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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafol):

El presente trabajo de grado se realiz6 en el municipio de Facatativd, Cundinamarca
donde en apoyo al Programa de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) se plantea
la produccion de compost a partir del aprovechamiento de residuos organicos generados
en la plaza de mercado municipal y posteriormente su control y seguimiento mediante

distintas estrategias con la finalidad de reducir los impactos ambientales.

The present degree work was carried out in the municipality of Facatativa, Cundinamarca
where, in support of the Comprehensive Solid Waste Management Program (PGIRS), the
production of compost from the use of organic waste generated in the municipal market
place is proposed and subsequently its control and monitoring through different strategies

in order to reduce environmental impacts.
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estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
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de lucro ni de comercializacion.
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por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre VY|
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que
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caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
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De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de
Cundinamarca esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
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observancia.
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Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 6 de 7

5 aflos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podréa dar por terminada la licencia solicitandolo a la|
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.
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publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia |
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto
de mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
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contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
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APOYO TECNICO DEL CUMPLIMIENTO Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES
DEL PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (PGIRS) DEL

MUNICIPIO DE FACATATIVA

RESUMEN

El presente trabajo de grado se realiz6 en el municipio de Facatativa, Cundinamarca donde en
apoyo al Plan de Gestion Integral de Residuos Solidos (PGIRS) se plantea la produccion de
compost a partir del aprovechamiento de residuos organicos generados en la plaza de mercado
municipal y posteriormente su control y seguimiento mediante distintas estrategias con la
finalidad de reducir los impactos ambientales.

Palabras clave: Residuos orgéanicos, compostaje, gestion de residuos, aprovechamiento de

residuos, PGIRS.

ABSTRACT

The present degree work was carried out in the municipality of Facatativd, Cundinamarca
where, in support of the Comprehensive Solid Waste Management Plan (PGIRS), the production
of compost from the use of organic waste generated in the municipal market place is proposed
and subsequently its control and monitoring through different strategies in order to reduce
environmental impacts.

Key words: Organic waste, composting, waste management, waste harvesting, PGIRS.
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INTRODUCCION

Se conoce como residuo a cualquier sustancia u objeto, del cual su poseedor se desprende o
tiene o tiene la obligacion de desprenderse (SIAC, 2020), resultante de un proceso de extraccion
de la naturaleza, transformacién, fabricacién o consumo (Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, 2018) . Algunos de los principales impactos negativos en el ambiente y la salud
humana se deben a su disposicion incorrecta. Ademas de esto, desde un punto econdémico
también el continuo incremento de estos, representa mayores costos en recoleccion, transporte y
debida disposicion final.

El crecimiento poblacional y por lo tanto, el aumento de residuos generados por la actividad
humana han llevado a la construccion de estrategias y politicas encaminadas al aprovechamiento
de los mismos. Seguln la Secretaria Distrital de Ambiente de Bogota (2018), los residuos sélidos
son clasificados como ordinarios, comunes 0 no peligrosos y especiales o peligrosos, dentro de
los residuos comunes, se encuentran los residuos organicos e inorganicos. Los residuos sélidos
organicos urbanos constituyen cerca del 37% del total del volumen generado en el municipio de
Facatativa, es decir aproximadamente 956,6 Ton/mes (CONSORCIO GV - AQV, 2015). La
implementacién del PGIRS municipal se hace con la finalidad de darle un debido manejo a los
residuos sélidos, disminuyendo asi, la cantidad de residuos llevados al relleno sanitario como
disposicién final y, en la medida posible, reincorporandolos en el ciclo productivo.

El aprovechamiento de residuos organicos municipales tiene varias alternativas entre las que
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible reconoce: tratamientos bioldgicos,
aprovechamiento alimenticio (para ganado) y aprovechamiento energético (produccion de gas y

biocombustibles). Los tratamientos bioldgicos ofrecen diversos beneficios en términos de



recuperacion de recursos (nutrientes) y reduccion de emision de gases de efecto de invernadero
(digestion anaerobia). Entre estos podemos encontrar el compostaje, el lombricultivo y la
digestion anaerobia. EI compostaje constituye uno de los métodos mas viables para el manejo y
aprovechamiento de residuos orgéanicos en Colombia y consiste en la degradacion natural de la
materia orgénica por la accion de microorganismos en condiciones controladas, con la finalidad
de obtener un producto estable, de caracteristicas definidas y util para la agricultura (Navarro-
Pedrefio, Herrero, Gomez, & Beneyto, 1995).

En este trabajo, se plantea de manera conjunta al apoyo técnico en el desarrollo de actividades
del PGIRS del municipio de Facatativa, la elaboracién de una guia técnica de aprovechamiento
integral de los desechos organicos de origen vegetal producidos en la plaza de mercado
mediante técnicas de compostaje y el establecimiento de las diferentes estrategias de seguimiento

y control de dicho aprovechamiento.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, en la mayoria de municipios no hay un debido control en la disposicion final de
los residuos solidos. Esto, se traduce en contaminacion del suelo, de fuentes hidricas, malos
olores y proliferacion de vectores. El papel del PGIRS es fundamental para el proceso de
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos generados, evitando asi al maximo los
impactos adversos en el medio ambiente y salud humana anteriormente mencionados. También,
todo ese conjunto de estrategias establecidas en el plan, estan orientadas al aprovechamiento y
valorizacion de la mayor cantidad posible de residuos y la disposicion final de aquellos que no

pueden ser aprovechados o transformados. No obstante, el problema radica en que los programas
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de aprovechamiento existentes en el municipio se limitan casi que exclusivamente a los residuos
de caracter inorganico.

Segun el resumen de los parametros del componente de aprovechamiento segun la resolucion
754 de 2014, en el municipio de Facatativa no existe un aprovechamiento de residuos sélidos
organicos generados en la plaza de mercado y residuos de corte de césped y de podas de arboles
(GV-AQV, 2015).

Atendiendo a que el aprovechamiento de residuos organicos pertenece a uno de los puntos
con mayor prioridad del PGIRS, se debe desarrollar una estrategia sostenible que permita la
integracion del material orgénico aprovechable al ciclo econdémico y productivo, mediante

técnicas de compostaje.

