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Resumen

Los residuos organicos mal gestionados constituyen una grave amenaza para el medio ambiente
en todo el mundo. Esto ha llevado a una lucha mundial para lograr un equilibrio entre la rapida
generacion de tales residuos y proteccion del medio ambiente. Aun asi, algunos factores (p. €j., las
caracteristicas de la composicidn del sustrato antes y después del tratamiento) necesitan estudios
especificos adicionales para que los investigadores puedan comprender mejor el metabolismo
implicado en el proceso. EI objetivo es proponer una solucion sustentable para abordar la
problematica actual que se ha venido presentando en los Gltimos afios en Bucaramanga y su area
metropolitana. Esta relacionado con la incorrecta separacion y disposicion de los residuos
organicos, lo que ha llevado a una sobrecarga en el relleno sanitario (Carrasco). Conlleva al cierre
temporal de las rutas de recoleccion, acumulacion de residuos en areas urbanas y rurales, malos
olores, degradacion del paisaje y proliferacion de vectores. Con el fin de reducir la cantidad de
residuos enviados a la disposicion final, se plantea como solucion sostenible el uso de la
vermicultura. Esta técnica aprovecha una gran parte de los residuos organicos y los transforma en
abono de alta calidad, conocido como vermicompost (humus de lombriz). La importancia es que
se realiza de manera natural, sin utilizacion de quimicos perjudiciales para el medio ambiente. El
vermicompostaje ofrece diversas ventajas, incluyendo oportunidades de empleo, proteccién del
medio ambiente, aumento de la productividad de los cultivos como fertilizante suplementario, y
contribucion al equilibrio ecoldgico. En este sentido, el vermicompostaje desempefia un papel
fundamental en la economia circular.

Palabras clave: abono organico, disposicion final, humus de lombriz, solucion sostenible,

vermicultura
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Abstract

Mismanaged organic waste poses a serious threat to the environment worldwide. This has led to a
global effort to strike a balance between the rapid generation of such waste and environmental
protection. Nevertheless, some factors (e.g., substrate composition characteristics before and after
treatment) require specific additional studies for researchers to better understand the metabolism
involved in the process. The objective of this is to propose a sustainable solution to address the
current issue that has arisen in recent years in Bucaramanga and its metropolitan area. This is
related to the improper separation and disposal of organic waste, which has led to an overload at
the (Carrasco) landfill. It leads to the temporary closure of collection routes, waste accumulation
in urban and rural areas, unpleasant odors, landscape degradation, and vector proliferation. With
the purpose of reduce the amount of waste sent to the final disposal, vermiculture is suggested as
a sustainable solution. This technique harnesses a significant portion of organic waste and
transforms it into high-quality compost known as vermicompost (worm humus). The importance
of this solution lies in its natural execution, without the use of environmentally harmful chemicals.
Vermicomposting offers various advantages, including employment opportunities, environmental
protection, increased crop productivity as a supplementary fertilizer, and a contribution to
ecological balance. In this regard, vermicomposting plays a pivotal role in the circular economy.

Keywords: organic fertilizer, final disposal, worm humus, sustainable solution,

vermiculture
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Introduccion

Segun la investigacion de Hoornweg & Bhada-Tata (2012), estimaciones globales, se
espera que las ciudades generen alrededor de 1.300 millones de toneladas de residuos sélidos
anualmente, cifra que se espera que aumente a 2.200 millones de toneladas para el afio 2025. Esto
representa un incremento considerable en las tasas de produccion de residuos, de 1,2 a 1,42
kilogramos por persona al dia en los proximos 15 afios. Por su parte Dasgupta (2014); Yoshizawa
et al., (2004), en Asia, se espera que se generen 1,8 millones de toneladas de residuos solidos al
dia para el afio 2025.

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial ha dado lugar a un aumento significativo
en la generacion de residuos y la contaminacion ambiental. Tal como sefiala Abhilash et al., (2016)
se proyecta que la poblacién mundial alcance los 9500 millones de personas para mediados del
siglo XXI. Este crecimiento demogréafico conlleva mayores demandas de alimentos y la necesidad
de gestionar de manera adecuada los desechos para reducir la acumulacion en lugares de
disposicion final. Estos datos revelan la magnitud del desafio que enfrentamos en términos de
gestion de residuos a nivel mundial, especialmente en areas densamente pobladas como las
ciudades. Es fundamental buscar soluciones sostenibles y efectivas para abordar esta problematica
y reducir el impacto ambiental. En este contexto, se hace necesario explorar enfoques innovadores,
como el vermicultura o vermicompostaje, que permitan aprovechar y transformar los residuos
organicos en recursos valiosos, contribuyendo asi a la economia circular y a la preservacion del
equilibrio ecoldgico.

Considerando la problematica que ha afectado al municipio de Bucaramanga y su area
metropolitana en los ultimos afios, es evidente que el sitio de disposicion de residuos, el relleno

sanitario Carrasco, ha presentado diversas dificultades desde el afio 2002, lo que ha llevado a su
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suspension y cierre. Estudios han revelado consecuencias como la contaminacion de las aguas
subterraneas debido a los lixiviados, denuncias de la comunidad por la presencia de vectores y
malos olores, asi como un exceso en su capacidad de almacenamiento, ya que diariamente se
reciben méas de 1000 toneladas de residuos. Esto ha provocado la suspension temporal de las rutas
de recoleccion durante 10 dias, generando un impacto social y ambiental negativo. Durante este
periodo, se observo la acumulacion de grandes cantidades de desechos en las calles, lo que atrajo
vectores y causé problemas de salud.

Ante esta situacion, se plantea el uso de la vermicultura, también conocida como
lumbricultura, como una solucion alternativa y sostenible para reducir la carga de materia organica.
Esta técnica se basa en la cria intensiva de lombrices, que generan humus organico a partir de la
descomposicion natural de la materia organica. A diferencia del compostaje tradicional, donde se
utilizan microorganismos y hongos para degradar los residuos previamente clasificados, la
vermicultura aprovecha el sistema digestivo de las lombrices, que realiza un proceso de
fraccionamiento, desdoblamiento, sintesis y enriquecimiento microbiano y enzimatico. Esto

acelera y mejora significativamente el proceso de descomposicion.
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1. Implementacion de un prototipo de vermicultura para la gestion sostenible de residuos

organicos en el casco antiguo de Floridablanca

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad conforme a lo expresado en Comunicaciones (2022), la disposicion de los
residuos sélidos representa uno de los principales desafios ambientales a nivel mundial. En el
contexto colombiano, segin el Ministerio de Ambiente, se generan mas de 32,000 toneladas de
residuos al dia, y cerca del 45.23% de estos corresponden a las ciudades mas grandes del pais,
como Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Cartagena, Cucuta, Soacha y Soledad.

Los residuos solidos, en su mayoria generados en hogares, oficinas, fabricas y tiendas,
constituyen material de desecho que se considera inservible para la mayoria de las personas. Estos
residuos se clasifican en ordinarios, biodegradables, inertes y reciclables. Sin embargo, la falta de
separacion y disposicion adecuada de los mismos conlleva diversos impactos ambientales
negativos. Los lugares de acopio no pueden hacer frente al volumen de recoleccion, lo que resulta
en la acumulacion de residuos en las calles. Ademas, los lixiviados generados por los residuos
contaminan el suelo, afectando la calidad de la tierra y las aguas subterraneas. Asimismo, se
produce un aumento en la presencia de vectores como moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, lo
cual representa un riesgo tanto para el ambiente como para la salud de las comunidades
circundantes.

El relleno sanitario Carrasco ubicado en Bucaramanga Santander, al cual llegan
diariamente méas de 1,000 toneladas de residuos procedentes de 16 municipios del departamento
de Santander, incluyendo Bucaramanga, Floridablanca, Giron, Piedecuesta y Betulia, se ha

convertido en un lugar de disposicion critico. Aunque la problematica de este relleno sanitario
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existe desde 2002, su impacto se hizo mas evidente cuando se decreto su cierre temporal el 13 de
agosto de 2021. Durante esos 10 dias de cierre, se observo una acumulacion masiva de desechos
en los hogares de Floridablanca, lo que generé emergencias sanitarias y obligé a reanudar la
operatividad del relleno sanitario.

La gestién adecuada de los desechos es un asunto urgente debido a los riesgos que
representan para el medio ambiente en general y la salud del suelo en particular. Aunque mantener
una separacion adecuada de los desechos con el fin de garantizar un tratamiento adecuado es una
tarea monumental, el vermicompostaje se presenta como un método clave para abordar la
proliferacion de desechos organicos.

El rapido desarrollo de la sociedad humana ha generado desequilibrios en la naturaleza a
través de la rapida urbanizacion, industrializacion y desarrollo de infraestructuras, lo que ha
llevado al deterioro de la salud del suelo. A medida que se contamina el entorno ambiental en
general, los seres humanos también se ven afectados. La mayoria de los enfoques tradicionales de
eliminacion de desechos contribuyen al deterioro del suelo, generando efectos toxicos y una mayor
contaminacion del suelo, el aire y el agua, con un impacto adverso en los seres vivos, ademas de
suponer un gasto considerable. Para abordar este problema, es necesario buscar una solucién
ecologica de gestion de desechos que sea efectiva y que, al mismo tiempo, proporcione un producto
final beneficioso.

La disposicion de residuos solidos en los rellenos sanitarios se ha convertido en un sistema
de tratamiento costoso y complejo. Por tanto, es necesario plantear un mecanismo de control y
manejo de estos desechos que pueda ser implementado desde los hogares. En este trabajo, se
propone como solucién la implementacion de la vermicultura, para lo cual es fundamental

delimitar la zona de estudio a través de un sondeo y contar con la participacién comprometida de
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la poblacion. La vermicultura ofrece beneficios significativos, como la reduccion de los impactos
ambientales en la gestion de residuos, la disminucion del volumen de residuos destinados a la
disposicion final, evitando asi el deterioro de los recursos naturales. Ademaés, permite el
aprovechamiento y generacion de abono organico a partir de la fuente misma de produccion de
residuos. Esta alternativa requiere la union y colaboracion de la comunidad para respaldar la
implementacién de la tecnologia de lumbricultura, con el objetivo de que pueda ser replicada en
varias zonas.

En este contexto, surge la pregunta sobre la viabilidad del disefio e implementacion a escala
piloto del proceso de vermicultura como una alternativa sostenible para la reduccion y
aprovechamiento de los residuos organicos producidos en el casco antiguo del municipio de

Floridablanca.

1.2 Justificacion

En la actualidad segun lo expresado por los siguientes autores Albanell, et al., (1988); Ali
et al., (2015); Edwards y Burrows (1988); Lim et al., (2016); Sinha, et al., (2009), la escasez de
suelo saludable es un problema de gran relevancia, ocasionado principalmente por la generacion
masiva de residuos. La preservacion de un suelo no contaminado es fundamental para garantizar
la supervivencia de los seres vivos. Por esta razdn, se estan implementando diversos métodos para
reciclar los desechos y buscar soluciones efectivas.

Un enfoque particularmente prometedor es el uso de lombrices de tierra y el
vermicompostaje para mejorar la fertilidad del suelo y sus nutrientes. Numerosos estudios han
investigado los atributos de las lombrices de tierra y han demostrado los beneficios de aplicar el

vermicompost en la mejora de la calidad del suelo. Como resultado, se ha observado un aumento
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en la productividad de los cultivos debido a la mejora en la disponibilidad de nutrientes Gupta, et
al., (2014). Ademas de los beneficios agricolas, se ha investigado la capacidad de las lombrices
de tierra para mejorar otras funciones del suelo, como la estructura, la retencion de agua y la
capacidad de degradacion de contaminantes. Estos hallazgos respaldan la viabilidad y eficacia del
uso de la vermicompostaje como una solucién sostenible para enfrentar los desafios actuales
relacionados con la gestion de residuos y la preservacion del suelo.

En este contexto, es fundamental explorar la implementacion de la vermicompostaje a
escala piloto en el municipio de Floridablanca como una alternativa sostenible para reducir y
aprovechar los residuos organicos. Esta iniciativa no solo contribuird a la proteccion del medio
ambiente y la conservacion de los recursos naturales, sino que también generara beneficios
economicos al disminuir los costos asociados con la recoleccion y disposicion de residuos.
Asimismo, se espera que este proyecto piloto pueda servir como modelo replicable en otras areas,
promoviendo asi la adopcidn generalizada de la tecnologia de vermicompostaje y sus beneficios a
nivel regional o incluso nacional.

Con el objetivo de abordar la problematica existente en el municipio de Floridablanca en
relacion con la inadecuada disposicion de los residuos organicos, la presencia de olores
desagradables, vectores y la contaminacion del suelo y las aguas subterraneas debido a los
lixiviados, es fundamental disefiar e implementar estrategias a escala piloto, como la vermicultura.
Estas estrategias buscan brindar apoyo en aspectos sociales, econémicos y ambientales.

Para lograrlo, es necesario realizar encuestas con el fin de identificar la poblacion dispuesta
a participar en capacitaciones y poner en préactica la tecnologia y los procesos necesarios para
garantizar el funcionamiento 6ptimo de la planta piloto. El objetivo principal es concientizar a los

habitantes del casco antiguo de Floridablanca sobre la importancia de realizar el aprovechamiento
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y transformacion de los residuos orgéanicos biodegradables en el lugar de generacion, a través de
la produccion de abono organico (humus de lombriz).

Esta iniciativa conllevard beneficios significativos, como la reducciéon de los impactos
negativos en los recursos naturales y, ademas, generara beneficios econémicos para las familias al
disminuir el costo de las tarifas de recoleccion de desechos. Una vez implementado en la poblacion
seleccionada, se espera que esta solucion sostenible se replique en zonas aledafias, creando un
efecto domind y estableciendo la tecnologia de vermicultura como una alternativa viable y

prometedora.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Implementar estrategias para reducir y aprovechar los residuos organicos generados por

los usuarios del servicio publico de aseo del casco antiguo del municipio de Floridablanca.

1.3.2 Objetivos especificos
e Realizar un diagndstico exhaustivo para determinar el area de influencia del proyecto,
identificando las zonas del casco antiguo del municipio de Floridablanca donde se
concentra la generacion de residuos organicos.
e Fortalecer las capacidades de los usuarios del servicio publico de aseo del casco antiguo
del municipio de Floridablanca en el manejo adecuado de los residuos organicos,
brindandoles conocimientos y herramientas para implementar la vermicultura como

método de tratamiento y aprovechamiento de dichos residuos.
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e Desarrollar estrategias eficientes que reduzcan significativamente la carga de residuos
orgénicos enviados al relleno sanitario, implementando el proceso a pequefia escala de
vermicultura como alternativa sostenible y promoviendo su adopcion en la comunidad.

e Analizar y caracterizar los parametros fisicoquimicos del producto obtenido mediante el
proceso de vermicultura, evaluando su calidad y potencial como abono organico,
asegurando asi su efectividad y beneficios para la fertilidad del suelo.

e Comunicar los resultados obtenidos del proyecto, destacando los beneficios sociales,
econdmicos y ambientales del tratamiento y aprovechamiento de los residuos organicos a
través de la vermicultura. Se busca concientizar a la comunidad sobre la importancia de
esta alternativa sostenible, promoviendo su replicacion en otras areas y fomentando una

cultura de gestidn responsable de los residuos organicos.

2. Marco referencial

2.1 Marco tebrico

2.1.1 Vermicultura

Es la operacion o técnica a través de la cual tal como sefiala Portillo (2020), mediante la
cria y multiplicacion de lombrices con la transformacion de los residuos organicos, se obtiene una
forma de abono de muy buena calidad y libre de quimicos Illamado humus de lombriz. Esta
tecnologia permite acelerar el proceso de descomposicién de los residuos enriqueciéndolos de
manera enzimatica y microbiana donde el producto obtenido sirve para recuperar hasta los suelos

afectados negativamente y degradados ambientalmente.
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Segun Usman y colaboradores en el afio 2015, consideraron el Vermicompostaje como una
solucidn viable para el manejo de residuos sélidos en favor del medio ambiente, siendo una técnica
en la que las lombrices convierten en fracciones organicas estos desechos con un control ambiental.
Citan como factores que incluyen en este proceso, la alimentacién, la densidad de poblacion, el
PH, la relacion C/N, la temperatura y la humedad. Y el resultado es ademas un compost rico en
nutrientes que puede ser utilizado incluso para producir biogas.

Por su parte Singha y colaboradores en el afio 2010, al analizar la situacion de los desechos
en Malasia, encuentran que la mayoria de ellos son generados por molinos de aceite de palma, por
lo que advierten como posible solucidn al manejo de esos residuos el Vermicompostaje de POMW
que es util para reciclar nutrientes vegetales tiles, los que pueden influir en el crecimiento de las
plantas. Consideran como factores ambientales la humedad, la Temperatura, el pH, la naturaleza

del sustrato y la relacion C/N.

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos vermicompostaje

Parametros control |vermicompostaje
PH 8,89|8,787,73 7,51
Conductividad

E 1,3210,08/0,78 0,02
Relacion C: N ]15,7]1,09|11,1 0,24

C Total 39 |3,2 |314 5,4

N Total 25,6|1,7 |28,3 0,2

Adaptado de Singh, R.P. (2010).

Ahora bien, para Pramanika y demas colabores en el afio 2008, luego de inocular tres cepas
microbianas en dos desechos organicos diferentes, y estudiando el efecto sobre los 4cidos humicos,
la actividad de la fosfatasa acida y las propiedades microbianas del producto final, llegaron a la

conclusion de que el Vermicompostaje aumenta los tres aspectos citados, aunque la Biomasa
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microbiana C y N se reducen, mientras que aumenta la respiracién microbiana luego del ingreso
de las lombrices.

Segun Surindra en el afio 2008, quien analizo el Vermicompostaje como la manera de
convertir los residuos sélidos vegetales (los generados por mercados de verduras), junto con paja
de trigo, estiércol de vaca y purin de biogéas, en biofertilizante, utilizando la lombriz de tierra
Eisenia Fétida, realizando varias combinaciones y un andlisis quincenal en el Laboratorio
(Surindra, S. 2008).

Por su parte Kauser y Khwairakpam (2021), a través de un ensayo establecieron que el
vermicompostaje es el método mas efectivo para recuperar nutrientes, y se logran mayores
resultados cuando se realiza en recipientes, como por ejemplo el llamado tambor rotatorio,
reduciendo asi el tiempo y arrojando un compost de gran calidad, no solo en sus nutrientes sino
también respecto a su madures y estabilidad. En su trabajo analizan la temperatura, el PH 'y EC, el
TOC y el CO2, el TKN, el Fosforo total y el contenido de nutrientes, el SBOD, sCOD y el OUR,
asi como los metales pesados.

Y por ultimo, Alshehrei y Amen , para el afio 2021 hacen un andlisis de la situacion de
Arabia Saudita donde se presenta gran cantidad de residuos domeésticos e industriales, siendo el
vermicompostaje la tecnologia de manejo de esos residuos viable y sostenible tanto econémica
como ambientalmente, presentandose solo como obstaculo la presencia de metales pesados que
afectan a los microorganismos descomponedores, pero asi mismo su presencia ocasiona estrés a la
lombriz, lo que hace que produzca la sustancia polimérica extracelular que es fuente de nutrientes

para que las bacterias fluyan.
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2.2 Marco conceptual

Abono orgénico: es un fertilizante que es producido a partir de animales, plantas u hongos,
el uso de estos abonos es mas amistoso con el medio ambiente, permite la reutilizacion de desechos
organicos

Acopio: del verbo acopiar 0 acumular, esta acumulacion se debe dar en una gran cantidad
ya que se da por una accion voluntaria, con un objetivo y lugar definidos.

