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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

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

El principal objetivo del presente trabajo de grado es el aprovechamiento de los
residuos organicos generados en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, a los
cuales hasta el momento no se les ha dado ningun tipo de uso y se encuentran
acumulados ocasionando malestar visual a las personas que laboran y visitan esta
zona ambiental y cultural. EI Parque no cuenta con las instalaciones adecuadas
para el manejo de los residuos orgéanicos y la produccion de abonos-compost, asi
mismo el personal presente en el lugar no tiene el conocimiento requerido para la
ejecucion de los procesos ya mencionados. Por esta razén hay un minimo uso y
manejo de esta materia prima.

Por medio de este proyecto se da a conocer la caracterizacion de los remanentes
gue se producen en el Parque a través de la aplicacion de una lista de chequeo,
una encuesta, la técnica del cuarteo, pruebas de laboratorio (determinacién de
humedad y pH), empleo de férmulas, célculos (determinacién del porcentaje de
humedad, porcentaje de presencia, densidad y carbono/ nitrégeno) y conversion de
unidades.

De igual forma se presenta el disefio de una planta de compostaje modular para la
utilizacion total de los residuos organicos generados en el Parque Arqueolégico de
Facatativa, con el fin de elaborar un producto natural como el abono organico que
genere beneficios al medio ambiente. El cual es obtenido de manera natural
mediante la descomposicioén aerdbica (en presencia de oxigeno) de varios residuos
organicos, como: restos vegetales y restos de comida (frutas). Este tratamiento
biolégico que descompone los residuos se basa en la actividad de microorganismos
como los hongos y las bacterias en condiciones 6ptimas de temperatura, humedad
y oxigeno.

El disefio contempla el area adecuada para la ubicacion de la planta, los procesos
y las zonas que la conforman. De igual forma se realiz6 una estimacion de los
costos generados para la implementacién del proyecto donde se tiene en cuenta la
calidad y la cantidad de los materiales a utilizar, todo esto basandose en personas
expertas en el tema y consultando en diferentes establecimientos que pudieran
suministrar los materiales.
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ABSTRACT

The main objective of this undergraduate project is the use of organic waste
generated in the Archaeological Park of Facatativ4, which until now has not been
given any type of use and it is accumulated causing visual discomfort to those who
work and visit this environmental and cultural area. The Park does not have
adequate facilities for the management of organic waste and the production of
compost-compost, and the staff present at the site do not have the knowledge
required to carry out the aforementioned processes. For this reason, there is minimal
use and handling of this raw material.

In this project, the characterization of the remnants that are produced in the Park is
made known through the application of a checklist, a survey, the quartering
technique, laboratory tests (determination of humidity and pH), use of formulas,
calculations (determination of humidity percentage, presence percentage, density
and carbon / nitrogen) and unit conversion.

Likewise, the design of a modular composting plant for the total use of organic waste
generated in the Archaeological Park of Facatativa is presented, in order to develop
a natural product such as organic fertilizer that generates benefits to the
environment. Which is obtained naturally through the aerobic decomposition (in the
presence of oxygen) of various organic residues, such as: vegetable remains and
food remains (fruits). This biological treatment that breaks down waste is based on
the activity of microorganisms such as fungi and bacteria in optimal conditions of
temperature, humidity and oxygen.

The design contemplates the appropriate area for the location of the plant, the
processes and the areas that comprise it. Likewise, an estimate was made of the
costs generated for the implementation of the project where the quality and quantity
of the materials to be used are taken into account, all this based on experts in the
subject and consulting in different establishments that could supply the materials.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
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teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO

1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio X
fisico o electrdnico, asi como su puesta a disposicién en Internet.

3. La inclusibn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propdsito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestidn, 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)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, 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 y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
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responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacidn o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con lal
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
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 RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demés similar, o hace parte de la investigacion
gque se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado. SI __ NO X.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION ‘

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

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y 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)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que ho
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 previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracién, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.
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©OE0)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo
Incluida su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

1. Disefio de wuna planta de
compostaje  modular para el
aprovechamiento de los residuos Texto
organicos generados en el parque
Arqueoldgico de Facatativa.pdf

Tipo de documento

(ej. Texto, imagen, video, etc.)

Blwn

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES FIRMA
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RESUMEN

El principal objetivo del presente trabajo de grado es el aprovechamiento de los residuos organicos
generados en el Parque Arqueologico de Facatativa, a los cuales hasta el momento no se les ha dado
ningun tipo de uso y se encuentran acumulados ocasionando malestar visual a las personas que
laboran y visitan esta zona ambiental y cultural. EI Parque Arqueoldgico de Facatativa no cuenta con
las instalaciones adecuadas para el manejo de los residuos organicos y la produccion de abonos-
compost, asi mismo el personal presente en el lugar no tiene el conocimiento requerido para la
ejecucion de los procesos ya mencionados. Por esta razén hay un minimo uso y manejo de esta
materia prima.

Por medio de este proyecto se da a conocer la caracterizacion de los remanentes que se producen en
el Parque atraves de la aplicacion de una lista de chequeo, una encuesta, la técnica del cuarteo,
pruebas de laboratorio (determinacion de humedad y pH), empleo de férmulas, calculos
(determinacién del porcentaje de humedad, porcentaje de presencia, densidad y carbono/ nitrégeno)
y conversion de unidades.

De igual forma se presenta el disefio de una planta de compostaje modular para la utilizacion total de
los residuos organicos generados en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, con el fin de elaborar un
producto natural como el abono organico que genere beneficios al medio ambiente.

El cual es obtenido de manera natural mediante la descomposicién aerébica (en presencia de oxigeno)
de varios residuos organicos, como: restos vegetales y restos de comida (frutas). Este tratamiento
bioldgico que descompone los residuos se basa en la actividad de microorganismos como los hongos
y las bacterias en condiciones 6ptimas de temperatura, humedad y oxigeno.

El disefio contempla el &rea adecuada para la ubicacion de la planta, los procesos y las zonas que la
conforman. De igual forma se realizé una estimacion de los costos generados para la implementacién
del proyecto donde se tiene en cuenta la calidad y la cantidad de los materiales a utilizar, todo esto
basandose en personas expertas en el tema y consultando en diferentes establecimientos que
pudieran suministrar los materiales.



INTRODUCCION

Los residuos organicos son aquellos que se descomponen naturalmente, presentan la caracteristica
de poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica.
Se procesan generalmente por alguna técnica de compostaje y provienen de hogares, industrias,
plantas de tratamiento, la agricultura, la horticultura y la silvicultura, entre otros La cantidad,
composicion y caracteristicas fisicas de los desperdicios se ven influidos por numerosos factores tales
como el origen, proceso de produccion, la preparacion, la estacion, el sistema recolector, estructura
social y la cultura (Jérdenin H. & Winter J., 2005). La generacién de remanentes bioldgicos a nivel
mundial esta en aumento, debido al crecimiento poblacional, los habitos de consumo vy la falta de
educacion ambiental para realizar un aprovechamiento de los mismos.

La utilizacién de los residuos generados en los diferentes ambientes, ha venido cobrando interés en
las Ultimas décadas como forma de dar un uso eficiente de estos materiales, para la reducciéon de
costos de transporte y disposicion que cominmente es a un relleno sanitario, vertederos, fuentes
hidrica, entre otras.(Noelia, 2015). La aplicacion de procesos de valorizacion de los remanentes
biolbgicos puede generar nuevas lineas de negocio para el sector industrial, mejorar su viabilidad
economica, reducir su impacto ambiental y por ende aportar al fortalecimiento de su competitividad.

Un proceso muy interesante y viable para la valorizacion de estos desperdicios es llamado compostaje,
con el cual por medio de descomposicion bioldgica puede transformar grandes cantidades de materia
organica (Corpoica., 2007); por eso el presente proyecto se enfoca en realizar un estudio tedrico-
experimental con el objetivo de realizar el disefio de una planta de compostaje en el Parque
Arqueoldgico de Facatativa, con el fin de realizar una disposicion final mas 6ptima y beneficiosa para
el ambiente con estos remanentes.