JUSTIFICACION

La fraccién de residuos orgéanicos constituye el 37% de la composicién de residuos sélidos
urbanos del municipio. Actualmente, estos son dispuestos en el Relleno Sanitario Nuevo
Mondofiedo, perdiéndose asi una gran cantidad de material de caracter orgénico potencialmente
aprovechable, que podria representar ahorros en las tarifas del servicio, puesto que si este
material fuese aprovechado, se reduciria considerablemente la cantidad de residuos dispuestos en
el relleno e incluso se podrian generar ingresos al municipio si se obtienen productos como
compost.

De igual manera, el no aprovechamiento de este material, implica que la vida util del relleno
sanitario se agote de manera mas rapida, y, como es de conocimiento actual, son reducidos los
sitios aptos para la construccidn y operacion de estos vertederos, ademas de que representan

graves conflictos sociales y ambientales.



Como consecuencia de lo anterior, se hace necesario perseguir un modelo de mayor
eficiencia, en el que el valor de los materiales pueda ser incorporado sisteméaticamente. Con un
modelo de este tipo se haria un uso mas eficiente de los recursos y, adicionalmente, se protegeria
el ambiente.

El compost nos ofrece una manera viable de reciclaje de nutrientes y sostenibilidad ambiental,
viéndolo tanto desde el manejo de residuos solidos organicos como de incentivacion para apuntar

a una agricultura mas ecoldgica.

OBJETIVOS

Apoyar el cumplimiento y desarrollo de actividades del plan de gestion integral de residuos
solidos (PGIRS) del municipio de Facatativa.
e Ejecutar actividades incluidas en el Programa de Aprovechamiento — Proyecto de
sensibilizacion, educacién y capacitacion a la poblacion.
e Elaborar una guia técnica de aprovechamiento de los residuos organicos solidos
generados por la plaza de mercado municipal mediante técnicas de compostaje.
e Establecer los mecanismos para el seguimiento y control del aprovechamiento de los

residuos organicos.

MARCO TEORICO

Residuos organicos en Colombia
Los residuos organicos son aquellos cuyo origen es fundamentalmente bioldgico, estan

formados por compuestos organicos (Congreso de Colombia, 2008) y se caracterizan por tener



Universidad de Cundinamarca
Extension Facatativa
Facultad de Ciencias Agropecuarias

una descomposicion natural gracias a la accion de microorganismos desintegradores. En los
residuos domésticos, generalmente estos pertenecen a restos de alimentos (Jaramillo Henao &
Zapata Méarquez , 2008).

Segun cifras del Ministerio de Ambiente , Vivienda y Desarrollo Territorial, Colombia
produce 27300 toneladas de basura, de las cuales el 65% del volumen total pertenece a residuos
organicos y el 35% restante a inorganicos (Medina, 2017). El continuo y acelerado incremento
de residuos, proporcional al crecimiento poblacional, genera una gran presion a las
administraciones publicas para el manejo de los mismos, ya que en la actualidad representan un
significativo impacto ambiental y econdmico.

La disposicion indiscriminada de estos residuos en rellenos sanitarios equivale a una
importante pérdida de nutrientes y contaminacion ambiental, dado que las caracteristicas
fisicoguimicas de estos y su proceso de degradacion presentan como consecuencia la produccién
de gases de efecto invernadero (GEI) (CONPES, 2016) y lixiviados con altas cargas
contaminantes. Estos productos conllevan a grandes inversiones en su tratamiento para alcanzar
los rangos exigidos por la normatividad de tal modo que se preserven los recursos de la
naturaleza.

Es claro que desde el propoésito de reducir los residuos dispuesto en el relleno y por lo
tanto el impacto ambiental asociado a esto, el aprovechamiento de organicos es la estrategia base

para el manejo de residuos (Marmolejo, y otros, 2009) que permanece en constante crecimiento.

Aprovechamiento de residuos sélidos organicos
Entre las técnicas mas conocidas para aprovechar los residuos organicos se encuentra el
compostaje, como biofertilizante y acondicionador de suelos, la produccién de gas, humus, y los

biocombustibles (Jaramillo Henao & Zapata Marquez , 2008). Desde el punto econémico el



compostaje constituye una de las estrategias mas viables, faciles y completas para el correcto
uso de estos residuos. Sumado a esto, ofrece multiples beneficios al medio ambiente, como la
disminucion de produccién de gases de efecto invernadero (CO,, N,O y CHy) y la contribucion
a la recuperacion de suelos degradados mejorando su fertilidad, permeabilidad, regulando el pH
y ademéas de esto, se incentiva la adaptacion de modelos de agricultura mas ecoldgico

(Universidad Nacional de Colombia y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014).

Compostaje

El compostaje, se define como proceso de degradacién de la materia por medio de
microorganismos en presencia de aire, a temperaturas controladas. En este proceso es de suma
importancia la destruccion de microorganismos patdégenos para plantas, animales y humanos, la
desactivacion de la capacidad germinativa de arvenses, el incremento del contenido de nutrientes
asimilables para las plantas y la obtencion de un producto maduro y estable para uso en la
agricultura (Universidad Nacional de Colombia y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014).

En el proceso de degradacién de la materia en el compostaje, se presentan en diferentes fases
debido a los cambios en la temperatura:

Mesdfila I: En esta fase se inicia el compostaje con temperatura ambiente y debido a la
actividad microbiana en dias, e incluso horas, se alcanzan los 40°C. El pH disminuye (4,0 — 5,5)
dado que, los compuestos solubles como azlcares son metabolizados en &cidos organicos.

