmediatamente asimilables. Incrementala disponibilidad denitrtdgeno,
fosforo y azufre. Incrementa también la eficiencia de fertilizacion, estabiliza la
reaccion del suelo, inactivalos residuos de plaguicidas debido a su capacidad
de absorcién, inhibe el crecimiento de hongos y bacterias patégenas. Posee
propiedades coloidales que al aumentar la porosidad y aireacion del suelo
contribuyen lainfiltracion yretencién del agua yal desarrollo radicular. Mejora la
permeabilidad yaireacion, reduce la erosion del suelo, incrementa la capacidad
de retencion de humedad. Estimula la bioactividad, incentiva la actividad
microbianayse diversificala flora microbiana.



4.3. Huerta

La huerta organica es una forma natural y econédmica de producir hortalizas
sanas durante todo el afio. Para producirtodo el afio se necesita un buen trabajo
de latierrayrespetartres principios fundamentales, los cuales son:laasociacion
de plantas, las rotaciones adecuadasylos abonos organicos usados [12].

Las condiciones a tener en cuenta a la hora de establecer la huerta son: que
tanta luzpuede tener el espacio identificado, el agua, el aire, suelos ysustratos
para el cultivo.

e Luz: Es una condicién importante, ya que es requerida para el 6ptimo
desarrollo de la planta. Se recomiendan terrazas ypatios abiertos;ya que
en estos espacios no hayinterferencias o bloqueos en la exposiciénsolar
[11].

e Agua: Elagua,transporta ydistribuye los nutrientes con los que se llevan
a cabo los procesos de desarrollo de las plantas. Se debe garantizar
suministro de agua parala germinacion, el crecimiento yla productividad.
Las semillas en su fase de germinacionylas plantas jévenes requieren
riegos frecuentes. Podemos reducir la pérdida de agua, colocando
cubiertas organicas en los recipientes como pasto seco para evitar la
deshidratacion [11].

e Ubicacién: Es importante ubicar el cultivo, donde haya un ingreso yuna
buena circulacion de aire ara facilitar los procesos de respiracion de las
plantas. Se debe evitar que la huerta quede ubicada donde se hayan
identificado corrientes de aire muy fuertes. Ya que se presentarias
problemasde deshidrataciéon y ruptura de hojas ytallos [11].

e Tierra: Latierrao sustrato que se vaya a utilizar para el cultivo es uno de
los factores mas importantes que afectarian los resultados de la huerta.
Se debe asegurar que latierratengalas siguientes propiedades [15]Una
porosidad elevada que favorezca el crecimiento de las raices de las
plantas, una alta aireacion que permita eliminar el excedente de aguay
aportar aire a las raices y una correcta retencion de agua por parte del
sustrato para que no se seque demasiado rapido [15].

4.3.1. Especies a Cultivar

Después de tener la ubicacion del sitio, se identifican las especies segun el
consumo de los habitantesylas condiciones climaticas [11].

Los datos de tiempo de cosecha, temperatura, altitud, tipo de siembra ydistancia
de siembraparatodas las plantulas posiblesa sembrar, setienenenlatabla 4.

Tabla 4. Datos de las posibles especiesasembrar



Distancia

Especie NG Temeeratura Tipode siembra D|a§ de” de siembra Cos,echa
(m.s.n.m.) (°C) germinacion (cm) (Dias)
Acelga 1400-2800 13-22 Directa/trasplante 10a12 25*25 120
Apio 1800-2800 13-20 Trasplante 15a20 25*25 120
Arveja 1800-2800 13-20 Directa 15-20 30*30 120
Calabacin  1200-2800 13-25 Directa/trasplante 10 60*60 90-120
%2?:'3 1000-2700 13-32 Directa/trasplante 12 a 15 20%20 120
Cilantro 1000-2800 13-28 Directa 15-20 10*5 80
Espinaca  1800-2800 13-20 Directa 10a20 15*15 60
Lechuga . N
Batavia 1200-2800 13-25 Directa/trasplante 4a6 30*30 75
Lefi';‘;ga 1200-2800 13-25 Directa/trasplante 4a6 25%25 50
Rabano 1500-2800 13-22 Directa 5 10*10 30
Remolacha  1500-2800 13-22 Directa 10a12 20*10 90
Repollo 1600-2800 13-22 Directa/trasplante 4a6 35*35 120
Tomate : "
Chonto 200-2700 13-32 Directa/trasplante 6 50*50 120
Zanahoria  2000-3000 13-18 Directa 15a20 10*5 120

Fuente: [16]

Las formas de siembra en la huerta se realizardn primero distribuyendo
directamente sobre las camas altas, en lineas, en el lugar definitivo donde
germinaycompleta su ciclo hastala cosecha. Este método de siembra ocupala
tierra durante varios meses, requiere muchos cuidados y en general necesita
mas semilla [15]. La otra forma de siembra es en semilleros, donde la semilla
crece en un espacio reducido,donde le brindamos todos los cuidados necesarios
para obtener el 6ptimo desarrollo de las plantulas. Luego de 30 a 100dias,segun
la especie, se trasplantan al lugar definitivo donde completan el ciclo [15].

4.3.2. Asociacion de cultivos

La asociacion de cultivos consiste en instalar varios tipos de plantasenunmismo
lugar. El mezclar distintas verduras como incorporar plantas aromaticas yflorales
es unade las principales medidas preventivas atomar para mantenerla huerta
sana. Las aromaticas muchas veces logran que el olor de los cultivos no sea
detectado porinsectos dafiinos. Porsu lado las florales frecuentemente atraen
insectos benéficos yenemigos naturales de las plagas. Un factor a consideraral
combinar plantas es la diferente necesidad de agua que pueden tener las
mismas, se debe combinaraquellas con requerimientos similares parafacilitarel
riego. Asuvezcada planta emite en su entorno sustancias que generalmenteno
afectan a otras. Sin embargo haynumerosos casos en que sipueden perjudicar
el crecimiento de las plantas vecinas (alelopatia) mientras que en otros pueden



mejorarlo de alguna forma. Esto lleva a la identificacion de las plantas
compafieras [15].

Cuando los cultivos estan creciendo estan tomando nutrientes del suelo; para
gue estén nutridos se pueden utilizar biofertilizantes como complemento del
suministro del suelo, como compostaje o vermicompostaje, estos proveen o
mejoran la disponibilidad de nutrientes, ayudan a que el suelo este fértil yeste
mantenga la biodiversidad [15].

4.3.3. Plagas y Enfermedades

Las plagas yenfermedades en muchas ocasiones son favorecidas porlaaccion
humana que altera el sistema natural [15]. En algunos casos aumentamos la
densidad de la planta cultivada, aplicamos agroquimicos o simplificamos
extremadamente la diversidad original, favoreciendo sin quererlo el ataque de
enfermedades o plagas que al darse condiciones ambientales predisponentes
logran desarrollarse rapidamente ysin mayor competencia. Para evitar que esto
ocurradebemos restablecerlas condiciones complejas del sistema queayudan
al equilibrio que nos permite obtener alimentos abundantes ysanos. Podemos
encontrar en las huertas: hongos, algunas veces pueden apreciarse asimple
vista,como una pelusao polvillo sobre las hojas, los frutos o las raices,opueden
encontrarse ocultos dentro de la planta, ocasionan diversos sintomastalescomo
manchas, podredumbres o marchitamiento [15]; los virus, pueden provocar
sintomas tales como enanismo de la planta, mosaico (coloraciones amarillentas
distribuidas mas o menos geomeétricamente) o enrollamiento en hojas;y las
bacterias, que no se ven y pueden producir, manchas o marchitamiento y
pudriciones humedas [15]. Enla tabla 5, se describen las enfermedades mas
comunes enlas plantas.

Tabla 5. Enfermedades que atacan alas plantas.

Los dafios se inician con lesiones de tamafio de punta de

alfiler, éstas aumentan de tamafo hasta formar manchas
Antracnosis angulosas-circulares, de color rojo oscuro, que llegan a
tener un didmetro de hasta 4 cm.
Los sintomas comienzan en las hojas mas viejas con unas
manchas de aspecto himedo que se tornan amarillas, y
seguidamente se cubren de moho gris que genera enorme
cantidad de esporas.
En el haz de las hojas aparecen unas manchas de un
centimetro de didmetro, y en el envés aparece un micelio
velloso; las manchas llegan a unirse unas con otras y se
tornan de color pardo.
Los ataques mas importantes de esta plaga se suelen
dar en invierno.

Fuente: [11]

Botrytis

Mildiu velloso



En la tabla 6, tenemos los insectos mas comunes, que atacan a las diferentes
plantas,los cuales son:

Tabla 6. Insectos que atacan a las plantas

Insecto Descripcién

Es una plaga dafina, mas que por el efecto
directo de sus picaduras, por trasmitir a la
Frankliniella planta el Virus del Bronceado del Tomate
occidentalis (TSWV). La presencia de este virus en las plantas
empieza por provocar grandes necrosis foliares y
mueren.
Forman galerias en las hojas y si el ataque de la
plaga es muy fuerte la planta queda debilitada.
Produce un debilitamiento general de la planta
picando y absorbiendo los jugos.
Plaga sistematica en el cultivo de la lechuga. H
ataque de los pulgones suele ocurrir cuando el
Pulgones cultivo esta préximo a la recoleccion. Aunque si la
planta es joven, y el ataque es grande, puede
arrasar el cultivo. También trasmite virus.

Minadores

Mosca Blanca

Caracolesy

Muerden las hojas estropeando la cosecha.
babosas

Fuente: [11]

No todo insecto que aparece enla huerta es una plaga, ya que existen muchos
insectos benéficos, como los enemigos naturales de las plagas. Algunos
enemigos naturales son el San Antonio rojo que come pulgones, los Tata-Dioso
Mamboreta, algunas avispitas y algunas chinches que no comen plantas y
también: sapos, ranas, lagartijas, murciélagos, arafias y pajaros gue se
alimentan de insectos [15].

4.3.4. Diseilio Huerta

Se debe realizar un plan de los trabajos en el corto plazo (primeros meses) y
largo plazo (1 a 2 afios). En este plan se debe tener en cuenta las tareas, los
recursos, que hortalizas plantarysobre todo el uso que se le daréa a los alimentos
gue se cosecharan, esto también dependera de las dimensiones yelwlumende
hortalizas a producir [15]. Se debe realizar un dibujo o mapa de la huerta que
incluya las dimensiones, surcos, el area de acumulacion de materia organica
para compostar, un sector paralos almacigos, los caminos yla fuente de agua
[15].Una vezse haya determinado el espacio, la ubicacion yel area de la huerta
urbana se recomienda hacer un plano con las especies priorizadas [11].Es
importante llevar un registro de las tareas para controlar los resultados. Este
registro servird para anotar: fechas, datos de cosecha ytoda aquella infor macion
gue se crea conveniente para tener un control del manejo de los cultivos, con
estos datos se podra planificar los rubros siguientes ylas rotaciones de los
cultivos. Realizaremos en un papelun esquemade nuestra huerta, teniendo en
cuenta:



Las dimensiones de la huerta, en forma perimetral y la ubicacién del cerco, el
cual cumple multiples funciones, de proteccion yguia de cultivos. Alos costados
del cerco podemos preparar canteros de 50 cm. de ancho intercalando cultivos.