Almacenaje

Ambiente: se refiere al conjunto de relaciones que rodea un entorno estas pueden ser
sociales, econdmicas, fisicas, etc.... Los ambientes pueden ser generados natural o artificialmente.

Aprovechamiento de los residuos: actividad que consiste en la recoleccion de residuos
aprovechables separados previamente en la fuente con el fin de transformarlos en materia prima 'y
dar una valorizacion y vida util.

Contaminacion: es la presencia de sustancias y elementos nocivos gque ingresan en un
entorno y traen impactos negativos al medio ambiente.

Contaminante: sustancia introducida en un entorno que consigo genera efectos no deseados
negativamente al medio ambiente.

Disposicidn final: es la etapa final en cuanto al manejo de residuos no aprovechables en
donde se realizan un conjunto de operaciones para el deposito, fraccionamiento o eliminacion de
los desechos.

Eliminacion: es el acto de eliminar, suprimir, borrar, excluir algin elemento que ya no es

deseado.
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Lixiviados: son los fluidos que se generan por la percolacion a través de los residuos que
se encuentran depositados en lugares de acopio, estas sustancias son nocivas para la salud y el
medio ambiente.

Materias primas: son aquellos materiales que se extraen de la naturaleza y después de
recibir un proceso de transformacién sera obtenido un producto o bienes.

Medio ambiente: conjunto de relaciones o factores fisicos y biologicos que son generados
en un espacio donde se desarrolla la vida de distintos organismos.

Minimizacion

Organico: toda sustancia relacionada con procesos de la vida o en que intervienen
organismos Vivos.

Proceso: secuencias de acciones que se deben llevar a cabo en un orden para lograr de
manera satisfactoria un fin determinado.

Producto: resultado que se obtiene de un proceso con el fin de generar bienes y servicios,
para el uso y consumo.

Reciclable: materiales que se pueden aprovechar ya que son utiles después de haber sido
usado, para transformarlo como materia prima u otro producto con un nuevo uso.

Recoleccidn: proceso y accién de recolectar, reunir o recoger.

Recuperacion: es la accion de recuperar o volver a un estado de normalidad.

Reduccidn: accién por la cual se busca disminuir alguna cantidad.

Relleno sanitario: espacio o lugar seleccionado por sus caracteristicas para disminuir los
impactos generados, con el fin de depositar los residuos generados después de pasar por un

pretratamiento.
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Residuo: denominado para aquella materia o producto que pierde su utilidad y ha cumplido
con su mision.

Separacion: accion de aislar o clasificar objetos por similitudes que existen en los
materiales.

Valorizacién: operacion cuyo resultado principal es dar un incremento en el valor que tiene
los residuos y sirvan a una finalidad.

Vector: organismos que pueden transmitir enfermedades infecciosas a las personas como
lo son mosquitos, moscas, garrapatas, ratas, cucarachas, etc....

Vermicultura: técnica también conocida como lombricultura que permite utilizar residuos

organicos y transformarlos por medio de las lombrices en abono organico (humus de lombriz).

2.3 Marco legal

2.3.1 Normatividad nacional

Tabla 2. Normatividad

Tipo Aspecto Descripcién
e Ley marco de los Servicios o ley 142 de 1994 modificada
Publicos Domiciliarios. por la Ley 632 de 2000
e Regulacién Especifica del o Ley 689 de 2001
servicio Publico de aseo e Ley 1537 de 2012
Por el cual se dicta el Codigo Nacional e Decreto Ley 2811 de 1974
de Recursos Naturales Renovables y e Ley9de1979
de Proteccion al Medio Ambiente. e Ley 99 de 1993
Sistema General de Participaciones Ley 1176 de 2007
Ley e Establece la Ley e Ley 388 de 1997 (Adicionada
Ordenamiento Territorial. por la Ley 614de 2000)

e Estipula el mandato que o Ley 1454 de 2011
tienen todos los municipios
en formular sus respectivos
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planes de ordenamiento
territorial

Dictamina el funcionamiento vy
organizacion de los municipios

Ley 136 de 1994
Ley 1551 de 2012

Reglamentacion servicio de aseo

Decreto 2981 del 2013

Decreto
Metodologia PGIRS Resolucién 754 del 2014

Resolucion Metodologia tarifas aseo Resolucion CRA 720 del

2015

Compes Politica gestion integral de residuos CONPES 3874 del 2016

Decreto Reglamentacion aprovechamiento Decreto 596 del 2016
Lineamientos operatividad para el Resolucién 276 del 2016
aprovechamiento

Resolucion
Reglamentacion RCD Resolucion 472 del 2017

Decreto Reglamentacion disposicion final y Decreto 1784 del 2017
tratamiento

Compes Politica crecimiento verde CONPES 3934 del 2017
REP envases y empaques Resolucién 1407 del 2018

Resolucion Metodologia tarifas aseo pequefios Resolucion CRA 853 2018
prestadores

3. Método

3.1 Delimitacién del area de estudio

3.1.1 Macro localizacion

Segun lo mencionado por Martinez (2019), Santander es uno de los 32 departamentos de

Colombia, ubicado al noreste del pais en la regién andina con una poblacion de 2280908 habitantes

para el afio 2008 segun el censo poblacion, siendo el sexto departamento por poblacion.

Conformado por 87 municipio agrupados en 7 provincias que son Comunera, Garcia Rovira,
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Guanentd, Metropolitana, Yariguies, Soto norte y Vélez, Su capital Bucaramanga desde el afio
1886.

La problematica que se evidencio de la sobre produccion de residuos generados por el area
metropolitana de Bucaramanga donde mas de 1000 toneladas/dia se generan y se disponen en el
relleno sanitario (carrasco), esta area metropolitana estd compuesta por 4 municipios los cuales

son: Bucaramanga, Floridablanca, Girdn y Piedecuesta.

Figura 1. Mapa Bucaramanga y area metropolitana
\

Piedecuesta

3.1.2 Micro localizacién
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Floridablanca es un municipio perteneciente a el area metropolitana de Bucaramanga de
acuerdo con datos del DANE posee 316200 habitantes quedando en posicion como la segunda
ciudad por habitante en Santander, conocida por sus obleas, turismo, parques, centros comerciales,
clinicas, educacion de alta calidad y progreso de la region. Igualmente, ha contribuido con un gran
aporte al desarrollo del departamento de Santander con su crecimiento urbanistico, en la siguiente
figura se apreciara el mapa de Floridablanca sectorizado por sus barrios y se logra apreciar que

compone el casco antiguo de Floridablanca.

Figura 2. Mapa de Floridablanca casco antiguo
S 7 st 5

Tomado de Alcaldia de Floridablanca (Nile-Theme, s.f.-a)
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A efectos de conocer y establecer las posibles comunidades que quieran formar parte de la
propuesta planteada a través de este proyecto, se debe realizar una recoleccion de informacion
cualitativa y/o cuantitativa a la poblacién residente en el casco antiguo de Floridablanca,
especificamente a mas de 5 conjuntos residenciales de la zona para lo cual se elaborara un
cuestionario y sus datos, seran procesados con el fin de delimitar y escoger la poblacion que

pertenecerd y participara en el proyecto.

3.2 Fortalecimiento de capacidades de la poblacion de estudio

Con el fin de garantizar que la poblacion participe y sepa de manera eficaz la clasificacion
de sus residuos, a través del proceso de fortalecimiento de capacidades se busca realizar
capacitaciones a la poblacion, se busca mejorar las habilidades, conocimientos, competencias y
recursos la poblacion objetivo esta delimitada a la poblacion del municipio de Floridablanca, con
ayuda de la personeria municipal se quiere llegar a diferentes poblaciones desde (conjunto
residencial, personal de oficina, colegios publicos o privados, sectores rurales, etc....) con el fin
de dar a conocer la importancia de los residuos solidos, su clasificacion segun la resolucién 2184
del 2019, los residuos organicos aprovechables y la vermicultura como tecnologia de
aprovechamiento y reduccion de residuos para que los interesados repliquen la tecnologia y
funcione éptimamente por esto se deben realizar charlas que capaciten a la comunidad, donde se
motive y dé a conocer la gran importancia de clasificar los residuos en la fuente ya que a realizar
esta seleccion se genera impactos positivos en los componentes ambientales, sociales y

econdmicos.

3.2.1 Residuos solidos
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Los residuos s6lidos con una problematica a nivel global el cual afecta a las comunidades.
Estos desechos, generados en las actividades cotidianas, generan un desafio significativo para la
salud publica y el medio ambiente. Se exploro e indago la definicion de los residuos sélidos, la
problematica actual mundial y los impactos negativos que son ocasionados por su gestion
inadecuada. Ademas, analizaremos la importancia de que las comunidades deben ser capacitades

y concientizadas para abordar esta problematica de manera responsable y colectiva.

3.2.1.1 Definicion de residuos solidos. Los residuos sélidos son aquellos materiales que
se generan de las actividades humanas (hogar, industria y comercio). Tal como sefialan en Verde
(2023), estos desechos pueden ser solidos, liquidos o0 gaseosos y peligrosos o no peligrosos para
la salud y el medio ambiente.

Es importante realizar una buena clasificacion de los residuos en la fuente debido a que
gran parte de estos pueden ser reciclados o reutilizados y separarlos para evitar que se contaminen
de aquellos que no pueden ser aprovechados y su disposicion final es almacenarlos o eliminarlos,
con esto se reduce gran parte de los residuos que pueden terminar en vertederos disminuyendo el
impacto ambiental.

A pesar de que la clasificacion de los residuos a algunas personas les parezca una compleja
tarea esta se puede realizar a través de un sistema de clasificacion por colores, pero también se
puede clasificar por sus caracteristicas y composicion lo que nos arroja la siguiente clasificacion

organico, inorganicos, peligrosos, biodegradables, no biodegradables, reciclables, etc...

3.2.1.2 Problematica actual. La produccion, el consumismo y la mala gestion de los

residuos, han dado lugar a nuevos desafios. El primer de los desafios es el crecimiento de volumen
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desmesurado de residuos, lo que ha llevado a la saturacion de los sitios de disposicion final y la
acumulacion de desechos en espacios naturales y cuerpos de agua.

Ademas, la falta de infraestructuras para lograr un buen manejo de los residuos ha llevado
a préacticas inadecuadas, como la quema a cielo abierto lo cual libera gases toxicos y contribuye al
cambio climatico. Asimismo, la contaminacion de los suelos y acuiferos con lixiviados y productos

quimicos los cuales ponen en riesgos la salud de las personas y la biodiversidad.

3.2.1.3 Impactos negativos. Los impactos negativos de la problemaética de los residuos
solidos son diversos y afectan a multiples areas:

e Medio ambiente: contaminacion a los recursos naturales como el aire, suelo y agua afecta
negativamente a los ecosistemas y la biodiversidad, poniendo en peligro la supervivencia
de especies animales y plantas.

e Salud publica: la acumulacion de los residuos puede provocar enfermedades respiratorias
y gastrointestinales, ademas de aumentar la proliferacion de plagas y vectores.

e Cambio climatico: la quema de residuos libera gases de efecto invernadero, como el
metano y el dioxido de carbono, que contribuyen al calentamiento global.

e Estética: la presencia de basuras en calles y paisajes naturales disminuye la calidad visual

del entorno, afectando el turismo y la imagen de las comunidades.

3.2.1.4 Capacitar a la poblacion. La capacitacion y concienciacion de la poblacién es
fundamental para abordar el problema de los residuos solidos de manera efectiva y sostenible. Es
vital que las comunidades comprendan la importancia de reducir, reutilizar, reciclar y también

transformar. Para disminuir el volumen de residuos llevados a disposicion final.
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3.2.2 Residuos aprovechables
Material que en vez de eliminarse o desecharse se puede reciclar o reutilizar dando origen

a un nuevo producto o sirviendo como materia prima en la fabricacién de otro bien (Montero,
2023), para la técnica deseada a implementar en este proyecto los residuos que se pueden
aprovechar son:

e Granos y residuos de café

e Trozos de frutas

e Restos de vegetales

e Cascaras de huevo

e Nuecesy semillas

e Recortes de hierbas sin tratar

e Bolsas de te

e Lapasta
e Elpan
e Papel

e Residuos de poda

Por medio de cartillas y reuniones se le especificara a la poblacion del conjunto

seleccionado los residuos biodegradables clasificados que deberan disponer en el sitio de la planta

piloto para colaborar con el proyecto.

3.2.3 Técnica de aprovechamiento vermicultura
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La vermicultura, también conocida como lombricultura, es una técnica de aprovechamiento
sostenible, el cual utiliza lombrices para descomponer materiales organicos y convertirlos en un
fertilizante llamado “humus de lombriz”. En la capacitacion se buscara dar conocimiento a la
poblacion de estudio: que es la vermicultura y cuéles son los residuos comunes que se pueden
aprovechar en el proceso. A través de la educacion en la gestion de los residuos aprovechables, se

impulso las practicas responsables y contribuir a la conservacion del medio ambiente.

3.2.3.1 Que es la vermicultura. La vermicultura es un proceso de compostaje que implica
el uso de lombrices por medio de la especie roja californiana (Eisenia foétida), para descomponer
materiales organicos biodegradables. A medida que las lombrices consumen los residuos, liberan
enzimas y microorganismos benéficos que aceleran la descomposicion y transformar los desechos

en un abono natural y rico en nutrientes.

3.2.3.2 Residuos aprovechables por la vermicultura. Existen numerosos residuos
organicos que pueden ser aprovechados por medio de la vermicultura. Algunos de los mas
comunes son:

e Restos de alimentos: los residuos generados de la cocina, como lo son cascaras de frutas y
verduras, restos de café y té. Estos materiales son ricos en nutrientes y proporcionan una
gran fuente de alimentos para las lombrices.

e Residuos de jardin: hojas secas, recortes de césped y plantas, ramas pequefias y flores
marchistas también son ideales. Estos materiales aportan una variedad de nutrientes y

ayudan a mantener el equilibrio en el sistema.
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e Residuos de papel y cartén: papel periodico, carton triturado y cajas de carton sin
impresiones a base de tinta. Aportan carbono a la mezcla y mejoran la estructura del

compost.

3.2.3.3 Importancia del aprovechamiento de residuos en la vermicultura. El
aprovechamiento de residuos en la vermicultura tiene multiples beneficios tanto ambiental como
econémico:

e Reduccion de residuos: al aprovechar y transformar los residuos organicos por medio de la
vermicultura, se reduce la cantidad de desechos enviados a los sitios de disposicion final,
lo que contribuye a disminuir la contaminacion ambiental y la generacion de gases de
efecto invernadero.

e Produccion de abono organico: el vermicompost producido es un fertilizante rico en
nutrientes y microorganismos beneficiosos para el suelo, lo que mejora la salud de las
plantas y aumentan la productividad agricola.

e Ciclo sostenible de nutrientes: la vermicultura permite cambiar el ciclo lineal en circular
debido a que por medio del fertilizante con gran cantidad de nutrientes vuelven al suelo y

evitan la dependencia a los fertilizantes quimicos.

3.3 Proceso de vermicultura
Como sabemos el vermicompostaje o lombricultura es una técnica atractiva para la
reduccioén de los residuos que se llevaran a disposicion final, sin embargo, es importante tener

presente las dimensiones de la vermicompostera, la poblacion de lombrices y su especie, el tipo de
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alimento, factores abioticos y el constante monitoreo con el fin de garantizar que la produccion de

humus de lombriz sea optimo.

3.3.1 Disefio vermicompostera

Existen muchos tipos y disefios de vermicompostera, para este proyecto se buscard
realizarla en forma torre donde tendra como minimo 3 pisos los cuales poseen alturas de 30 a 50
cm, el piso méas bajo es donde se recogen los lixiviados del vermicompost sin embargo estos
lixiviados son también conocidos como humus liquido que también es aprovechable. Las
caracteristicas de este contenedor es que se encuentra sellado con el exterior, con una pequefia
inclinacion con el fin de dirigir los fluidos hacia una Ilave de paso que permite evacuar de manera
practica sin necesidad de levantar los otros pisos.

El piso intermedio o inicial es donde se comienza la cria y produccién de lombriz todo
depende de que cantidad de especimenes arranca el proyecto, es importante tener una capa de
sustrato o lecho de alrededor de 2 a 4 cm de altura normalmente se usa fibra de coco ya que esta
es natural y resistente ademas que proporciona una buena retencion de humedad.

El piso 3 y siguientes estan disefiados igual que el intermedio sellado con el exterior sin
embargo su labor se encuentra al momento que el piso anterior se encuentra totalmente lleno se
inicia la alimentacidn en el piso de arriba para que las lombrices migren y dejen libre el contenedor

o0 piso lleno de humus de lombriz y sea mas sencillo extraerlo.

Figura 3. Vermicompostera tipo torre
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Luego de tener construida la vermicompostera para arrancar con el proceso de

aprovechamiento se debe traer la especie de lombriz que funcione con esta tecnologia no toda

lombriz es dptima y menos las que encontramos en el suelo o llamadas lombriz de tierra esto

debido a que no acostumbran a hacer colonias, pelean por el territorio y finalizan optando por el

canibalismo como alimento en vez de los desechos que se le suministran, por lo cual la especia
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escogida comprada en criaderos certificados sera la Eisenia Foétida o conocida cominmente como
lombriz roja californiana por su parte en Lombriz Roja Californiana — Revista Landuum (s.f.),
miden entre 8-10 cm de largo y con un grosor de 3-5 mm de didmetro, normalmente se encuentran
dentro de la materia organica que esta en proceso de descomposicion también en estiércol humedo,
gracias a su caracter voraz cada individuo consume diariamente lo equivalente a su peso alrededor
de 1 gramo para los adultos.

Y al igual que en su alimentacion su reproduccion es rapida la ctpula se realiza cada 10
dias méximo y los huevos eclosionan después de 14 a 21 dias dando a nacer alrededor de 2 a 21
lombrices blancas de 1mm de largo.

La importancia de esta especie para el medio ambiente en los ecosistemas terrestres para
la vermicultura como la produccion de abono organico, empleadas para evaluar la calidad del suelo
y enriquecen el medio donde se encuentren dandole nutrientes y aireacion.

Para su alimentacion es importante recalcar el contexto de la problematica que se quiere
solucionar y la ubicacion donde se empleara, teniendo presente que se aprovecharan residuos
organicos producidos en el hogar la mayoria de los desechos biodegradables que se producen son:
Granos y residuos de café, Trozos de frutas, Restos de vegetales, Cascaras de huevo, Nueces y

semillas, Recortes de hierbas sin tratar, Bolsas de té, La pasta, El pan, Papel y Residuos de poda.

3.3.3 Monitoreo
Es importante establecer constante monitoreo en el vermicompost las temperaturas
presentes dentro de la vermicompostera deben estar alrededor de 15 a 25° la humedad debe estar

entre el 70 al 80% y el pH debe ser neutro entre 5y 9 pueden tolerar las lombrices.
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En casos de olor a podrido puede ser por falta de aireacion o exceso de humedad, se debe
airear y adicionar materia seca.
En caso de que la materia no se descomponga es por exceso de aire y falta de humedad

como solucion se debe regar de manera uniforme o agregar mas restos frescos.

3.4 Anélisis abono organico

Un abono organico tal como sefiala Acosta (2023) es aquel provenga de origen animal o
vegetal y este genere un aporte positivo a las caracteristicas del suelo, sea por aportar nutrientes y
fertilidad. Estos deben ser preparados de manera optima antes de aplicarlos en el suelo.