Termofila o de higienizacion: Entrada esta fase, los organismos meséfilos del anterior
periodo, son reemplazados por actinomicetos y hongos termdfilos encargados de degradar
fuentes mas complejas de carbono como celulosa, hemicelulosa y lignina. Los acidos organicos
generados anteriormente son consumidos y el nitrégeno es transformado en amoniaco por lo que

el pH aumenta. Esta fase es conocida también como de higienizacion puesto que, las altas
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temperaturas destruyen bacterias contaminantes como Escherichia coli y Salmonella spp, hongos
fitopatogenos y semillas de arvenses que pueden estar presentes en el material inicial. El tiempo
de duracion de esta fase varia dependiendo del material de partida las condiciones climéticas y
otros factores (Ninco Cardozo & S&nchez Gonzales, 2017)

Mesofila 11 o Enfriamiento: La temperatura empieza a descender, se activan nuevamente los
organismos mesofilos y continda la accion de los hongos en la descomposicion de celulosa.
Aunque el pH se mantiene ligeramente alcalino, disminuye levemente.

Maduracion: La temperatura desciende a temperatura ambiente, disminuye la presencia de
microorganismos y se producen reacciones secundarias para la formacion de &cidos himicos y

falvicos (FAO, 2013).

DISENO METODOLOGICO

Actividades del PGIRS

Se realizd el acompafiamiento técnico a las actividades del PGIRS mediante: trabajo de
campo, visitas a las ECAS (Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento), recoleccién y
procesamiento de datos de recuperadores activos en Facatativa.

Figura 1. Metodologia del primer objetivo especifico. Elaboracién propia.

Acompafiamiento técnico a Visitas a las ECAS (Estaciones
las actividades del PGIRS. de Clasificacion y Aprovechamiento).

Recoleccion y procesamiento de
datos de recuperadores activos
en Facatativa.

4

1. Ejecutar actividades incluidas en el Programa de
Aprovechamiento-Proyecto de sensibilizacion,
educacion y capacitacion a la poblacion.




Guia técnica

Para la elaboracion de la guia técnica, se realiz6 una revision de trabajos de caracterizacion de
residuos organicos de la plaza de mercado, junto a visitas al lugar. Partiendo de esto, se elaboro
una metodologia detallada del aprovechamiento mediante técnicas de compostaje, con la

finalidad de dar las bases para la planta piloto de aprovechamiento de residuos sélidos organicos.

Figura 2. Metodologia del segundo objetivo especifico. Elaboracién propia.

Revision de trabajos de
caracterizacion de residuos
organicos en la plaza de mercado.

Plantear bases para la planta
piloto de aprovechamiento de
residuos solidos organicos.

g

2. Elaborar una guia técnica de aprovechamiento de los
residuos organicos solidos generados por la plaza de
mercado municipal mediante técnicas de compostaje.

Estrategias de control y seguimiento a aprovechamiento de residuos sélidos organicos
Se propondran estrategias para el sequimiento al aprovechamiento de residuos solidos organicos

como parte del Plan de Gestién de Residuos Solidos.
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Figura 3. Metodologia del tercer objetivo especifico. Elaboracion propia.

Proponer estrategias para el PLAN DE GESTION DE
seguimiento al aprovechamiento |——)> RESIDUOS SOLIDOS
de residuos solidos organicos.

3. Establecer los mecanismos para el seguimiento y
control del aprovechamiento de los residuos
Organicos.

RESULTADOS

Caracterizacion de los recuperadores

La caracterizacion de los recuperadores se realiz6 como parte del cumplimiento de las
actividades del Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos de Facatativa, con la finalidad de
formalizar la poblacion recuperadora actual del municipio. Como base para esto se realiz6 una
encuesta de los recuperadores de oficio vinculados como miembros de la cooperativa
COOPRECUPERARFACA. EIl formato de la encuesta (Ver anexo 1) ya habia sido disefiado y
utilizado anteriormente, puesto que este trabajo se venia desarrollando con practicantes pasados
de la Universidad de Cundinamarca, del programa de Ingenieria Ambiental. En la encuesta
estaba compuesta con preguntas de caracter social y de la labor de recuperacion con la finalidad

de que dicho datos pudieran ser Utiles para otros entes de la alcaldia.

Actualmente, el estado de la caracterizacion de los recuperadores se encuentra de la siguiente

forma:



Tabla 1. Estado de caracterizacidn de recuperadores. Fuente: Autores

Estado Recuperadores
Completa 79
Incompleta 13
Rechazada 1
En blanco 0
Total general 93

Estado Caracterizacion

1%

14%
. Estado Encu... ¥

@ Completa
@ Incompleta
M Rechazada

WEn blanco

Figura 4. Estado de caracterizacion de recuperadores en porcentaje. Fuente: Autores.

En la caracterizacién actual de los recuperadores se pueden diferenciar 4 categorias, aquellas
caracterizaciones incompletas se deben a que no fue posible contactar a la persona y la poca
informacion que se tiene fue proporcionada por la cooperativa. La rechazada es porque la
persona aseguré no volver.

Figura 5. Ciclo vital por género de recuperadores. Fuente: Autores.

Ciclo vital por género
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Con base en las etapas de ciclo vital reconocidas por el Ministerio de Salud y Proteccion
Social, se clasificaron los recuperadores en 3 grupos, jovenes (de 18 a 26 afios), adultos (de 27 a
59 afios) y adultos mayores (mas de 60 afios). Se puede evidenciar que el 58% de la poblacion
recuperadora son hombres y el 42% restante son mujeres. También, se puede observar que el
58% de la poblacidn son adultos, el 21% son jovenes y el 21% restante son adultos mayores.

Una variable importante dentro de la caracterizacion fue el nivel educativo, donde el 61% de
los recuperadores realizo sus estudios hasta primaria, el 13% no tiene ningln estudio, el 23% es
bachiller, el 2% tiene un técnico y el 1% un tecndélogo. En la mayoria de casos (57%) al
recuperador le gustaria seguir estudiando. No obstante, a la mayoria de aquellos que no tenian
ningun estudio no les gustaria seguir estudiando, posiblemente porque en muchos casos eran

adultos mayores.

Cuenta de Nivel Edu...

Interés en continuar estudios por nivel educativo
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Nivel educativo

Figura 6. Interés en continuar estudios por nivel educativo. Fuente: Autores.