4.3.5. Componentes de una huerta

e Cerco vivo: Acompafia al cerco perimetral y esta formado a partir de
plantas vivas generalmente medicinales. Sirve ademas como cortina de
protecciony estarelacionado la a produccion organica [12].

e Compostera: Lugaracondicionado, para el preparado del abono organico
[12].

e Semilleros: Espacios prolijamente preparados para la siembra de
semillas mas dificiles de germinar y aquellas que necesariamente
necesitan trasplante [12].

e Canteros: Porciones de terreno acondicionados para la siembra
trasplante ydesarrollo de los cultivos. Debemos tener en cuenta que
de acuerdo al tamafio de las hortalizas asembrar sera el cantero que
vamos a armar. Por lo que debemos considerar que hay canteros de
tamanos distintos [12].

- Canteros para Hortalizas: medidas 1 a 1.20 metros de ancho
por el largo necesario. Ej. Lechuga, acelga, perejil, zanahoria, etc.

- Canteros para hortalizas de mayor porte: medidas 2.40 a 3.60 de
ancho por el largo necesario. Ej. Sandia, melon, maiz, etc.

- Canteros o sector para frutales: Citricos, Durazno, mangos, etc.

e Caminos o pasillos: Son espacios entre canteros y almacigos que se
usan para desplazarse y tener asi acceso a todos ellos. Las medidas
convenientes van a estar relacionadas directamente al espacio general
gue se tiene para la realizaciéon de la huerta y con las herramientas que
se van a usaren la huerta; en el caso de usar carretillas ysembradoras
de precision estos deberan ser mayores, pero las medidas oscilan entre
los 30 a 50 centimetros de ancho [12].

e Disefios Usados:En eldisefio la huertase busca aprovecharel espacio
disponible en la construccion de las camas, canteros o0 surcos. A
continuacion se muestran algunas imagenes de diferentes disefios
usados.

Imagen 2. Disefios de huertas.



Fuente: Tomadas por Carol Gémez

4.4. Metodologia de inclusiéon social

El Diagnostico Visual Rapido —DVR- es una metodologia participativa de
diagnéstico en Agricultura Urbana (AU), desarrollada por un equipo de
investigadores del Centro Latino Americano de Ecologia Social - CLAES
(Montevideo, Uruguay), que permite incorporar a los grupos y comunidades
locales a un proceso participativo de construccion de conocimiento "de abajo
hacia arriba"[17].

Si bien las técnicas utilizadas estan pensadas para ser desarrolladas conlos
distintos actores locales, es una metodologia flexible que se adapta al trabajo
con grupos y comunidades locales poco participativas. En la ciudad de
Montevideo, se realizé6 un DVR en el Barrio Los Bulevares, como parte de un
Diagndstico sobre AUy seguridad alimentaria [17].

4.4.1. Las etapas, objetivos y técnicas usadas en el DVR: EI DVR permite
realizar diagnosticos en zonas urbanas yperiurbanas con densidad depoblacion
baja o mediay nivel de edificacion bajo o medio [17]. Se realiza en escala micro
ydetermina los componentes que un observador puede identificar. Reconoce
como antecedentes tedricos ymetodoldgicos las contribuciones de la praxis de
la Ecologia Social; el Diagndstico Rural Participativo y la Evaluacién Rural
Répida; la investigacion-accién-participativa y la Ecologia del Paisaje. Sus
distintas etapas se combinan trabajo de campo [17]:

e Conceptualizareltema
e Conceptualizar el contexto
e Diagndéstico Visual (DV)



Entrevistas
Encuesta participativa
Plan de Accidn Participativa (PAP)

MARCO CONCEPTUAL

Calidad agrondmica: Al plantear las caracteristicas finales 6ptimas para
un compost es dificil establecer niveles para el contenido en MO y
nutrientes, ya que dependen mucho de los materiales tratados. En la
mayoria de casos solo es priorizado el contenido de metales pesados,
siendo poco exigentes en los parametros mas agronémicos. La calidad
delcompostviene determinada porlasumade las distintas propiedades
y caracteristicas [18]. En cualquier caso debe hablarse de:

- Calidad fisica: Granulometria, capacidad de retencion de agua,
humedad, presencia de particulas extrafias, olor.

- Calidad Quimica: Contenido y estabilidad de la materia organica,
contenido y velocidad de mineralizacion de los nutrientes vegetales
gue contengan contaminantes inorganicos yorganicos.

- Calidad biologica: Presencia de semillas de malas hierbas y
patdgenos primarios ysecundarios [18].

Conveccion natural: Es el movimiento del fluido (calor) por causas
naturales, como el efecto de flotacion, donde el fluido caliente sube yel
fluido frio baja [19].

Mineralizacion: Proceso de descomposicion de lamateria organica del
suelo en el cual se libera nitréaeno inorganico. La mineralizacion es la
transformacion del nitrégeno organico en amonio, mediante laaccion de
microorganismos del suelo. Eltérmino “mineralizacion” indica el proceso
global de conversion del nitrégeno organico en nitrogeno mineral,
fundamentalmente nitrato yamonio. Es un proceso muygeneral yocurre
practicamente en todas las condiciones ecoldgicas. No hay sustancia
organica de origen biolégico que no sea degradado por algun grupo de
microorganismos. Existen sustancias naturales de mineralizacion muy
lenta, lamadas recalcitrantes [20].

Bioactividad: La bioactividad es la capacidad que tiene un material de
interactuar quimicamente con los tejidos del organismo. Esta capacidad
se puede determinar mediante la formacion de una capa ricaen calcioy
fosforo sobre la superficie del material [21].

Biofertilizante: Producto elaborado con base en una o mas cepas de
microorganismos benéficos, que al aplicarse al suelo o a las semillas
promueve el crecimiento vegetal o favorece el aprovechamiento de los
nutrientes, en asociacion con la planta o su rizos fera [22].



Se pueden aplicar en suelos degradados y donde la presencia de
microorganismos ha sido afectada negativamente por el uso inapropiado
de técnicas agricolas, que ha propiciado la degradacion del suelo yhan
reducido su diversidad y efectividad [23].

Humificacion: La humificacion es el paso final en la degradacioén de la
materia organica. La mayoria de los procesos de humificacion es debido
a los microorganismos del suelo, sin embargo es acentuado por
actividades de invertebrados como los nematodos yartropodos [24].

Humus: El humus es una mezcla de compuestos complejos yno un
material Unico, estos compuestos son materiales resistentes algo
modificados a partir del tejido originario, 0 compuestos sintetizados de
tejido microbiano con restos de organismos muertos. El humus esunode
los elementos que conforman el compost maduro, este humus es la
materia organica que queda de ladescomposicidn de los restos vegetales
como hojas o flores, es la parte organica reestructurada, que ademas
posee caracteristicas importantes en cuanto al mejoramiento de cultivos;
y por consiguiente mejora la calidad del suelo [25].

Residuos Orgéanicos Putrescibles: Los residuos organicos son los
residuos de comida. Son todos aquellos residuos que se descomponen
gracias ala accion de los desintegradores [26].

Residuo Sélido: Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sdlido
gue se abandona, bota o rechaza después de haber sido consumido o
usado en actiidades domeésticas, industriales, comerciales,
institucionales, de servicios e instituciones de salud yque es susceptible
de aprovechamiento o transformacién en un nuevo bien, con valor
econdémico. Se dividen en aprovechables yno aprovechables [27].

TIC (Tabla de Informacion de Cultivos): Esta muestra las
caracteristicas yrequerimientos de cada cultivo, como tipo de siembra
(semillero o encamas), rotacién yasociacion de cultivos, yla cantidad de
alimentos que pueden cosechar, dependiendo del area dispuesta por
cada cultivo. Los datos mostrados en esta tabla se obtuvieron del libro
“Cultivo de semillas”, tabla “Cultivos y sus parametros para producir
semillas” [28], y del libro “Huerta Organica Biointensiva”, tabla
“Informacion de Cultivos” [29].

. Semilla necesaria para una cama (g/10m?): Esta columna indica la
cantidad de semillas (gramos) que se requiere para plantar en 10 m?con
el fin de producir semillas. Estos valores consideran la tasa de
germinacion,lasiembraentresbolillo (tipo de siembra) yla superficie de
la cama.



. Rendimiento de Semilla (g): Esta es la produccién de semillas en
gramos que se puede esperardel minimo nimero de plantas necesarias
para mantener la diversidad (columna F). Estos rendimientos son
aproximados ybajo las condiciones adecuadas se podran duplicar; bajo
condiciones dificiles pueden ser menores. Los rendimientos optimos
dependendelclima, sueloyla variedad.

. Régimendetemperaturay humedad: Casitodas las semillas germinan
en el suelo contemperaturas entre los 16°Cylos 21°C. Latemperatura
del suelo puede descender mucho a solamente algunos centimetros de
profundidad. Sinembargo, es mas probable que la semillaabsorba mas
aguacuando mas profunda se encuentre.

SF. Requiere suelo frio paragerminar (fresco)
ST. Requiere suelo tibio para germinar

TSF. Tolera suelo frio para germinar (fresco)
SH. Requiere un suelohimedo

. Distancia maxima entre plantas en Tresbolillo (triangulado): Estas
distancias recomendadas, para el espaciamiento de las plantas aculivar,
corresponden aunadistribucién hexagonal en tresbolillo, proporcionando
espacios iguales entre plantas. Al florear las plantas generalmenteutilizan
mas espacio que cuando estan en su etapa vegetativa.

Densidad maxima (N°PI/10m?): Esta columna indica el nimero maximo
de plantas que se pueden cultivar en una superficie de 10 m 2en tresbolillo
o triangulacion; este sistema aumenta en un 20% la cantidad de plantas
gue pueden entrar por unidad de superficie.