Para promover el manejo de los residuos organicos, es necesario el desarrollo de actividades de
capacitacion al personal que labora en el Parque sobre el manejo, seleccién, clasificacion y uso de los
remanentes, con el fin de obtener abono natural de alta calidad para utilizarlos como nutrientes
organicos para el suelo y de este modo mitigar los impactos sobre el medio ambiente y la salud
humana. Por lo anterior, el eje fundamental de este proyecto es elaborar el disefio de la planta de
compostaje modular para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en el Parque
Arqueoldgico de Facatativa.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro del Parque Arqueoldgico de Facatativa se presentan diferentes situaciones que reflejan la
carencia de apropiacion y valoracion de los recursos patrimoniales y ambientales (Colparques, 2018)

Alli se genera aproximadamente de 820Kg de residuos organicos al dia producto de la poda y
mantenimiento de las zonas verdes, las cuales se encuentran actualmente sin ningun tipo de
aprovechamiento lo que hace que se ocasione un mal aspecto a nivel paisajistico y ambiental.

Actualmente, los remantes se disponen en una zona dentro del Parque la cual es llamada “Calabazas”,
el material vegetal que es llevado a esta area es el pasto, la hojarasca, los troncos y las ramas.

El Parque Arqueologico de Facatativa se encuentra ubicado en la Calle 5 # 12A -10 (Cundinamarca,
2018) y actualmente no cuenta con las instalaciones adecuadas para la utilizacion de los residuos
organicos Yy la produccion de abonos-compost, asi mismo el personal presente en la institucion no
tiene el conocimiento requerido para la ejecucion de los procesos ya mencionados. Por esta razon hay
un minimo uso y manejo de esta materia prima.

¢ Como se pueden aprovechar los residuos organicos que se estan generando en el Parque
Arqueolégico de Facatativa (PAF)? Para dar solucién a esta problematica se propone realizar un mejor
uso, manejo y disposicion de los remanentes, por medio del disefio de una planta de compostaje
modular, con la cual bajo condiciones controladas y mediante un tratamiento biologico aplicado a los
residuos se generara como resultado un abono organico para ser empleado en actividades forestales
dentro y fuera del PAF.



2. JUSTIFICACION

Los residuos organicos provenientes de los restos de comida, animales, vegetales y estiércol han sido
usados a través de la historia por sus altos contenidos de materia organica y nitrégeno los cuales
nutren los suelos en donde son aplicados (Ambiental, 2018). El aprovechamiento de los residuos
organicos son en realidad una clave para la disminucion del impacto generado por estos remanentes
y la disminucién de los problemas ambientales que se forman por su descomposicién al aire libre, los
cuales emanan malos olores a sus alrededores; teniendo en cuenta estos factores es necesario un
manejo adecuado, realizando la fabricacién de un compostaje natural sin necesidad de agregar
componentes quimicos que alteren el suelo y la vegetacion, produciendo un suelo rico en nutrientes y
concluyendo el ciclo de la materia organica (Marquez G, 2008).

Actualmente el Parque Arqueologico de Facatativa presenta una problematica ambiental por la
acumulacion de restos organicos provenientes de la poda y mantenimiento de las zonas verdes, los
cuales hasta el momento no se les ha dado ningun manejo y tratamiento. Por lo tanto, es preciso
desarrollar un disefio de una planta de compostaje que permita realizar el proceso necesario para la
transformacion de estos desperdicios en un producto éptimo.

Para determinar la efectividad que tienen estos residuos y valorar los beneficios que traen consigo se
dara a conocer cada una de las etapas que tiene el compostaje desde el momento de la preparacion
de la materia prima hasta el producto final que es el abono natural.

La razén de este proyecto es contribuir para que estos remanentes sean utilizados de una forma mas
adecuada, empleandolos en la creacidn de un producto natural el cual se usara para los procesos de
restauracion, rehabilitacion y recuperacion ambiental. De igual manera transmitir el conocimiento
necesario a la comunidad que labora y visita el parque, con el objetivo de crear conciencia en las
presentes y futuras generaciones acerca del aprovechamiento de los recursos naturales.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una planta de compostaje modular para el aprovechamiento de los residuos organicos
generados en el Parque Arqueoldgico de Facatativa.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar los residuos solidos organicos del Parque Arqueoldgico de Facatativa

2. Evaluar la produccion de abono natural a partir de la materia organica

3. Disefiar la planta modular de compostaje



4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

Actualmente los residuos organicos impactan fuertemente sobre el medioambiente, contaminando el
suelo, el agua y el aire, por tener elevados niveles de materia organica y minerales, metales pesados,
o toxinas, entre otros, los cuales hacen que se conviertan en unos fuertes contaminantes. (RSU, 2018).
Se definen estos remanentes como fracciones o porciones de un cultivo, pero no constituyen
propiamente la cosecha ya que no cumplen con los requisitos minimos de calidad para su
comercializacion. Entre esto se encuentran los restos de poda de cultivos y zonas verdes, excretas o
estiércoles de animales, cascarillas, ramas y hojas secas entre otro. (Corpoica, 2010)

Los residuos organicos generan impactos negativos hacia el ambiente y la sociedad, esta problematica
se hace visible debido a su acumulacién, sobreproduccién y mal manejo en su disposicion, sin
embargo, se encuentran una serie de soluciones aplicables como el compostaje y lombricultura para
su empleo y aprovechamiento. (Martinez L, 2012)

4.1.1 APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

El aprovechamiento segun la Politica para la Gestion Integral de Residuos se define como el conjunto
de fases o etapas sucesivas de un proceso, la materia inicial es considerada un residuo, cuyo objetivo
es de valorizar de forma econdmica y ambiental el remanente y obtener un producto utilizable.

Los residuos aprovechables son aquellos que se pueden reutilizar o transformar en nuevo producto.
Al incrementar el aprovechamiento de los residuos generados en diversas actividades como poda y
mantenimiento de zonas verdes, recoleccidn de cosechas, preparacion de alimentos, etc, contribuye
a conservar y reducir la demanda de recursos naturales, disminuir el uso de energia, y disminuir la
cantidad de residuos que van a los sitios de disposicion final. (Ministerio del Medio Ambiente, 1997)

4.1.2 EL COMPOSTAJE

Es un proceso de descomposicidn mediante el cual los materiales organicos se degradan y
transforman por la accién de micro y macro organismos, en interaccion con factores quimicos, fisicos
y ambientales, bajo condiciones adecuadas de humedad, temperatura y aireacion (Corpoica., 2007).
Es el proceso de oxidacion aerobia de materiales organicos que conduce a una etapa de maduracion
minima (estabilizacién), se convierten en un recurso organico estable y seguro para ser utilizado en la
agricultura (NTC-1927, 2016).

Es un proceso bioldgico que se da en presencia de oxigeno el cual es empleado para el
aprovechamiento y la transformacion de los residuos organicos provenientes del mantenimiento de
jardines y restos de cocina obteniendo un material final conocido como compost. (Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2016b).
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4.1.3 ETAPAS DEL COMPOSTAJE

Para obtener un dptimo proceso de compostaje se debe realizar:

o ETAPA DE PREPARACION: Los residuos organicos son llevados al lugar donde se va a
realizar el proceso de compostaje y deben ser separados de plasticos, metales, papeles,
vidrios ya que estos no son transformables por los microrganismos.

o ETAPA MESOFILA: Al inicio de esta fase los remanentes estan a temperatura ambiente en
presencia de microorganismos mesdfilos, los cuales por su actividad metabdlica hacen que la
temperatura se eleva hasta los 45°C y el pH disminuye hasta 4.0 0 4.5. Esta etapa dura de 2
a 8 dias aproximadamente.

o ETAPA TERMOFILA: En esta etapa la temperatura se elevada por encima de los 45°C y los
microorganismos mesofilos son reemplazados termofilos donde estos ultimos actuan
facilitando la degradacion de las fuentes de carbono como la celulosa y la lignina, de igual
manera transforman el Nitrégeno(N) en Amoniaco haciendo que el pH aumente. A partir de
los 60- 65°C aparecen las bacterias que producen esporas y actinomicetos las cuales son las
encargadas de descomponer las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de Carbono (C)
complejos. Esta fase puede tardar unos dias hasta meses, dependiendo del material inicial,
las condiciones climéticas y del lugar.