Al observar las estadisticas, solo el 2% de los recuperadores llega a ganar un salario minimo
legal vigente por concepto de reciclaje. Cabe destacar que estas dos personas trabajan 6 y 7 dias
a la semana por mas de 10 horas diarias. Por consiguiente, los ingresos generados por reciclaje
dependen de la cantidad de tiempo que dediquen a la labor y la cantidad de material que puedan
recolectar, teniendo en cuenta que el 65% de la poblacidn recicladora es cabeza de familia, y que

tan solo el 16% tiene otra fuente de ingresos ya que alterna esta labor con otro trabajo.



Figura 7. Ingresos mensuales por concepto de recuperacién. Fuente: Autores

Ingresos mensuales
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El medio de transporte de residuos solidos representa para el recuperador la cantidad de
material que puede recuperar, el tiempo de movilizacién por la ruta e incluso el esfuerzo que
debe realizar para la labor. La mayoria (51%) tiene como medio de transporte de residuos el
triciclo, seguido del vehiculo de traccidén animal (24%), que debe reemplazarse, el 7% cuenta con
un vehiculo a motor y el resto utiliza medios manuales como costales, carros de mercado,
carretillas, utilizados en un 50% por adultos mayores y unicamente un recuperador se moviliza
en triciclo eléctrico, que fue donado.

Medio de transporte de residuos solidos

Camioneta _Carretilla

Carro de mercado
7%

Costal

4%

Triciclo eléctrico
1%

Figura 8. Medio de transporte de Residuos Solidos. Fuente: Autores

Para concluir, es importante mencionar que el 96% de los recuperadores encuestados no

cuenta con ARL (Aseguradora de Riesgos Laborales) aun cuando estan expuestos a riesgos
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biolégicos dia a dia. Aunque el 78% cuenta con EPS, la mayoria no sabe a cual empresa

prestadora de salud pertenece.

Guia técnica para aprovechamiento de residuos organicos por medio de compostaje

Como resultado de las visitas de inspeccion y de la busqueda de informacion de proyectos
relacionados con el PGIRS, se elabord una guia para el aprovechamiento de residuos organicos
generados en la plaza de mercado municipal, mediante la técnica de compostaje con pilas de
aireacion mixta, sus principales caracteristicas y las condiciones a tener en cuenta. Se ha
determinado que esta técnica presenta una gran aplicabilidad para la planta piloto, pues se ha

ejecutado con éxito en otros municipios del departamento.



GUIA PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS GENERADOS EN LA PLAZA DE MERCADO DEL
MUNICIPIO DE FACATATIVA

Mediante compostaje
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INTRODUCCION

El continuo incremento de residuos sélidos, como consecuencia del crecimiento
poblacional, genera una gran presién en las administraciones publicas para darles
un debido manejo que garantice la preservacion de los recursos naturales. La
fraccion organica de dichos residuos, por sus caracteristicas de biodegradabilidad,
puede ser reinsertada al ciclo productivo natural a través de proyectos de

aprovechamiento.

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC-5167 (2004), el compostaje en un
proceso natural que consiste en la oxidacion, en presencia de oxigeno, de la
fraccion organica que conduce a una etapa de maduracidn minima (estabilizacién)
transformandose en un material Unico y estable, conocido como compost. Una
alternativa util, viable y funcional para el aprovechamiento de residuos organicos es
el compostaje con pilas de aireacion mixta que, entre sus ventajas garantiza la
produccion de compost de alta calidad sin lixiviados, olores, moscas, gas y metano,
junto a los beneficios ambientales y econdmicos para la comunidad por ahorros en

tarifas de aseo, mano de obra y transporte (Morales, 2018).

La presente guia, se realiza con la finalidad de describir la alternativa de
compostaje con aireacion mixta para el aprovechamiento de residuos sélidos

organicos generados en la plaza de mercado de Facatativa.
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RESIDUOS ORGANICOS
Los residuos organicos son todos aquellos que provienen de seres vivos, animales o
vegetales, y se caracterizan por su rapida descomposicion. Estos, estan formados
basicamente por carbono, nitrégeno, hidrogeno y oxigeno, y son descompuestos

por la accion natural de organismos vivos como bacterias, hongos y lombrices.
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Figura 1. Algunos tipos de residuos organicos.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

El aprovechamiento de los residuos organicos constituye una fase importante en el
manejo de residuos, puesto que representa la recuperacién del valor bioquimico de
los nutrientes y su recirculacion en el ciclo productivo, rescatando su valor
econdmico y ambiental, ademas de extender la vida util de los rellenos sanitarios y
disminuir su impacto ambiental. El Plan de Gestién Integral de Residuos Sdélidos
(PGIRS) municipal, estd disenado bajo una jerarquizacidon (Imagen 2) en orden de

prioridad que permite el adecuado manejo de residuos. El primer proceso hace



referencia a prevenir la produccion de residuos, el segundo comprende la accién de
aprovechar al maximo los recursos contenidos en los mismos y, finalmente, la

disposicidén final se refiere a llevar al botadero aquellos residuos no aprovechables.

Figura 2. Jerarquizacion de la gestion de residuos sélidos.

PREVENCION

APROVECHAMIENTO

BENEFICIOS DEL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

El aprovechamiento de residuos sélidos organicos sea mediante compostaje u otro
tipo de aprovechamiento representa multiples beneficios ambientales y econdmicos
dentro de los que se encuentran:

Beneficios EconOmicos

eDisminucién de costos por tratamiento de lixiviados.
ePosibilidad de ventas de compost.
eGeneracion de ingresos por produccién de alimentos organicos.

eReduccién de costos por reemplazo de fertilizantes de sintesis
quimica por abonos organicos.

Beneficios Ambientales

eDisminucion de la cantidad de residuos llevados a disposicion
final. Prolongacion de la vida util del relleno.

eContribucién a la recuperacion de suelos degradados.
eReduccion de la emisién de gases de efecto invernadero.
eMenor produccién de lixiviados, y malos olores.

eMenor contaminacién de suelo, aire y agua.

eFacilita la transicion a modelos de agricultura ecolégica.