Nimero minimo de plantas por unidad de area (N°PI/m?): El primer
numero indica la cantidad minima de plantas por unidad de area, para
mantener la variabilidad genética. La mayoria de las plantas de
polinizacion cruzada necesitan cierta cantidad de cruzas genéticas para
mantener la variabilidad genética, para mantenerse sanas yvigorosas.
Cuando la poblacion de plantas productoras de semillas es pequefia, la
falta de intercambio genético puede reducir el vigor de las plantas dela
siguiente generacion. El segundo namero indica el nUmero méaximo de
plantas que se pueden cultivar en una superficie de 10m2en tresbolillo o
triangulacion.

. Area de siembra (m? y rendimiento de cultivo (kg): El primer nimero
de esta columnaindica el area en metros cuadrados que se puedeplantar
con elfin de cosecharalimento con la cantidad de semilla producida (de
acuerdo alacolumnarendimiento de semillas). El segundo nimero dela
columnaes lacosechaesperada en el area mencionada en kilogramos.

El area de siembra y el rendimiento del cultivo dependen de como se
utilicen las semillas; pararealizar un adecuado aprovechamientodeestas



se puede implementar semilleros ycuando sea el momento trasplantara
las camas.Conestatécnica se ahorrasemilla,también maximizaeluso
del agua, espacio ytiempo de crecimiento. Si las plantas se siembran
directamente en las camas es probable que se incremente elnimero de
semillas necesarias en un 25 hasta un 100%.

H. Rendimiento de Semilla por unidad de area (g/m?): Esta columna
muestra la cantidad de semillas que se producirdn en una determinada
unidad de area. Este dato se determina con la siguiente ecuacion:
(Rendimiento de Semillas/Numero minimo de plantas por unidaddearea).

I. Porcentaje de germinacion: Esta columna proporciona el porcentaje
minimo de germinaciéon. A partir de este valor, se podra obtener el
porcentaje de semillaviable que producira cada cultivo.

J. Germinacion: Estacolumnamuestrasilasemillatiene unagerminacion
temprana, tardia o muy tardia. Esta clasificacion es relativa. El nUmero
real de dias depende de latemperatura del suelo. Hayque tener encuenta
gue las semillas recién cosechadas, no germinan de inmediato, porque
necesitan un periodo de almacenamiento después de la maduracion,
aproximadamente mayor a 60 dias.

K. Siembra: Esta columna indica si la siembra inicial se debe hacer
directamente sobre la cama de cultivo o en semillero para luego ser
trasplantada.

L. Numero aproximado de plantas en el semillero: Esta cifra indica la
cantidad de plantas que se pueden sembraren un semillerode 7,5cm de
profundidad y de 60cm de largo y35cm se ancho;la cifra de cada cultivo
varia dependiendo el cultivoy el porcentaje de germinacion.

M. Duracién de las plantulas en el semillero (semanas): Esta columna
indicaelnimero de semanas que las plantulas pueden permanecerenel
semillero;este nimero es un estimado puede variar con la época del afio
y en cada climaen particular.

N. Periodo maximo de cosecha o de disponibilidad (dias): Esta columna
muestra el nimero maximo de dias de disponibilidad de cada cultivo,
desde su siembrahasta su cosecha.

O. Nutrientes: Indica cdmo se comporta cada cultivo con respecto a los
nutrientes del suelo. Esta clasificacion es de gran ayuda en el momento
de diagramar la rotacion de cultivos. Se clasifican de la siguiente manera:
Donantes (DON), Poca Extraccion de Nutrientes (PEN), Poco Uso de
Nitrogeno (PUN)y Mucha Extraccion de Nutrientes (MEN).

PPH (Planilla de planificacion de la huerta): En esta plantilla se calculé la
cantidad de semillas yplantas porunidad de area de cada cultivo; También



se determind el nimero de semilleros a usar y la cantidad de cosecha
esperada porm?de cada cultivo (ver anexo 6, hoja 2).

A. Cultivo: Nombre del cultivo a sembrar.
B. Superficie a sembrar (m?): Area de cada cultivo.

C. Distancia entre plantas (cm): Datos sacados de la tabla TIC, columna
D.

D. Nimero maximo de plantas por 10m?2: Datos sacados de la tabla TIC,
columnakE.

E. Cantidad de plantas paralasuperficieasembrar: Se estimala cantidad
de plantas porunidad de area. Estos datos se obtuvieron realizando una
regla de tres; si por 10m?se obtienen cierto niimero de plantas, cuantas
se producirdn en el &rea destinada para cada cultivo; (superficie asembrar
x N° max. de plantas por10m?2X0,1).

F. Semillas para 10m?(g): Datos sacados de latabla TIC, columnaB.

G. Cantidad de semillas parala superficie a sembrar (g/m?): Se estimala
cantidad de semillas necesarias por unidad de area. Estos datos se
obtuvieron realizando una regla de tres, si en 10m?se necesitan tantos
gramos de semillas, cuantos se necesitan para el area destinada para
cada cultivo;(semillas para 10m?x superficie asembrarx0,1).

H. Rendimiento de cultivo (kg/m?): Se estima la cosecha esperada porm?
de cultivo. Estos datos se obtuvieron realizando una regla de tres, si en
una unidad de area (m?) se producen cierta cantidad de alimentos (kg),
cuantos kilogramos de alimentos se produciran en el area destinadapara
cada cultivo; [superficie a sembrar xrendimiento del cultivo (TIC. columna
H”)/ areade siembra (TIC.columna H’)].

I. Semilleros: Se determinalacantidad de semillero necesarios; [cantidad
de plantas para la superficie a sembrar/N° aprox. de plantas en el
semillero (TIC. columna N)].

6. MARCOLEGAL:Enlatabla 7 se encuentrala legislacion correspondiente
almanejo de residuos organicos yagricultura urbana en Bogota, que serausada
al momento de laimplementacion en campo de la huerta.

Tabla 7. Marco legal



Por el cual se promueve la creacion de
jardines urbanos con participacion ciudadana
en los parques y algunos bienes fiscales
distritales y se dictan otras disposiciones.

Acuerdo 299 de 2010

Por el cual se promueve la implementacion de
la agricultura urbana como apoyo a la
seguridad alimentaria en el D.C. y se dictan
otras disposiciones.

Acuerdo 031 De 2012

Por el cual se adopta la Politica Publica de
Seguridad Alimentaria y Nutricional para
Bogota, Distrito Capital, 2007-2015, Bogota
sin hambre.

Decreto 508 De 2007

Por el cual se modifica parcialmente el
Decreto 1713 de 2002, en relacién con los
planes de gestion integral de residuos soélidos
\% se dictan otras disposiciones.
Aprovechamiento en el marco de la gestion
integral de residuos solidos

Decreto 1505 de 2003

Se adopta la metodologia para la elaboraciéon
de los Planes de Gestion Integral de Residuos
Solidos, PGIRS, y se toman otras
determinaciones.

Resolucién 1045 de 2003

Reglamento Técnico del Sector de Agua

RAS-2000, Titulo f. Potable y Saneamiento Basico

Fuente: Elaboracion propia.
7. MARCO INSTITUCIONAL

Las organizaciones gque tienen inherencia en la ejecucién del proyecto son
IDIGER (Instituto Distrital de Gestion del Riesgo yCambio Climatico) yel Jardin
Botanico de Bogota José Celestino Mutis. Quienes por medio de un convenio
interinstitucional, propusieron la construccién de unas huertas comunitarias para
la poblacion del &rea de influencia directa de la zona de deslizamiento, tomando
como base el conocimiento que poseen los ex—campesinos que poblaronAlos
de la Estancia; con las capacitaciones generadas por el Jardin Botanico “José
Celestino Mutis”, se implementaron modulos productivos, en los que se
conjugaron las tareas propias de la agricultura con el manejo de residuos
organicos domésticos, para el proceso de produccion del suelo para cultivos,en
areas conlabranza minimaycon un éptimo manejo de aguas. Este proceso fue
tomado como base, para realizar una metodologia completa y clara para el
disefio de las huertas comunitarias multifuncionales, ya que se vieron falencias
por lafalta de organizacién yplaneacion de diferentes elementos relacionados
con las labores yprocedimientos que se debianrealizar en la huerta. Debido a



esto seviolanecesidad de plantear procedimientos de trabajo méas organizados
y eficientes; donde se podra mejorar desde la separaciéon y recoleccién de

residuos solidos orgéanicos, hasta el cultivo de los alimentos que seran
producidos en la huerta.

8.

8.1.

METODOLOGIA

Mecanismos de inclusién social:

Para establecer mecanismos de inclusiéon social en la comunidad, fue
necesario tener en cuenta el area de influencia directa del proyecto, para
realizar estrategias de:

Acercamiento a la comunidad

Se desarrollaron mecanismos de inclusién social, usando una
metodologia participativa de diagndstico en agricultura urbana, que
permitié incorporar alos grupos ycomunidades locales aun proceso
participativo para la construccion de conocimiento.

Esta metodologia permitié identificar personas influyentes en la
comunidad, como lideres de organizaciones locales para la
conformacién de un grupo de interés; con el cual se realizaron
entrevistas ycharlas informales, con el objetivo de informar yfomentar
el interés de lacomunidad en la participacion del proyecto.

En este caso, se realizaron entrevistas (preguntas abiertas) al grupo
de interés, el cual fue conformado por integrantes de once (11)
familias, adultos mayores, nifios, amas de casa, desempleados y
empleados temporales (veranexo 1), quienes fueron convocados por
el Jardin Botanico de Bogota. Las entrevistas fueron realizadas auna
persona por familia; esto permitid identificar sus practicas de
agricultura urbana, dieta, seguridad alimentaria y necesidades
basicas.

En la charla participativa se dio un resumen sobre como se debe
realizar laimplementacion de este tipo de huertas comunitarias, cual
es el papel que lacomunidad desempefia ycuales son los beneficios
econdmicos que esto trae.

Esto permiti6 obtener informacion util, sobre sus necesidades,
inquietudes, miedos, ladisposicionyel compromiso de la comunidad
con la huerta comunitaria.

En seguida, los interesados en hacer parte del proceso, realizaronuna
inscripcién en los formatos dados por el Jardin Botanico de Bogot4;
esto fue un requisito importante para conocer el nimero aproximado
de personasinteresadas en el proceso para ser capacitadas.

La participacion de la comunidad fue necesaria desde que se inici6
hasta que se terminé el disefio de la huerta comunitaria.



8.2.

Capacitaciéon a la comunidad

La capacitacion de la comunidad fue realizada en dos fases,
ejecutadas paralelamente. En la primera fase se desarrollo la
capacitacion de separaciéon de residuos en la fuente (ver anexo 2);
capacitaciones de manejo basico de huertas, produccion ymanejode

composty vermicompost; las cuales fueron realizadas una vez por
semana (sdbado), pordos meses.