e ETAPA DE ENFRIAMIENTO: La temperatura desciende por debajo de 60°C, los hongos
termdfilos reaparecen en la superficie del compostaje con una forma de martillo
descomponiendo compuestos como la celulosa. Al disminuir la temperatura a 40°C Los
microorganismos mesdfilos reaparecen e inician de nuevo su actividad, el pH desciende
levemente y requiere de varias semanas para llevarse a cabo.

o ETAPA DE MADURACION: La temperatura comienza a disminuir hasta equilibrarse con la
del ambiente y el pH llega a ser neutro, se reduce la cantidad de oxigeno presente y la
actividad microbiana donde se puede visualizar el color del abono el cual es negro marron
oscuro, dando a conocer que el proceso de compostaje esta finalizado.

o ETAPA DE AFINACION: Se realiza con el fin de seleccionar y separar por medio del cernido
los residuos que no se han degradado o descompuesto, devolviéndolos al proceso de
compostaje y dejando solamente las particulas mas finas, este pasa para empaque y
etiquetado y luego para su uso y/o aplicacién. (Villada L & Torres J, 2013)



4.1.4 ELEMENTOS QUE DETERMINAN EL SISTEMA DE COMPOSTAJE

Los microorganismos son los grandes responsables de descomposicion de la materia organica,
necesitan condiciones ideales para existir y formar el proceso de compostaje. Estos factores incluyen
el oxigeno o aireacion, la humedad de substrato, temperatura, pH y la relacion (C: N). Sin embargo,
éstos deben estar en supervision permanente para que siempre estén en un rango 6ptimo.

HUMEDAD: Este parametro es importante ya que por medio del agua los microorganismos
transportan los nutrientes y los elementos energéticos a través de la membrana celular. El
rango ideal de la humedad para el compostaje es de 45% - 60% de agua. Si este rango esta
por debajo del 45% disminuye la actividad microbiana lo que genera que no se finalicen las
fases para la degradacidn de los residuos. Y si la humedad esta por encima del 60% hay una
saturacion de los poros de los residuos porque genera una mala oxigenacion del material.

Para monitorear la humedad del compostaje se puede emplear la Técnica del pufio esta
consiste en tomar una muestra del material en la mano y oprimirlo: Para un contenido ideal de
humedad el material debe quedar compactado en forma de bolita sin escurrir agua. Si hay una
cantidad mayor de humedad el material al oprimirlo escurrird agua. Pero si el material por el
contrario tiene poca humedad este al oprimirlo se desintegra en las manos. Ver Imagen 1.

My SeC0 COTTECTD rnu-f'nlmenc

Imagen 1: Medicion de la humedad de los compostajes por medio de la Técnica del pufio.

Fuente: (UAESP, 2017)

OXIiGENO: Es necesario para permitir la respiracion de los microorganismos presentes en el
proceso del compostaje, la aireacion impide que los residuos se compacten o se presenten
excesos de humedad. Cuando hay un exceso de oxigeno o aireacidén provoca que la
temperatura disminuya y ocurra una pérdida de humedad por evaporacién lo cual hace que el
proceso de descomposicidn de la materia orgénica se detenga por la deshidratacion de los
microorganismos y la detencion de la actividad enzimatica que es la encargada de la
degradacion de los diferentes compuestos. En cambio, si se presenta una baja aireacion evita
que se dé la evaporacion del agua causando exceso de humedad, presencia de malos olores
y de compuestos como el &cido acético, &cido sulfhidrico (H2S) o metano (CH4).

PH: Es un buen indicador para saber como se esta generando el proceso de descomposicidn
de los residuos organicos y define la supervivencia de los microorganismos que intervienen
en este. En las primeras fases del compostaje el pH se acidifica por la constitucion de los
acidos organicos el cual esta por encima de 4.5, durante la fase termdfila el pH sube hasta
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8.5 por la conversion del amonio en amoniaco y al final del proceso este parametro se
estabiliza a valores cercanos a 7 0 a neutro.

e TEMPERATURA: Este parametro tiene gran importancia porque influye en el crecimiento
microbiano y el desarrollo de las reacciones exotérmicas las cuales se encargan de la
descomposicion de la materia organica. En el compostaje inicia a temperatura ambiente y
alcanza hasta los 65°C, y al final del proceso de degradacion de los residuos vuelve a bajar y
establece a la del ambiente.

e RELACION CIN: Es la relacion que se presenta entre el carbono con respecto al nitrégeno
presente en los residuos organicos, se obtiene al dividir el contenido del C (%C total) sobre el
contenido de N total (%N total). EI Carbono es la fuente de energia para los microorganismos,
se encuentra en residuos con altos contenidos de carbohidratos como aserrin, hojarasca,
cascarilla de arroz, paja, papel, etc. Y el Nitrdgeno forma parte de las proteinas y se relaciona
con la reproduccién de los microorganismos en el compostaje.(Roman P Martinez M & Pantoja
A, 2013)

4.1.5 SISTEMAS DE COMPOSTAJE

Se han elaborado multiples formas de realizar el compostaje donde el objetivo es optimizar y llevar un
control de cada uno de los parametros que intervienen en el proceso, mediante diferentes medios
técnicos, que se distinguen por el nivel de complejidad y en la forma que se utiliza para mantener las
condiciones aerobias requeridas para obtener un producto final o abono organico de buena calidad.
De acuerdo a lo anterior los sistemas de compostaje se clasifican en sistemas abiertos y sistemas
cerrados como se puede observar en la Gréfica 1.

Gréfica 1:Clasificacion de los sistemas de compostaje.



4.1.5.1 SISTEMAS ABIERTOS O PILAS DE COMPOSTAJE

Son aquellos que se basan en la formacion de pilas, agrupando los residuos en montones. El material
a compostar no debe ser compactado, y las pilas deben ser aireadas o volteadas. Dentro de los
sistemas abiertos se encuentran:

o Pilas estaticas (sin volteos): En este método de compostaje no se efectian volteos en las
pilas. El aire necesario para el proceso se proporciona por medio de la introduccion de aire a
presion (aireacion forzada) o por medio de aireacion inducida.

o Pilas dinamicas (con volteos): Es una tecnologia sencilla y econdmica, consiste en colocar
el material organico en el suelo de forma amontonada en filas paralelas, la aireacion se lleva
a cabo por medio de maquinaria adecuada o de forma manual con frecuencia que suele ser
de 6 a 10 dias aproximadamente dependiendo de la humedad del material y la rapidez con la
que se efectué el proceso. (Casco, 2008; Roman P Martinez M & Pantoja A, 2013)

4.1.5.2 SISTEMAS CERRADOS

El procedimiento de compostaje se realiza en reactores o digestores, tienen costos de instalacion
mayores al de las pilas, pero logran controlar las condiciones del proceso permitiendo una mayor
aceleracion de este, demanda de menos espacio para laborar con el mismo volumen los residuos a
compostar, pero requiere del proceso de pilas en la etapa de maduracion para alcanzar el correcto
estado de estabilidad, los tiempos de duracidn en realizarse el compostaje son mas cortos e impiden
los malos olores.

o Entre estos sistemas cerrados podemos encontrar los de tipo estaticos o continuos estan
como las torres verticales, compostajes en forma de tinel y en contenedores aireados. Y en
los sistemas dinamicos o discontinuo estan los depésitos horizontales, rectangulares,
circulares, contenedores aireados —agitados, tineles dindmicos y los reactores de tambores
rotativos. (Casco, 2008; Roman P Martinez M & Pantoja A, 2013)

4.1.6 BENEFICIOS DEL COMPOSTAJE

e Se devuelve al suelo la materia organica enriqueciéndolo.

e Reduce el uso de fertilizantes quimicos.

e Repara la estructura de los suelos y funciona como esponja que retiene agua, que libera
lentamente para provecho de las plantas.
(Tierra, 2010)
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4.2 MARCO CONCEPTUAL

ABONO ORGANICO: Esta formado por los abonos elaborados con estiércol de animales, residuos
de origen animal y residuos de cultivos. Los abonos organicos tienen la virtud para mejorar la fertilidad
y la produccion de los suelos. (ICA, 2015).