Universidad de Cundinamarca
Extension Facatativa
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Para el aprovechamiento de residuos organicos, mediante la propuesta de una
planta piloto de compostaje utilizando los residuos generados en la plaza de
mercado municipal, se realizd una visita a la plaza (Ver imagen 3), donde a partir
del didlogo con los comerciantes, se pudo conocer que actualmente no hay una
separacion de los residuos (Ver imagen 4), y por consecuente, todos los residuos
resultantes de la actividad del lugar son recogidos y llevados a disposicion final en

Nuevo Mondofedo por la empresa prestadora de aseo URBASER.

Figura 3. Plaza de mercado de Facatativa. Fuente: Autores.
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La frecuencia de recoleccion en la plaza de mercado es de 3 veces por semana. En
promedio, semanalmente en la plaza de mercado se producen 11,73 Ton, es decir
29,34 m® de residuos, de los cuales, mediante métodos de cuarteo se ha
determinado que el 84% corresponde a residuos de tipo organico (Ver Imagen 5),
aproximadamente 37 Ton/mes (Vargas, 2018) que podrian ser aprovechadas dando

como resultado 14,4 Ton/mes de abono organico.



Figura 4. Caneca donde se evidencia que no hay separacion de residuos en la plaza de mercado de

Facatativa. Fuente: Autores.

SEPARACION EN LA FUENTE

Para realizar el adecuado aprovechamiento de residuos es indispensable la
separacion en la fuente. Esto consiste en la clasificacion de los residuos en el lugar
donde se generan, para darle su debido tratamiento.

Figura 5. Separacion en la fuente. Elaboracion propia a partir de Ministerio de Medio Ambiente y Agua

2014
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Para la implementacién de la separacion en la fuente se deben realizar
capacitaciones al personal de la plaza, ya que la participacion de la comunidad en
este proceso es el punto de partida para un éptimo aprovechamiento. Dado que el
proyecto de la planta piloto de compostaje va dirigido al futuro aprovechamiento de
residuos organicos del municipio, incluyendo domiciliarios, de comercio, del sector
agricola y del corte de césped y poda de arboles, la sensibilizacién ciudadana es
vital para que la poblacién se encuentre los suficientemente concientizada vy
capacitada para el adecuado manejo y aprovechamiento de residuos de
restaurantes, colegios, parques, fincas, centros comerciales e instituciones publicas

0 privadas del municipio.

TIPO DE RESIDUOS ORGANICOS APROVECHABLES

Figura 6. Porcentaje de residuos organicos generados en la plaza de mercado municipal. Promedio de

dos cuarteos.

La fraccién organica en la composicion de los residuos generados en la plaza de

mercado es significativamente alta.



Dentro de los residuos susceptibles a compostar podemos encontrar:

RESIDUOS DE ORIGEN VEGETAL

Utilizacién Descomposicion

TIP? de Descripcién
residuo

Excelente material para utilizar en la produccién de
abonos organicos, es mejor adicionar los residuos
frescos antes de que se descompongan.
Cuando esta recién cortado contiene altas cantidades
de nitrogeno, y a medida que va pasando el tiempo se
reduce el contenido de nitrégeno y es remplazado por
carbono, es un buen material para produccién de Répida
abonos organicos, ademas, una vez que esté seco, se
puede tener acumulado para realizar su introduccion
en las pilas de compostaje y balancear la relacion
carbono / nitrégeno.
Este residuo es muy bueno para poder tener una
relacion carbono / nitrégeno adecuada, y se puede Muy lenta
tener almacenado por largos periodos de tiempo e ir
introduciéndolo cuando se haga la mezcla.
Picado o chipiado, es un material excelente para
introducir en las mezclas, ya que debido a su rigidez, Muy lenta
le adiciona porosidad a la pila y permite el paso del aire

. Residuos de alimentos antes de
Residuos "
la preparacion como frutas y
crudos
verduras

Lenta

Residuos generado tras el corte

Pasto de césped

Porveniente de labores de

Aserrin A ]
carpinteria

Chipiado de |Residuos de la poda de aboles y

arboles arbustos
dentro de la mezcla.
Buen material para utilizacion en las pilas de
. . m j | I r mas tiene |
Residuo que proviene de las compostaje ya que _es da estructura ademas tiene la
. . . ventaja de que puede ser
Hojarasca |hojas de los arboles que caen al . . Lenta
. acumulado por periodos de tiempo prolongados
piso y se secan . " ;
introduciéndose en las mezclas a media que se

necesite.
Residuos de | Restos vegetales provenientes Buen material para la produccién de abonos
9 P ’ organicos, preferiblemente si provienen de cultivos
cosecha de la cosecha de alimentos. orgénicos

Lenta

Tabla 1. Residuos susceptibles a compostar de origen vegetal. Elaboracion propia a partir de:

Universidad Nacional de Colombia y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014

El tipo de residuo mas abundante dentro de los residuos organicos producidos en la plaza son los

residuos crudos.

RESIDUOS DE PRODUCTOS PROCESADOS

Descomposicion

T'p? G Descripcion Utilizacién
residuo
Es un buen material a introducir, pero hay que tener
Papel y ] ;
. — cuidado que no contengan tintas, ya que estas afectan
carton sin Papel y carton sin tintas . . N . Lenta
) a los microorganismos ademas reducen la calidad del
tintas N
producto final.
Sueros de Obtenidos por procesos de Son buenos al inicio de la fase de compostaje, ya que
productos |fabricacion de productos lacteos| bajan las colonias de microorganismos patdgenos en Rapida
lacteos como queso y yogurt. las mezclas de compost.
Cuncho de Residuo generado de la Material excelente para cubrir las pilas de compost y Lenta
café preparacion de café asi evitar la presencia de moscas y roedores.
Son liquidos que tienen altas cargas microbiales, son
Lo proveninte e n | DUETOS pae lzaro e o pimere e e
Lixiviados | descomposicidn de los residuos gra P P J€, P Répida
. después de que la pila aumente la temperatura a la
biodegradables o ., ) .
fase termofilica, ya que podriamos estar introduciendo
microorganismos patégenos nuevamente.