Las capacitaciones fueron hechas en la huerta comunitaria Santo
Domingo- Altos de la Estancia, con asistencia del Jardin Botanico de
Bogotdy con acompafiamiento constante de las autoras.

Las capacitaciones se efectuaron con una metodologia de aprendizaje
tedrico-practico con el fin de aprender haciendo las cosas; se brind6
material didactico de separacion de residuos en la fuente, procesosde
compostaje yvermicompostaje,ymanejo basico de huertas, dado por
el Jardin Botanico de Bogota.

Es importante resaltar que el conocimiento practico de algunos
participantes fue un aporte importante en el proceso de capacitacion,
puesto que algunos de ellos provenian de zonas rurales ytenian cierta
experiencia en aprovechamiento de residuos; el cual fue incorporado
y socializado con los demas participantes.

En la segunda fase los participantes implementaban los conceptos
tedricos aprendidos, una vez por semana (miércoles) a las 9am,
haciendo su respectivo seguimiento yorientacion.

Separacion de residuos sélidos en la fuente

Para hacer la separacién en la fuente de los residuos solidos
domiciliarios, se requirié una previa capacitacion al generador. Donde
sedioaconocerlaformade separarlos residuos en bolsas blancasy
negras;las bolsas de color blanco paralos residuos reciclablesquese
depositan limpios ysecos como: papel, cartdn, vidrio, plastico, metaly
el tetra pack; y negras para los residuos ordinarios como los sonlos
residuos organicos.

Seleccidén de alternativas

Se analizaron diferentes alternativas aplicables a huertas comunitarias
multifuncionales, teniendo en cuenta aspectos técnicos, ambientales y
sociales del sitio de estudio; esto se llevo a cabo mediante las siguientes
fases:

Revision bibliografica



Serealiz6 un andlisis de las diferentes alternativas de disefio para las
huertas comunitarias ysus diferentes procesos.

Los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccion de los
sistemas de produccion de abono fueron criterios técnicos
comparados con inquietudes de la comunidad, con respecto a las
diferentes técnicas planteadas de los procesos de compostaje y
vermicompostaje; criterios como el espacio a utilizar, lafacilidad en la
operacién,la presencia de vectores, el mantenimiento del sistemayla
cantidad de abono producido.

Tabla 8. Requerimientos para laidentificacion de alternativas.
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Para la huerta fue necesario hacer una planeacién general para la
siembra, los tipos de sustratos a utilizar, la asociacion de especies,la
rotacion de cultivos y el mantenimiento de la huerta.

Identificacion de alternativas

Se realiz6 una comparacion teorica de las diferentes alternativas, de
cada uno de los procesos a implementar en la huerta comunitaria
multifuncional.

Para el proceso de compostaje, se tuvieron en cuenta diferentes
criterios de seleccion, se identificaron las variables a controlarenlos
tipos de composteras abiertas, semi cerradas ycerradas;como lo fue




la temperatura, la humedad, la relacion Carbono/Nitr6geno, la
velocidad de descomposicion, los vectores producidos en cada
compostera, las ventajas de los diferentes tipos de composteras, se
determind el uso del abono producido ylos diferentes métodos de
operacion ymantenimiento del proceso de compostaje; luegodeestos
criterios, se procedi6 a seleccionar la alternativa mas viable yeficiente
parala implementacion del proceso de compostaje.

El proceso de vermicompostaje es realizado en camas o bandejas;
dependiendo de la cantidad de residuos que se generen se
determinara el sistemade vermicompostaje aimplementarya que en
los dos sistemas se pueden controlar las variables de igual manera,
como lo son la temperatura, humedad y pH; y no se ve afectada la
degradacion delos residuos orgénicos putrescibles ni la calidad del
vermicompost.

Para el proceso de planificacion de la huerta, es necesario establecer
condiciones especificas como lo son: la disponibilidad de luz que
puede tener el espacio identificado, el acceso al agua, las corrientes
de viento, el tipo de suelos ylos sustratos para el cultivo.

También se identifican las especies segun el consumo de los
habitantes de la zona de estudio ylas condiciones climéaticas, para
podersembrar. El proceso de siembraes realizado de dos formas, la
primera, es distribuir directamente las semillas sobre las camasaltas,
en lineas, en el lugar definitivo donde germina y completa su ciclo
hasta la cosecha; lasegunda es la siembraen semilleros, donde la
semilla crece en un espacioreducido, donde le brindamos todos los
cuidados necesarios para obtener el 6ptimo desarrollo de las
plantulas, parasertrasplantadas alas camas.

Al momento de sembrar, es bueno tener en cuenta la asociacion de
cultivos, ya que consiste en instalar varios tipos de plantas en un
mismo lugar. El mezclar distintas verduras como incorporar plantas
aromaticas yflorales es unade las principales medidas preventivas a
tomar en cuenta para mantener la huerta sana. Las aromaéticas
muchas veces logran que el olor de los cultivos no sea detectado por
insectos dafinos. Por su lado las florales frecuentemente atraen
insectos benéficosyenemigos naturales de las plagas.

Cuando se inicia con el disefo de la huerta, es necesario tener en
cuenta un plan de trabajo en el corto plazo (primeros meses) yenel
largo plazo (1 a 2 afios). Este plan requiere las tareas, los recursos,
que hortalizas plantarysobre todo el uso que se le daréd alos alimentos
gue se cosecharan. Se debe realizar un dibujo o mapa de la huerta
gue incluya las dimensiones, surcos, el area de acumulacion de
materia organica para compostar, un sector para los semilleros, los
caminos ylafuente de agua.Unavezse haya determinado el espacio,



8.3.

la ubicacion y el area de la huerta urbana se recomienda hacer un
plano con las especies priorizadas a sembrar.

Para la implementacion de la huerta comunitaria multifuncional, fue
necesario realizar una revision bibliografica de estudios de caso
identificando los procesos de acercamiento a la comunidad y la
realizacion de capacitaciones ytalleres parala construccion ymanejo

de la huerta. Esto es importante ya que permite la apropiacion de la
comunidad haciala huerta.

Caracterizacion de los residuos y disefio de la huerta

Para finalizar con el disefio de la huerta comunitaria multifuncional fue
necesario realizar una caracterizacion de los residuos recolectados.

Caracterizacion de los residuos sélidos putrescibles

Para la caracterizacion de los residuos fue usada la metodologia
descrita por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS) en su andlisis de residuos sdélidos,
donde se realizo:

o Zonificacion: La zonificacion distrital permitié determinar areas
homogéneas o con caracteristicas similares y delimitarlas
graficamente con fines de planificacion.

o Determinacion de la poblacion: Se identificé la cantidad de
poblacidn que participd en el proceso.

o Sensibilizacion 'y capacitacion de la poblacién
seleccionada: Las charlas fueron realizadas después de las
entrevistas, en dos fases que se ejecutaron paralelamente.

o Toma de muestras: Se realizd la recoleccion de residuos
organicos putrescibles, para determinar la produccién per
capita por habitante de la poblaciénen estudio.

o PPC: Se calculé laproduccion per capita por habitante.

o Composicion fisica del residuo recolectado: Se
caracterizaron los residuos recolectados, obteniendo como
resultado el tipo de residuo, como: desecho de cocina, desecho
de verduras, desechos cocinados, desechos de frutas, tusasde
maizy ameros.

Disefio de la huerta comunitaria multifuncional



A partir de todos los datos obtenidos en la metodologia descrita
anteriormente, se procedi6 a diseflar la huerta comunitaria
multifuncional parala siembra de diferentes especies de hortalizas las
cuales ofreceran seguridad alimentaria ala comunidad.

Para el disefio de la zona de compostaje se tuvo en cuenta la
composicionyeltamarfio de las pilas de compostaje, donde fue usada
una tabladinamica (veranexo 8,Relacion C/N); enla cual se ingreso6
la cantidad de residuos organicos putrescibles disponiblesdespuésde
realizar la recoleccion y la caracterizacion previa. Esta tabla nos
permitié ingresar datos de peso de desechos de cocina, excrementos,
desechos de jardin, paca, forrajes, papel, maderas vy
aditivos/fertilizantes; dependiendo del material disponible.

El peso en kilogramos de cada material disponible fue ingresadoenla
tabla dindmica para determinar el tamafio de la pila y la relacion
carbono/nitrogeno del material a compostar.

La tablatambién arrojo las dimensiones de la pila, obteniendo como
resultado el &reatotal de produccion de abono por pilas.

Eltamafo de las camas de vermicompostaje, fue dada porlarevision
bibliografica realizada anteriormente (Anexo 7, vermicompostaje,caso
6). Se tomo6 una medida de 2mx1m, ya que es una medida estandar
en lacual, se pude saberla cantidad de vermicompost que se puede
producir; para producir 228Kg de abono en una cama de este tamafio,
se debe agregar 20Kg lombrices aproximadamente (en el montajede
la cama)y 912Kg de residuos organicos al afio.

Para la planificacion de la huerta, fue utilizada la tabla de Informacion
de Cultivos (TIC) y la Planilla de Planificacién de la Huerta (PPH)
(Anexo 6),donde se teniatoda lainformacion de las posibles especies
a sembrar, ydel espacio que se requiere por especie; teniendo en
cuentala cantidad de personas vinculadas al proceso.

Es necesarioteneren cuentaalmomento de disefiar la huerta, elcerco
perimetral, el cual protege a los cultivos de la entrada de animales; el
cerco vivo, que es formado a partir de plantas vivas generalmente
medicinales; la abonera, para el preparado del abono organico; los
semilleros, son espacios preparados paralasiembra de semillasmas
dificiles de germinaryaquellas que necesitan trasplante; los canteros,
son porciones de terreno acondicionados parala siembra, trasplantey
desarrollo de los cultivos;los caminos, son espacios entre canteros 'y
semilleros que se usan paradesplazarse ytener asiacceso atodos
ellos.

En el Diagrama 1, se puede observarcémo se realizd la metodologia; ya que el
acercamiento a la comunidad y la revisién bibliografica fueron los inicios del
proceso;seguido porlacapacitacion ala comunidad, la separaciéon de residuos



sélidos, la caracterizacién de los residuos organicos putrescibles;seguidodela
identificacion de alternativas y variables a controlar, para finalizar con el disefio
de la huerta comunitaria multifuncional.

Diagrama 1. Desarrollo de lametodologia
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9. RESULTADOS

9.1. Acercamiento ala Comunidad

9.1.1. Entrevistas y charlas:

CUd & L SN
Charla con la comunidad de la zona
Fuente: Tomada por Carol Gémez

e Entrevistas: Serealizaron entrevistas al grupo de interés conformado por
integrantes de 11 familias, adultos mayores, nifios, amas de casa,
desempleados y empleados temporales (ver anexo 1), esto permitié
identificar sus practicas de agricultura urbana, dieta, seguridadalimentaria
y sus necesidades.