ACTINOMICETOS: Son también llamados actinobacterias, son organismos procariotas con un
aspecto similar a los hongos, se alimenta de materia organica en descomposicidn, se presentan en
las etapas finales del compostaje y degradan sustratos complejos como la celulosa, hemicelulosa,
lignina, parafina y quitina y al realizar este proceso se convierten en organismos importantes en la
transformacion de la materia organica en humus. (Corpoica., 2007)

BACTERIAS MESOFILAS: Son las bacterias que operan a temperaturas entre el rango de 15° y
40°C, presentando su optimo desempefio entre los 20° Y 40°C. (Roman Pilar, 2013)

BACTERIAS TERMOFILAS: Son aquellas bacterias que realizan sus actividades de supervivencia,
multiplicacion, entre otras en el compostaje en un rango de temperatura de 40° C a 70°C. (Roman
Pilar, 2013)

COMPOSTAJE: Es el proceso de degradacion de la materia organica en presencia del oxigeno por
accion de microorganismos en condiciones adecuadas, obteniendo un producto aplicable al suelo
como abono o sustrato. (Villada L & Torres J, 2013)

HEMICELULOSAS: Son polisacaridos que constituyen las paredes celulares de las plantas, se
encuentran en los carbohidratos que forman las partes maderosas de las plantas. Las hemicelulosas
se encuentran en frutas, tallos de las plantas y cascaras de granos, pueden ser degradadas por
levaduras y bacterias.(Rincon J, 2014)

PLANTAS DE COMPOSTAJE: Son instalaciones donde se reciclan los residuos organicos mediante
un tratamiento bioldgico en condiciones controladas. (Guevara Stefania, 2014).

PLANTA DE COMPOSTAJE MODULAR: Es una construccion establecida para al aprovechamiento
de los residuos organicos a través de un tratamiento biolégico de los mismos dando como resultado
un compost o abono organico (NATURALES, 2015). Su disefio permite que sus areas se puedan
movilizar con facilidad, agregar o reemplazar cualquiera de sus maddulos, sin afectar el resto del
sistema (Arkiplus, 2018).

RESIDUO ORGANICO: Son elementos biodegradables, tienen la caracteristica de poder
descomponerse o degradarse rapidamente, convirtiéndose en otra materia organica”. (RSU, 2018)
Los residuos organicos son los restos de poda de cultivos lefiosos, los cortes de plantas herbaceas,
los estiércoles de animales.(Corpoica, 2010)
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4.3 MARCO GEOGRAFICO
4.3.1. UBICACION DEL PARQUE ARQUEOLOGICO

El Parque Arqueoldgico de Facatativa esta ubicado en la direccién Calle 5 # 122 -10 en el municipio
de Facatativa en el departamento de Cundinamarca, comprende de 28,5 hectareas El Parque se
localiza a una altura de 2.600 metros sobre el nivel del mar, y a 1.150 metros al noreste de la Plaza
de Facatativa y a 40 km de Bogota (Colparques 2020)
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Imagen 2: Local:zac:on del Parque Arqueologlco en el casco urbano del municipio de Facatativa..

Fuente: Google Maps.

Para llegar al Parque Arqueolégico de Facatativa (PAF), se puede tomar dos rutas la primera Via

Bogota-Fontibén-Mosquera-Madrid y/o la segunda ruta es Bogota-Calle 80-Via la Vega-Cruce el
Rosal-Facatativa. Ver Imagen 3.
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4.3.2 HISTORIA DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA

e Enlaépoca prehispanica el terreno que hoy ocupa el Parque Arqueoldgico de Facatativa era
considerado sagrado.

e Durante la conquista espafiola fue testigo de la persecucion a los muiscas.

e Enla Colonia era una travesia obligada para el paso de virreyes colonos por la presencia y
variedad de caminos reales que se construian en la época.

e En 1945 fue adquirido por el ministerio de educacién

e En 1946 fue declarado como Parque Arqueoldgico.

e En 1988 fue entregado a la Corporacién autdnoma Regional (CAR) para su administracion y
manejo.

e En el afio 2006 es supervisado por el Ministerio de Cultura, el Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia (ICAHN).

e Enel 2008 hasta la actualidad es administrado por la Alcaldia de Facatativa y la Secretaria de
Desarrollo Econdmico.
(GARCIA, 2013; Secretaria de Desarrollo Econdmico, 2020)

4.3.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA

El Parque Arqueoldgico es un area nacional ambiental y cultural protegida, que constituye parte de la
identidad regional del suroccidente de la Sabana de Bogota perteneciente a la nacion, adscrita al
ministerio de Cultura. Este parque es el Unico que se encuentra en medio del casco urbano y alli se
encuentran abrigos rocosos, pintura rupestre y paisajes de riqueza ambiental. (Colparques, 2020).

El Parque Arqueoldgico a través de su historia ha sido conocido bajo diversos nombres como Piedras
de Tunja, Cercado del Zipa, Santuario de la Rana o “Piedras del Tunjo”. (Secretaria de Desarrollo
Econdmico, 2020)

Es una reserva de vegetacion y micro fauna de importancia para la vida silvestre, la flora y fauna, con
fines de conservacion que provee oportunidades de investigacion y educacion. (Colparques, 2020)

En el PAF se identifican especies botanicas que se han ido adaptando a los cambios que ha tenido el
territorio: Laureles, Alisos y Robles, estos han estado presentes en el territorio desde hace més de
300 mil afios. Al mismo tiempo contiene pastos limpios y arbolados, Bosque Ripario, Plantacion
Forestal, Vegetacion Natural en zonas rocosas y relictos de vegetacién correspondiente a la zona de
vida del Bosque Seco Montano Bajo.(Ministerio de Cultura, 2017).

Actualmente el Parque Arqueoldgico cuenta con una distribuciéon de areas y/o zonas (Miradores,

senderos, arte rupestre, y el Lago) y servicios (Taquilla, Bafios, Cafeteria, Parqueaderos) para los
visitantes nativos y extranjeros, como se puede observar en la Imagen 4.
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Imagen 4:Ubicacion y distribucién de areas del Parque Arqueoldgico de Facatativa, (PAF).

Fuente: Parque Arqueoldgico de Facatativa.

4.4 MARCO LEGAL

TIPO ASPECTO DESCRIPCION
Articulo 8: Es obligacidn del Estado y de las personas proteger las
riquezas culturales y naturales de la Nacién. (Judicatura, 2010).

Articulo 72: El patrimonio cultural de la Nacién esta bajo la proteccion

del Estado. El patrimonio arqueoldgico y otros bienes culturales que

conforman la identidad nacional, pertenecen a la Nacion y son

inalienables, inembargables e imprescriptibles. La ley establecera los

mecanismos para readquirirlos cuando se encuentren en manos de

] particulares y reglamentard los derechos especiales que pudieran
POLITICA Constitucion Nacional  tener los grupos étnicos asentados en territorios de riqueza

de Colombia. 1991  arqueolégica. (Judicatura, 2010)

Articulo 79: Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizaré la participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica y fomentar la educacién para el logro de estos
fines. (Judicatura, 2010)

Esta politica define los principios de la Gestion Integral para todos los

Politica para la tipos de residuos. Establece el méaximo aprovechamiento y minimo de

Gestion Integral de  residuos con destino al Relleno Sanitario. Define las categorias de

POLITICA los Residuos. 1998.  Residuo Aprovechable y No Aprovechable, para impedir o minimizar
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POLITICA

LEY

LEY

LEY

LEY

LEY

DECRETO

LEY

Ministerio del Medio
Ambiente

Politica Nacional de
Educacion Ambiental
Ministerio de Medio
Ambiente y Ministerio
de Educacién, 2002

Ley 09 del 24 de Enero
de 1979 Cédigo
Sanitario Nacional y
Proteccién del Medio
Ambiente

Ley 99 de 1993

Ley 142 de 1994

Ley 632 de 2000

Ley 9 de 1989

Decreto 1713 de 2002

Ley 388 de 1997

los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente, que
ocasionan los residuos de todo orden, y minimizar la generacion y la
disposicion final como alternativa ambiental deseable.(Ministerio del
Medio Ambiente, 1998).