Tabla 2. Residuos susceptibles a compostar de productos procesados. Elaboracion propia a partir de:

Universidad Nacional de Colombia y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014
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Tipo de

RESIDUOS DE ORIGEN ANIMAL

Utilizacién

residuo

Descripcion

Descomposicion

Cascara de | Cascaras de huevos de gallina Material con alto contenido de calcio, enriquece el Muy lenta
huevo u otras aves abono, lo ideal es introducirlo pulverizado.
" ; Materiales excelentes ya que aportan altos contenidos
Estiércoles |Excretas generadas en la cria de o ) )
. P A de nitrogeno, pero se debe tener estricto cuidado con
(excepto de | animales domésticos (gallinas, ) il i I a f -
erro, gato | vacas, caballos, cerdos, cabras su manejo, ya que si las pilas no alcanzan la fase Rapida
P ! ! ! ! ’| termofilica (55-60°C) puede causar problemas de
o humano) conejos etc.). . . -
sanidad para suelos, aguas, cultivos y animales.
Mezclas de excretas con otro | Son buenos materiales ya que al combinarse excretas
Camas de | tipo de material vegetal como | con aserrin dan una buena relacién carbono/nitrégeno Lenta
animales aserrin, viruta de madera, que favorece el proceso de degradacion en las pilas de
cascarilla de arroz. compostaje.
Residuos Normalmente no son tratados por las dificultades que
carnicos o Huesos, carne y/o sangre de | generan en el proceso (putrefaccion y proliferacion de Répida
procedentes animales vectores (roedores, cucarachas, P
de mariscos moscas, etc.)

Tabla 3. Residuos susceptibles a compostar de origen animal. Elaboracién propia a partir de:

Universidad Nacional de Colombia y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014

LUGAR DE ALMACENAMIENTO Y APROVECHAMIENTO
A partir de calculos preliminares realizados en la actualizacion del PGIRS del
municipio, donde teniendo en cuenta indices del RAS (Reglamento Técnico para el
Sector Agua Potable y Saneamiento Basico) se determina el area de los residuos a
aprovechar y el compost final, y tomando los valores del volumen de residuos de la
plaza, para la planta piloto de compostaje se requeriria un area de por lo menos

423m*

Segun el POT, en su articulo 152 del Plan de Ordenamiento Territorial (2001-2021),
el municipio cuenta con un area cuyo tipo, caracterizacion y uso del suelo esta
destinada para ubicacidon de la planta de tratamiento de residuos sdlidos organicos,
inorganicos y patdgenos del municipio. Esta area de proteccién para la
infraestructura de servicios publicos estd identificada con su respectivo registro
catastral y se ubica en el lindero con el municipio de Bojaca, en la vereda Prado,

cuenta con un area de 11 Ha (Ver Imagen 3).



Figura 7. Ubicacién Lote PGIRS. Vereda Prado, Facatativa. 4°47'40.69"N 74°21'00.91"0. Recuperado
de Google Earth.

SEL CORZO

éoogle Earth

TIPOS DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

Dentro de las principales formas de aprovechamiento de residuos organicos,
podemos encontrar:

\“,

/ COMPOSTAIJE \ / BIODIGESTION

¢ Es la descomposicion

controlada de residuos *Es la degradacion anaerobia

organicos mediante
microoganismos.
e Producto: Compost, abono
organico, que sirve para
fines agricolas jardineria y

K reforestacion

/ ALIMENTO PARA
ANIMALES

*Es el uso de residuos
organicos sleccionados com
alimento para animales de

granja.
*Es una practica tradcionales

zonas rurales

de los residuos sélidos
organicos
e Productos: Biogas (utilizado
comocombustible) y lodo
residual que se puede
compostar y biol (fertilizante

A
SP

foliar)

LOMBRICULTURA h

e¢Es la descomposicion de
residuos orgdnicos por parte
de lombrices tipo
californianas.
e Producto: Humus, abono
organico rico en nutrientes

\ para fines agricolas o de

jardineria /

Figura 8. Principales tipos de aprovechamiento de residuos organicos. Elaboracion propia a partir de

Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2014
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COMPOSTAIE

MiCroorganismo
ﬁ Dioxido de
Fuentesde

carbono y
nitrégeno

Agua

* COMPOST

Oxigeno

v

Figura 9. Proceso de compostaje. Elaboracidén propia a partir de Ministerio de Medio Ambiente y Agua,
2014

El compostaje es la descomposicién aerdbica controlada de los restos organicos por

accion de microorganismos para la obtencidn de un compuesto Unico, estable,

maduro y sanitizado, utilizado con fines agropecuarios llamado compost (Ministerio

de Medio Ambiente y Agua, 2013).

Beneficios del uso de compost
Mejora las condiciones fisicas (estructura, porosidad, retencion de humedad),
quimicas (pH, materia organica, nutrientes) y bioldgicas (microorganismos) del

suelo, éptimas para el desarrollo de las plantas a través de:

e Favorece al desarrollo de microorganismos benéficos como fijadores de

nitrégeno y antagonistas de patoégenos.



e Mejora la capacidad de intercambio catidénico (CIC), facilitando la retencién
de nutrientes.

e Aporta macro y micronutrientes disponibles mediante una liberacion lenta a
mediano y largo plazo.

e Aporta estructura al suelo, incrementando la aireacion y retencidn de

humedad.

TIPOS DE COMPOSTAJE

SISTEMAS DE
COMPOSTAIJE

. . Sistemas cerrados Pequeiia
Sistemas ai:)aI:I‘tOS o en (Compostadores /
P reactores) escala
Disposicion de
residuos organicos Acumulacion de
en pilas a campo residuos organicos
abierto bajo cubierta en reactores

o sin ella

) . Reactores verticales hgﬁgg?t;el;
Pilas o silos con

aireacion forzada B F:ontm‘uos - Estaticos
- Discontinuos - @ FelEEEn

Pilas mediante volteo

Figura 10. Sistemas de compostaje. Elaboracidén propia a partir de: Universidad Nacional de Colombia

y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014

COMPOSTAIJE CON PILAS DE AIREACION MIXTA
Una de las alternativas mas viables vy tiles para el municipio, es el compostaje con

aireacion mixta, donde lo que se busca es que haya una aireaciéon forzada periddica
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gue permita la oxigenacion del compostaje adecuada (10%) ahorrando el volteo

manual y el incremento de mano de obra que esto significa.