En la realizacion de las entrevistas, se reflejo la diversidad de las
posiciones ypuntos de vista presentes en lacomunidad. Debido aque ,al



tratarse de un nimero no representativo de entrevistas los resultados no
pueden ser generalizados. Los resultados que se obtuvieron fueron de
tipo cualitativoy se resumieron en latabla 8.

Tabla 9. Resultados de las entrevistas realizadas al grupo de interés.

Amas de casa, estudiantes de colegio,

Ocupacion desempleados, empleadostemporales

Los alimentosmasconsumidosson:
1) Cereales, Platanosy Tubérculos
2) Lecheyderivado
3) Azucaresy dulces
Dieta alimenticia 4) Frutas
5) Hortalizas y verduras (lechuga, col,
espinaca, acelga)

El acceso a losalimentosse ve afectado en gran
Seguridad medida por el precio de estos, algunosalimentos
alimentaria tienen un costo elevado y hace dificil su
disponibilidad en su alimentacion.

La agricultura urbana en la comunidad es
frecuente, considerada como una actividad
secundaria. Se encontro diferentes tipos de
agricultores, principiantes, agricultoresde tiempo
parcial, algunos migrantes de zonas rurales y
algunaspersonasdedicadasporpasatiempo.

Préacticas de
agricultura

Fuente: Elaboracion propia

Charlas Informales: El grupo de interés hizo unllamado alacomunidad
interesada en formar parte de las charlas y en formar parte del proye cto.

Fue importante realizar la inclusion de la comunidad desde el inicio del
proyecto, ya que permitié6 generar una apropiacion este por parte de la
comunidad; esto ayudo a que la comunidad participara de manera activa
asegurando el buen desarrollo del proyecto en un largo plazo.

Agricultura Urbanaen Altos de la Estancia: Con base enlainformacién
recolectada, la realizacion de talleres y charlas participativas,
incorporando personas de lacomunidad que no hicieran parte del grupo
de diagndstico, se definié un tipo de agricultura urbana que respondieraa
las necesidades de lacomunidad. Se definié que es importante elaborar
tipologias de agricultura urbana propias, que cuenten con las
particularidades de lazona de estudioy los objetivos del proyecto.

El uso de métodos participativos evidencié tanto las necesidades de
practicas sustentables en la construccion de huertas locales yel trabajo
con los habitantes locales en el desarrollo de alternativas. Se reflejo una
extensa gama de actores presentes en el proyecto, se identificaron los
diferentes tipos de agricultores y horticultores dedicados ala agricultura
urbana; también se encontraron grupos particulares cuyas practicas no
sustentables afectan la salud y el ambiente, a los cuales se les invitd a



participar en el proyecto para que adquieran mejores practicas de
produccién agricola.

Se establecieron redes sociales, con base en la entidad, el territorio yla
accion colectiva, elementos presentes en la cotidianidad de las personas
yde las comunidades, para que haya una apropiacion de las huertas
comunitarias por parte de la comunidad.

¢ Vinculacién de la comunidad: Luego de realizar las entrevistas y las
charlas participativas se vincularon al proyecto de huertas comunitarias
multifuncionales once familias, que hicieron parte de la separacion y
recoleccion de residuos organicos putrescibles; y en la construccion y
mantenimiento de la huerta.

9.2. Capacitacion ala comunidad

La capacitacion de la comunidad se present6 en dos fases que se ejecutaron
paralelamente. Enlaprimerafase se desarrollo la capacitacion de separacionde
residuos enlafuente,luego se realizaron las capacitaciones de manejo basico
de huertas, produccién y manejo de compostaje y vermicompostaje; estas se
realizaron una vez por semana (sabado), por dos meses. Estas se efectuaron
con una metodologia de aprendizaje tedrico-practico con el fin de aprender
haciendo las cosas;también se les brindé material didactico de separacion de
residuos en la fuente, compostaje y vermicompostaje, y manejo basico de
huertas (ver anexo 2,3y 4 respectivamente).

Las capacitaciones tuvieron lugar en la huerta comunitaria multifuncional Santo
Domingo, estas se hicieron por parte del Jardin Botanico de Bogota José
Celestino Mutis ycon acompafiamiento de los autores del presente documento;
los participantes ya tenian diferentes experiencias agricolas, grandes
capacidades yun buen conocimiento sobre el tema.

Es importante resaltar que el conocimiento practico de algunos participantesfue
un aporte importante en el proceso de capacitacion, puesto que algunos deellos
provenian de zonas rurales ytenian alguna experiencia en produccién, la cual
fue incorporaday socializada con los demas participantes.

En lasegundafase los participantes implementaban las practicas aprendidas,
una vez por semana los (miércoles) a las 9am, haciendo su respectivo
seguimiento yorientacion.

En las siguientes fotos, se puede observar la capacitacion practica dada a la
comunidad con el apoyo del Jardin Botanico de Bogota; del proceso de
compostaje de residuos organicos putrescibles en pilas.

e Picado de residuos organicos putrescibles: Este proceso es
necesario, para lograr el tamafio adecuado de particulas. Un tamafio
adecuado aumenta el contacto de los microorganismos con el material y



mejora el flujo del aire, evita condiciones de anaerobiosis- olores yretene
humedadydrenael exceso de ella.

Picado de material organico.
Fuente: Tomadas por Miguel Rodriguez.

Peso del material organico a compostar: Es necesario determinar el
peso, para saber de qué tamafio se armara la pila y que grosor tendra
cada capa de material orgénico.

Pesaj del material orgénic compostar
Fuente: Tomadas por Carol Gémez

En este casolos materiales organicos disponibles, fueron: ameros,restos
de vegetales y restos de frutas. Obteniendo 60Kg de residuos en total.

Montaje pila de compostaje: Teniendo los residuos picados vy
estableciendo el peso de cada uno de estos; se dispone a armar la pila.
Los materiales disponibles para armar el primer montaje, fueron:estércol
de caballo seco, residuos de material vegetal de jardineria aportados por
el Jardin Botanico de Bogota, y 60Kg de residuos organicos picados.
Estos materiales fueron distribuidos de la siguiente manera: 3 capas de
material vegetal,donde cada capa pesaba 60Kg, tenia 10 cm de espesor
y 3 capas de estiércol de caballo,donde cada capa pesaba 36Kg, ycon
de 5cm de espesor. Los residuos fueron distribuidos en 3 capas de 5¢cm
de ancho;intercalando los materiales.Las dimensiones de la pila fueron
de 1*1,5*0,7m. Todo este proceso fue realizado con el acompafiamiento
de profesionales de Jardin Botanico de Bogota.



Luego se hizo la medicién de ciertos parametros (pH, Temperatura,
relacion C/N yhumedad) con métodos manuales, ya que no se contaba
con los equipos necesarios para la toma de datos. Se determind la
humedad por medio de latécnica del pufio, dando aproximadamente una
humedad cercana al 60%. Para el control de latemperatura, se volteaban
las pilas, aproximadamente, cada 15 dias.

N B & N N e P . s -
Montaje dela pila de compostaje en los médulos hechos por el Jardin Botanico de Bogota
Fuente: Tomadas por las autoras.

En las siguientes fotos, se puede observar la capacitacién practica dada a la
comunidad con la ayuda del Jardin Botanico de Bogota; del proceso ymontaje
de las camas de vermicompostaje de residuos organicos putrescibles.

e Picado de residuos orgénicos putrescibles: El proceso de picado de
residuos, es realizado de igual manera que en el compostaje; pero es
recomendable triturar y licuar los residuos, para que el proceso de
descomposicién sea mas eficiente en las camas de vermicompostaje.

Fuente: tomadas por las autoras.



e Montaje de la cama de vermicompostaje: En este caso, se usaron 25 Kg
de residuos organicos putrescibles, 10Kg de estiércol de caballo seco y40
Kg de residuos de material vegetal

El proceso de cama es similar al de la pila de compostaje; ya que los
materiales son dispuestos en capas. Primero una capa de residuos de
material vegetal, luego una capa de residuos organicos y luego una de
estiércol de caballo de 5cm de ancho todas las capas; asi hasta adicionar
todos los materiales disponibles. Las dimensiones de la cama fueron de
1*2*0,5m.

I LK 2
je cama de vermicompostaje
Fuente: Tomada por las autoras

Siembra de alberga a 1 cm de profundidad.
Fuente: Tomada por las autoras
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Mantenimiento de las plantas de alberga y riego realizado una vez al dia.
Fuente: Tomada por las autoras

Cabe resaltar que después de la capacitacion realizada por el Jardin Botanico
con elacompafiamiento de los autores de este documento, se vieron falencias
por lafalta de organizacion yplaneacion de diferentes elementos relacionados



con las labores yprocedimientos que se debian realizar enlahuerta. Debido a
estoseviolanecesidad de plantear procedimientos de trabajo méas organizados
yeficientes,yasise podra mejorar desde la separacion yrecoleccion deresiduos
sélidos organicos, hasta el cultivo de los alimentos que seran producidos enla
huerta.

9.3. Identificacién de alternativas

Se realizé una comparaciontedrica de las diferentes alternativas, de cadauno
de los procesos aimplementar en la huerta comunitaria multifuncional, conesto
se determin6 que la mejor alternativa de compostaje es abierto tipo pila en
maddulos. Este sistema es de facil construccién y permite un buen manejo y
control de las diferentes variables como la aireacion, la temperatura, lahumedad
yelpH.También,sisetiene un adecuado mantenimiento de la pilase evitarala
aparicion de vectores y olores.

La construccion en modulos permite producir una mayor cantidad de composten
comparaciéon con las otras alternativas; ya que permite compostar una cantidad
considerable de residuos organicos debido a sutamafio yel uso de diferentes
materiales parala construccién del médulo,como guadua, se evitaran vectores
y malos olores;tampoco se requiere de espacios muyextensos.

Los sistemas cerrados ysemi cerrados, no permiten tener un adecuado control
ymanejo de las variables identificadas, ya que en estos sistemas es muchomas
factible que los residuos organicos no sean degradados rapidamente; por ende
el proceso de compostaje es mas lento; y debido al tamafio del sistema, no
permite producir una cantidad considerable de compost, comparado con el
sistema abierto tipo pila, todo esto es concluido segln la revision teorica
realizada, paraun huerta comunitaria multifuncional.

Para el proceso de vermicompostaje no influye significativamente si se realiza
en tipo camas o bandejas; dependiendo de la cantidad de residuos que se
generen se determinara el sistema de vermicompostaje aimplementaryaqueen
los dos sistemas se pueden controlar las variables de igual manera, comoloson
la temperatura, humedad y pH; y no afecta la degradacion de los residuos
organicos putrescibles nila calidad del vermicompost, segun larevision tedrica
realizada. En este casoeldisefio serealizaracon camas.