Tiene como objetivo promover la concertacion, la planeacion, la
ejecucion y la evaluacion conjunta de planes, programas, proyectos y
estrategias de educacion ambiental formales, no formales e informales.
Ademas, proporcionar un marco conceptual y metodoldgico basico que
oriente las acciones que en materia educativo ambiental fortalezcan
los procesos participativos, la instalacion de capacidades técnicas y la
proyeccidn de la educacién ambiental hacia una cultura ética y
responsable en el manejo sostenible del ambiente. (Ministerio de
Ambiente, 2002)

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias y procedimientos que se
deben adoptar para el control de los descargos de residuos.
(Ministerio de Salud, 2015)

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. (Secretaria
Juridica Distrital, 2015)

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.(Secretaria Juridica
Distrital, 2015), donde se incluye el servicio publico de aseo.

Por la cual se modifican parcialmente las Leyes 142, 143 de 1994, 223
de 1995y 286 de 1996. (Secretaria Juridica Distrital, 2015)

Expedido por el congreso de la republica por la cual se dictan normas
correspondientes a los planes de desarrollo municipal, compraventa y
expropiacion de bienes y se dictan otras disposiciones.(Secretaria
Distrital de Habitat, 2016)

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la
Ley 689 de 2001, en relacidn con la prestacion del servicio publico de
aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de 1993 en relacién
con la Gestion Integral de Residuos Sélidos.(Ministerio de Ambiente,
2018)

Reglamentada por los decretos nacionales 150 y 507 de 1999; 932 y
1337 de 2002, 975 y 1788 de 2004, 973 de 2005, 3600 de 2007, 4065
de 2008, 2190 de 2009, reglamentada parcialmente por el decreto
nacional 1160 de 2010. Por la cual se modifica la ley 9 de 1989 y la ley
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DECRETO Ley 2811 de 1974
LEY
DECRETO Decreto 1077 de 2015
DECRETO Decreto 596 de 2016
) Resolucién 00150
RESOLUCION (21 enero 2003)
] Resolucién 754 de
RESOLUCION 2014
NTC 5167
NORMA
TECNICA
COLOMBIANA NTC 1927
GUIA TECNICA
COLOMBIANA GTC 53-7

2 de 1991, direccionéndola al desarrollo urbanistico y medio ambiental.
(Secretaria Juridica Distrital, 2015)

Por el cual se dicta el Cdodigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. El Codigo Nacional de
los Recursos Naturales es la base para las autorizaciones,
concesiones y autorizaciones para el uso y el aprovechamiento de los
recursos naturales y se definen procedimientos generales para cada
caso.(Ministerio del Medio Ambiente, 2000)

Por el medio el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Vivienda, Ciudad y Territorio.(Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio, 2015).

Por el cual se modifica y adiciona el Decreto 1077de 2015 en lo relativo
con el esquema de la actividad de aprovechamiento del servicio publico
de aseo y el régimen transitorio para la formalizacion de los
recicladores de oficio, y se dictan otras disposiciones. (Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, 2016)

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico de Fertilizantes y
Acondicionadores de Suelos para Colombia. se pretende orientar la
comercializacion y el uso adecuado de los fertilizantes del suelo,
establecer los requisitos y procedimiento internacionales vigentes,
para asi lograr su posterior venta, con lo cual se promueve el
aprovechamiento de los residuos organicos. (Agropecuario, 2003).

Por la cual se adopta la metodologia para la formulacion,
implementacion, evaluacién, seguimiento, control y actualizacién de
los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos. (Alcaldia mayor
de Bogota D.C., 2014)

Por la cual se establecen los requisitos que deben cumplir y los
ensayos a los cuales deben ser sometidos los productos para la
industria agricola, productos organicos usados como abonos o
fertilizantes y enmiendas de suelo. (ICONTEC, 2011)

Fertilizantes y acondicionadores de suelos. Definiciones. Clasificacion
y fuentes de materias primas. (NTC-1927, 2016)

Guia para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos no
peligrosos. (ICONTEC, 2006)

Tabla 1:Normativa sobre el aprovechamiento de los residuos organicos.
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5. METODOLOGIA

51 CARACTERIZACION LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE
FACATATIVA

5.1.1 FASE | DIAGNOSTICO
Para desarrollar la Fase | Diagndstico se efectuara la aplicacion y realizacién de:

1. Visitas de campo

2. Charlas con los funcionarios y personal del Parque Arqueoldgico de Facatativa
3. Listas de chequeo
4

Encuestas

Se evidenciara de manera visual el estado actual del Parque Arqueoldgico de Facatativa
en donde se tendra en cuenta:

» Clase de residuos organicos generados.

» Lugar de acopio de residuos sélidos organicos

» Medios de transporte para la recoleccion de residuos.

 Disposicién final de los residuos.

5.1.2 FASE Il CARACTERIZACION

La gestion de los residuos organicos se ha convertido en un tema de gran importancia con el objetivo
de darles un mejor aprovechamiento y tratamiento, para asi mitigar la problematica ambiental. Donde
la meta fundamental es manejarlos de tal forma que sean compatibles con el medio ambiente y la
salud publica. Para poder tener una buena gestion de los residuos organicos es necesario cuantificar
la cantidad que resulta al realizar el corte y mantenimiento de zonas verdes. Para poder determinar
las caracteristicas de los residuos organicos, se utiliza el método de Cuarteo.

5.1.2.1 PASO A PASO DEL PROCEDIMIENTO DEL CUARTEO

e Los residuos se colocaron sobre un plastico grande con el fin de tener una mejor visualizacion
de ellos.
e Se forma un montén para homogenizar la muestra.
e Se dividi6 el monton en cuatro partes, se eligen dos de estas de forma opuesta, para formar
un nuevo montoén mas pequefio.
17



Se vuelve a mezclar la muestra y se divide en cuatro partes nuevamente.
Luego se escoge dos partes opuestas y se forma otra muestra mas pequefia.

Esta operacion se repite hasta obtener una muestra manejable que esta alrededor de 3- 5 kg
de residuos. Ver Imagen 5.

Ultimo Montén

Imagen 5: Procedimiento de la técnica de cuarteo.

Se hace la separacion de los componentes ubicados en el ultimo montén y se clasifica por
(ramas, troncos, pasto, hojarasca, frutos, semillas, flores, etc).

e Se colocan los residuos en bolsas y se pesan una vez concluida la clasificacion.
(Daphnia, 2012)

A las muestras obtenidas con la técnica del cuarteo se llevan al laboratorio donde se determina los
parametros de humedad, pH, y por medio de aplicacién de férmulas y calculos se halla el porcentaje
de presencia y porcentaje de humedad, densidad y carbono/nitrégeno.

En la Fase Il Caracterizacion se pretende:

 I|dentificar y determinar las caracteristicas de los residuos orgénicos con la aplicacion del

método de Cuarteo.

» Tomar muestras para determinar pH y humedad por medio de pruebas de laboratorio.

» Uso de formulas y calculos para hallar el porcentaje de presencia, porcentaje de humedad,
densidad y relacién carbono/nitrégeno.
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5.2. EVALUAR LA PRODUCCION DE COMPOST O ABONO NATURAL A PARTIR DE LA MATERIA
ORGANICA

Para determinar si a partir de la materia organica generada por las actividades de corte, poda y
mantenimiento de las zonas verdes del Parque Arqueoldgico de Facatativa, se realizaréan las
siguientes actividades:
» Observar las pilas de compostaje presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa las
cuales se hicieron de forma artesanal por estudiantes y personal del Parque. Estos

compostajes tienen diferentes tiempos de produccion que van de 1 a 6 meses.

» Tomar muestras para determinar pH y humedad por medio de pruebas de laboratorio.

» Usode formulas y calculos para hallar el porcentaje de humedad y relacién carbono/nitrégeno.

» Realizar siembra de semillas comestibles y/o jardin.

3. DISENAR LA PLANTA MODULAR DE COMPOSTAJE

Para el disefio de la planta de compostaje modular se debe tener en cuenta la ubicacidn y extension
del &rea donde seréa construida, su facil acceso para el personal del Parque Arqueoldgico de Facatativa
(PAF) y para los vehiculos que transportan los remanentes, los procesos o fases en areas definidas
(Terméfila, Mesofila, Estabilizacion y Maduracién) para un desarrollo 6ptimo del compostaje y las
zonas que la conforman.