Entre los tipos de abonos organicos se tienen presentes los siguientes: compost, humus de

lombriz, cenizas de madera, posos de café, ramas y hojas trituradas, estiércol y bocashi.

3.4.1 Humus de lombriz

El humus de lombriz es el excremento de las lombrices conforme a lo expresado en
Lombritec (2022), es un abono organico rico y valiosos por sus componentes ya que no se
encuentran en ningun otro acondicionador de suelos, la materia prima determina los nutrientes que
se obtendran para el producto de esto determinara si es un acondicionador de suelo o fertilizante
completo (estiércol). EI humus es un producto natural sin aditivos y sostenible para el medio
ambiente y debe utilizarse principalmente cuando se debe fertilizar o plantar vegetales para el

consumo humando.

3.4.2 Caracteristicas fisicoquimicas
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Para determinar que el abono orgénico que obtenemos es de calidad y presente los
nutrientes estandares para su uso, debemos analizar diferentes pardmetros fisicoquimicos en el
laboratorio los cuales son: humedad, temperatura, pH, Conductividad eléctrica, carbono total,
nitrogeno total y fosforo total

Se escogera como control un abono tradicional de uso comercial, también se estudiaré el
humus de lombriz y el humus liquido (lixiviados), todas estas muestras se caracterizaran por

duplicado.

3.4.2.1 Humedad. La humedad es el contenido de agua presente en el abono. A través del
método Gravimeétrico que consiste es el unico método directo que se realiza tomando una muestra
del abono, se pesa inicialmente, luego se somete a desecado y se logra establecer su porcentaje de
humedad. Esa muestra estara seca cuando adquiera un peso constante a una temperatura de 105°C.
Esa muestra debe estar libre de residuos solidos que afecten su peso y su resultado. Igualmente
necesitaremos un tubo saca muestras sencillo y completamente limpio que consistente en un tubo
delgado de laton, 50 mm de diametro y 150 mm de longitud, montado en el extremo de una manija
en forma de T y de 90 cm para los tubos de 19 mm.

Ya en el Laboratorio se pesa la muestra en el contenedor y se colocan en un horno secador
que es capaz de mantener una temperatura de 105 + 0,5° C. Luego de obtener el secado, la muestra
se pesa nuevamente, y asi la diferencia entre el peso humedo y el peso seco de una muestra es la

medida del contenido de la humedad

3.4.2.2 Temperatura. La temperatura del abono puede variar por influencia de varios

factores, tales como la misma humedad, pero se puede medir a través de un Geotermémetro.
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3.4.2.3 PH. Tendiendo la definicidn del pH como la acidez o alcalinidad de una sustancia,
para este caso el abono, este se puede medir a través de un instrumento de laboratorio denominado
pH-metro, el cual puede ser utilizado tomando una muestra del abono con un medidor, agua
desionizada, vaso precipitado, pantalla de 2mm y bolsa ziplock para la muestra.

Recoger una muestra libre de residuos sélidos, lo que se logra con un tamizaje, y usarla en
dos proporciones, una con 50 ml de agua desionizada por cada 25 gramos de abono tamizado,
luego mezclar por medio minuto y dejar quieto por cinco minutos y proceder a medirlo, no sin

antes mezclar la solucion e insertar el electrodo directamente.

3.4.2.4 Conductividad eléctrica. Es la capacidad del abono para transmitir corriente
eléctrica. Y se mide de manera indirecta de la cantidad de sales que contiene el mismo, obteniendo
como resultado dS/cm, resultando perjudicial si el contenido de sales es muy elevado. Esta

caracteristica del abono la podemos medir a través del pH-metro.

3.4.2.5 Nitratos. Es uno de los nutrientes que mas sirven para el crecimiento de las plantas,
por ello hace que el abono organico sea excelente en su uso al suelo.
Su medicion podra hacerse a traves del metodo Kjeldahl, el cual comprende tres etapas que
son :
a. Digestion: A traves de la cual el nigrogeno se convierte en NH4
b. Destilacion: Atraves de la cual el NH3 es destilado y recogido en un recipiente receptor.

c. Valoracion: A traves de la cual se determina el Nitrogeno.
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3.4.2.7 Fosfatos. Es el nutriente primario del abono, pero a diferencia del Nitrogeno y el
Azufre, este es un elemento poco movil. Uno de los métodos de medicion del fosforo es el de
Olsen que se basa en utilizar una solucion extractora de bicarbonato de sodio, disminuyendo las

concentraciones de Calcio.

3.5 Comunicar los resultados

Para finalizar el trabajo y como idea principal es generar concientizar a la poblacion
aledanas y generaciones futuras se buscara difundir los resultados obtenidos, se puede dejar los
registros de como emplear el vermicompostaje como alternativa sostenible, de manera practica se
realizar cartillas, folletos ademas de un podcast explicando paso a paso como se puede realizar
esta tecnologia en nuestras casas con el fin de reducir los residuos generados desde el hogar y
generar beneficios econémicos, ambientales y sociales. También se podra realizar charlas que
motive a otros conjuntos a emplear en cada uno una planta piloto donde se capacitara a la poblacion

que desea participar y generar réplicas del sistema.

3.6 Cronograma de actividades

En el presente proyecto se realizd un cronograma detallado de actividades para garantizar
el paso a paso a realizar para tener una ejecucion optima del proyecto de vermicompostaje y hacer
cumplimiento a todas las actividades propuestas en los objetivos del trabajo presente, donde se
busca delimitar que poblaciones desean realizar o hacer parte del proyecto, realizar la
sensibilizacidn y capacitaciones pertinentes desde el tema general residuos sélidos hasta la técnica
de aprovechamiento vermicultura, realizar el disefio o prototipo con apoyo de las comunidades,

analizar los parametros o caracteristicas de abono obtenido y por ultimo comunicar estos resultados
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para lograr sensibilizar a mayor nimero de poblacion buscando generar replicas en otros sectores

de la comunidad del municipio de Floridablanca.

Figura 4. Cronograma de actividades vermicultura

SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | SEMANA5 | SEMANA6 | SEMANA7 | SEMANA8 | SEMANA9 | SEMANA 10
1234567(1234567]1234567[1234567]12345671234567[1234567/12345671234567/12345 67

Actividad/ Tiempo

1. Delimitacion del &rea de estudio
Macrolocalizacion HEE [ | ] |
Microlocalizacion ] | | ] |
Reunién Poblacién Objetivo
Infografia Y Encuestas [ | ] |
2. Fortalecimi de
Creacion itacion
Capacitacion residuos solidos
Ci itacion residuos apr
Capacitacion Vermicultura

3. Proceso Vermicompostaje

Disefio Vermicompostera

Construcion torre Vermicultura y adecuacion
Compra de lombrices

Monitoreo

Cosecha abono orgénico

4. Andlisis humus de lombriz
Ph

Conductividad eléctrica
Temperatura

Nitratos

Fosforo

5. Comunicar resultados
Podcast [ ]
Folletos | I I

4. Resultados

4.1 Delimitacion del area de estudio

Al determinar que nuestra area de estudio segun la Macrolocalizacién y Microlocalizacion,
esta sujeta al departamento de Santander mas especificamente al municipio de Floridablanca con
ayuda de la personeria municipal se busca apoyar a diferentes sectores con el fin de garantizar
llegar a gran parte de la poblacion, por esto como se observo en el cronograma de actividades se
realizd una reunion previa con la poblacion objetivd para determinar fechas posibles para la

capacitacion.

4.1.1 Reunién comunidad
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Es fundamental el transmitir la técnica sostenible de la vermicultura, como solucién posible
a la reduccion de residuos organicos en las comunidades pertenecientes, al municipio de
Floridablanca Santander. Por lo cual antes de llegar a capacitar e implementar el sistema se realiz6
una reunién con las comunidades, para sondear el interés y disponibilidad de la poblacion a seguir

con el proceso. Por lo cual, durante el proyecto se llegaron a las siguientes comunidades.

4.1.1.1 Reunion consejo conjunto residencial Di Bari. Se realizo una reunién con parte
del consejo administrativo del conjunto residencial Di Bari que se encuentra ubicado en el casco
antiguo del municipio de Floridablanca, el motivo de dicha reunion fue compartir la propuesta de
implementar la vermicultura como una técnica efectiva para reducir y aprovechar los residuos
organicos generados por el conjunto el cual cuenta con méas de 100 apartamentos en su unidad,
como sabemos la vermicultura es una técnica sostenible y sustentable que implica uso de lombrices
para descomponer residuos organicos y convirtiéndolos en humus de lombriz, el implementar una
técnica asi traeria varios beneficios al conjunto Di Bari como lo es: reduccion de los residuos
generados en la unidad residencial, produccion de abono organico para las zonas verdes y
disminucion de los costos en las cuotas por recoleccion de residuos por la empresa pertinente.

Durante la reunion se contd con la presencia de un miembro de la actual empresa que se
encarga de la constante limpieza de las areas comunes, asi como también la presencia de Sergio
Marin presidente del consejo administrativo los cuales mostraron gran interés en la propuesta, se

acordo pasar la solicitud para realizar la capacitacion a la comunidad ver sus interés y apoyo.

Figura 5. Reunion con el consejo administrativo en el salon comunal del conjunto residencial
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4.1.1.2 Reunién Grupo Ambiental. Semanalmente en la personeria municipal de
Floridablanca se realiza una reunion ambiental donde se deciden las actividades que se
desarrollarian en el transcurso de la semana, en la cual se propuso y decidié que para la fecha 19
de julio. Se realizaria la capacitacion institucional PIGA. Donde los temas a tratar serian residuos

solidos, papel cero y la vermicultura.

Figura 6. Reunion del grupo ambiental de la personeria
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Figura 7. Invitacion capacitacion institucional PIGA
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4.1.1.3 Reunion Rectora Colegio Maria Montessori. El colegio psicopedagdgico Maria
Montessori se enterd del proyecto de vermicultura debido a que un residente del conjunto
residencial Di Bari es estudiante del colegio. Los padres del estudiante comentaron a la rectora la
importancia de concienciar a mas nifios sobre la educacion ambiental y la participacion en procesos
sostenibles, incluso desde una edad temprana. El 6 de septiembre, en horas de la tarde el ingeniero
JesUs en representacion de la personeria municipal de Floridablanca, y yo nos dirigimos al colegio,
ubicado en el casco antiguo del municipio. Tuvimos la oportunidad de dialogar con la rectora
blanca, quien nos informo que los nifios ya tienen la iniciativa de participar y contribuir a la mejora
del medio ambiente mediante la creacion de “botellas de amor”. Este proyecto implica llenar
botellas plésticas con residuos inorganicos generados durante su recreo, promoviendo una
adecuada clasificacion de residuos.

Durante nuestra visita, compartimos el proyecto de educacion ambiental y vermicultura,
que podria enriquecer y brindar una experiencia educativa donde se destaque la importancia de
inculcar en los un profundo respeto y amor por el medio ambiente desde una edad temprana. Estos
nifios también podrian educaran a sus familiares en estas practicas. Les explicamos brevemente en
lo qué consiste el proceso de vermicultura y la importancia de contar con recipientes adecuados,
que puede ser hechos de materiales reciclables como lo son cubetas o cufietes de pintura, que serian
limpiados y adaptados para servir como habitat para las lombrices. La idea es ensefiar a los nifios
qué residuos de sus alimentos pueden agregar al sistema y la importancia de cuidar a las lombrices

que realizan el arduo trabajo de transformacion.

Figura 8. Visita colegio Psicopedagogico Maria Montessori
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4.1.1.4 Jornada de acompafiamiento barrio Lagos 2. El 8 de septiembre del 2023, se
Ilevd a cabo una jornada de acompafiamiento y de educacion ambiental en el barrio lagos 2, que
forma parte del Municipio de Floridablanca. Durante esta jornada, se realiz6 un enfoque puerta a
puerta para involucrar a la comunidad, incluyendo a la Junta de Accion Comunal, en colaboracion
con entidades publicas y privadas como Veolia, la Corporacion para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (CDMB), Empass, Ecorecicla, Emaf y la Personera de Floridablanca.

Durante estas visitas casa a casa y negocio por negocio, se comunico la importancia de la
clasificacion adecuada de los residuos. Se informo a la comunidad que los dias lunes, miércoles y
viernes, la empresa recolectora pasaria por cada hogar a recoger los residuos, y los dias lunes, la
empresa Ecorecicla, que cuenta con certificacion, recogeria los residuos inorganicos
aprovechables a partir de las 8:00 A.m.

Ademas, la Personeria entregd folletos informativos sobre Acciones Judiciales, la
hidrografia de Floridablanca, educacion ambiental y la vermicultura como técnica de
aprovechamiento de residuos organicos. Estos materiales tuvieron éxito en captar la atencion de la
comunidad, generando preguntas y solicitudes de recibir capacitacion mas especificas y apoyo de
la Personeria para implementar la vermicultura en el barrio lagos 2.

El 11 de septiembre, durante una reunién ambiental realizada en la Personeria, se discutid
el interés de los residentes del barrio en la capacitacion mencionada. En consecuencia, se establecid
contacto a través de WhatsApp con la Junta de la Comunidad para coordinar la capacitacion
pertinente sobre residuos solidos, residuos aprovechables y finalmente la vermicultura. Esta
capacitacion busca llegar a una gran parte de la comunidad y contribuir a la reduccion del volumen

de residuos destinados a la disposicion final.
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Figura 9. Ubicacion Barrio Lagos 2

-
Floridablanca vcancha Lagos3 2 /’0“’70
Q4
entos calle lo’idabl
A36 Plaza De Mercado Guevara Sport o3 anca - gy
Calle 155 LA COLMENA Clothing tore ca\®
@ Calle3s
Calle 159 Plaza Mercado Villa S >
Luz Floridablanca ervientrega Lagos
Vidrieria del Sur SAS
a Qsmssm»m shop S 9 Pan Aratoquefio SJ -
CX
&) % A 89
Residencial e X\ S 3 Villas desandiego @
>ountry Q v N
% \ 1ot :
8 % cale e cae?® Colegio Vicente &
=\ - oAk ¢ o Azuero Sede B
W42 o A\
ST Q AR Q
5 L\
Parque Los Comuneroso Supermercado S 6 2 Santa Colom
Panorama Lagos 3 calle cale 4 S
N G Restaurante Dofla Marina B
e (&
5 3 c
Instituto Rafael Pomon Qa\\zn&
Lged Cancha Lagos Il
8 =0 s Quebrada-Aguablanca
Estacion Lagos a v >
Cafe El Gualilo villa piedra d
Lagos 3
b\ah’\oa Universidad Santo TcmésQ
@ Sede Floridablanca

Puente De Lagos 2

Tomado de (Google Maps, s. f.-b)

Figura 10. Inicio jornada de acompafiamiento
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Figura 11. Final jornada de acompafiamiento

4.1.1.5 Capacitacion representantes colegios publicos de Floridablanca. Se realizo una
invitacion especial a los rectores o representantes de las escuelas publicas del municipio de
Floridablanca, con el propdsito de establecer una reunion en las instalaciones de la Alcaldia de
Floridablanca. El objetivo primordial de esta convocatoria es informar a los invitados sobre la
intencion de la personeria de promover e impulsar la adopcidn de practicas sostenibles en el ambito
educativo.

Durante la reunién, se presentd con entusiasmo el proyecto de vermicultura que

actualmente se estd ejecutando, técnica sostenible que se ha implementado en diversas
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poblaciones. Se destacaron los multiples beneficios de esta practica, que va desde la reduccion de
residuos organicos y la produccion de abono organico.

La personeria puso a disposicién diferentes fechas para que las escuelas solicitaran la
capacitacion del grupo ambiental, donde los jovenes podran concientizarse a dar un paso adelante

en el compromiso con la sostenibilidad y la educacion ambiental.

Figura 12. Reunion representantes colegios publicos de Floridablanca parte 1
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4.1.2 Creacion material visual infografia, encuestas y maqueta.

Se tomo la decision de emplear material visual como una estrategia practica para llegar a
la poblacion. La utilizacion de estos elementos visuales, como lo son las imagenes, gréaficos,
encuestas, maquetas, entre otros. Ha demostrado ser una herramienta muy eficaz en la
comunicacion y difusién de informacion. Con este enfoque lo que se busca es simplificar

informacion y llegar al publico.

4.1.2.1 Infografia.

Figura 14. Infografia vermicultura
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4.1.2.2 Encuestas.

Figura 15. Encuesta virtual vermicultura

jSaludos!

Bienvenidos a esta encuesta sobre el fascinante tema del aprovechamiento de residuos a través de la yermicultura. La
vermicultura es una técnica que utiliza lombrices para descomponer y transformar los residuos organicos en un valioso
fertilizante natural llamado humus de lombriz. En un mundo donde la gestion adecuada de los residuos es cada vez mas
cructal, la yermiculfura se presenta como una solucion sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Esta técnica no solo
reduce la cantidad de residuos que llegan a los sitios de disposicién final y disminuye la emision de gases de efecto
invernadero, sino que también ofrece una manera de producir nutrientes naturales para enriquecer nuestros suelos y cultivar
plantas sanas sin uso de Agroquimicos.

1. ;Cuéntas personas viven en su unidad familiar? 2. ¢Lamayoria de su alimentacion esta basada en qué tipo de comida?

Marca solo un dvalo. WP RN
‘ Preparacién en el hogar
De 1a 2 habitantes
Restaurantes
De 33 4 habitantes Pedir a Domicilio
_ Mas de 4 habitantes Todas las anteriores

3. Qué dia de la semana el camion recolector realiza la ruta por sulugarde 4. ¢ Sabe cudntos residuos genera su unidad domestica diariamente?

vivienda? y sabe que dia(s) recolecta los residuos organicos aprovechables?
y b - s Marca solo un dvalo.

Selecciona todas las opciones que correspondan

Menos de 1 kilogramo

Lunes

Martes Entre 1 a 3 kilogramos

Miercoles Entre 3 a 5 kilogramos

e Mis de 5 kilogramos

Viernes .

Sabedo Nunca ha pesado sus residuos

Domingo Estaria interesado en pesar sus residuos

5. ¢Con que frecuencia saca los residuos de su hogar al cuarto destinado en el
conjunto residencial o al punto destinado en su comunidad ala semana? 6. ¢ De que tamafio es la bolsa de residuos que dispone en su hogar?

Marca solo un dvalo 2
Marca solo un dvalo.
Solo una vez en la semana
De 22 3 veces por semana Pequefio
De 4 2 5 veces por semana » Mediano
Mas de 5veces 3 b semana
Grande

Ninguna de las anteniores
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4.1.2.3 Maqueta. Nuestra maqueta a escala representa el comportamiento de un

vermicompostador esta fue disefiada por él. Arquitecto Edgar Pardo Pérez, Nelson y el estudiante

Andres Felipe Pardo Bermudez el fin de crear y disefiar la maqueta es para demostrar de manera

practica el proceso de compostaje con lombrices llamado vermicultura o lombricultura, ademas el

gran valor que tiene como sistema de gestion de residuos y productor de abono organico de calidad.

El vermicompostador que se mostrara en imagenes cuenta con 3 niveles cada uno

cumpliendo una funcidn especifica en el procedimiento:

Piso superior: este piso se usa al momento que el intermedio se encuentra lleno, por lo
cual se empieza a alimentar en el piso superior donde se agregan los residuos organicos
aprovechables como lo son restos de frutas y vegetales, cascaras de huevos, posos de café,
restos de poda, entre otros. Los cuales seran los desechos que proporcionaran la materia
organica, que las lombrices descompondran.