En la revision bibliografica se identificaron los beneficios del vermicomposten
diferentes cultivos ycomo influyen los tipos de residuos organicos en la calidad
del vermicompost.

Para el disefio de lahuerta, segun larevision bibliografica realizada, se requiere
establecer condiciones especificas como: la disponibilidad de luzque puede
tener el espacio identificado, el acceso al agua, las corrientes de viento, el tipo
de suelos ylos sustratos para el cultivo,donde se quiere implementar la huerta.



Para laseleccién de alimentos a cultivar, se identificaron las especies segun el
consumo de los habitantes de la zona de estudio (ver tabla 9). Con esto se
identifico te6ricamente el tipo de siembra segln especie.

Tabla 10. Tipo de siembraarealizar por cultivo.

Siembra

inicial en

CULTIVO cama ( C)
Semillero (S)

w

Acelga
Ajo
Apio
Cebolla
Col
Espinaca
Lechuga
Pepino
Perejil
Puerro
Tomate

O nu no n nu o n 0 nn o0

Zanahoria

Almomento de sembrar, se deben teneren cuentalas siguientes asociaciones

de cultivos. Estas asociaciones fueron realizadas teniendo en cuenta larevision
tedricarealizada (ver tabla 15).

También se identificaron mediante revision tedrica, los beneficios que trae la
implementacion de una huerta sobre la comunidad. La elaboracion de huertas
promueve la soberania alimentaria a través de la organizacion comunitaria para
la produccion local de alimentos y en estas intervenciones son utilizadas
tecnologias apropiadas para el cuidado del ambiente

9.4. Separacion de residuos sélidos en la fuente

Después de realizar las capacitaciones previas sobre la separacion en la fuente
de los residuos so6lidos domiciliarios, la poblacion fue capazde separarenbolsas
blancas o transparentes los residuos organicos putrescibles yen bolsasnegras
los residuos ordinarios.

En las siguientes fotos, se muestralarecoleccion de los residuos organicos ya
separados.

En la primera foto, se puede observar que la capacitacion fue un éxito, ya que
loararon separar adecuadamente los residuos que pueden serusados paralos
procesos de compostaje y vermicompostaje.



9.5.

9.5.1.

Fuente: Tomadas por las autoras

Caracterizacion de los residuos sélidos putrescibles
Zonificacion:

La zonificacion distrital permite determinar areas homogéneas o con
caracteristicas similares y delimitarlas graficamente con fines de
planificacion. En este caso la zona fue escogida por el Jardin Botanico de
Bogot4, Altos de la Estancia ubicada en la localidad de Ciudad Bolivar,
situada en los cerros sur orientales de lasabana de Bogota. Limita con
las localidades de Bosa por el Norte, Sumapazpor el Sur, Tunjuelito por
el Oriente y el municipio de Soacha por el Occidente.

Se determind que los estratos de los que se tomaria muestras para
realizar el estudio son:

9.5.2. Determinacién de la poblacion:

9.5.3.

El grupo de interés fue conformado porintegrantes de once (11) familias
estrato uno (1) ydos (2); entre ellos adultos mayores, niflos, amas de
casa,desempleados yempleados temporales, quienes viven en el bario
Santo Domingo — Altos de la Estancia; a los cuales se les realizo las
entrevistas.

Una vez determinada la poblacion se tom6 como referencia que en
promedio cada familia la integra cinco (5) personas, dato que fue
necesario para calcular la generacion per capita por persona.

Sensibilizacién y capacitacion de la poblacion seleccionada

Las charlas fueronrealizadas después de las entrevistas, en dos fases
gue se ejecutaron paralelamente. En la primera fase se desarroll6 la
capacitacion de separacion de residuos enlafuente, luego se realizaron
las capacitaciones de manejo basico de huertas, produccion ymanejode
compostaje yvermicompostaje; estas se realizaron unavezporsemana
(sadbado), por dos meses. Estas se efectuaron con una metodologia de
aprendizaje tedrico-practico con el fin de aprender haciendo las cosas;



también se les brindé material didactico de separacion de residuos enla
fuente, compostaje yvermicompostaje,y manejo basico de huertas.

95.4. Toma de muestras

Serealizo larecoleccion de residuos organicos putrescibles,unavezala
semanaportres semanas, para determinarla cantidad total de residuos
generados porlapoblacién en estudio.

La recolecciéon dentro de las viviendas se hizo de forma independiente
para los residuos de cocina. Dichos materiales fueron separados y
depositados en bolsas negras; estos eran acumulados para ser
entregados unavez porsemana;los dias lunesalas 8:00 am.

Fuente: Tomada por Carol Gbmez

Se peso6 cadabolsade residuosrecolectados semanalmente.
En la tabla 9, se encuentrael tipo yla cantidad de residuo orgénico putrescible
en libras (Ib) y kilogramos (kg) recolectado.

3

Fuente: Tomada por Miguel Rodriguez



Enlas siguientes fotos, podemos observarla separacion de residuos realizada.

Se procedid a separar por restos de vegetales (cascara de papa, cascara de

platano, entre otros), restos de frutas yameros; ya que eran los residuos mas
frecuentes.

Fuente: Tomada por las autoras

Los resultadosde larecoleccidon se encuentranen latabla11l.

Tabla 11. Resultados de larecoleccion de residuos organicos putrescibles.

1 LuzBejarano 4 3 1 4 3 4 Sin pi
2 Rosalba 4 2 2 4 3 3 Sin Pi
Pifieros
3 Josefina 6 2 3 3 3 2 Licua
Suarez
4 Zenaida 6 4 2 8 7 8 Sin pi
Fajardo
5 Mauricio 13 11 2 5 5 4 Sin pi
Sanchez
6 Eulalia 4 2 2 2 2 3 Sin pi
Quiroga
7 Libardo 2 2 2 2 2 3 Sin pi
Rodriguez
8 Maria Isabel 6 3 3 5 5 6 Sin pi
Ramirez
9 Diana Paola 4 2 2 2 2 2 Sin pi
Alonso




10

11

Claudia 3 2 1 3 3 2 Sin pi
Ramirez
Luz Mery 5 2 3 5 4 5 Sin pi
Garcia

Total 43 39 42

Fuente: Elaboracién propia

En latablal1l, se puede observar la cantidad de personas (adultos - nifios) que
habitan en cada vivienda, y la cantidad residuos orgénicos putrescibles
producidos por cada familia semanalmente, el estado del residuo, también
determinasu peso;porende,de las once (11) familias que participaron solouna
llevd los residuos licuados; el resto de las familias separaban sin licuarysinpicar.

Los resultados porsemanano son variables, enlaprimera semanalacantidad
deresiduos fue de 43Kg enlasegunda semanase obtuvieron 39Kg yen latercer
semana42Kg, obteniendo un promedio de 41,33Kg semanal. Esta metodologia
fue realizada para determinar la cantidad de residuos que se incorporarian al
proceso de compostaje y de vermicompostaje para la huerta comunitaria
multifuncional.

9.5.5. PPC

Kg recolectados:41,33Kg semana.
No. Habitantes de vivienda: 5 personas.

PPC=Kg recolectados /No. Habitantes de vivienda
PPC= 8,266 kg semana

9.5.6. Composicion fisica del residuo recolectado

Enlatabla 12, se puede observar el promedio de la composicidn fisica de los

residuos organicos recolectados durante las tres semanas de recoleccion
realizadas.

Tabla 12. Caracterizacion de residuos organicos putrescibles recolectados

Desechos de cocina Kg Lbs
Desechos de verduras 33 72,6
Desechos cocinados 0 0
Desechos de café 0 0
Desechos de frutas 3 6,6
Tusas de maiz 0 0

Ameros 10 22

Fuente: Elaboracién propia



9.6. Disefio de la huerta comunitaria multifuncional

Se cre0 a partir de diversos manuales, sobre agriculturaurbana, compostajey
vermicompostaje, una guia para la implementacion de huertas, donde se
encontrara toda la informacion para el disefio yla construccién de una huerta,
con el finde encontrartoda lainformacién que s e requiere en una sola guia, esta
se empled en el disefio de la prueba piloto de la Huerta Comunitaria
Multifuncional (ver anexo 5).

9.6.3. Ubicacion

Este disefio de huerta comunitaria multifuncional propuesto puede ser
implementado en comunidades de estratos 1y 2, con el fin de fortalecer su
seguridad alimentaria.

Debido a que este disefio se cred con el fin de cubrir las necesidades
alimentarias de estos estratos socioeconémicos, se tuvo en cuenta sus
condiciones sociales,econémicas yambientales. Sise implementa en otro tipo
de comunidades no se podra aplicar esta metodologia ya que cambian las
condiciones de las comunidades.

9.6.4. Componentes de la huerta

Zona de cultivo

Zona de plantas medicinales
Cercaviva con especies autoctonas
Casetade Herramientas

e Modbdulos de pilas de compostaje
Camas de vermicompostaje
Semilleros

9.6.5. Planificacién de la Huerta Comunitaria Multifuncional: La
planificacion de la huerta permite establecer cada fase de los diferentes
cultivos, desde la seleccion de semillas hasta su cosecha. Esta
planificacion se hizo con base enla Tabla de Informacion de Cultivos (TIC)
y en la Planillade Planificacion de la Huerta (PPH).

9.6.5.1. Cultivos a sembrar: En Bogotd se pueden producir mas de 60
especies vegetales entre hortalizas, granos, tubérculos, cereales,
seudocereales, medicinales yespecies frutales. Se eligio para cultivar,
Acelga, Ajo, Apio, Cebolla, Col, Espinaca, Lechuga, Pepino, Perejil,
Puerro, Tomate y Zanahoria, debido a que estas especies, en este
piso térmico logran unamejor produccion; también se tuvo en cuenta
suvalor nutricional yel consumo de estos alimentos en la comunidad.

9.6.5.2. Produccién de alimentos: Se estimaron dos areas para la
elaboracién del disefio la huerta, que pretende abastecer a las 11



familias que hicieron parte del proyecto; una teniendo en cuenta la
herramienta de Excel Solver (tabla 13) y la otra priorizando los
alimentos de acuerdo a su consumo (tabla 13), valor nutricional y
tiempo de cosecha.Para esto se aplico el formato PPH (ver anexo 6,
hoja 2).

Tabla 13. Planillade Planificacion de la Huerta para once familias (veranexo 6,
hoja 2).