Su distribucién estd comprendida por varios sectores de trabajo:

Zona de Cargue y descargue (Recepcidn de los residuos organicos)
e Zona de separacion y clasificacion.

e Zona de proceso del compostaje con cada una de las fases.

e Zona de refinado y empaque.

e Zona de distribucién.

e Zona de Ampliacion de la Planta de Compostaje.
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6. RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACION LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE
FACATATIVA

6.1.1 SOCILIZACION DEL PROYECTO CON LOS FUNCIONARIOS DEL PAF

En el Parque Arqueoldgico de Facatativa se llevd a cabo una socializacion con los funcionarios del
Parque, (ver Imagen 6), con el fin de dar a conocer el trabajo de grado sobre “El disefio de una planta
de compostaje para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en esta area” y los

beneficios econdmicos y ambientales que se obtendrian al realizar e implementar el proyecto.
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Imagen 6:: Socializacion del proyecto de grado con los funcionarios del Parque Arqueolégico de Facatativa.

6.1.2 FASE DIAGNOSTICO

6.1.2.1 VISITAS DE CAMPO
En las visitas de campo Parque Arqueoldgico de Facatativa se pudo evidenciar los siguientes items:

6.1.2.1.1 TIPOS DE RESIDUOS ORGANICOS

Los remanentes que se generan en las actividades de corte, poda y mantenimiento de las zonas
verdes del Parque Arqueoldgico son ramas, hojas, troncos, pasto, flores, semillas y frutos. Imagen 7.

Imagen 7:Residuos organicos generados por las actividades de corte, poda y mantenimiento de las zonas verdes del
Parque Arqueologico de Facatativa.
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e De igual forma se pudo observar que hay remanentes generados de la venta de alimentos en la
entrada y dentro de las instalaciones del Parque Arqueoldgico de Facatativa entre los cuales estan
las cascaras de naranja, liméon y mango. Ver Imagen 8.

-

oo )
o

Imagen 8:Remanentes generados de la venta de alimentos en la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa.

6.1.2.1.2 MEDIOS DE TRANSPORTE PARA LA RECOLECCION DE RESIDUOS

Los vehiculos usados para la recoleccion de los remanentes son el motocarguero, la carretilla y el
tractor. Ver Imégenes 9, 10y 11.

El Motocarguero tiene una capacidad de carga de 410 kg, se moviliza por medio de gasolina y
transporta pasto, ramas y troncos; la carretilla tiene una capacidad de carga de 120 kg y se transporta
en ella hojarasca, flores, semillas y frutos que se encuentran a lado y lado del sendero vehicular del
Parque Arqueoldgico. Ver Imagen 9.

La Carretilla tiene una capacidad de 30 kg, en la cual se transporta los residuos organicos que se
encuentran en las orillas y/o bordes del sendero vehicular y peatonal. Ver Imagen 10.
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El Tractor tiene una capacidad de 450 kg y es utilizado de forma esporadica de 1 a 2 veces al mes
para la limpieza de las zonas verdes del Parque donde se recolecta troncos y ramas de arboles caidos,
este es prestado por la Secretaria de Desarrollo Agropecuario que hace parte de la Alcaldia Municipal
de Facatativa. Ver Imagen 11.

R e .
Imagen 11:Tractor con ramas y troncos
recogidos de las zonas verde.

e TR . _‘ ,‘ =
Imagen 10: Carretilla con los remanentes del sendero
peatonal y vehicular.

6.1.2.1.3 EL LUGAR DE ACOPIO DE RESIDUOS ORGANICOS

El lugar destinado por el Parque Arqueoldgico para la disposicion de los remanentes es llamado
“‘Calabazas”, aqui son depositados los residuos orgénicos productos del corte de césped y
mantenimiento de zonas verdes, Ver Imagen 12.

Imagen 1 2'Reanentes deato y hojarasca en el punto de acopio "Calabazas".

De igual forma se pudo evidenciar que hay presencia de remanentes en el Parqueadero que esta
ubicado en la parte posterior del Parque. Ver Imagen 13.
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Imagen 13:Remanentes de pasto y hojarasca en el parqueadero posterior.

6.1.2.1.4 DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS

Los residuos organicos generados en el Parque Arqueoldgico no reciben ningun tipo de tratamiento y
aprovechamiento y por ende se encuentran acumulados generando problemas ambientales y
paisajisticos para el lugar y las personas que lo visitan y viven alrededor de él. Ver Imagen 14.

Imagen 14:Remanentes acumulados en el punto de acopio Calabazas sin ningun tipo de tratamiento y aprovechamiento.
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6.1.3 RECOPILACION DE INFORMACION DE LOS PUNTOS DE ACOPIO

Para conocer en que partes se encuentran los residuos organicos generados de la poda, corte y
mantenimiento de las zonas verdes, se realizé un recorrido con los funcionarios y el personal del
Parque Arqueoldgico de Facatativa, donde se observé que hay dos zonas para la disposicion final de
los remanentes, una esta ubicada junto al vivero y es llamada “Calabazas” porque alli se hallan
sembradas muchas plantas de calabazas (Ver Imagen 12) y la otra esta junto al parqueadero lateral

(Ver Imagen 13).

Con la utilizacién del equipo GPS, se pudo conocer los datos del area de los dos puntos de acopio

que se encuentran en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, como se observa en la Tabla 2.

Residuos generados por la poda y el mantenimiento del parque
Descripcion Ubicacion del punto de acopio
Sector de calabazas Parqueadero
Area 1204 m? 1475.8m?
Volumen 1833.9m3 3984,66 m3

Tabla 2:Descripcion del area y el volumen de los puntos de acopio del PAF.

Por medio del mapa del Parque Arqueoldgico de Facatativa se da a conocer la ubicacion de los puntos
de acopio de los residuos organicos. Ver Imagen 15.

1ecieess mn

I Planta general I Escala: 1:1000

LEYENDA

Vias

Senderos

Puente

Area de calabazas

00 | |

Parqueadero

PARQUE ARQUEOLOGICO PIEDRAS DEL TUNJO

Imagen 15:Ubicacion de los puntos de acopio en el mapa del Parque Arqueolégico de Facatativa.

Fuente: Oficina de Obras Publicas del Municipio de Facatativa.




Actualmente el punto de acopio del parqueadero lateral ya no esta con remanentes debido a que unos
se han degradado por si solos y los demés han sido trasladados al punto de acopio de “Calabazas’.
Este ultimo es la Unica zona autorizada por el Parque para la disposicién final de los remanentes.

6.1.4 APLICACION DE LISTA DE CHEQUEOQ Y ENCUESTAS

Para la recopilacion de la informacidn sobre la generacion y manejo de los residuos organicos dentro
del Parque Arqueoldgico de Facatativa, se realizd una lista de chequeo y una encuesta a los
funcionarios y personal de mantenimiento con el objeto conocer de identificar y cuantificar la cantidad
de los remanentes. Los resultados se presentan a continuacion y los formatos en la parte de Anexos.

Imagen 16: Aplicacion de las encuestas a los funcionarios y personal de mantenimiento del Parque Arqueoldgico de

Facatativa.

6.1.4.1 RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE LA LISTA DE CHEQUEO

UDEC

UNIVERSIDAD DE

4%%@ TN \\%E)’,LE’M CUNDINAMARCA

REPUBLICA DE COLOMBIA

?@ PARQUE
“LISTA DE CHEQUEO DEL OARQUEOLOGICO

PARQUE ARQUEOLOGICO DE
FACATATIVA PAF’

/\ DE FACATATIVA

Arte rupestre

NOMBRE DE LA INSTITUCION : Parque Arqueoldgico de Facatativa.