En vista de que en el proceso del compostaje la transformacién del sustrato se debe
a la accién de los microorganimos, todo aquellos factores como temperatura,
humedad, pH, oxigeno y relacion C/N que influyen directamente en la inhibicion del
crecimiento y desarrollo de la poblacion microbiana, afectaran también en la éptima
mineralizacién de la materia organica en dicho proceso bioxidativo (Bueno

Marquez, Diaz Blanco, & Cabrera Capitan ).

ETAPAS DE COMPOSTAIJE

Pasos para la elaboracion de compost

Mecanizado o Hongosy
manual bacterias
Recepcion
g e Armado de VOltﬁgsDe Estabilizacion
rimas :
(F[{:Jesw'duos pilas P o
organicos) . Monit Tamizaje
Picad Degradacion onitoreo
icado de materia de
organica temperatura

y humedad

Excepto con
aireacion forzada

Figura 11. Elaboracion de compost. Elaboracién propia a partir de: Universidad Nacional de Colombia

y Alcaldia Mayor de Bogota, 2014

El compostaje de los residuos organicos aprovechables de la plaza de mercado se

divide en las siguientes etapas:



Almacenamiento:

Puesto que la plaza de mercado no cuenta con un centro de acopio de residuos es
importante que dicho material sea separado por los comerciantes y recogido de
forma inmediata por la empresa que se contrate para el proceso de conversidon en
abono organico, quien se encargara de disponer el material en el lote PGIRS

ubicado a 6,5km de la cabecera municipal (14 minutos en automavil).

Preparacion y mezcla:

Para acelerar el proceso de descomposicion de residuos, es necesario el uso de una
trituradora, o también puede hacerse dicha labor de forma manual, hasta obtener
un tamafio de entre 5 y 10cm. Un tamafo menor podria representar problemas de
aireacion de la pila (compactacion de la mezcla). Posteriormente el material es
mezclado con aserrin, viruta, equinaza, hojarasca molida y/o pasto seco, este
texturizante organico seco es anadido en proporciones calculadas para mantener la
humedad vy la relacion de C/N adecuada, que generalmente es de 20-30 partes de
carbono por 1 de nitrégeno. Las proporciones de mezcla varian dependiendo del

tipo de residuo y el material de mezcla utilizado.

Cargue de la pila

La mezcla es dispuesta en pilas (Ver figura 12) donde por medio de un sistema de
aireacion alimentado por un soplador, se realizan 6 ciclos diarios de aireacion
forzada, que garantizan la continua condicién oxigenada del compostaje. El
soplador es fabricado bajo ciertas especificaciones de acuerdo con los calculos de
necesidad de flujo de aire, que dependen de la cantidad de residuos organicos que

se quieran tratar.
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Descomposicion mesofila:

Ocurre en las primeras 48 a 72 horas, la temperatura incrementa y los
microrganismos empiezan a metabolizar rapidamente los compuestos en azlcares y

aminoacidos.

Descomposicion termofila:

La temperatura sigue aumentando hasta los 60-65°C y muchos patégenos son
destruidos por lo que esta etapa también es conocida como higienizacién. Con el
incremento en la temperatura aparecen bacterias que metabolizan compuestos mas

complejos como ceras, proteinas y hemicelulosas.

Descomposicion mesofila de enfriamiento:

Aparecen nuevamente microorganismos mesofilos que se encargan de

descomponer la celulosa.

Maduracion:

En promedio, este proceso puede durar 1 o 2 meses, donde debe mantenerse a
temperatura ambiente, con aireaciéon y protegido de la lluvia. Cabe resaltar la
importancia de que la planta piloto no este expuesta a la lluvia dado que los
lixiviados pueden ser altamente contaminantes.

Afinacion:
El compost es homogenizado con el objeto de regular la humedad a menos del
40%, con ayuda de un tamiz se selecciona del material no compostado o las

impurezas y finalmente se toman muestras para control de calidad.



&
im

%

Figura 12. Dimensiones de una pila mixta de compostaje. Elaboracidon propia a partir de Morales,

2018

Area de
compostaje 1 Valvula

Area de Area de
maduracian compostaje .
’ Valvula

Entrada 1 J

Figura 13. Vista aérea de una planta de compostaje con pilas de aireacién mixta. Elaboracidn propia

aireaqon

forzada

a partir de Morales, 2018
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USOS DEL COMPOST

Son diversos los usos que se le pueden dar al compost obtenido dependiendo de su
composicion final. Por ejemplo, si se tiene un compost con una relativamente alta
cantidad de metales pesados, puede ser usado para jardines, parques urbanos y/o
plantas ornamentales, mientras que si el compost presenta un exceso de sales,
donde el sodio no sobrepase el 0,5% sobre su contenido total de materia seca,
puede ser utilizado, con todas las precauciones necesarias, en la restauracion de
suelos degradados (Jaramillo Henao & Zapata Marquez , 2008). Por otro lado, el
compost puede ser utilizado como fertilizante orgdnico para cultivos de
alimentacién humana y animal si se caracteriza por presentarse como un material
estable con elevados contenidos en materia organica y nitrégeno (Barrena Goémez,

2007).

Uno de los principales beneficios para el municipio seria la disminucién de costos de
recoleccidon y disposicién final que actualmente se le retribuyen a la empresa
prestadora de servicio de aseo, ya que la empresa contratada para el
aprovechamiento se encargaria desde la ruta de recoleccion selectiva hasta el

producto final.
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Seguimiento y control de aprovechamiento de residuos organicos

El proyecto de aprovechamiento se llevaria a cabo mediante una Asociacion Publico Privada
(APP), en razén de que este mecanismo permite la vinculacion del sector privado para proveer
bienes y servicios publicos asociados a una infraestructura (Departamento Nacional de
Planeacion, 2013). Por consiguiente, la APP debera cumplir con unos estandares establecidos,
por el sector publico, entre ellos el de un aprovechamiento inicial de al menos el 50% de residuos
organicos provenientes de la plaza, como se plantea en el PGIRS dentro de sus los objetivos y
metas de mayor prioridad.