Piso intermedio: aqui se encuentran la mayoria de la colonia de lombrices hasta cuando
se llena este nivel y la colonia migraria al piso superior para continuar su alimentacion, sin
embargo es bueno permitir que cuando se llegue a llenar el nivel se deje madurar el compost
para que la colonia trabaje activamente hasta descomponer toda la materia organica
presente, a medida que ellas se alimentan se va generando un material llamado humus de
lombriz el cual es rico en nutrientes y es un excelente fertilizante.

Piso de recoleccion: en esta Gltima seccidn de la maqueta se recoge el humus liquido,
también conocido como lixiviado o té de lombriz. Este liquido también es un abono
organico y contiene una gran cantidad de nutrientes.

El proposito de esta maqueta es lograr que la comunidad visualice y comprenda de manera

practica y sencilla como funciona la técnica la cual convierte los residuos organicos y los
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transforma en un recurso valioso y sostenible, ademas de la importancia de generar conciencia en
toda la comunidad en reducir, reutilizar y reciclar.

Entre los beneficios ambientales que trae el utilizar esta préctica se encuentra la reduccion
de los residuos que serian enviados a los vertederos en este caso en Floridablanca la empresa de
aseo lo llevaria al relleno sanitario (EI Carrasco) y produccion la de abono orgénico libre de

productos quimicos y sintéticos.

Figura 16. Maqueta escala prototipo de vermicultura parte 1
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Figura 17. Maqueta escala prototipo de vermicultura parte 2
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Figura 19. Magqueta escala prototipo de vermicultura parte 4

4.2 Fortalecimiento de capacidades

En el desarrollo del proyecto de iniciativas sostenibles y consientes, sobre las
problematicas actuales relacionadas con la mala disposicion de los residuos solidos, se realizaron
varias capacitaciones a la comunidad. El objetivo es que puedan aprender como se realiza el
aprovechamiento generando abono (humus de lombriz) y reduciendo al mismo tiempo la cantidad
de residuos destinados a disposicion final. De esta manera, podran informarse sobre el tema y

decidir si desean contribuir al cuidado del medio ambiente.

4.2.1 Creacion capacitacion
Se desarrollo una presentacion en power point, para poder llegar de manera practica a la
comunidad, donde como objetivo es mantener el interés y manera concisa hablar de la importacién

de la educacion ambiental, los residuos sélidos segun la resolucion 2184 del 2019 (aprovechables,
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no aprovechables y organicos), la problematica existente con el sitio de disposicién final y la

técnica de la vermicultura.

Figura 20. Portada Capacitacién aprovechamiento de residuos organicos
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Figura 21. Obijetivos de desarrollo sostenible

g’@v OBJETIVCSSosteniaie

N

17 OBJETIVOS PARA TRANSFORMAR NUESTRO MUNDO

2 3 B

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

o

16 g, [ 17 e

OBJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE i ﬁ

Personeria d¢
Floridablanca



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 62

Figura 22. Biodiversidad municipio de Floridablanca
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Figura 23. Residuos so6lidos

Residuos solidos

Los residuos solidos también conocidos
como desechos son aquellas materias o
sustancias que ya no tienen un uso o
propésito. Su origen puede ser de caracter
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institucional. El adecuado manejo de estos
residuos es fundamental para el medio
ambiente.
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Figura 24. Consumo sostenible y responsable
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Figura 25. Residuos organicos aprovechables
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Figura 26. Problematica municipio de Floridablanca
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Figura 27. Tipos de vermicompostadores
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Figura 28. Abono orgénico

Personeriade
Floridablanca

4.2.2 Capacitaciones residuos sélidos, aprovechables y vermicultura

Las capacitaciones que se realizaron a la comunidad con apoyo de la personeria municipal
de Floridablanca, donde se unieron las tematicas en la misma capacitacion, ya que todos los temas
son fundamentales para llegar a comprender y concientizar a la comunidad. Por lo cual, a
continuacion, se mostraran las comunidades que durante el transcurso del proyecto tomaron la

iniciativa de aprender sobre la técnica de la vermicultura.

4.2.2.1 Conjunto residencial Di Bari. En el desarrollo de la investigacion sobre las
acciones locales contra el cambio climatico en el municipio de Floridablanca, se destacan las
contribuciones del conjunto residencial Di Bari. Segun la solicitud dirigida a la personera Maria

Margarita Serrano Arenas, el conjunto residencial expresa su interés en unirse a los esfuerzos
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territoriales para alcanzar los objetivos ambientales y participar en el PGIRS 2022, ver carta de
solicitud del conjunto residencia en el apéndice A.

Debido a lo anterior, en respuesta a la solicitud del conjunto residencial Di Bari, la
personeria de Floridablanca estd comprometida con brindar apoyo e informacion sobre la
problemética de residuos sélidos. Con respecto a la solicitud con el radicado RI1-2023-9836, se
confirmaria la participacién en la reunién y capacitacion programada para el sabado 15 de julio de
2023. Durante esta sesion el equipo ambiental compartiria detalles sobre la gestién de residuos
solidos y la aplicacion de la vermicultura como medida efectiva de mitigacion, para observar la

carta de respuesta al radicado RI-2023-9836 ver el apéndice B.

Figura 29. Capacitacion residuos solidos conjunto residencial Di Bari parte 1
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Figura 30. Capacitacion residuos sélidos conjunto residencial Di Bari parte 2

Figura 31. Capacitacion vermicultura
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A continuacion se mostrara el mapa realizado desde la plataforma google para ubicar de
manera grafica donde se realizo la capacitacion del conjunto residencial Di Bari, el cual se realizo
el apoyo debido a la solicitud de apoyo presentada a la personeria municipal de Floridablanca, la
reunion se realizo el 15 de julio del 2023 el horario previsto para la capacitacion fue de 6:30 a 8:00
de la noche con el fin de permitir que los asistentes de parte de la comunidad lograran adecuarse a
sus agendas Yy disfrutar de la reunion donde se tocarian temas importantes de gestion de residuos
solidos, residuos aporvechables y la vermicultura com tecnica de aprovechamiento. El evento se
desarrollaria en el salon social del C.R. Torre Di Bari cuya ubicacion exacta se encuentra es en la

Cra 8 # 10-46 del municipio de Floridablanca.

Figura 32. Ubicacion Conjunto residencial Di Bari
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4.2.2.1.1 Encuesta conjunto residencial Di Bari. Dado el gran nimero de apartamentos

en el conjunto residencial, es importante destacar que la muestra seleccionada para desarrollar la
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encuesta en el conjunto residencial Di Bari es de 17 apartamentos. Los resultados de esta encuesta
proporcionan una vision y percepcion de las actitudes de la poblacién y permitiran identificar
posibles enfoques para la implementacion de futuras estrategias ambientales, se analizaron las
respuestas.

Figura 33. Respuestas encuestas Vermicultura conjunto residencial Di Bari

¢Cuantas personas viven en su unidad familiar?

17 respuestas
@ De 1 a2 habitantes
58.8% @ De 3 a 4 habitantes
@ Maés de 4 habitantes

¢La mayoria de su alimentacion estd basada en qué tipo de comida?
17 respuestas

@ Preparacién en el hogar

@ Restaurantes
29.4% © Pedir a Domicilio
@ Todas las anteriores
64.7%
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¢Qué dia de la semana el camidn recolector realiza la ruta por su lugar de vivienda? y sabe que

dia(s) recolecta los residuos organicos aprovechables?
17 respuestas

Lo | (100 )

Martes [—0 (0 %)

Jueves [0 (0 %)

Viernes 16 (94.1 %)
Sabado 1 (5.9 %)

Domingo -0 (0 %)

¢ Sabe cudntos residuos genera su unidad domestica diariamente?
17 respuestas

@ Menos de 1 kilogramo

@ Entre 1 a 3 kilogramos

@ Entre 3 a 5 kilogramos

@ Mas de 5 kilogramos

@ Nunca ha pesado sus residuos

@ Estaria interesado en pesar sus
residuos

£Con que frecuencia saca los residuos de su hogar al cuarto destinado en el conjunto residencial o

al punto destinado en su comunidad a la semana?
17 respuestas

@ Solo una vez en la semana
@ De 2 a3 veces por semana
@ De 4 a 5 veces por semana
@ Mas de 5 veces a la semana
@ Ninguna de las anteriores
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¢De que tamafio es la bolsa de residuos que dispone en su hogar?

17 respuestas
@ Pequerio
58.8% @ Mediano
@ Grande

iclasifica sus residuos segun el cédigo de basuras dictado en la resolucion 2184 del 20197

17 respuestas

¢ Estds familiarizado/a con el término "vermicultura?
17 respuestas

® si
® No

@ No sabe como se realiza

@ Si, estoy muy familiarizado/a.

@ He escuchado sobre ello, pero no estoy
muy seguro/a de qué se trata.

@ No, no tengo idea de qué es la
vermicultura.
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¢Has practicado la vermicultura o conoces a alguien que la haya practicado?
17 respuestas

@ Si, actualmente practico la vermicultura.

@ Si, he practicado la vermicultura en el
pasado.

@ No, pero conozco a alguien que ha
practicado la vermicultura.

@ No, no tengo experiencia ni conozco a
nadie que la haya practicado.

;Estarias dispuesto/a a practicar la vermicultura en tu hogar o comunidad si se te brindara la
capacitacién y el apoyo necesario?

17 respuestas

@ Si, definitivamente estaria interesado/a
y dispuesto/a a intentarlo.

® Quizas, pero necesitaria mas
informacion y orientacion antes de
decidir.

@ No, no estoy interesado/a en practicar la
vermicultura en mi hogar o comunidad.

4.2.2.1.2 Andlisis de las respuestas de la comunidad (conjunto residencial Di Bari). En
el analisis de las respuestas proporcionadas por la comunidad, se destacan observaciones clave que
ayudan a perfilar el ambiente en el conjunto residencial. En la primera pregunta, que busca
determinar el nimero de habitantes por apartamento, se observa que la mayoria de los hogares
tienen de 1 a 4 personas. Esto implica una alta densidad poblacional, especialmente si

consideramos que el conjunto cuenta con mas de 100 apartamentos.
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Otra pregunta relevante es la nimero 2, que indaga sobre las practicas alimentarias de los
encuestados para detectar produccién de residuos organicos en sus hogares, los cuales pueden ser
utiles para el proceso de vermicultura. El resultado mas comun entre los encuestados fue que el
64,7% prepara la mayoria de sus comidas en casa, lo cual es positivo, ya que de estas preparaciones
generan residuos aprovechables.

La gestion de residuos es de suma importancia, y para ello, es crucial considerar las
preguntas 4 y 7. Estas preguntas buscan conocer el peso de residuos generados diariamente en los
hogares y si los encuestados clasifican correctamente segln lo dictado en la Resolucion 2184 del
20109.

Un tercio de la poblacion no conoce que peso genera diariamente de residuos y un 47% de
la poblacion no clasifica los residuos, ya sea por desconocimiento o falta de interés. Esto resalta la
necesidad de llegar a esta poblaciéon y proporcionar educacion ambiental, ya que muchos no
comprenden el impacto positivo que cada hogar puede tener al contribuir adecuadamente a la
gestion de residuos. Por otro lado, el restante 2/3 de la poblacion indicaron que conocen el peso de
sus residuos, que varia desde 1 kilogramos hasta 3 kilogramos diarios, no obstante, no esta claro
si se refieren al peso total de residuos organicos e inorganicos. Ademas, es alentador que el 53%
de la poblacidn si clasifica los residuos, lo cual es un paso necesario para implementar un proceso
de aprovechamiento.

Un hallazgo positivo se presenta en la tltima pregunta, donde el 35,3% de los encuestados
expresa si interés en participar, ya sea individualmente o en comunidad, en la implementacién del
proceso sostenible de vermicultura. Otro 35,3% estaria dispuesto a participar si se les brinda mas

informacion sobre como contribuir al proyecto. En conclusion, aunque la encuesta esta en curso,
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los datos preliminares nos ofrecen una vision inicial de las actitudes de los residentes hacia el

entorno ambiental y su disposicidn a participar en iniciaticas sostenibles en el conjunto residencial.

4.2.2.2 Personeria municipal de Floridablanca. La capacitacion se llevo a cabo dentro
de las instalaciones de la Personeria municipal, la cual participaron personas de planta y
contratistas especializados en diferentes areas. Donde la asistencia fue puntual y se aprecio el
interés sobre las tematicas, las preguntas fueron constantes, es importante crear conciencia
ambiental, todos podemos llegar aportar desde nuestro hogar por medio de estos procesos
sostenibles.

A continuacion, se evidenciara el mapa realizado por el estudiante de ingenieria ambiental
Andres Felipe Pardo Bermudez el cual con ayuda de la herramienta proporciona por Google ubico
el punto de la capacitacion institucional PIGA invitada y enviada para funcionarios y contratistas
el 19 de Julio del 2023 de caracter obligatorio en horario laboral cuyo inicio se daria desde las 2:00
de la tarde, la cual se hablaria sobre residuos sélidos, la vermicultura y papel cero.

La capacitacion institucional se realizé en la Personeria del municipio de Floridablanca
ubicado en el 3 piso del palacio municipal el cual se encuentra en la direccién Calle 5 # 8-25, al
final de la formacién o educacién ambiental se tomo por medio de un listado de asistencias para
verificar el numero de asistentes a la capacitacion PIGA los cuales se anexaran en los apéndices C

y D.

Figura 34. Ubicacion Personeria de Floridablanca
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Figura 35. Capacitacion institucional PIGA parte 1
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Figura 36. Capacitacion institucional PIGA parte 2
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4.2.2.2.1 Resultados encuesta vermicultura personeria de Floridablanca. La encuesta enviada a
todos los participantes de la capacitacion fue un éxito ya que 45 respuestas, lo cual convierte esta
encuesta significativa ya que practicamente todos los profesionales laborales de la entidad

respondieron la encuesta, donde se obtuvieron como se aprecian en las siguientes imagenes.

Figura 37. Resultados encuesta vermicultura personeria de Floridablanca

¢Cuantas personas viven en su unidad familiar?
45 respuestas

@ De 1 a2 habitantes
@ De 3 a 4 habitantes
@ Mas de 4 habitantes

¢La mayoria de su alimentacion esta basada en qué tipo de comida?
45 respuestas

@ Preparacion en el hogar
@ Restaurantes

@ Pedir a Domicilio

@ Todas las anteriores
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¢Qué dia de la semana el camién recolector realiza la ruta por su lugar de vivienda? y sabe que

dia(s) recolecta los residuos organicos aprovechables?
45 respuestas

Lunes 27 (60 %)

Martes 17 (37.8 %)

Miercoles 28 (62.2 %)

Jueves 17 (37.8 %)

Viernes 17 (37.8 %)

Sabado 28 (62.2 %)

Domingo

¢Sabe cuantos residuos genera su unidad domestica diariamente?
45 respuestas

@ Menos de 1 kilogramo

@ Entre 1 a 3 kilogramos

@ Entre 3 a 5 kilogramos

@ Mas de 5 kilogramos

@ Nunca ha pesado sus residuos

@ Estaria interesado en pesar sus
residuos

¢Con que frecuencia saca los residuos de su hogar al cuarto destinado en el conjunto residencial o

al punto destinado en su comunidad a la semana?
45 respuestas

® Solo una vez en la semana
@ De 2 a 3 veces por semana
@ De 4 a 5 veces por semana
@ Mas de 5 veces a la semana
@ Ninguna de las anteriores
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;De que tamano es la bolsa de residuos que dispone en su hogar?
45 respuestas

@ Pequefio
@ Mediano
@ Grande

¢clasifica sus residuos segun el cddigo de basuras dictado en la resolucién 2184 del 2019?

45 respuestas

® si
® No

© No sabe como se realiza

¢Estas familiarizado/a con el término "vermicultura?
45 respuestas

® Si, estoy muy familiarizado/a.

@ He escuchado sobre ello, pero no estoy
muy seguro/a de qué se trata.

@ No, no tengo idea de qué es la
vermicultura.
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¢Has practicado la vermicultura o conoces a alguien que la haya practicado?

45 respuestas

@ Si, actualmente practico la vermicultura.

@ Si, he practicado la vermicultura en el
pasado.

@ No, pero conozco a alguien que ha
practicado la vermicultura.

@ No, no tengo experiencia ni conozco a
nadie que la haya practicado.

¢Estarias dispuesto/a a practicar la vermicultura en tu hogar o comunidad si se te brindara la

capacitacion y el apoyo necesario?
45 respuestas

@ Si, definitivamente estaria interesado/a
y dispuesto/a a intentarlo.

@ Quizas, pero necesitaria mas
informacién y orientacién antes de
decidir.

@ No, no estoy interesado/a en practicar la
vermicultura en mi hogar o comunidad.

4.2.2.2.1 Analisis de las respuestas de la comunidad (personeria municipal de
Floridablanca). En el analisis de las respuestas proporcionadas por los encuestados de la entidad
publica, se destacan observaciones clave que ayudan a perfilar el ambiente y el grado de
concientizacion. En la primera pregunta, que busca determinar el nimero de habitantes por
vivienda, se observa que la mayoria de los hogares con un 64,4% tienen de 3 a 4 personas. Esto

implica una alta densidad poblacional.
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Otra pregunta relevante es la nimero 2, que indaga sobre las practicas alimentarias de los
encuestados para detectar produccién de residuos organicos en sus hogares, los cuales pueden ser
utiles para el proceso de vermicultura. El resultado mas comun entre los encuestados fue que el
73,3% prepara la mayoria de sus comidas en casa, lo cual es positivo, ya que de estas preparaciones
generan residuos aprovechables.

La gestion de residuos es de suma importancia, y para ello, es crucial considerar las
preguntas 4 y 7. Estas preguntas buscan conocer el peso de residuos generados diariamente en los
hogares y si los encuestados clasifican correctamente segln lo dictado en la Resolucion 2184 del
20109.

Mas de un tercio de la poblacién no conoce que peso genera diariamente de residuos y un
20% de la poblacion no clasifica los residuos, ya sea por desconocimiento o falta de interés. Esto
resalta la necesidad de llegar a esta poblacion y proporcionar educacion ambiental, ya que muchos
no comprenden el impacto positivo que cada hogar puede tener al contribuir adecuadamente a la
gestion de residuos. Por otro lado, el restante de la poblacidn indicd que conocen el peso de sus
residuos, que varia desde un poco menos de 1 kilogramos hasta 5 kilogramos diarios, no obstante,
no esta claro si se refieren al peso total de residuos organicos e inorganicos. Ademas, es alentador
que el 80% de la poblacion si clasifica los residuos, lo cual es un paso necesario para implementar
un proceso de aprovechamiento.

Un hallazgo positivo se presenta en la tltima pregunta, donde el 46,7% de los encuestados
expresa si interés en participar, ya sea individualmente o en comunidad, en la implementacion del
proceso sostenible de vermicultura. Otro 46,7% estaria dispuesto a participar si se les brinda mas

informacion sobre como contribuir al proyecto.
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En conclusion, méas del 90% de los encuestados estarian interesados en implementar un
sistema de vermicultura para apoyar en la reduccién de residuos y generar anono organico. Por lo
cual, la capacitacion fue un éxito para crear la conciencia ambiental e iniciativa a los procesos

sostenibles.

4.2.2.3 Colegio psicopedagbgico Maria Montessori. La rectora respondié de manera
positiva al proyecto y se comprometid a enviar una solicitud por correo electronico a la personeria
Municipal, dando visto bueno para comenzar con el proyecto y la educacién ambiental de los

nifnos.