DIRECCION: Calle 5 # 122 -10

TELEFONO: 8421808 CUIDAD: Municipio de Facatativa

PERSONAL RESPONSABLE: Marco Vinicio Malpica

CARGO: Administrador

FECHA: 26 de agosto de 2019

INSTRUCCION DE VERIFICACION

CUMPLE

SI | NO | PARCIALMENTE

OBSERVACIONES
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1. CENTRO DE ACOPIO

1.1 Se cuenta con una zona para el almacenamiento y | X Se observd un area a donde son
disposicion final de los residuos organicos. llevados los residuos organicos, la

cual se llama Calabazas.
1.2 El area donde son llevados los remanentes cuenta con X Los residuos organicos son dejados
las condiciones fisicas y sanitarias para el €en una area a cielo abierto sin ningun
almacenamiento y disposicion final de estos.. tipo de infraestructura.
1.3 Existen espacios separados fisica y sanitariamente X Todos los residuos son dejados en la
para cada clase de residuos organicos. misma area.
1.4 Tiene una adecuada ubicacion y accesibilidad parael | X Para llegar al centro de acopio hay un
personal que labora alli. sendero por el cual ingresan los

vehiculos que realizan la recoleccion.
1.5 En esta area se realiza algun tipo de aprovechamiento X Hay presencia de compostajes
ylo disposicién final de los residuos organicos. artesanales en el area.

2. RECURSO HUMANO

2.1 El PAF cuenta con personal responsable de las X Si pero el personal que se encuentra
funciones administrativas, asistenciales, de aseo y de es insuficiente para las hectareas del
mantenimiento. parque.
2.2 El recurso humano ha recibido entrenamiento y X No se tiene conocimiento del tema.
capacitacion para el manejo de los residuos organicos.
2.3 El personal cuenta con los elementos de proteccion | X Todo el personal de mantenimiento si

personal (Botas, overol, guantes, caretas, efc) para el
corte, poda y mantenimiento de zonas verdes y para el
manejo de los remanentes.

cuenta con los elementos de
proteccién requeridos para realizar
las actividades de poda, corte y
mantenimiento de zonas verdes.

3.APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

3.1 Con los remanentes presentes en el PAF se realizan
procesos 0 métodos para hacer una adecuada disposicion
final como compostaje, lombricultura u otra.

X

Solo hay presencia de compostajes
artesanales en el area.

3.2 Los compostajes artesanales presentes en el Parque
Arqueoldgico de Facatativd se utilizan para actividades
agroforestales fuera y dentro de este.

Si se usan para la sustitucién de
especies arboreas invasoras por
nativas.

4. DOTACION DE HERRAMIEN

TAS, MAQUINARIA Y VEHICULOS

4.1.El PAF dispone de herramientas de jardineria parala | X El PAF dispone de las herramientas
realizacion de las actividades de poda, corte y necesarias para las actividades de
mantenimiento de las zonas verdes. corte y poda.

4.2 El PAF dispone de vehiculos de recoleccién y/o para | X Tiene uno llamado motocarguero, y

el transporte interno de los remanentes.

en ocasiones cuenta con el tractor.

4.3 El PAF dispone de sistemas para pesaje de los X El PAF no cuenta con ninguna pesa o
residuos organicos . bascula.

5. ACTIVIDADES TECNICO ADMINISTRATIVAS
51 Cuenta con servicios contratados con gestores X Ningln agente externo recoge y/o

autorizados por los entes de control para la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los
remanentes.

aprovecha los residuos organicos
generados en el PAF.
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5.2 Existe la ruta de recoleccion interna de residuos | X La recoleccion se hace con el
solidos aprovechables, con los horarios fijados y esta se motocarguero en los dias de poda y
encuentra publicada. corte por el sendero peatonal.

5.3 Se realiza el pesaje de los residuos organicos los dias X Solo son recolectados y llevados al
de corte, poda y mantenimiento de las zonas verdes. centro de acopio.

5.4 El personal conoce el tratamiento y disposicién final X Solo realizan la recoleccion y los

de los residuos generados en el predio. transportan hacia el centro de acopio.
5.5 Cuenta con documento-protocolo para informar | X Cada trabajador tiene su seguro
accidentes de trabajo ocasionados por el manejo de laboral.

residuos organicos y notificacién a ARL.

5.6 Se han presentado y reportado incidentes y X No hasta el momento.

accidentes de trabajo por el manejo de residuos
organicos.

6. VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS

6.1 Se cuenta con los soportes de asistencia del personal | X Si se realiza cada vez que se realiza
a las capacitaciones una capacitacion.

6.2 Cuenta con las Actas de Comités administrativo de | X Si se realiza cada vez que se realiza
gestion ambiental (minimo una por mes). una reunion.

6.3 Se realiza Evaluaciéon y seguimiento a la ruta de | X Si se realiza para verificar su estado

recoleccion interna de residuos sélidos organicos.

y si requiere algun cambio.

OBSERVACIONES GENERALES Y COMPROMISOS

Persona que atendi6 la visita:

Personal que realiz6 la visita:

Nombre:  Marco Vinicio Malpica
Cargo: Administrador
Teléfono: 3112173889

Nombre:
Cargo:
Teléfono:

Ménica Patricia Avellaneda Nifio
Estudiante de Ingenieria Ambiental
3133594162

Tabla 3:: Resultados de la Lista de Chequeo aplicada en el Parque Arqueolégico de Facatativa.

6.1.4.2 RESULTADOS OBTENIDOS MEDIANTE APLICACION DE LA ENCUESTA
El resultado de las cinco () encuestas realizadas se dan a conocer y se explican a continuacion:

PREGUNTA 1
1. ¢ Cudl es su Género?
NUmero de personas Hombre Mujer Otro

encuestadas
1 1 0 0
2 1 0 0
3 1 0 0
4 1 0 0
5 1 0 0

SUMATORIA 5 0 0

Tabla 4: Resultados de la Pregunta 1 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del

Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF).
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En el Parque Arqueoldgico de Facatativa laboran 5 personas de género masculino, como se observa
en la Tabla 4, los cuales realizan la poda y el mantenimiento de las zonas verdes.

PREGUNTA 2
2. ; Cuantos afios tiene laborando en el Parque Arqueoldgico de Facatativa?
Nimero de personas A.menosde 1afo | B. 1a3aros C. 4a6 afios D. mas de 6
encuestadas afios
1 0 1 0 0
2 0 1 0 0
3 0 0 1 0
4 0 0 1 0
5 1 0 0 0
SUMATORIA 1 2 2 0

Tabla 5:Resultados de la Pregunta 2 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF).

Las personas que laboran en el area de mantenimiento del PAF “Parque Arqueoldgico de Facatativa”,
tienen diferentes tiempos laborales (Ver Tabla 5), donde una persona lleva laborando menos de un
afno, dos personas de 1 a 3 afios y por ultimo dos personas de 4 a 6 afios respectivamente.

PREGUNTA 3
3. Cargo en el cual labora
Numero de N
personas A. Serfichg = Persp nlal de C. Jardinero D. Otro CUAL
Generales mantenimiento
encuestadas
1 0 1 0
2 0 1 0
3 0 1 0
4 0 0 0 1 Subd|relctor
operativo
5 0 0 0 1 Jefe de
mantenimiento
SUMATORIA 0 3 0 2

Tabla 6:Resultados de la Pregunta 3 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF).

El personal de mantenimiento del PAF, que esta confirmado por 5 hombres los cuales tienen diferentes
cargos laborales como se observa en la Tabla 6, donde tres (3) personas son Jardineros, una (1)

persona es Subdirector operativo y otra persona es Jefe de mantenimiento.
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PREGUNTA 4

4. ; Qué residuos organicos son generados en el Parque Arqueoldgico de Facatativa y mencione la
composicion de los residuos en porcentaje?

Numero de .
personas | A. Pastos B.hlfrutos y | C.Hojarascay D. Ramas E. Troncos F. Otro
ierbas Flores secas Cual?
encuestadas

1 60 10 10 20 8 0

2 50 10 15 30 10 0

3 65 10 10 25 8 0

4 60 10 10 25 10 0

5 65 10 10 20 9 0

SUMATORIA 300 50 55 120 45 0

Tabla 7: Resultados de la Pregunta 4 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueolégico de Facatativa PAF.

Las personas encuestadas mencionaron que los residuos organicos generados en el Parque Arqueoldgico de
Facatativa (PAF), son pastos, frutos, hierbas, hojarasca, flores, ramas y troncos como se indica en la Tabla 7.
Teniendo una mayor presencia los pastos y las ramas que los demés residuos organicos.