El sector privado se encargaria entonces, desde la recoleccion de residuos solidos organicos,
estableciendo rutas selectivas, el transporte de los mismos, su almacenamiento hasta la
trasformacién de estos en abono organico. Cabe resaltar la importancia de que para iniciar el
proyecto es fundamental un trabajo de pedagogia, capacitacion y sensibilizacion a la comunidad
sobre separacion en la fuente, que le compete tanto al sector publico como privado, mas adn si
este proyecto va encaminado a un futuro aprovechamiento a nivel municipal de residuos sélidos
organicos.

Los medios de verificacion establecidos para el seguimiento, evaluacion y control del
aprovechamiento de los residuos organicos son: visitas, planillas de capacitacion, planillas de
pesaje, reportes y/o informes de la cantidad en volumen y kilogramos/toneladas de residuos que
se estan generando semanal/mensualmente en la plaza de mercado y la cantidad resultante del
proceso de compostaje junto con registros fotograficos. Dicha labor debe tener una frecuencia
semestral.

Segun la actualizacion del PGIRS municipal (2015), la dependencia responsable de llevar a

cabo la verificacién y el seguimiento del aprovechamiento de residuos organicos es la Secretaria
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de Planeacién. No obstante, este trabajo de seguimiento y control de aprovechamiento deberia
darse en conjunto con la Secretaria de Agricultura en consecuencia de que la produccion de
abono organico es un asunto que le concierne, pues esta estaria encaminada al fortalecimiento de
los sistemas productivos del municipio, incentivando asi la transicion a modelos de agricultura
méas ecoldgicos, proporcionando un valor agregado a los productos y favoreciendo la

preservacion y la mejora de los suelos del municipio de Facatativa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' La formalizacion de los recuperadores de oficio del municipio representa el
reconocimiento de la poblacion recuperadora actual y el fortalecimiento de la cooperativa de la
que son miembros, lo que se traduce en la mejoria de las condiciones de su labor y futuras
garantias de su oficio.

v' El proyecto de la planta piloto de aprovechamiento de residuos sélidos organicos es de
gran importancia como una aproximacion de la viabilidad que tiene el aprovechamiento a largo
plazo de todos residuos domésticos, de restaurantes y demas organicos que produce el municipio
de Facatativa.

v Resulta importante que se tengan en cuenta para el aprovechamiento, los residuos sélidos
organicos de corte de césped y poda de arboles iniciando por su cuantificacion que hasta el
momento no se ha llegado a registrar debido a que este material puede ser incluido en el proceso
de compostaje.

v La ejecucion de la planta piloto para el aprovechamiento de los residuos organicos

tendria multiples beneficios de caracter ambiental, econémico y social para el municipio.



v ES necesario que se pongan en marcha acciones encaminadas a la capacitacion vy
pedagogia de los habitantes en cuanto a separacion y presentacion de los residuos, y los
beneficios ambientales y econémicos que trae consigo esta préactica.

v' Es importante que el desarrollo de las actividades asignadas a la Secretaria de Desarrollo
Econdmico esté sujeto a cronogramas claros y concisos para garantizar el cumplimiento de los

objetivos de cada uno de los proyectos adelantados por esta dependencia.

CRONOGRAMA

Tabla 2. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades
Dia y Mes
Actividades
Sept | Oct | Nov
Visita a la plaza de mercado 22
Visita al terreno para elaboracion de compost 15
Encuestas 26
Capacitacion importancia de formalizacion 15
Procesamiento de informacion 23
7
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Tabla 3. Cronograma de asesoria tutor de proyecto de grado

Cronograma de asesoria tutor de proyecto
Diay Mes
Asesoria
Sept | Oct | Nov
Documento propuesta de grado 14
Correcciones y observaciones segun el comité de trabajo de grado 23
Revision y avances del desarrollo del documento 3
Entrega de correcciones y observaciones realizadas por el tutor de 22
grado
Revision y sugerencias finales para la entrega del documento 3
Entrega de documento final del trabajo de grado al comité de 6
pasantia
Correcciones y observaciones segun el comité de trabajo de grado 18
Realizacion y acompafiamiento de diapositivas sustentacion del 23
trabajo de grado
Sustentacién trabajo de grado 25

PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACION

Tabla 4. Presupuesto y fuentes de financiacion

Presupuesto y fuentes de financiacion

Presupuesto

Cantidad Producto/actividad Valor ($)

Financiamiento




/dias
6 Transporte 18.000 Propio
200 Impresiones 20.000 Propia
Total 38.000
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Anexo 1. Formato de encuesta a recuperadores COOPRECUPERARFACA. Fuente: Autores




Anexo 2. Reunidn con representantes de la empresa de aseo Triple A, de la cooperativa
COOPRECUPERARFACA vy de las Secretarias de Desarrollo Econdmico y Planeacion con la
finalidad de delimitar las rutas de recoleccion selectiva de los sectores de Cartagenita y
Manablanca. Dicho servicio se prestaria con los recolectores que estan formalizados legalmente

en la cooperativa. Fuente: Alcaldia de Facatativa.
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Anexo 3. Reunion con la Secretaria de Ambiente — Gobernacion de Cundinamarca en la ECA

de Cartagenita, con la finalidad de gestidn en apoyo a los recuperadores formales de Facatativa y

cumplimiento de actividades del PGIRS. Fuente: Autores.
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Anexo 4. Reunion con representantes de COOPRECUPERARFACA en la Secretaria de Desarrollo
Econdmico. Fuente: Autores.

Anexo 5. Visita a predio para residuos RCD (Residuos de construccion y demolicion) ubicado en la
Via Bojaca — Facatativd, segin el POT este predio es compatible con el propdsito de manejo de RCD del
municipio donde se pretende realizar una recuperacion geomorfolégica del lugar, que ha sido deteriorado

por la extraccion de minerales. Fuente: Autores.




Anexo 6. Evidencias de encuestas a recuperadores de oficio. Fuente: Autores.
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Anexo 8. Caneca de residuos, plaza de mercado de Facatativa. Fuente: Autores.
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