Figura 38. Correo electrénico rectora del colegio

edagogico Maria Montessori desee vincularse para motivar a nuestros nifi
ucacion Ambiental y El proyecto de la lombrinaza, ‘

Figura 39. Ubicacién Colegio Psicopedagdgico Maria Montessori
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cave® phardde

2\ NITRO SPEED
C% \e5" Taller de Motos

Tomado de (Google Maps, s. f.)

En la reunién realizada el 11 de septiembre del 2023, en la Personeria Municipal de
Floridablanca el grupo ambiental dio a conocer las actividades realizadas la semana anterior y los
pendientes. Donde los ingenieros Jesus y Andrés expusieron el interés del colegio Montessori por
participar en el proyecto de aprovechamiento de residuos organicos a través de la técnica de
Vermicultura lo cual es muy positivo ya que los infantes que estudian en dicho colegio se

encuentran entre la edad de 2 a 5 afios donde crear conciencia ambiental es fundamental.



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 84

Figura 40. Capacitacion colegio psicopedagdgico Maria Montessori parte 1
M

4

Figura 41. Capacitacion colegio psicopedagogico Maria Montessori parte 2
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4.2.2.4 Colegio Rafael Pombo sede A. En respuesta al llamado de los colegios publicos
del municipio de Floridablanca, para concientizar la importancia de adoptar el siguiente paso a la
sostenibilidad por medio del proceso de vermicultura, el primer colegio que tomo la iniciativa de
solicitar la capacitacion a sus estudiantes para la fecha 4 de octubre del presente afio.

El grupo ambiental de la Personeria asumié la responsabilidad de compartir el
conocimiento a los mas jovenes en la institucion, ya que estas generaciones futuras son los
encargados del dia de mafiana proteger el medio ambiente. Durante la capacitacién, el rector
destaco la importancia de comunicar el mensaje ambiental de manera practica y efectiva.

El enfoque en la ensefianza del proceso de vermicultura no solo promueve la sostenibilidad,
sino que también infunde a los jévenes una compresion de la necesidad de conservar y proteger el
entorno natural. Al ensefiar el cuidar de las lombrices y utilizar el humus, se genera liderazgo

ambiental y defensores de la biodiversidad.

Figura 42. Capacitacion colegio Rafael Pombo sede A parte 1

Personeria de
Floridablanca
e e v
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Figura 43. Capacitacion colegio Rafael Pombo sede A parte 2

4.2.2.5 Colegio Madre Del Buen Consejo — barrio Ciudad Valencia. En respuesta a la
reunién convocada en el consejo de la Alcaldia de Floridablanca, el segundo colegio que abordo
la fecha del 18 de octubre y lastimosamente de las ultimas capacitaciones que se realizarian por
finalizacién del tiempo del convenio con la Personeria de Floridablanca. El colegio Madre Del
Buen Consejo solicito a la personeria, llevar al Grupo Ambiental para instruir a los alumnos de
grado 9 durante la jornada de la mafiana, la capacitacion se adaptd aun lenguaje ya mas técnico
donde como inicio se instruyd la importancia de la educacion ambiental el generar conciencia y
trasmitirla a la comunidad, la importancia de saber clasificar los residuos solidos segun la
resolucion 2184 del 2019 y por ultimo la etapa de transformacion de residuos organicos por medio
de la vermicultura. Lo cual fue un éxito y tanto la maestra como varios estudiantes realizaban

preguntas donde se demuestra el interés de los jovenes.
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La participacion activa de los colegios publicos de Floridablanca en la instruccion o
aprendizaje de la vermicultura como herramienta educativa ambiental, es un paso crucial a generar
una comunidad mas eco consciente. El generar estos espacios practicos es fundamental para
asegurar que los mensajes ambientales lleguen de manera efectiva a las generaciones futuras.

El esfuerzo colectivo desempefia un papel vital en la preparacion de las futuras
generaciones para abordar los desafios medioambientales globales. A medida que estas practicas
ecoldgicas se arraigan desde la educacion, se sientan las columnas y bases para un futuro mas
sostenible y en armonia con los recursos naturales. Como conclusion estos jovenes instruidos y
con consciencia ambiental generaran el cambio de la mentalidad de sus familiares 0 comunidades,

los cuales podran replicar la informacion y poner en préactica la vermicultura.

Figura 44. Capacitacion colegio Madre Del Buen Consejo parte 1

O ) SOLIDOSNO 57
7 APROVECHABLES
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Figura 45. Capacitacion colegio Madre Del Buen Consejo parte 2

RESIDUOS
3 Organicos
APROVECHABLES
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Figura 47. Capacitacion colegio Madre Del Buen Consejo parte 4

4.3 Proceso de vermicompostaje

En el desarrollo del proyecto, el objetivo especifico nimero 3 se centra en la
implementacién sea a pequerfia escala o el sistema funcional del proceso de vermicultura. Después
de llevar a cabo las diversas capacitaciones con la colaboracion de la comunidad del Municipio de
Floridablanca y el apoyo de la Personeria Municipal, se procedio a llevar a cabo las siguientes

actividades.

4.3.1 Disefio de la torre vermicompostera

La primera actividad especifica dentro de este objetivo fue abordar, en conjunto con la
Personeria Municipal de Floridablanca, la creacion y disefio de la torre de vermicultura. Esta torre
es el elemento central de la iniciativa para la transformacién de residuos, las dimensiones y los
materiales utilizados en la vermicompostera dependeran de diversos factores, como el volumen de

residuos a procesar diariamente, la variabilidad de la temperatura en la region y si el lugar donde
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se instalara la vermicompostera esta expuesto al sol o se encuentra a la sombra. Las modificaciones
necesarias se llevaran a cabo segln estas circunstancias, pero se ha establecido un esquema inicial
de la torre que funcionara como punto de partida.

Para llevar a cabo esta etapa, se empled herramientas tecnoldgicas, para este caso, la
aplicacion Autodesk Tinkercad. Esta aplicacion es reconocida por su capacidad de disefio en tres
dimensiones y resulto ser la eleccion perfecta para disefiar la torre de vermicultura o sistema por
niveles. En la imagen que se mostrara a continuacion podremos ver la torre de vermicultura desde

diferente perspectiva.

Figura 48. Disefio en Tinkercad vermicompostera solida parte 1

Figura 49. Disefio en Tinkercad vermicompostera solida parte 2
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Figura 50. Disefio en Tinkercad vermicompostera solida parte 3

En las anteriores tres imagenes se aprecia la torre completa desde la vista esquina superior
derecha, la segunda imagen desde el frente y la tercera imagen desde la vista superior. ES
importante recalcar el recipiente inferior que se aprecia en las imagenes se realizé como soporte
para darle una elevacion y en su interior cuenta con otro cajon negro que es donde es el habitad de

las lombrices y ocurrira la transformacién de los residuos, ademas se observa un espacio abajo
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permitiendo tanto la aireacion en la vermicompostera como tan bien permite colocar una bandeja
plastica a la cual llegaran los lixiviados y la malla que se observa no permitira el escape de las
lombrices ni tampoco que ingresen animales exteriores, pero permitira la circulacion del aire, como
a su vez la filtracion de los liquidos (humus).

El enfoque de ingenieria que se utiliz6 en el disefio de la estructura contemplo la solides
necesaria de cada parte del sistema para resistir el peso a medida que se agregan mas niveles y
residuos. La disposicion de cajones apilables fue disefiada para garantizar un sistema robusto y
funcional sin comprometer la integridad y la vida util de la torre. Ademas, se presto atencion al
aspecto estético de la vermicompostera, de modo que pudiera ser colocada en cualquier lugar
visible para la comunidad, sin dejar de ser funcional. Las siguientes imagenes muestran la misma

torre, pero con los pisos superiores transparentados para observar cada nivel en detalle.

Figura 51. Disefio en Tinkercad vermicompostera sin primer nivel superior parte 1
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Figura 52. Disefio en Tinkercad vermicompostera sin primer nivel superior parte 2

Figura 53. Disefio en Tinkercad vermicompostera sin primer nivel superior parte 3

En los anteriores casos se observd la torre de vermicultura transparentando el nivel o cajon

gue se encuentra mas arriba de la torre.
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Figura 54. Disefio en Tinkercad vermicompostera sin 2 niveles superiores parte 1

Figura 55. Disefio en Tinkercad vermicompostera sin 2 niveles superiores parte 2
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Figura 56. Disefio en Tinkercad vermicompostera sin 2 niveles superiores parte 3

”...__'L.-.]'- T .-;:._.-f- _i-..,',. R et : D

De esta manera visual se busca explicar a la comunidad, que desea aplicar esta tecnologia
de aprovechamiento de residuos de manera practica. Sin embargo, las condiciones especificas
estan sujetas a la poblacion, los materiales como parte fundamental deben ser resistentes a la
humedad como lo es el caso de los plasticos. La madera debe tener un sellante o capa que los
proteja para que la vida util sea mayor, las mallas pueden ser metalicas, malla mosquitera y también
existen opciones como la polisombra negra que aporta oscuridad en la torre. En el caso que la
comunidad o hogar pueda conseguir los materiales reciclandolos con cosas que ya no usen en el
hogar mejor es muy comun para hogares utilizar cavas viejas de icopor o baldes de pintura son

infinitas las opciones para construir una torre de vermicultura.
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4.3.2 Construccion torre de vermicultura y adecuaciones

El proyecto de vermicultura que se esta desarrollando en colaboracién con la Personeria
Municipal de Floridablanca y el estudiante de ingenieria ambiental Andrés Felipe Pardo
Bermudez, representa un enfoque ejemplar de sostenibilidad. Este proyecto busca mejorar los
procedimientos y concienciar a la comunidad a través de la educacion ambiental como primeros
pasos hacia la sostenibilidad en el aprovechamiento de residuos organicos. Se brinda apoyo a la
poblacion por medio de las capacitaciones, el disefio base y sugerencias sobre los posibles

materiales para la fabricacion de sus vermicomposteras.

4.3.2.1 Apartamento individual. En este primer prototipo del proyecto, una familia
compuesta por 4 habitantes, que residen en un apartamento, decidio participar en la creando de
una torre de vermicultura disefiada para satisfacer sus necesidades, desde un enfoque proactivo y
creativo, se adapto la torre utilizando materiales ya disponibles en la familia para reducir los costos
y reutilizar recursos. Se utilizo una tina plastica como recipiente para recolectar el lixiviado o
humus liquido, que es un valioso abono organico. Esto demuestra el enfoque pragmatico y
responsable con el medio ambiente, al dar una segunda vida Util a un recipiente que ya no era
utilizado por la familia.
Para los contenedores superiores, para mantener las condiciones éptimas para el proceso de
descomposicion y transformacion de residuos organicos, la familia adquirié 2 cavas de icopor
(poliestireno expandido) elementos que ayudan a mantener una temperatura estandar en el interior
de la torre.

Para asegurar un monitoreo preciso de las condiciones Optimas, se incorporé un

higrotermémetro el cual posee una sonda que se instala en el interior para tener mediciones
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constantes tanto de la humedad y temperatura interna del sistema. Esto garantiza un proceso
efectivo y eficiente. Los recipientes también se adecuaron para permitir la circulacion de aire y
evitar una descomposicion anaerdbica de los residuos. Ademas, se prepar0 un sustrato que sirve
como cama para el inicio del proceso, utilizando fibra de coco o hojas secas que se humedecieron
durante unos dias para proporcionar un habitad 6ptimo al momento de introducir las lombrices

rojas californianas.

Figura 57. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 1
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Figura 58. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 2

Figura 59. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 3

/
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Figura 60. Torre de vermicultura apartamento individual preparacion parte 4

Figura 61. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 5
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Figura 62. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 6

Figura 63. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 7
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Figura 64. Torre de vermicultura apartamento individual preparacién parte 8

4.3.2.2 Conjunto residencial Di Bari. En el idilico entorno presente en conjunto
residencia Di Bari, se desplego una iniciativa que irradio esperanza y cambio. A pesar que el
conjunto cuenta con mas de 100 apartamentos desde su pequefia pero significativa participacion.
Se involucrara de 3 a 5 apartamentos como inicio, los cuales se concientizaron en la importancia
de aplicar los procesos sostenibles desde el hogar y en comunidad.

El proceso inicio desde la eleccion del recipiente adecuado para llevar la técnica de
vermicultura. Aunque parece una eleccion trivial y facil esta decision es fundamental ya que
dependiendo de esto el habitad de nuestras lombrices sera optimo, las propuestas realizadas por
parte de los residentes eran amplia, se plantearon alternativas como: el conseguir estribas, cufietes

de pintura vacios y limpios, pasando por tinas plasticas y hasta tanques de agua de 30 litros.



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 102

Lastimosamente los residentes no contaban con estos materiales para aplicar una reutilizacion de
los mismos por lo cual se buscd desde internet las opciones més favorables y econdmicas para la

comunidad.

Figura 65. Materiales reciclables para la construccion de la torre de vermicultura parte 1

Tomado de (Facebook Marketplace, s. f.)

Figura 66. Materiales reciclables para la construccion de la torre de vermicultura parte 2

Tomado de (Facebook Marketplace, s. f.)
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Figura 67. Materiales reciclables para la construccion de la torre de vermicultura parte 3

Tomado de (Facebook Marketplace, s. f.)

Figura 68. Materiales reciclables para la construccion de la torre de vermicultura parte 4

Tomado de (Facebook Marketplace, s. f.)
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Figura 69. Materiales reciclables para la construccion de la torre de vermicultura parte 5

Tomado de (Facebook Marketplace, s. f.)

Sin embargo, entre la diversidad de opciones, surgio un desafio, seleccionar el recipiente
que se adecuara a las necesidades del proceso, considerando factores como el espacio disponible,
la durabilidad del recipiente, su capacidad para retener los materiales y su compatibilidad con la
técnica de vermicultura. Cada alternativa tenia sus pros y contra, algunos necesitarian mas
modificaciones u otros materiales para lograr crear la torre de vermicultura perfecta para el
conjunto residencial Di Bari.

En ultima instancia, el proceso de seleccion del recipiente reflejo la dedicacion e interés de

los residentes del conjunto residencial Di Bari al abrazar y optar a las practicas sostenibles y
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amigables con el medio ambiente. El consejo se inclind por el uso cufietes usados de pintura ya
que muchas veces estos son regalados o vendidos a un precio econémico ya que para muchos esto
es solo un residuo, sin percatarse lo funcional y aprovechable que es. Los cuales se le realizaron
las modificaciones pertinentes apoyando con la comunidad interesada, con el fin de garantizar la

eficacia y parametros necesarios para el proceso de vermicultura.

4.3.2.3 Colegio psicopedagdgico Maria Montessori. Se comunico via WhatsApp con la
sefiora blanca rectora del colegio psicopedagdgico donde se comentd que se buscaria llegar a los
nifios mas grandes de la institucion y si es posible para el 22 de septiembre realizar la actividad en
la jornada de la mafana, donde nifios, padres, profesores y el grupo ambiental de la personeria dara
una breve induccion o capacitacion didactica y también la construccion de la torre de vermicultura
con material reciclable en su gran mayoria, la institucion educativa conseguiria cufietes de pintura

ya usados y limpios como se apreciaria en las siguientes evidencias fotograficas:

Figura 70. Torre de vermicultura colegio Maria Montessori parte 1
4 ——— :
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Figura 71. Torre de vermicultura colegio Maria Montessori parte 2

g
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4.3.3 Compra de lombriz roja californiana

Luego de tener las torres de vermicultura adecuadas correctamente para que sean un
habitad Optima para el proceso de aprovechamiento, la ingeniaria ambiental a usado apoyo de
diferentes especies aprovechandose de sus capacidades naturales para lograr un cambio positivo
para el medio ambiente en pro de los procesos sostenibles, debemos tener claro que otra parte
fundamental para lograr que la tecnologia funcione correctamente debemos conseguir las
lombrices Eisenia Fétida o conocidas normalmente como la lombriz roja californiana, poseen unas
caracteristicas intrinsecas las cuales las convierte en descomponedores de residuos organicos y
generadores de abono rico en nutrientes y microorganismos benéficos para el suelo y plantas.

Las lombrices rojas californianas, son perfectas debido a adaptabilidad y productividad en
entornos reducidos y controlados las hacen iddneas para la técnica de la vermicultura. En primer
lugar, su capacidad de reproduccion rapida lo cual permite que el nimero de poblacion aumente
en sistemas adecuados. También tienen una alta tasa de consumo de materia organica lo que acelera
el proceso de descomposicion y produccion de vermicompost. Al igual que su resistencia a
condiciones variables como el sistema es abierto al ambiente pueden existir cambios de
temperatura o humedad salvo que sean cambios extremos fuera del rango de tolerancia.

Desde la perspectiva ambiental la utilizacion de las lombrices en la vermicultura ofrece
diferentes ventajas como primero, este proceso contribuye de manera significativa a la reduccion
de residuos organicos los cuales por mal manejo o aprovechamiento terminan siendo desechados
en sitios de disposicién final, la produccion de vermicompost fertilizante natural de alta calidad,
libre de quimicos enriquecidos con nutrientes esenciales y microorganismos benéficos para el
suelo, esto no solo enriquece el suelo sino ademas evita el uso de quimicos y por ende la

contaminacién a nuestros recursos naturales.
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Al saber la importancia que tienen el conseguir lombrices de calidad y la especie correcta
lo que se realizo es por medio de una busqueda intensiva de criaderos o empresas que su fuerte sea
la vermicultura ya que estos emplean la tecnologia y especie necesaria por lo cual se determin6
que muchas opciones se ubicaban en el exterior o envios por internet, pero se corre el riesgo de
que el pie de cria de lombriz llegue en malas condiciones o hasta que las lombrices lleguen muertas,
por lo cual para garantizar se indago en criaderos que quedaran dentro o en las cercanias del area

metropolitana de Bucaramanga como se apreciara en la siguiente imagen:

Figura 73. Busqueda de venta de lombriz roja californiana en Bucaramanga.
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Como se logro apreciar los resultados de la busqueda solo se lograron evidenciar que existe
2 puntos cercanos a el area metropolitana de Bucaramanga las cuales vendieran la lombriz roja

californiana como primera opcidn eco lombriz por temas de cercania sin embargo al contactarse
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con la empresa la cual es una microempresa que esta iniciando en la técnica no posee gran nimero
de lombrices a la venta y su fuerte es la comercializacion del humus de lombriz por lo cual como
ultima opcion teniamos a la empresa de abonos y lombrices que al comunicarnos es una finca que
genera toneladas de humus y aparte venta de nimeros grandes de pies de crias por lo cual fue
nuestra mejor opcion sin importar la lejania y estar a las afueras de la ciudad al ingresar en la finca
tienen grandes bandejas de vermicompostaje de las cuales se sacaron los pies de crias, ademas el
trabajador presente dio un gran nimero de recomendaciones al parecer la finca también da

capacitaciones sobre la vermicultura y otros procesos sostenibles que realizan en sus instalaciones.