C D 3 F G
Cantidad de Canidad de
N2 max plantas plantas parala Semillas = semillapara  Rendimiento
por 10 m’ superficiea = paral0m” superficiea @ de cultivo
sembrar sembrar

Distancia
entre plantas

Cultivoa Superficie a

Sembrar | Sembrar m’ (cm)

Col. E =DxBx0,1 Col.D =FxBx0,1 (kg)

Acelga 320 175,0 12 6,56
Apio 15 621 400,3 0,5 0,32 150,39
Cebolla 15 621 333,4 2,75 1,48 104,31
Col 46 53 15,3 0,25 0,07 30,00
Espinaca 20 320 40,9 5,5 0,70 5,90
Lechuga 25 201 54,8 0,4 0,11 26,91
Pepino 30 159 68,0 6 2,57 66,23
Perejil 23 248 17,3 0,6 0,04 1,77
Puerro 15 621 400,2 2,75 1,77 150,30
Tomate 53 35 9,2 0,12 0,03 24,82
Zanahoria 25 201 41,1 0,6 0,12 15,10

Total 155553 [ 1378 684,00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Consumo Mensual. Seguridad Alimentaria.

Consumo minimo de Cantidad de alimentos

Hortalizas por persona al mes | requeridaal mesporlas 11
familias (kg)

Ne Total

Familias personas
- (kg)

11 57 12,0 684,0

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la FAO yla OMS [30], una persona como minimo debe consumir al dia
400 g de hortalizas, al mes 12 Kg. Se realizaron los céalculos por familia, y en
promedio se necesita 62,2 Kg de alimentos al mes para abastecer a una familia.

La herramienta Solver del programa Excel, calculé el area de cada cultivo
teniendo como restricciones, que el area de cultivo fuera mayora cero y que el
rendimiento de todos los cultivos fuera igual a la cantidad de alimentosnecesaria
para abasteceralas 11 familias (vertabla 11). Segun esto para abastecerlas1l
familias que hicieron parte del proyecto, se necesita minimo un area de cultivo
de 41,25 m?, generando un rendimiento de cultivo por mes de 684 Kg.



El calculo del area se realizd con base en la cantidad de alimentos que se
producen de cada cultivo por un metro cuadrado, sin tener en cuenta quealgunos
alimentos se consumen mas que otros. Poresto se realizd una priorizacion de
los alimentos basado en los habitos alimenticios de lacomunidad (tabla 15).

Tabla 15. Planilla de Planificacion de la Huerta para once familias. Priorizacion
por consumo de alimentos (ver anexo 6, hoja 2.1).

6,50 20 320 208,0 12 7,80 128,66
1,50 15 621 93,2 0,5 0,08 34,99
3,10 15 621 192,5 2,75 0,85 60,23
6,00 46 53 31,8 0,25 0,15 62,52
6,50 20 320 208,0 5,5 3,58 30,04
6,52 25 201 131,1 0,4 0,26 64,34
5,00 30 159 79,5 6 3,00 77,41
2,00 23 248 49,6 0,6 0,12 5,06
5,50 15 621 341,6 2,75 1,51 128,27
5,50 53 35 19,3 0,12 0,07 52,12
5,50 25 201 110,6 0,6 0,33 40,65

Fuente: Elaboracion propia

La otra forma de andlisis fue realizada priorizando los alimentos que son mas
consumidos enlacomunidad de estudio, ylos que requieren menos tiempo de

cosecha; de esto dependi6 la variacion del area usada para sembrar. La
priorizacion fue realizada de la siguiente manera:

- Laacelga,lacol,laespinacaylalechuga,sonlos alimentos queseguin
las entrevistas realizadas son de mayor consumo en la comunidad por
sus bajos precios.

- Elpepino, el puerro, eltomate, la zanahoria, tienen un valor nutricional
alto, pero son menos consumidos que los alimentos nombrados
anteriormente por su precio.

- Elapioyelperejil,fueronincluidos como especies asembrar porsus
beneficios medicinales.

Segln esto para abastecerlas 11 familias, se requiere de 53,62 m?,generando
un rendimiento de cultivo por mes de 684,28 kg.

9.6.5.3. Asociacion y rotaciéon de cultivos: Para la asociacion, se tuvo en
cuenta los cultivos mas favorables para cada uno [31];ylarotacién se
realiz6 con base en la tabla TIC (ver anexo 6, hoja 1), que indicacoémo



se comporta cada cultivo con respecto a los nutrientes del suelo, ver
tabla 16. Segun el requerimiento de nutrientes.

Tabla 16. Asociacion yrotacion de cultivos

Asociacion y Rotacion de Cultivos

Rotacidn (1)

Nombre Asociacion Favorable Asociacion 1 — Observaciones
Asociacion 2
. Fresa, lechuga, remolacha, . . La rotacion y la asociacion de
Ajo Pepino Puerro Apio . L,
tomate, rosal, frutales cada cultivo se realizé con
Coles, arveja, pepino, puerro, . base a la tabla TIC (Tabla de
Apio 13, pep P Puerro Tomate Perejil K L, ( i
tomate infromacion de cultivos,
Col, fresa, lechuga, pepino, columna Q), que indica como
o[:0][EF | remolacha, tomate, zanahoria, Col Espinaca Calendula | se comporta cada cultivo con
manzanilla. respecto a los nutrientes del
Fresa, arveja de enrame, suelo. Tenemos que segun el
Espinaca ) Calendula Col Cebolla . a ,g
lechuga requerimiento de nutrientes,
Ajo, alcachofa, calabaza, se clasifican en: Donantes
£ 8 | cebolla, col coliflor, espinaca, | Zanahoria Pepino Apio (DON), Poca Extraccién de
pepino, puerro, zanahoria Nutrientes (PEN), Poco Uso de
Perejil Papas, rosales, tomates. Tomate Acelga Lechuga Nitrégeno (PUN), Mucha
Lechuga, cebolla, repollo, Extraccién de Nutrientes
Acelga Lechuga Ajo Pepino
2 coliflor. € ! P (MEN).

Fuente: Elaboracion propia

9.6.5.4. Cosecha: Paralaplanificacion dela cosecha cada cultivo entiempos
y actividades, se utilizd un calendario de siembra, especificando la
fecha de la actividad que se va a realizar, siembra en semillero,
siembradirecta, trasplante, inicio de cosecha yfin de cosecha. Almes
de cada siembra se realiza otra siembra del mismo cultivo para
mantener cada mes la cosechade cadauno (ver anexo 6, hoja 3).

9.6.5.5. Compostaje

Los residuos organicos disponibles segun la caracterizacién fueron: restos de
verduras, restos de frutas y amero.

Estos materiales no fueron suficientes para obtener una relacion de
carbono/nitrogeno adecuada, porende se tuvo que adicionar papel periédico.

Se tiene que con 33 kg de desechos de verduras, 3 kg de desechos de frutas,
10 kg de ameros y 0,9 kg de papel periddico se obtuvo la férmula ideal de
produccién de compost, ya que la relacion de carbono ynitrégeno fue de 26,76;
esto indica que la contribucion de Carbono/Nitrégeno es la adecuada, ya que la
buena relacion entre estos nutrientes, favorecera el crecimiento yreproduccion
de los microorganismos, ypara que el proceso inicie adecuadamente se debe
tener unarelacion C/N de 20 a 30, y se obtuvo 26,76.

Tabla 17. Contenido de Carbono: Nitrégeno del material a compostar.



CONTENIDO TOTAL

CARBONO:NITROGENO 26,76550388

CALIFICACION RECETA IDEAL!
Fuente: Elaboracion propia

Elvolumen ocupado por cada uno de los residuos es de:0,0353 m3desechosde
verduras, 0,0032 m3desechos de frutas, de 0,5297 m?3 para el amero y de
0,00700 m? papel periédico. Este volumen indica el espacio de acopio del
material, antes de ser compostado.

Las dimensiones de lapilason dadas enlasiguiente hoja de calculo (veranexo
8, dimensiones), con el volumen total del material a compostar, y arroja los
siguientesresultados:

Tabla 18. Dimensiones de la pilaa disefar.

AREA TOTAL
LARGO (m) BASE (m)  ALTURA (m) (m?)
CUBO 0,832 0,832 0,832 0,691633122

Fuente: Elaboracion propia
Por ende, el areatotal de cada pilava a serde 0,691633122 m2,

El siguiente resultado fue la cantidad de pilas a conformar, dependiendo de la
cantidad de residuos disponibles. Esto se muestraenlatabla 17:

Tabla 19. Descripcion del area a usar, para el proceso de compostaje.

CANTIDAD TOTAL [Kg/semana] 46,811
CANTIDAD POR PILA [Kg] 46
NUMERO DE PILAS 1
AREA DISPONIBLE [m?] 20
AREA COMPOST [m?] 0,69
AREA PASILLO [m?] 0,62
AREA TOTAL COMPOST [m?] 1,32

Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de residuos disponibles es de 46,811 kg/semana; esto nos indica
que el niamero de pilas a conformar serd de una (1) por semana, el area
disponible para la zona de compostaje sera de 20 m?, el area por pila serade
0,69 m?, el area de pasillo de la zona de compostaje tendra 0,62 m?, obteniendo
un areatotal por pilaserade 1,32 m?2.



Se armaran seis (6) modulos, para obtener una produccién eficiente decompost,
los cuales seran construidos dependiendo del areatotal de la huerta comunitaria
multifuncional, los cuales abasteceran la huerta organica, yel restante podraser
vendido. Se armara una pila (médulo) por semana; esto nos indica que el area
total de los seis (6) médulos serade 7,92m?; se requerira la construcciéndeotros
seis (6) modulos, para obtener una aireacion eficiente de todas las pilas,yque
el proceso de descomposicion del material seamas rapido. El areaqueocuparan
los doce (12) médulos, seradde 15,84 m?, el arearestante que es de 4,16m?2sera
usada para el precompostaje del material organico recolectado, esté
precompostaje se realizara cuando no haya modulos para el montaje de pilas.

Elmanejo de estos doce (12) modulos, serdcomo un sistema de transporte; ya
que desde que seinicia con el primer montaje del médulo, se realizard un volteo
a los ocho (8) dias, para realizar una mezcla de los materiales y para generar
mayor aireacion, manteniendo un nivel 6ptimo de oxigeno, obteniendo una
descomposicién mas rapida, ya que el oxigeno es necesario para que los
microorganismos puedan realizar la descomposicion. Luego se realizara los
volteos cada quince (15) dias para que el proceso de descomposicion del
material sea mas rapido.

e Produccién: Por cada 100kg de residuos organicos putrescibles, se
producen 30kg de compost. En este caso tenemos que la generaciéon de
residuos organicos putrescibles es de 46kg semanalmente. El tiempo
empleado para este proceso, es de aproximadamente tres (3) meses. Seran
implementados seis (6) mdédulos de compostaje; por ende, la primera
produccién de compostpormédulo serade 13,8 kg, donde se obtendrd una
producciéon de 82,8 kg trimestral de compost por los seis (6) modulos, yde
331,2 kg anual.