Figura 74. Instalaciones empresa Abonos y Lombrices parte 1
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Figura 75. Instalaciones empresa Abonos y Lombrices parte 2
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Figura 77. Instalaciones empresa Abonos y Lombrices

arte 4

Figura 78. Incorporacion lombrices a la torre de vermicultura apartamento individual parte 1
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Figura 79. Incorporacion lombrices a la torre de vermicultura apartamento individual parte 2

Figura 80. Incorporacion lombrices a la torre de verm
L _

icultura colegio Maria Montessori parte 1
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Figura 81. Incorporacion lombrices a la torre de vermicultura colegio Maria Montessori parte 2
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Figura 82. Incorporacion lombrices a la torre de vermicultura colegio Maria Montessori part
I | # 13

= A=~ B . ﬁ:gﬁ -




VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 114

4.3.4 Monitoreo

El monitoreo cuidadoso en el proceso de vermicultura es importante para garantizar la
eficacia y optimizar los resultados, como ingeniero se busca que tanto de mi parte como también
de las poblaciones beneficiadas concientizar que el proceso no solo es arrancar si no también
vigilar la técnica realizando una observacion constante y la recopilacién de los datos. A pesar que
no todos cuenten con las mismas capacidades de comprar equipo especializado existen técnicas de
observacion bésicas que seran nuestro pilar fundamental para que sea exitosa la técnica de
vermicompostaje.

Uno de los parametros fundamentales y cruciales en el monitoreo de la vermicultura es la
temperatura interna de la torre de vermicompostaje las lombrices rojas californianas tienen mayor
actividad en rangos desde 15°C y 25°C, pero si unos pocos grados nos pasamos no significa que
el sistema morird. EI mantener los rangos promovera la actividad metabdlica y acelerara a
descomposicion de la materia organica. junto a este parametro otro fundamental es la humedad el
rango optimo suele estar entre 70 a 80% ya que un exceso o déficit puede ser fatal para la salud de
las lombrices.

Que nos puede permitir una facil medicidn seria la compra de equipos de medicion, lo méas
basico seria el uso de termometro e hidrémetro los cuales se pueden conseguir en tiendas para
mascotas y su valor no es grande sin embargo si no se puede permitir la compra de estos articulos
lo mas facil es el uso de los sentidos, el compactar el sustrato si salen unas gotas, la humedad esta
perfecta y la temperatura buscamos para este caso que nos encontramos en Floridablanca debe ser
similar a la temperatura ambiente.

Otro parametro que en este caso no se medira hasta al final es el pH el rango debe ser de 6

a 8 en la medida de lo posible buscando ser neutro para evitar que el pH se acidifique y si no se
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cuenta con un pH metro o kit de medicion de pH la solucién mas dptima para no arriesgar la técnica
es el evitar el agregar residuos como citricos.

Este monitoreo se debe emplear desde el inicio de la implementacion de esta técnica, al
principio sera mas seguido por temas de inexperiencia de la comunidad, sin embargo, con el paso
del tiempo los cambios o correcciones se realizaran cada vez con menor regularidad y el monitoreo

se haré para corroborar que todo marche en éptimas condiciones.

Figura 83. Monitoreo torre de vermicultura apartamento individual parte 1
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Figura 84. Monitoreo torre de vermicultura apartamento individual parte 2
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Figura 86. Monitoreo torre de vermicultura apartamento individual parte 4

Figura 87. Monitoreo torre de vermicultura apartamento individual parte 5
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Figura 88. Monitoreo torre de vermicultura apartamento individual parte 6

Figura 90. Monitoreo con higrotermémetro parte 2

118
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4.3.5 Cosecha de abono organico (humus de lombriz)

Como ultimo paso es cosechar nuestro abono organico, es el momento culminante de
nuestro proceso de vermicultura donde se materializaran los esfuerzos realizados para transformar
los residuos organicos en el tan anhelado humus de lombriz rico en nutrientes, este paso es
importante para garantizar que nuestro vermicompost sea de calidad y listo para su uso.

El tiempo para madurar el humus de lombriz antes de la cosecha puede variar, pero lo
recomendado es permitir que el proceso de descomposicion continue por lo general durante unas
semanas extras donde en este periodo a pesar que gran parte de nuestras lombrices se han mudado
a un piso superior por la alimentacion y riego en el nivel superior algunas de nuestras lombrices
se quedaran y les permitira continuar con el proceso de descomposicion de aquellos materiales
organicos restantes y se incorporan los nutrientes y microorganismos al producto final. Por lo
general o recomendado es permitir reposar el nivel que esta lleno y se desea cosechar al menos de
2 a 4 semanas antes de realizar la cosecha.

Para lograr el cosechar el humus es importante lograr separar las lombrices y materia
organica no descompuesta de nuestro abono, existen muchas técnicas para lograrlo entre las mas
recomendadas a la poblacion que se capacito y se apoyd. es emplear en conjunto tanto la
“migracion por luz” lo cual consiste en iluminar sea con luz artificial o natural el nivel que esta
por cosechar, la luz hara que las lombrices que quedaban en dicho piso migren por ellas mismas
sin manipularlas, ya que por su sensibilidad a la luz buscaran refugio en otros pisos, y la otra
forma es “tamizar” se puede buscar un colador o tamiz esta técnica se empela cuando el abono se
encuentra mas seco y permite retirar tanto a lombrices como restos de materia organica.

Una vez se ha realizado la cosecha de humus solido y humus liquido el cual ha ido

quedando en nuestro contenedor de lixiviados se almacenaran adecuadamente ambos en sacas 0
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botellas para mantener la calidad de ambos se recomienda al liquido agitar para airear o con una
bomba que oxigene nuestro humus liquido, se sugiere guardar ambos en un lugar oscuro y fresco
evitando la exposicion a la luz solar directa y temperaturas extremas.

Este humus se puede emplear de diferentes formas para mejorar la calidad de los suelos y
el crecimiento de las plantas, el humus puede ser aplicado directamente, mezclado con tierra,
incorporado antes de realizar alguna siembra, para el caso del humus liquido es importante diluir
2 partes de este en 8 partes de agua su carga de nutrientes es mayor y puede ser contraproducente
si se aplica directamente sin dilucién. La riqueza de ambos tipos de humus tanto en nutrientes,
microorganismos benéficos y el mejoramiento en la capacidad de retencién de agua los convierte

en recursos valiosos para la agricultura sostenible, la jardineria ecolégica y el medio ambiente.

Figura 91. Cosecha humus de lombriz
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4.4 Analisis humus de lombriz

Es de caracter fundamental el medir o caracterizar, algunos de los pardmetros
fisicoquimicos del producto que se obtiene a través del proceso de la vermicultura para evaluar su
potencial, calidad y ademéas permite comparar con otros tipos de abonos, entre los pardmetros que
se decidieron medir y analizar se tendran: pH, Conductividad eléctrica, Temperaturay el contenido
de nutrientes (nitratos y fosforo). Las 4 muestras las cuales se les evaluara los anteriores parametros
nombrados son: blanco (agua destilada), humus liquido (diluciéon con agua destilada al 25%),

humus s6lido (dilucién al 10%) y por el ultimo un abono comercial (dilucién al 10%).

Figura 92. Muestra blanca (agua destilada)

Figura 93. Muestra humus liquido (dilucién con agua destilada al 25%)
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Figura 94. Muestra humus solido (dilucion con agua destilada al 10%)

4.4.1 Analisis pH

El pH o potencial hidrégeno es una medida que indica la acidez o alcalinidad que se
encuentra en una sustancia, ya sea liquido o soélido. Su medida estd comprendida en una escala
que es utilizada para medir la concentracion presente de iones de hidrégeno (H+) donde puede

variar desde 0 a 14.
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e Un valor de pH de 0 es altamente acido
e Unvalor de pH de 7 es neutro

e Unvalor de pH de 14 es altamente alcalino o bésico

Para medir este parametro en el laboratorio de la universidad santo tomas, se usé el
multipardmetro HQ40d de la marca Hach el cual en su sistema tiene la funcion de medir PH por
medio de una sonda la cual es calibrada antes de la medicidn para garantizar tener resultados mas

certeros.

Figura 96. HQ40d multiparametros con sonda de pH
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Figura 97. Sonda para medir pH
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Figura 98. Medicién de pH del abono comercial al 10%

El pH éptimo para un abono organico generalmente se encuentra en el rango ligeramente
acido a ligeramente base, el cual suele estar entre 6,0 a 8,0. En este rango, los microrganismos y
las lombrices responsables de la descomposicion de la materia organica son mas activos y
eficientes, lo que facilita la liberacidn de nutrientes para las plantas. Ademas, un pH en este rango
promueve la absorcion de los nutrientes por parte de las plantas, lo que contribuye al crecimiento

y embellecimiento.
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Tabla 3. Resultados medicion de pH
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pH
. Muestras
# de replica Blanco | Humus liquido Humus solido | Abonoii
1 7,58 9,49 8,47 7,8
2 7,61 9,66 8,28 7,76
3 7,64 9,71 8,22 7,69
Valor promedio 7,6 9,6 8,3 7,8
PH maximo 8,5
PH minimo 5,5

Sin embargo, existen unos valores maximos permitidos para el pH de un abono orgénico

estaria en el rango de 5,5 a 8,5. Un pH por debajo de 5,5 indica que el abono es demasiado acido,

lo que podria ralentizar la descomposicion de materia organica y afectar negativamente los

nutrientes. Por otro lado, un pH por encima de 8,5 puede volver el abono alcalino, lo que significa

que también puede disminuir la descomposicion de materia organica y la liberacion de nutrientes.

Figura 99. Grafica resultados pH
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Mantener el PH del abono dentro de los limites es fundamental, segln lo observado en la
tabla donde se agruparon las 4 muestras las cuales son: blanco (Agua destilada), Humus liquido
(dilucién con agua destilada al 25%), Humus s6lido (dilucion al 10%) y por el ultimo un abono
comercial (dilucion al 10%). Para poder comparar con los obtenidos durante el proceso de
vermicultura, todas las muestras sus valores se recopilaron por triplicado, se saca un promedio de
estos datos los cuales se pueden observar en la gréafica, el pH con mayor valor alcalino fue el de
humus liquido sobre pasando el limite de 8,5 dando un resultado 9,6. Por lo cual como posibles
soluciones, es hacer que la dilucion en agua sea mayor, donde se debe llevar a la muestra en un
rango de 5% a 10% para garantizar estar en el rango 6ptimo de pH. Sin embargo, algo muy positivo
se observa en las otras 2 muestras las cuales se encuentran en el rango optimo por lo cual en la
concentracion de al 10% de las muestras solidas diluidas en agua estan perfectamente para el uso

en plantas y cultivos.

4.4.2 Analisis conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica (CE) también es un parametro fundamental a considerar en
medir para los abonos:

e Indicador de Calidad: La CE puede indicar la cantidad de sales solubles presentes en el
material. Los abonos organicos de alta calidad suelen tener una baja CE, lo que significa
gue contiene pocas sales solubles, lo que los hace adecuados para el uso agricola.

e Una medida baja de CE es relativa sin embargo generalmente se encuentra en el rango de
0,5 a 1,5 DeciSiemens por metro 0 500 a 1500 MicroSiemens por centimetro. Sin embargo,

es importante destacar que lo que se considera “~"baja”” o “"alta”” en términos de CE puede
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variar segun el contexto, sin embargo, entre menor sea el valor de CE menor probabilidad

de tener problematicas de salinidad.

Figura 100. Multipardmetro HQ40d medicion de conductividad en agua destilada

Como se observo en la anterior imagen, el multiparametro HQ40d es una herramienta
versatil y de gran utilidad en los laboratorios y entornos de control de calidad, ya que, en sus
multiples funciones y capacidades de este instrumento, se encuentra la medicion de la
conductividad eléctrica en MicroSiemens por centimetro (uS/cm), lo que lo hace especialmente

atil para evaluar la calidad y composicion de soluciones liquidas a través de una sonda.
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Tabla 4. Conductividad eléctrica CE (uS/cm)
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Conductividad eléctrica CE (uS/cm)

. Muestras
# de replica Blanco | Humus liquido Humus solido | Abonoii
1 157,2 2024 593 239
2 156,2 2025 593 243
3 156,1 2026 593 243
Valor promedio 157 2025 593 242
CE méximo 2000
CE minimo 500

En el caso de la conductividad eléctrica en abonos el rango limite 0 maximos puede variar

segun la composicion. Sin embargo, en términos generales, los valores de conductividad ya sean

en abonos liquidos o solidos, deben mantenerse dentro de unos limites razonables para garantizar

su eficacia y disminuir la contaminacion por sales. En muchas situaciones, los valores tipicos de

conductividad eléctrica para estos compuestos organicos y con fines agricolas, oscilan entre 500 a

2000 (uS/cm).

Figura 101. Grafica conductividad eléctrica CE (uS/cm)
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Ahora, analicemos los resultados de la anterior grafica de las cuatro muestras medidas con

el multiparametro HQ40d:

Muestra de blanco (Agua destilada): El valor promediado de las tres replicas que se
tomaron de la conductividad eléctrica fue de 157 uS/cm este valor es bajo, lo cual es
coherente debido a que la muestra es agua donde debe tener bajas concentraciones de sales
y su conductividad es pobre.

Muestra de Humus Liquido (diluido al 25%): La conductividad eléctrica registrada en esta
muestra fue de 2025 uS/cm, lo que indica que contiene una concentracion significativa de
iones conductores disueltos y se encuentra pasando los limites por 25 unidades, lo cual es
comun en abonos liquidos. Por lo cual se podria diluir en una concentracion un poco mas
baja para evitar estar en el limite maximo.

Muestra de Humus solido (dilucion al 10%): La conductividad eléctrica que registrada en
esta muestra y promediada con sus 3 réplicas fue de 593 uS/cm, lo que sugiere una
concentracion moderada de iones conductores, Los cuales se encuentra en el rango optimo.
Sin embargo, esto es normal en los abonos solidos disueltos en agua.

Muestra de Abono comercial (dilucion al 10%): Esta muestra registro una conductividad
eléctrica promedio de 242 pS/cm, lo que indica que se encuentra por debajo del rango
optimo de uso, por lo cual los abonos comerciales se recomiendan ser diluidos en

concentraciones mayores al 10%.

En conclusién, los resultados sugieren que la muestra de humus liquido y sélido, tienen

una mayor conductividad eléctrica en comparacion al agua destilada, lo que es debido a la

presencia de iones o sales solubles en el humus. Por lo cual es pertinente que a estos se le ajustaran

sus disoluciones se aumentan o disminuyen la cantidad de agua respectivamente. Los valores de
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conductividad eléctrica en el abono comercial conseguido estan por debajo del rango optimo. Pero
con las correcciones necesarias son abonos adecuados para su uso, ya que no contaminarian por el

exceso de iones o sales solubles sean al suelo o por filtracion a las aguas subterraneas.

4.4.3 Analisis temperatura

La temperatura es un pardmetro relevante, el vermicompostaje implica la descomposicion
de materia organica con la ayuda de lombrices y la temperatura juega un papel importante en el
proceso. El rango de la temperatura que funciona de manera éptima oscila entre 10°C a 30°C y
cuando se va a hacer uso de este es importante medir la temperatura del suelo y que este en el

rango adecuado de crecimiento de las plantas.

Figura 102. Multipardametro HQ40d medicion temperatura (°C)

Por medio del uso del multiparametro HQ40d, tras las mediciones y replicas generadas en
los anteriores parametros, los cuales fueron PH y conductividad eléctrica. Se generaban al mismo
tiempo lecturas de la temperatura de las 4 muestras por lo cual gracias a el instrumento y su

capacidad se tomaron los siguientes datos:
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Tabla 5. Resultados de temperatura (°C)

Temperatura (°C)

#d I Muestras
e replica
P Blanco | Humus liquido Humus solido | Abono i
1 19,5 19,7 19,8 19,9
2 19,4 19,8 19,9 20,1
3 19,8 19,7 19,9 20,2
Valor promedio 19,57 19,73 19,87 20,07
T maximo 30
T minimo 10
Figura 103. Resultados grafica de temperatura (°C)
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Los resultados mostrados tanto en la tabla como en la gréfica, se aprecian que todas las

muestras tienen temperaturas similares, las muestras se encuentran desde los 19,57 a 20,07 °C.

Este rango de temperatura se encuentra entre los 10y 30 grados Celsius, generalmente considerado

Optimo para la mayoria de procesos de compostaje, descomposicion de materia organica en donde

se incluye la formacion de humus de lombriz y también para el uso de estos compuestos en la

agricultura.
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La posible razon por la que se obtienen temperaturas similares en estas muestras, podria
deberse a diferentes factores como los siguientes:

e Condiciones de laboratorio: ya que todas las muestras se mantuvieron en el mismo entorno,
en el laboratorio ambiental el cual cuenta con aire acondicionado, es probable que haya
contribuido a que las temperaturas de las muestras sean uniformes.

e Aislamiento Térmico: Las condiciones de almacenamiento el transporte de las muestras
fue igual para las 3 ultimas, donde a pesar que el tiempo de recoleccién, transporte y
muestreo no superan las 12 horas. Esto podria haber influido en la transmisién de calor
entre muestras y el entorno, manteniendo las temperaturas en un rango similar.

e Dilucion: las muestras 2, 3 y 4 a pesar que son muestras liquida y solidas. Estan diluidas
con el agua destilada del laboratorio, aunque la temperatura inicial del humus o el abono
comercial puede ser un poco superior antes de la dilucidn, sus temperaturas se encontrarian

igual en el rango optimo antes y despues de la dilucion con agua destilada.

En general y como conclusidn, el hecho de que las temperaturas se mantengan en el rango
optimo es positivo ya que las muestras sean el humus liquido, solido y el abono comercial se

encuentran en el rango de temperatura para fines, uso y aplicacion agricolas.

4.4.4 Analisis nitratos

Los nitratos son compuestos quimicos que contienen el lon nitrato (NO3-) y desempefian
un papel fundamental en la agricultura. Son una fuente valiosa de nitrogeno para las plantas y se
utilizan comdnmente como fertilizantes para mejorar el crecimiento en el uso agricola. Cuando

este se aplica de manera adecuada, el uso excesivo puede dar a lugar la acumulacion de estos
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compuestos en el suelo y su posterior lixiviacion hacia las aguas subterraneas, lo que contribuye a
la contaminacion del agua.

En el estudio realizado con cuatro muestras diferentes, se utiliz6 el Kit TNT Plus 835 para
medir los niveles de nitratos presentes en cada muestra. El rango de medida del kit y del equipo
DR 1900 varia desde 0,23 a 13,5 mg/L y se siguieron los siguientes pasos con cada una de las
muestras:

e Quitar la tapa de los tubos presentes en el kit y agregar 1,0 ML de muestra.
e Agregar 0,2 ML de reactivo presente en el kit en un contenedor llamado A.
e Tapary agitar todas las muestras.

e Esperar 15 minutos donde se aprecia una reaccion exotérmica en cada tubo.

e Limpiar cada tubo con la muestra y llevar al equipo DR1900 para medir.

El equipo DR 1900 tiene en su sistema varios programas, se busco el TNT de nitratos 835
y se obtienen los datos a continuacion se observara El kit y sus pasos ademas de la tabla donde se

digitalizaron los resultados.

Figura 104. Kit TNT 835 para medir nitratos (mg/L)
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Figura 105. Tubos del kit e instrumentos para agregar reactivos y muestras

Figura 106. Muestras de humus liquido, humus s6lido y abono comercial.
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Figura 107. DR 1900 medicion nitratos humus liquido dilucion al 25%
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Figura 108. DR 1900 medicién nitratos humus solido dilucion al 10%
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Tabla 6. Resultados de la medicion de nitratos en (mg/L) de todas las muestras

Nitratos (mg/L)
# de replica — Muestras -
Blanco Humus liguido Humus solido Abono |

1 <0,23 > 135 12,53 4

2 <0,23 > 135 12,51 3,81

3 <0,23 > 135 12,18 3,62
Valor Promedio <0,23 > 13,5 12,41 3,81
maximo 13,5
minima 0,23

Se calcularon los promedios de las mediciones triplicadas para cada muestra, los resultados
arrojaron que la concentracion de nitratos en agua destilada fue menor de 0,23 mg/L, por lo cual
el equipo DR 1900 no logro dar un resultado preciso. Sin embargo, se encuentra en lo esperado ya
que el agua destilada no debe contener nitratos significativos. En el caso del humus de lombriz
liquido diluido al 25% con agua destilada, la concentracion de nitratos supero los 13,5 mg/L, lo
que esta por encima del rango de medicion del equipo. Esto sugiere que la concentracion de nitratos
estd muy alta. La muestra de humus solido diluido al 10% mostro una concentracion de nitratos de
12,41 mg/L, mientras que la muestra abono comercial diluido al 10% mostro una concentracion

de nitratos de 3,81 mg/L.

Figura 109. Resultados grafica de nitratos (mg/L)
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Lo que podemos interpretar de la gréfica y los resultados obtenidos, es importante destacar
que el humus liquido supero el valor medible de nitratos, lo cual podria indicar una concentracién
alta. Si el objetivo es utilizar el humus de lombriz liquido como fertilizante o en aplicaciones
agricolas, es recomendable diluirlo ain mas para reducir la concentracion de nitratos aun nivel
dptimo, manejable y seguro para las plantas. Esto asegura que no se apliquen niveles excesivos de
nitratos los cuales podrian resultar en impactos negativos para el medio ambiente o fitotoxicidad.

Como conclusién, los resultados reflejan una gran variacion en la concentracion de nitratos
de las muestras analizadas, de las cuales el agua destilada se encontraba en un rango esperado de
baja concentracion. EI humus liquido producido presenta una concentracion muy alta, por lo cual
en vez de diluir esta muestra al 25%, como se habia recomendado en la mayoria de la informacion
investigada. A través de este andlisis, se recomendaria diluir con mayor volumen de agua entre un
rango de 5% a 10%. Sin embargo, esto dependera en funcion de las necesidades especificas, las
recomendaciones para uso esencial y volver a realizar la medicion. En cuanto a las ultimas 2
muestras humus solido y abono comercial las cuales estaban diluidas al 10%, poseen
concentraciones intermedias. En general, estos resultados son importantes para comprender y
controlar la calidad de los productos que son utilizados en la agricultura o jardineria, lo que
contribuye a que se debe hacer un uso responsable y eficiente de estas sustancias para no afectar e

impactar negativamente los recursos naturales.

4.4.5 Analisis fosfatos
El fosforo es un elemento esencial para la vida y desempafia un papel critico en la
agricultura, el fosforo se utiliza en los fertilizantes para promover el crecimiento de las plantas, ya

que es necesario para la fotosintesis, la formacion de las raices y la maduracién de los frutos. La
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gestion adecuada del fosforo en ala agricultura es esencial, ya que su uso excesivo puede generar
problemas de contaminacion y eutrofizacion de los ecosistemas acuéticos.

En el estudio realizado con las cuatro muestras sometidas a medicion, se emple6 el uso del
kit TNT plus 843 de fosfatos presentes en las muestras. El rango de medida del kit y del equipo
DR 1900 es de 0,15 a 4,5 mg/L, y se siguieron los siguientes pasos con precision.

e Quitar las tapas que contiene un reactivo liofilizado de cada tubo de ensayo del Kit.

e Agregar 2 ml de cada muestra a un tubo de ensayo.

e Colocar la tapa permitiendo que el reactivo liofilizado, quede en contacto al agitar cada
muestra.

e Llevar al digestor DRB 200 por una hora a 100 °C de temperatura.

e Al terminar la digestion se retiran las muestras y se espera a que la temperatura disminuya
hasta un rango de 18 a 24°C, al llegar a este rango se debe mezclar o agitar y destapar.

e Se agrego 0,2 ml del contenedor como marcado B en el Kit, el cual tiene una sustancia
liquida.

e Se colocan nuevas tapas, las cuales tiene el Kit en un recipiente llamado C, se agita cada
muestra y se espera 10 minutos.

e Seagitay se limpia cada muestra con servilletas.

e Se lleva a medicion al equipo DR 1900 en el cual se selecciona en su sistema el programa

del kit TNT 843 para fosfatos.

Como se nombro anteriormente, el equipo DR 1900 puede medir muchos pardmetros por
lo cual es importante seleccionar el correcto. A continuacién, se mostraran algunas imagenes y la
tabla con los resultados tabulados y calculando el promedio de cada muestra ya que su medicion

se realizo por triplicado.
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Figura 110. Kit 843 para medir fosfatos

Figura 111. Muestras antes de llevar a digestion en el DR 200
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Figura 112. Muestras iniciando el proceso de digestion
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Figura 113. Muestras después de la digestion
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Figura 114. Muestras después de agitar, agregar la sustancia B y cambio de las tapas

Figura 115. Medicidn en el equipo DR 1900 de la muestra blanco (agua destilada)

DR 1900
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Figura 116. Medicion en el equipo DR 1900 de la muestra humus liquido dilucion al 25%

DR 1900

Figura 117. Medicidn en el equipo DR 1900 de la muestra humus solido dilucién al 10%

DR 1900
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Figura 118. Medicion en el equipo DR 1900 de la muestra abono comercial dilucion al 10%

7 DR 1900

Tabla 7. Resultados de la medicion de fosfatos tabulados (mg/L)

Fosfatos (mg/L)
#d i Muestras
€ replica Blanco | Humus Liquido Humus Solido | Abonoll
1 <0,15 > 4,5 3,273 1,017
2 <0,15 > 4,5 3,555 1,017
3 <0,15 > 4,5 3,542 1,016
Valor Promedio <0,15 > 4,5 3,457 1,017
Maximo 4,5
Minimo 0,15

144

Se calcularon los promedios ya que las mediciones de cada muestra se hicieron por

triplicado, los cuales arrojaron que la concentracion de fosfatos en la primera muestra la cual es el

agua destilada no se logra medir, segun el equipo DR 1900 debido a que la muestra tiene una

concentracion menor a 0,15 mg/L, lo cual se espera del agua destilada ya que no contiene fosfatos

significativos. En el caso de la muestra de Humus de lombriz liquido diluido al 25%, la

concentracion de fosfatos supero los 4,5 mg/L, lo que esta por encima del rango de medicion del

equipo DR 1900, sugiriendo que la muestra tiene una concentracion de fosfatos para esta muestra

muy alta. La muestra de Humus sélido y abono comercial las cuales se encuentran diluidas al 10%,
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si se logré medir sus concentraciones dando como resultado un valor promedio de 3,457 y 1,017
mg/L respectivamente.
Figura 119. Resultados medicion de las concentraciones de fosfatos de las muestras

Fosfatos ( mg/L)
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Como conclusion, los resultados obtenidos fueron positivos ya que la muestra de humus
solido y abono comercial, tienen concentraciones que se encuentran en el rango optimo con la
dilucién al 10%. Sin embargo, dependiendo su uso agricola se modificaria la dilucién
especificamente. Los niveles obtenidos en el agua destilada también son correctos, ya que esta
muestra debe contener una concentracién muy baja llegando a ser nula de fosfatos. Y por altimo
el Humus liguido como se conoce, la concentracidn de nutrientes es mucho mayor en comparacion
a los abonos solidos, por lo cual el resultado es esperado que supere el rango de la medicion. Sin

embargo, las concentraciones altas de fosfatos presentan un desafio ambiental, ya que puede



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 146

provocar impactos negativos al medio ambiente en los sistemas acuaticos genera, la proliferacion
de algas y la eutrofizacion, lo cual deteriora la calidad del agua, para mejorar esto y pueda ser
empleado es importante aumentar la dilucion en agua de este abono para evitar afectar el medio

ambiente.

4.4.6 Conclusion anélisis de parametros fisico-quimicos

Tras analizar detenidamente los resultados de las mediciones en los parametros fisico
quimicos, se destacan dos aspectos cruciales desde la perspectiva ambiental. En primer lugar, se
observa que la muestra de humus liquido ha sido sometida a mediciones de PH, conductividad
eléctrica y concentraciones de (nitratos y fosfatos). Que superan los rangos o limites 6ptimos, una
solucidn viable radicaria en aumentar la cantidad o volumen de agua utilizada para la dilucion, lo
cual es positivo ya que con menos cantidad de Humus liquido se genera mayor volumen de
sustancia. Este enfoque ayudaria a reducir las concentraciones a niveles medibles y manejables lo
que resulta esencial para un buen monitoreo y control.

En segundo lugar, es notorio que la muestra de humus solido producido por medio de la
vermicultura, genero lecturas optimas y con mayor valor en comparacion con el abono comercial
sometido a estudio. Este hallazgo resalta la importancia de la técnica de vermicultura, que implica
el uso de la lombriz roja californiana para convertir y transformar los residuos organicos en humus
de lombriz el cual es rico en nutrientes. Técnica la cual es sostenible y se puede implementar con
cualquier comunidad, lo cual reduce los residuos organicos que son llevados a disposicion final y

ademas la generacidn de un abono organico libre de quimicos.
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En conclusion, estos resultados resaltan la importancia del uso de estas técnicas sostenibles,
la importancia de su monitoreo en todos sus pardmetros y mediante la correcta dilucién, usos

responsables y especifico. EI humus liquido y sélido, contribuye a la sostenibilidad agricola.

4.5 Comunicar los resultados

En el desarrollo del proyecto para el objetivo nimero 5 se busca comunicar a la comunidad
lo desarrollado en el proyecto sobre la vermicultura la importancia de su implementacion para
reducir el volumen de residuos que terminan en sitios de disposicion final, los cuales al realizar
estos procesos sostenibles generan beneficios y bienes para la sociedad, la economia y el medio
ambiente, por lo cual queremos generar educacion ambiental y concientizar a las comunidades la

importancia de participar y apoyar estas iniciativas sostenibles para mejorar la calidad de vida.

4.5.1 Disefio folleto de vermicultura

Como primera actividad del quinto objetivo especifico en la oficina de la personeria del
municipio de Floridablanca se decidié crear folletos que sean practicos, ya que de esta forma
cuando la personeria realiza acompafiamientos, capacitaciones o diferentes actividades a
comunidades del Municipio se puede entregar material visual que explique de manera eficiente en
que consiste el proceso de la vermicultura como proceso de aprovechamiento de residuos
organicos, lo que permite que aquellas personas en participar se puedan empapar de la temética y
darse cuenta que lo que consideran un desecho o una problemaética se puede transformar en un
producto que se re integra al ciclo de vida.

Para lograr esta actividad se emple6 herramientas tecnoldgicas, para este caso la aplicacion

Canva. Esta aplicacion reconocida por sus capacidades de disefio practico y didactico, debido a
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esto fue perfecta para disefiar los folletos entregables sobre la Vermicultura el cual posee una
portada Ilamativa con imégenes induciendo a la tematica, en el cuerpo del folleto se habla sobre
que es la vermicultura, por que elegir este proceso y no otros, pasos para lograr implementar, los
beneficios al implementarlo y por dltimo el logo de la personeria y las redes sociales o correo en

el cual se pueden dirigir y solicitar una capacitacion especializada sobre el tema.

Figura 120. Folleto de vermicultura parte 1
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Figura 121. Folleto de vermicultura parte 2
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Al adoptar la vermicultura, no solo estds transformando residuos en recursos valiosos,

sino también sembrando un futuro ma4ds verde y préspero para nuestro planeta. Unete a

la revolucién ecolégica y descubre cémo un pequerio gesto puede marcar una gran
diferencia. Juntos, cultivemos un mundo mads sostenible, un pufiado de lombrices a la

VeZz.

POR QUE ELEGIRLA

QUE ES VERMICULTURA : :
p- 1.Reduccién de residuos: 1 ]
ayuda a disminuir los I I
residuos que llegan al sitio 1 "
de disposicién final . PASOS PARA
2.Abono natural y de calidad:
el abono producido es libre IMPLEMENTAR
de quimicos y lleno de 1.Eleccién de contenedor
IV eEmicl tura e s nutrientes ventilado.
técnica ambiental 3.Ahorro: al producir su 2.0btencién de lombrices
sostenible, la cual aprovecha propio fertilizante se ahorra rojas californianas.

los residuos orgdnicos y por la compra. 3.Preparar lecho el cual es
4.Ciclo natural: el sistema

residuos de poda o papel y
imita el ciclo natural de

medio de las actividades que

generan las lombrices o humedecerlo.
descomposicion

permite la trasformacion de 4. Anadir residuos orgdnicos.
desechos en abono orgdnico

(humus de lombriz)

5.Mantenimiento de
parametros.
6.Cosecha de abono.

4.5.2 Disefio podcast de vermicultura

En el ambito de comunicar los resultados del proyecto de vermicultura como segunda
actividad del objetivo especifico quinto se desarroll6 en conjunto a la personeria Municipal de
Floridablanca, la importancia de dar a conocer estos procesos sostenibles tanto para el medio
ambiente, econdmicamente y socialmente para trasmitir de manera clara y precisa los hallazgos
obtenidos e incitar a mas comunidades el implementar la vermicultura, por ende como ingeniero
ambiental ademas de obtener resultados, también implica la capacidad de analizar, traducir
resultados y por ultimo pero mas importante comunicar estos resultados de manera accesible y

comprensible para concientizar a mas poblacion.
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El podcast es una herramienta de comunicacion donde una serie de archivos de audios se
suben y distribuyen a través del internet para que esta informacion llegue a un mayor nimero de
usuarios los cuales pueden educarse en el proceso de la vermicultura y repliquen el proceso con
sus comunidades, sea conjuntos residenciales, barrios, instituciones, entre otras... es importante
que estos proyectos sostenibles sean conocidos e implementados para mejorar la calidad de vida

de todos.

4.5.2.1 Titulo podcast. Para el titulo del podcast debe ser algo impactante y Ilamativo se

decidi¢ el siguiente “suelo verde: la importancia de la vermicultura para todos”.

4.5.2.2 Episodio 1 Introduccion a la vermicultura. como introduccién: jHola a todos!
Bienvenidos a “suclo verde”, el podcast donde exploraremos el apasionante mundo de la
vermicultura y la importancia en cdmo podemos convertir nuestros desechos en un valioso
compost o0 abono organico también conocido como humus de lombriz. Soy Andres Felipe Pardo
Bermudez, ingeniero ambiental y con apoyo de la universidad santo tomas de Bucaramanga y la
Personeria Municipal de Floridablanca en pro del medio ambiente. Hoy vamos a descubrir como
la vermicultura puede ser una solucién para la problematica del mal manejo de los residuos y el

uso de procesos sostenible para todos.

4.5.2.2.1 Que es la vermicultura. la vermicultura consiste en un proceso ecoldgico
sostenible el cual utiliza lombrices para la descomposicion de los residuos organicos, como lo son
los restos de comida vegetales, frutas, te, café, los restos de poda, entre otros. Convirtiéndolos en

un valioso fertilizante natural y libre de quimicos conocido como vermicompost o humus de
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lombriz, en el proceso las lombrices digieren los desechos acelerando la descomposicion y
transformandolo en un material rico en nutrientes y microorganismos benéficos para el suelo y
plantas. También contribuye a reducir la problematica con el volumen de residuos que terminan

en sitios de disposicién final y promueve la practicas sostenibles.

4.5.2.3 Episodio 2 “lombrices: héroes del compostaje”. Las lombrices que se emplean
en este proceso son la especie (Eisenia foétida) o comdn mente conocida como la lombriz roja
californiana son las protagonistas en el proceso de vermicultura. Estas pequefias lombrices son
excepcionales en su capacidad de descomponer materia organica, de manera eficiente.

Para cuidar a nuestras pequefias lombrices y crear un ambiente ideal para su prosperidad
es esencial mantener el sistema por lo cual daré unos consejos o tips para asegurar que prosperen.

e Humedad controlada: las lombrices necesitan un ambiente himedo, pero no empapado el
sustrato debe tener un porcentaje entre el 60 al 90, en el caso de no contar con dispositivo
medidor, al tacto debe estar el sustrato ligeramente hiumedo, o al comprimirlo debe caer
par de gotas.

e Temperatura adecuada: el rango Optimo de temperatura para las lombrices rojas se
encuentra 15°C a 25°C maximo hasta 30° debemos evitar exponerlas a temperaturas
extremas.

e Alimentacion equilibrada: se debe proporcionar una dieta equilibrada y balanceada
evitamos alimentar con desechos grasosos, citricos en exceso, carne y productos lacteos.

e Buena ventilacion: nuestro sistema debe tener una buena ventilacion para prevenir el

exceso de humedad, aumento de temperatura y ademas la entrada de oxigeno.
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e Zonas de refugio: proporcionar materiales como carton o papel triturado permitird que

nuestras lombrices se protejan y tengan puestas de crias.

Muchas veces la pregunta principal es y donde consigo las lombrices rojas californianas o
si puedo utilizar algunas pertenecientes al suelo, como recomendacion te diria adquiere lombrices
con proveedores confiables buscando por internet criaderos cercanos o algun conocido que emplee
este proceso, la lombriz roja californiana en comparacién a otras especies de lombrices si forman
colonias y se agrupan, no compiten por la alimentacién, y pueden estar en lugares pequefios.

Para garantizar que se mantenga tu sistema es bueno iniciar de manera lenta empieza con
un numero pequefio de individuos para que se adapten poco a poco, al igual alimenta gradualmente
al principio, dar cantidades de alimento moderado y ademas observa constantemente monitorea la

poblacién si aumenta o disminuye, si el habitad es 6ptimo nunca intentaran escapar de tu sistema.

4.5.2.4 Episodio 3 Construccion del sistema de vermicompostaje. Ahora sabiendo que
el sistema o vermicompostera debe ser resistente a humedad, tener buena ventilacion y
proporcionar oscuridad para nuestras lombrices, debemos seleccionar un buen recipiente para el
habitad, te daré unos consejos comunes para la creacion del habitad.

Primero cuentas con espacio 0 no, podemos dividir el sistema en 2: bandejas de
vermicompostaje las cuales se usan mas en lo industrial por que necesitan grandes espacios de
longitud, como su nombre indica consiste en bandejas construidas con buen drenaje que permite
liberar los lixiviados, no poseen una tapa si no normalmente se cubren con una malla las bandejas
tienen longitudes de mas de 2 metros solo cuentas con un nivel donde ocurre todo el proceso.

La otra forma y la que mas hablaremos esta dirigida para comunidades con poco espacio

en este caso serian apartamentos o casas, se ha realizado de manera individual o en conjunto para
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esto la propuesta es crear una torre de vermicompostaje vertical utilizando contenedores apilables
y resistentes en posicion vertical para aprovechar la altura en espacios reducidos como lo son
balcones, s6tanos, zonas comunes, también se puede colocar el contenedor debajo del lavaplatos
de la cocina o también colgarlos en la pared.

Que contenedores son los mas adecuados para el proceso sin requerir muchos
mantenimientos entre los cuales tenemos: cajas de almacenamiento de plastico con tapas
herméticas, las cuales son féaciles de conseguir, econdémicas y eficaces para mantener el sistema
discreto. También reutilizar cubos de pintura estos tienen un disefio compacto y con un par de
modificaciones seria 6ptimo para el proceso y por ultimo el crear el contenedor desde cero usando
plastico o madera con su debido tratamiento para la humedad permitira adatar el contenedor a tus
necesidades.

Por ultimo, pero no menos importante desarrolla este proceso en familia inspirara a tanto
adultos como nifios en crear conciencia de la importancia de desarrollar y mantener el sistema,
invitar a la familia a observar el proceso convertirlo en un proyecto escolar, decorar el contenedor

con dibujos o pegatinas relacionados con el proceso y la sostenibilidad.