9.6.5.6. Vermicompostaje

Eldisefio del tamafio de las camas de vermicompostaje, fue dado por la revsion
bibliografica realizada anteriormente (Anexo 7, vermicompostaje,caso 6).Esto
indica que las dimensiones de lacama del disefio propuesto seran de 2x1m.

La cantidad de lombrices a incorporarala cama,debe serde unadensidad de
10 kg, parallegara unacosechamaximade 20kg.

La cantidad de desechos diarios que se requieren es de 2,5kg, y por semana
17,5kg y912kg por afio. Seimplementaran dos camas de vermicompostaje; las
cuales requeriran 35kg semanales de residuos organicos, y 1824kg anuales.

e Produccién:Lacantidad de abono producido anualmente sera de 228kg por
cama; obteniendo una produccion trimestral de 45,6kg. Ya que se
implementara dos camas, la produccién anual sera de 456kg; donde se
obtendrd una produccion trimestral de 91,2kg.

Los residuos organicos usados para el proceso de vermicompostaje, seran
obtenidos después de que se hallan armado los seis (6) modulos de
compostaje,yse empiece aacopiaro a precompostar el material recolectado.



9.6.5.7. Uso del abono producido: La produccion total de compost sera de
331,2 kg/aio; yde vermicompost de 456 kg/afio, teniendo un total de
787,2 kg/aio. Para el abastecimiento de la huerta es necesario 107.24
kg/afio, teniendo en cuenta que por m? se necesitan 2 kg de abono.
Teniendo un excedente de 679,96 kg/afio, que se podrian
comercializar.

9.6.5.8. Disefio a escalade la huerta:

Se realizo un disefio de la huerta comunitaria, con el programa SketchUp (ver
anexo 9), ubicando la zona se siembra, la zona de compostaje y zona de
precompostaje, de vermicompostaje,y zona de herramientas. En latabla 20 se
muestra el area correspondiente a cada una.

Tabla 20. Elementos de la huerta

Cu|t|vo 53,62 !

A

Precompostaje, Compostaje 42 nY B
Vermicompostaje 9 nr C
Herramientas 1nr D
Semilleros 1nr E

Cerco vivo 29 m (perimetro) F

Imagen 4. Disefio de la huerta (ver anexo 9).




" Fuente: Elaboracién propia.

10. CONCLUSIONES

Es importante hacer un proceso técnico para laimplementacién de huertas, ya
gue enlamayoriade los casos no seimplementa de manera adecuada.Realizar
una huerta de manera tecnificada permite asegurarle a la comunidad un
consumo mensual de alimentos, generando que la comunidad se apropie del
proyecto, tenga un buen desarrollo yeste se mantenga alargo plazo. Por medio
de estos procesos técnicos, se puede encontrar areas eficientes de cultivos,
cantidad plantas a sembrar, cantidad de abono, entre otros. Esto permite que
todos los procesos sean mas controlados yse pueda generar una soluciénaun
problema de seguridad alimentariayayudar areducir enfermedades, debido a
habitos de consumo saludables.

En el desarrollo del proyecto se establecieron mecanismos de inclusién social
para lograr el buen desarrollo de la huerta a largo plazo. Se realiz6 una
metodologia participativa de diagnostico en agricultura urbana, que permitio
incorporar 11 familias en un proceso participativo en la construccion de
conocimiento. Ya que ellos tuvieron un papel importante en el desarrollo del
proyecto, en la separacion de residuos en la fuente y el uso de estos en el
proceso de compostaje yvermicompostaje enla zona de la hu erta multifuncional.
Después de que se realizaron las capacitaciones sobre la separacionenlafuente
de los residuos solidos domiciliarios, yel manejo basico de huertas, produccion
ymanejo de compostaje yvermicompostaje; las familias separaron en bolsas
blancas o transparentes los residuos organicos putrescibles yen bolsas negras
los residuos ordinarios, aprendieron sobre el manejo basico de una huerta, y
algunos ya conocian aspectos basicos de agricultura, ya que provenian dezonas
rurales.

Se analizaron alternativas aplicables a huertas comunitarias multifuncionales,
teniendo en cuenta aspectos técnicos, ambientales y sociales del lugar de
estudio, paralos procesos de compostaje, vermicompostaje e implementacion
de huertas.



Primero se analizaron alternativas para el proceso compostaje con base en
diferentes criterios de seleccion, se determiné que la mejor alternativa de
compostaje es abierto tipo pilaen modulos. Este sistema es de facil construccion
ypermite un buen manejo ycontrol de las diferentes variables como la aireacion,
la temperatura, la humedad y el pH. También, si se tiene un adecuado
mantenimiento de la pila se evitara la aparicion de vectores y olores. La
construccion en modulos permite producir una mayor cantidad de composten
comparacion con las otras alternativas; ya que permite compostar una cantidad
considerable de residuos organicos putrescibles debido a sutamafio.

Luego se analizaron las técnicas de vermicompostaje yse determind, con base
en larevision bibliografica, que no influye significativamente sise realiza en tipo
camas o bandejas;ya que enlos dos sistemas se puede tenerun buen control
de variables;yno afecta la degradacion de los residuos organicos putrescibles
ni la calidad del vermicompost.

En la planificacién de la huerta, se obtuvo que se deben tener condiciones
especificas como lo son: la disponibilidad de luz que puede tener el espacio
identificado, el acceso al agua, las corrientes de viento, el tipo de suelos y los
sustratos para el cultivo.

Altener una ubicacién de la huerta, se identifican las especies segun elconsumo
de los habitantes de lazonaylas condiciones climaticas, para podersembrar.A

momento de sembrar, es bueno tener en cuentala asociacion de cultivos,yaque
consiste en sembrar varios tipos de plantas en un mismo lugar. Asociar

diferentes hortalizas e incorporar plantas aromaticas yflorales ayuda a prevenir
plagas y enfermedades.

Cuando serealizo el disefio de la huerta, se implementd un plan de trabajo, que
tuvo en cuenta las tareas, los recursos, que hortalizas plantarysobre todo eluso
gue sele darda los alimentos que se cosecharan.

Los componentes que fuerontenidos en cuentaen el disefio de la huerta fueron,
la zona de cultivo, la zona de plantas medicinales, la cerca viva con especies
autoctonas, la caseta de herramientas, los modulos de pilas de compostaje,las
camas de vermicompostaje y semilleros. Los beneficios que trae la
implementacion de una huerta sobre la comunidad promueven o ayudan la
soberania alimentaria através de la organizacion comunitaria para la produccion
local de alimentos yque ademas, se utilizan tecnologias apropiadas para el
cuidado del ambiente.

Se realiz6 un disefio de una huerta comunitaria multifuncional que permitiera
asegurar la alimentacién de las 11 familias que hicieron parte del proyecto;ya
gue unapersona como minimo debe consumiral mes 12 kg de hortalizas,yen
promedio se necesita 62,2 kg de alimentos al mes para abastecer a una familia.
Se determind, con la herramienta Solver, que para abastecerlas 11 familias que
hicieron parte del proyecto, se necesitaminimo un area de cultivode 41,25m?,
generando un rendimiento de cultivo por mes de 684 kg. También se analiz



priorizando los alimentos que mas eran consumidos en la comunidaddeestudio,
ylos que requieren menos tiempo de cosecha;de esto dependio la variacion del
areausadaparasembrar. Segun esto para abastecerlas mismas 11 familias,se
requiere de 53,62 m?,generando un rendimiento de cultivo por mes de 684,28

kg.

El rendimiento de cultivo en los dos analisis es igual, la variacion se encuentra
en que el area de cultivo priorizando los alimentos es mayor, ya que los alimentos
gue mas se consumen yque tienen mayor valor nutricional requieren mas area;
a pesar de que en la primera opcidén se necesita menos area, es mejor la
segunda, ya que se ajustaalos habitos alimenticios de la comunidad.

La generaciéon de residuos organicos putrescibles es de 1380 kg al mes, estos
se distribuiran entre compostaje y vermicompostaje; en compostaje
aproximadamente se obtendra una produccion de 82,8 kg trimestral de compost
por los seis (6) modulos, obteniendo anualmente 331,2 kg de compost, enun
area de 42 m? teniendo en cuenta los otros 6 modulos parala aireaciéon de las
pilas.Yen elvermicompostaje la cantidad de abono trimestralmente, por lasdos
camas, sera de 91,2kg, obteniendo anualmente 456 kg vermicompost, en un
area de 9 m2 La produccion total de compost sera de 331,2 kg/afio; y de
vermicompost de 456 kg/afio, teniendo un total de 787,2 kg/afio. Para el
abastecimiento de la huerta es necesario 107.24 kg/afio, teniendo en cuentaque
por m? se necesitan 2 kg de abono. Teniendo un excedente de 679,96 kg/afo,
gue se podrian comercializar, generando nuevos ingresos para las familias.

El areatotal requerida para el disefio de la huerta comunitaria multifuncional es
de 82,62 m?2.

11. RECOMENDACIONES

e Cuando serequiere aprovecharuna mayor cantidad de residuos organicos
se recomienda implementar un sistema de compostaje mediante pilas;
cuando se quiere producir una mayor cantidad de abono, se recomienda
implementar vermicompostaje, ya que la velocidad de degradacion de
residuos es mas rapida.

e El disefo planteado puede variarde acuerdo a las condiciones del lugar
donde se quieraimplementar,comolo es el area disponible. La
metodologia planteada anteriormente puede ser usada en diferentes zonas
urbanas, dependiendo de las caracteristicas socioeconémicas de la zona, y
de laaceptacion de la comunidad.

e Las ciudades tienden a densificarse y a crecer verticalmente, yno cuentan
con grandes espacios. Se recomienda, implementar agricultura vertical o
jardines verticales; esta técnica permite aprovechar los espacios que se
tengan disponibles como jardines, azoteas, patios y balcones en la ciudad.
Esto no contribuira significativamente al adecuado abastecimiento de
alimentos de unafamilia, pero sihara un aporte en el suministro de algunas
hortalizas, plantas medicinales yde ornamentacion.



Para los jardines verticales se tendra la misma area de cultivo en terreno,
como la agricultura tradicional, pero esta sera duplicada por el disefio
innovador que plantea esta nueva técnica de la utilizacion de muros verdes.
Estos disefios requieren estudios previos paralaimplementacién deculivos,
ya que uno de los principales factores de disefio es el tamafio de laraiz.
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