4.5.2.5 Episodio 4 Ciclo de transformacion. Para el episodio nimero 4 del podcast de
suelo verde la importancia de la vermicultura para todos, abarcaremos el ciclo de transformacion
de los residuos comencemos.

La vermicultura el cual se basa en un proceso biolégico fascinante donde las lombrices
cumplen un papel fundamental y crucial. Como inicio debemos introducir en nuestro sistema o
vermicompostera materia organica seca buscamos crear un lecho antes de incorporar nuestros

individuos para esto podemos usar fibra de coco o restos de poda y hacer riego constante hasta el
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paso de unos dias, luego de crear el habitad para las lombrices traemos a las pequefias para que se
adapten a su nuevo hogar y poco en poco las alimentaremos con una mezcla optima de papel,
carton, restos de poda, residuos de cocina vegetales, frutas, café y té.

Con el pasar del tiempo observaremos que nuestros residuos se transformaran en abono y
a su vez al constantemente irrigar se genera el lixiviado el cual recolectaremos y no
desperdiciaremos ya que este liquido es también un abono conocido como humus liquido, debemos
tener cuidado al emplearlo ya que la cantidad de nutrientes en estado puro es tan grande que
podemos quemar nuestras plantas por lo cual debemos diluir 2 partes de abono liquido con 8 partes
de agua, pero este abono pondra nuestras plantas del hogar tan bellas que seremos la envidia de

los demés que nos pediran nuestro secreto.

4.5.2.6 Episodio 5 La integracion de la vermicultura en la sostenibilidad. la
vermicultura es un ejemplo elocuente de como los procesos sostenibles se pueden aplicar e
implementar para la vida cotidiana. Al adoptar la vermicultura, contribuimos a la conservacion del
medio ambiente de varias maneras:

e Reduccién de residuos: la vermicultura disminuye significativamente la cantidad de
residuos organicos que son llevados a los sitios de disposicién final.

e Produccion de fertilizante natural: el vermicompost remplaza los fertilizantes comunes y
quimicos reduciendo la dependencia de recursos no renovables y evitando la
contaminacion del agua y del suelo.

e  Mejora la calidad del suelo: el uso de este abono es esencial para el suelo ya que cuenta
con nutrientes y mejora su estructura, lo que genera un mejor crecimiento de las pantas

ademas de ayudar en una mayor retencién de agua.
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En el proyecto del cual se basa este podcast se realizaron en varios sitios para demostrar

que no importa donde ni como todos podemos realizar este proceso:

En un apartamento como primero se logré que una familia de 4 personas desarrollara su
torre de vermicompost donde aprovecharon materiales que ya no usaban y les dieron un
nuevo ciclo de vida

En edificios de apartamentos, pero en comunidad se busca que todos formen parte y apoyen
a la iniciativa no individualmente si no como comunidad donde con apoyo de la
administracion se consigan los materiales y se destine un punto el cual todos los residentes
tengan acceso.

Otra buena opcion son los colegios donde adoptar estos sistemas como parte de la
educacion ambiental, permite involucrar a los jovenes y nifios en el proceso creando
conciencia ambiental, a las generaciones futuras de la importancia en la participacion de

estas actividades y garantizar calidad de vida para las siguientes generaciones.

4.5.2.7 Episodio 6 La integracion de la vermicultura en la sostenibilidad. Y ahi lo

tenemos, amigos “suelo verde” ha sido una aventura emocionante el explorar la vermicultura en

todas sus formas espero que hayan encontrado inspiracion y conocimiento para empezar su propio

viaje hacia la vermicultura. Recuerden no importa si son expertos en la materia 0 apenas estan

escuchando lo increible que es este proceso; todos tenemos un papel importante que desemperiar

en cuidar nuestro planeta. jhasta la proxima y sigamos haciendo que nuestra tierra sea cada vez

mas verde!
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5. Conclusiones

A lo largo de este proyecto de investigacion enfocado a la vermicultura, como un método

sostenible para la conversion o transformacién de residuos organicos, se ha buscado abordar la

probleméatica actual presente en el municipio de Floridablanca relacionada con la gestion

inadecuada de los residuos solidos. La consideracion fundamental de la vermicultura como una

alternativa eficiente y ecol6gica para las comunidades rurales y urbanas presentes en el municipio,

se ha revelado el punto de inflexion crucial para contrarrestar los desafios medioambientales

actuales Podriamos determinar las siguientes conclusiones:

La delimitacion de area de estudio tanto la Macrolocalizacion y Microlocalizacion fueron
acertadas ya que el convenio con la personeria municipal de Floridablanca se realizarian
diferentes capacitaciones en el casco antiguo y zonas aledafias donde con el grupo
ambiental se movilizaba equipo material visual para garantizar la compresion de las
temaéticas, ademéas de una comunicacion facilitada con las diferentes comunidades debido
a que en la personeria se cuenta con una base amplia de contactos entre las cuales
destacamos entidades publicas y privadas, juntas de acciones comunales, colegios publicos
de todo el municipio.

El fortalecimiento de las capacidades esta vinculado desde la creacién de una presentacion
técnica. Pero de facil compresion, esto se realiza ya que es fundamental para lograr el
desarrollo de las capacitaciones y que las comunidades comprendan se debe tener un
leguaje técnico, pero con claridad. Para poder llegar a diferentes comunidades donde se
capacitaron en temas como residuos solidos, residuos aprovechables y la vermicultura

tematicas las cuales se integran desde la importacién de comprender que es un residuo
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solido, como se deben clasificar correctamente segun la resolucion 2184 del 2019, cuales
de estos residuos pueden llegar se aprovechados para la técnica de vermicompostaje.

e EIl proceso de la vermicultura es una técnica atractiva y efectiva. Contribuyendo a la
reduccion de residuos orgéanicos, mejora la calidad del suelo y promueve la sostenibilidad
ambiental. Técnica la cual se puede emplear con diferentes materiales los cuales pueden
ser reciclables (cufietes de pintura, cavas de icopor, tinas platicas) son algunos de estos
residuos qué pueden ser utilizados para darles un nuevo ciclo de vida. No necesita tener un
pie de cria de lombrices de muchos individuos ya que su reproduccién es rapida y el
proceso permite adecuarse a las condiciones de las poblaciones urbanas y rurales
convirtiéndola en una técnica con opcion viable para una amplia gama de comunidades.
Donde con una buena planificacion y estudio el proceso funcionara de manera correcta.

e La caracterizacion de parametros fisicoguimicos es fundamental entre los parametros que
se midieron en el laboratorio de la universidad santo tomas son: (Ph, conductividad
eléctrica, temperatura, concentracion de nitratos y concentracion de fosfatos) los cuales se
analizan para determinar la calidad del abono organico (humus sélido y humus liquido) y
pueden emplearse para uso propio o comercializacion comparandolo con algin abono
comercial de la actualidad. Donde en los resultados se observa que las concentraciones de
nutrientes de ambos humus supera las concentraciones del abono comercial.

e La comunicacion de resultados se realiz6 por medio de un folleto practico como también
el libreto de un podcast, se decidi6 el uso de estos dos diferentes canales para poder difundir
esta informacion, de manera Optima para la compresiéon. Los cuales quedaron para la
personeria con el fin de que la informacion y capacitaciones se pueden continuar realizando

para llegar a mas comunidades, estas herramientas pueden ser utilizadas como recursos
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educativos y se espera que contribuyan a la expansién del conocimiento sobre la

vermicultura en el futuro.

En general el proyecto tiene una importancia global, por la problematica actual de la
generacion y disposicion de los residuos solidos. Donde la vermicultura es una de las posibles
soluciones sostenibles. Sin embargo, lo observado durante el proyecto la vermicultura es una
técnica versatil y adaptable. La cual se puede implementar en muchas comunidades sea urbana o
rural las cuales poseen diferentes necesidades, se debe explorar y exhortar otras regiones del pais
0 municipios similares a las comunidades, instituciones publicas y privadas a considerar la
implementacion de la vermicultura como estrategia sostenible y eficaz para abordar en la gestion

de residuos y promover la salud del medio ambiente.

6. Recomendaciones
En el transcurso del proyecto dedicado a la vermicultura, como solucién sostenible a la
problematica de residuos solidos y para la transformacién de estos en el municipio de
Floridablanca. Se han descubierto valiosas lecciones que podrian tener un impacto significativo en
otras comunidades. La vermicultura, al emerger como una alternativa sostenible eficiente y
ecologica en la gestion de residuos, nos presenta una oportunidad Unica para abordar desafios
medioambientales y fomentar las practicas sostenibles por lo cual se generan las siguientes
recomendaciones:
e Implementar proyectos piloto en distintas comunidades, urbanas y rurales, para evaluar la
efectividad la vermicultura en diferentes contextos. Proyectos los cuales servirdn como

modelos practicos para futuras iniciativas de gestion de residuos.
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establecer un equipo con un profesional especializado para la creacion de material
investigativo como son las encuestas practicas para la comunidad, ademas del uso de otras
herramientas. A su vez la creacion de métodos participativos adaptados a la comunidad, el
andlisis riguroso de datos en muestras significativas de la poblacion y construccion de una
relacion de confianza con las comunidades.

Fomentar a la creacion y desarrollo de programas educativos que resaltan los beneficios y
la aplicacion préctica de la vermicultura. Programas que se deben adecuar dependiendo de
la audiencia desde estudiantes como lideres de comunidades.

Se recomendaria la colaboracion con otras entidades locales publicas y privadas, para
garantizar recursos, personal, equipos moviles y comunicacion directa con las
comunidades. Lo cual fortalecera la implementacion e impacto de la vermicultura.
Establecer un monitoreo periddico de los parametros fisicogquimicos medidos durante el
proyecto como ademas medir otros como lo son materia organica, porcentaje de carbono
presente, porcentaje de nitrogeno presente, relacion carbono-nitrogeno, entre otros.

Estas recomendaciones buscan extender el alcance y los beneficios de la vermicultura méas

alla del proyecto realizado. Al promover la implementacidn de practicas sostenibles y adaptativas,

se aspira a contribuir en la construccion de comunidades mas resilientes y fomentar un cambio

positivo en la gestion de residuos. La vermicultura como hemos experimentado, no solo es una

solucion local, sino un paso hacia un futuro mas sostenible y equilibrado para todos.



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 160

Referencias

Acosta, M. B. (2023, 3 de abril). Abono organico: qué es, tipos, beneficios y como hacerlo.
Ecologia verde. https://www.ecologiaverde.com/abono-organico-que-es-tipos-beneficios-
y-como-hacerlo-1992.html

Alshehrei, F. & Ameen, F. (2021, 4 de marzo). Vermicomposting: A management tool to mitigate
solid waste.

Before you continue to Google Maps. (s. f.-a).
https://www.google.com/maps/place/Colegio+Psicopedag%C3%B3gico+Mar%C3%ADa
+Montessori/@7.0604012,-
73.0950366,15.91z/data=14m6!3m5!1s0x8e683fb8f3bbfb1f:0x44f85ab44feb83c1!8m2!3
d7.0619692!14d-73.0877622!165%2Fg%2F11r114f2tm?entry=ttu

Before you continue to Google Maps. (s. f.-b).
https://www.google.com/maps/search/barrio+lagos+2/@7.0604238,-
73.0976974,15z%entry=ttu

Before you continue to Google Maps. (s. f.-c).
https://www.google.com/maps/place/Personer%C3%ADa+de+Floridablanca/@7.062539
2,-
73.0865548,18z/data=14m6!3m5!1s0x8e68413bdebad5¢c3:0x62f314b6bf2d7b0!8m213d7.
0629571!4d-73.08619541165%2Fg%2F11pg8hqgz72entry=ttu

Before you continue to Google Maps. (s. f.-d).
https://www.google.com/maps/place/Lombriz+californinana+-+eco+lombriz+-

+lombrices+bucaramanga/@7.0905271,-



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 161

73.1159551,17z/data='3m1!14b1!4m6!3m5!1s0x8e683ff8778fb6ed:0x54b91bad3dc17019
18m213d7.0905218!4d-73.1133802!165%2Fg%2F11t5nb56xm?entry=ttu

Comunicaciones. (2022, 17 de mayo). Hoy no se habla de basura, sino de residuos que son
insumos para productos: Minambiente - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Ministerio De Ambiente Y Desarrollo Sostenible.
https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/hoy-no-se-
habla-de-basura-sino-de-residuos-que-son-insumos-para-productos-minambiente/

Facebook. (s. f.). https://www.facebook.com/marketplace/?ref=app_tab

Kauser, H. y Khwairakpam, M. (2021, 10 de diciembre). Organic waste management by two-stage
composting process to decrease the time required for vermicomposting.

Lombritec. (2022). Abono de humus de lombriz — Que es, para que sirve y como se utiliza.
Lombritec. https://lombritec.com/que-es-humus-lombriz/

Lombriz roja californiana — Revista Landuum. (s.f.). https://www.landuum.com/plantae-y-
fauna/importancia-ecologica-y-economica/

Martinez, A. G. (2019). Poblacion Departamento de Santander. todacolombia.com.
https://www.todacolombia.com/departamentos-de-colombia/santander/poblacion.html

Miguel, A. S. (2022, 18 de abril). Las cinco etapas de la gestion integral de residuos. Alvarez San
Miguel. https://alvarezsanmiguel.com/cinco-etapas-de-la-gestion-integral-de-residuos/

Montero, S. (2023). Residuos Aprovechables - Colombia Verde. Colombia Verde.
https://colombiaverde.com.co/ecologia/residuos/residuos-aprovechables/

Moriana, L. (2023, 26 de enero). Cual es la importancia de la educacion ambiental.
ecologiaverde.com. https://www.ecologiaverde.com/cual-es-la-importancia-de-la-

educacion-ambiental-1244.html


https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/hoy-no-se-habla-de-basura-sino-de-residuos-que-son-insumos-para-productos-minambiente/
https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-y-urbana/hoy-no-se-habla-de-basura-sino-de-residuos-que-son-insumos-para-productos-minambiente/
https://alvarezsanmiguel.com/cinco-etapas-de-la-gestion-integral-de-residuos/

VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 162

Nile-Theme. (s.f.-a). Galeria de Mapas.
https://www.floridablanca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Galeria-de-Mapas.aspx

Nile-Theme. (s.f.-b). Informacion del Municipio.
https://www.floridablanca.gov.co/MiMunicipio/Paginas/Informacion-del-municipio.aspx

Pramanik, P.; Ghosh, G.K. & Banik, P. (2008, 8 de agosto). Effect of microbial inoculation during
vermicomposting of different organic substrates on microbial status and quantification and
documentation of acid phosphatase.

Portillo, G. (2020, 21 de julio).  Vermicultura. Renovables  Verdes.
https://www.renovablesverdes.com/vermicultura/

Singh, R.P.; Embrandiri, A.; Ibrahim, M.H. & Esa, N. (2010, 23 de noviembre). Management of
biomass residues generated from palm oil mill: Vermicomposting a sustainable option.

Surindra, S. (2008, 31 de diciembre). Vermicomposting of vegetable-market solid waste using
Eisenia fetida: Impact of bulking material on earthworm growth and decomposition rate.

Usman, A.; Nida, S.; Azeem, K.; Lugman, R.; Muhammad, M. R.; Jabir, H. S. & Riffat, N. M.
(2015). A Review on Vermicomposting of Organic Wastes.

Verde, C. (2023). Clasificacion de residuos - Colombia Verde. Colombia Verde.
https://colombiaverde.com.co/ecologia/residuos/clasificacion-de-residuos/

Vermicompostaje doméstico | Guia paso a paso. (2017, 27 de octubre).

https://www.planteaenverde.es/blog/vermicompostaje-domestico/



VERMICULTURA COMO ALTERNATIVA SOSTENIBLE 163

Apendices
Apéndice A. Solicitud de apoyo conjunto residencial Di Bari

Floridablanca, 12 de julio de 2023.

Doctora

MARIA MARGARITA SERRANO ARENAS
PERSONERA MUNICIPAL DE FLORIDABLANCA
pmf@personeriadefloridablanca.gov.co

L C.

Asunto: Solicitud de Apoyo — Cultura de Tratamiento de Residuos - Edificio Di Bari

Estimada Personera

Conocedores de la realizacion por parte de la Personeria de Floridablanca de acciones para la
mitigacion del cambio climéatico desde lo local, deseamos como conjunto residencial, hacer parte de
los esfuerzos territoriales por lograr dichos objetivos y a la PGIRS 2022.

Es por lo anterior, que respetuosamente invitamos a su equipo de trabajo, a una reunién de
capacitacion e inicio de actividades para este Sabado 15 de julio de 2023, de 6:30pm a 8:00pm en
el Salén Social de su C.R. Torre Di Bari Cra 8 # 10-46 de Floridablanca.

Esperamos lograr una articulacién con nuestros residentes y trabajando en equipo, recuperar al
maximo los residuos solidos, aprovechar los organicos y coadyuvar en la garantia de una mejor
calidad de vida para todos, anhelando este trabajo pueda ser replicado en nuestra ciudad.

Su servidor,

mm}inco |

Presidente Consejo de Administracion

Apéndice B. Respuesta a solicitud de apoyo conjunto residencial Di Bari
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r 3
Floridablanca, julio de 2023 @/
Poroneria de
Doctor - . 'E"""""'_ d""“
. . orrespondencia Enviada
Sergio A. Marin Blanco Nemero: £-2023-5064
Presidente Consejo de Administracidn Fecha: 13/4ul 72023 09:24 AM
1 ; i Dependencia: Despacho Personero
servidormarin@hotmail.com Serie: OTRAS COMUNICACIONES
Floridablanca Anexos Sl
No. Folios: i
\ )

Asunto: Respuesta radicado RI1-2023-9836
Ref.: Solicitud de Apoyo - Cultura de Tratamiento de Residuos - Edificio Di Bari

Cordial saludo,

La Personeria Municipal de Floridablanca en aras del cumplimento de sus funciones y dar
atencidn a su solicitud, damos respuesta a el oficio enviado con radicado interno RI-2023-
9836 en el cual nos manifiesta lo siguiente: “Es por lo anterior, que respetuosamente
invitamos a su equipo de trabajo, a una reunién de capacitacién e inicio de actividades para
este Sabado 15 de julio de 2023, de 6:30pm a 8:00pm en el Salén Social de su C.R. Torre
Di Bari Cra 8 # 10-46 de Floridablanca. Esperamos lograr una articulacién con nuestros
residentes y trabajando en equipo, recuperar al maximo los residuos solidos, aprovechar los
organicos y coadyuvar en la garantia de una mejor”.

Por parte de esta entidad de Ministerio plblico para dar respuesta a su peticién, manifestamos
lo siguiente:

o Por parte de nuestra entidad se haran presentes en la reunién citada en el oficio
allegado, para brindar una mejor informacién del tema solicitado, a los residentes
sobre la importancia de la problematica actual asociada a los residuos sdlidos y el uso
de una prueba piloto por medio de la técnica de vermicultura, como solucién sostenible
para aprovechar gran parte de los residuos organicos, generando una disminucién
significativa de los residuos, como también garantizar una mejor calidad de vida para
todos.

Lo anterior para su conocimiento, damos alcance a la respuesta entregada por este
organismo de control.
Sin ofro particular,

Ing. Paula Ortiz
Profesional Universitario

PROYECTO: ANDRES FELIPE PARDC

REVJSGEA‘F;N JOSE NAVARRO AFANADOR
Judican
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Apéndice C. Listado de asistentes capacitacion PIGA parte 1

Apéndice D. Listado de asistentes capacitacion PIGA parte 2