RESIDUOS GENERADOS EN EL PARQUE
ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA

E. Troncos F. Otro Cual?
8% 0%

A. Pasto
52%

C. Hojarasca y
Flores secas
10%

B. Frutos y hierbas
9%

Gréfica 2: Residuos organicos generados en el Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF) determinados en porcentajes.

Como se muestra en la Gréfica 2, del total de los remanentes producidos en el PAF, el Pasto esta en
el primer lugar con el 52%, seguido de las ramas con un 21%, luego se encuentran la hojarasca y las
flores secas con un 10%, en seguida estan los frutos y las hierbas con un 9%, después los troncos
con un 8% y por ultimo otros residuos con un 0%.
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PREGUNTA §

5. ¢ Con que frecuencia se realiza la poda y recoleccion de la materia organica en el
parque Arqueoldgico de Facatativa?
Numero de personas A. Anual B. Semanal C. Mensual

encuestadas

1 0 1 0

2 0 1 0

3 0 1 0

4 0 1 0

5 0 1 0
SUMATORIA 0 5 0

Tabla 8: Resultados de la Pregunta 5 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del Parque
Arqueoldgico de Facatativa PAF.

La frecuencia con la que el personal de mantenimiento del Parque Arqueoldgico de Facatativa realiza
la poda y recoleccion de los residuos organicos provenientes de las zonas verdes es semanal. Ver
Tabla 8.

PREGUNTA 6
6. ¢ Qué dias a la semana se realiza la poda y recoleccion de los residuos
organicos?

Numero de A. Lunes, miércoles y |B. Martes, jueves y| D. otros dias-
personas | . . L
encuestadas | VI€MeS sabado. Cuales (diario)
1 0 0 1
2 0 0 1
3 1 0 0
4 0 0 1
5 0 0 1

SUMATORIA 1 0 4

Tabla 9: Resultados de la Pregunta 5 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativéa PAF.

Los dias de la semana en la que se realiza la poda y la recoleccién de los residuos organicos de
acuerdo a la Tabla 9, son para una (1) persona los lunes, miércoles y viernes, y para las otras cuatro
(4) personas se efectlan estas actividades otros dias segun lo establecido en el cronograma, hecho
por los funcionarios del Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF).
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PREGUNTA 7

7. ¢ Cual es la extension del area a la cual se le realiza el corte de pasto?
Numero de personas A. Parcelas | B. Por hectareas G. Por metro D. Otro- cual?

encuestadas cuadrado

1 0 1 0 0

2 0 1 0 0

3 0 0 1 0

4 0 1 0 0

5 0 1 0 0
SUMATORIA 0 4 1 0

Tabla 10: Resultados de la Pregunta 7 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF.

La extension del &rea a la cual se le realiza el corte de pasto en el PAF, es para cuatro (4) personas
una hectarea y para una (1) persona es por metro cuadrado como se indica en la Tabla 10.

EXTENSION DEL AREA DE CORTE DE PASTO

A. Parcelas

C. Por metro
cuadrado
20%

B. Por hectareas
80%

Gréfica 3: Extension del area de corte de pasto en el Parque Arqueoldgico de Facatativa determinados en porcentajes.

Como se observa en la Gréfica 3, la extension del &rea de corte del pasto segun las personas
encuestadas donde para 4 de ellas es medida en hectéreas lo que equivale al 80% y para la persona
restante es medida en metro cuadrado lo que equivale al 20%.
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PREGUNTA 8

8. ¢ Qué cantidad o peso aproximado de residuos organicos genera el Parque Arqueoldgico por la limpieza
o arreglo de zonas verdes, corte de césped y poda de arboles o arbustos ubicados en zonas publicas?

Numero de A.1a100 | B.1012300 | C.301a500 | D.501a700 | E.701a 1000
personas ; . . . .
Kilogramos Kilogramos Kilogramos Kilogramos kilogramos

encuestadas

1 0 0 0 1 0

2 0 0 0 1 0

3 0 0 0 0 1

4 0 0 0 0 1

5 0 0 0 0 1
SUMATORIA 0 0 0 2 3

Tabla 11: Resultados de la Pregunta 8 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF..

La cantidad de residuos organicos en peso aproximado que se generan de las poda, corte y
mantenimiento de las zonas verdes en el PAF es para 2 personas de 501 a 700 kilogramos y para las
otras 3 personas es de 701 a 1000 kilogramos, como se muestra en la Tabla 11.

CANTIDAD DE RESIDUOS ORGANICOS
GENERADOS EN EL PAF

B. 101 a 300 A.1a100
Kilogramos Kilogramos
0% 0%

E. 701 a 1000
kilogramos
60%

Gréfica 4:Cantidad de residuos organicos generados en el Parque Arqueolégico de Facatativa determinados en
porcentajes y kilogramos.

De acuerdo a la Gréfica 4, la cantidad de residuos organicos generados en el PAF en peso
aproximado, para 2 personas encuestadas esta entre 501 a 700 kilogramos lo que equivale un 40%,
y para las otras 3 personas esta entre 701 a 1000 kilogramos que corresponde a un 60% y las opciones
de 1 a 100 kilogramos, de 101 a 300 kilogramos y de 301 a 500 kilogramos se obtiene un 0% ya que
no fueron elegidas.
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PREGUNTA 9

9. ¢ A qué especies arbdreas se les practica la poda de ramas? Puede seleccionar mas de tres opciones

. H.
NUmero de A B C. D. E |E G. Cedro Canelo ] J. K. Todas
personas i | a L dela Otro las
Roble | Cedro | Chicala | Acacia | Pino | Ciprés 3 de . .
encuestadas Montafia Parafio Trompeto | cual? | anteriores
1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SUMATORIA| 2 3 1 5 0 1 0 0 1 0 0

Tabla 12: Resultados de la Pregunta 9 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF.

A las especies que se les practica la poda de ramas segun los funcionarios y el personal de
mantenimiento del PAF, en la que cada uno de ellos podia seleccionar 3 especies de la lista
proporcionada los resultados que se obtuvieron fue que el Roble tiene 2 elecciones, el Cedro 3
elecciones, la Acacia 5 elecciones, los arboles de Chicala, el Ciprés y el Trompeto con una eleccion
respectivamente y las especies de Pino, Cedro de la montafia, Canelo de paramo no tuvieron
elecciones. Ver Tabla 12.

ESPECIES ARBOREAS A LAS QUE SE LES
PRACTICA PODA DE RAMAS

G.Cendro de la
Montaiia
0%

I. Trompetos
K. Todas las
8% J. Otro cual? ° . s
anteriores

OVV 07

H. Canelo de Paramo
0%

E. Pino
0%

%
A. Roble
15%

B. Cedro
23%

D. Acacia_—

38%
’ C. Chicala

8%
Grafica 5:Especies arboreas a las que se les realiza poda de ramas en el PAF.
En la grafica 5 se puede observar el porcentaje de las especies arbdreas a las cuales se les realiza la

poda de ramas donde La Acacia tiene el 38%, EI Cedro el 23%, El Roble el 15%, El Chicala, Trompetos
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y El Ciprés el 8% respectivamente y las especies de Cedro de la montafia, Canelo de paramo y Pino

tuvieron un 0% al igual que las opciones de Todas las anteriores y Otro cual.

PREGUNTA 10

demas?

10. ¢,Son separados los remanentes generados en las podas de los arboles, hierbas, pastos, hojarascas y

NUmero de personas encuestadas

A Sl

R\ I ) NI Q) (NS ) S N

SUMATORIA

5

o|lo|lo|lo|lo|lo] -

Tabla 13: Resultados de la Pregunta 10 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de

mantenimiento del Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF.

De acuerdo con los funcionarios y el personal de mantenimiento los remanentes generados por la
poda, corte y mantenimiento de las zonas verdes, son separados, donde las 5 personas encuestadas
respondieron que SI, como se observa en la Tabla 13 de los demas residuos presentes en el Parque
Arqueolégico de Facatativa (PAF).

PREGUNTA 11

11. ¢ A donde son llevados los remantes provenientes de las actividades del mantenimiento de las zonas

verdes?
Numero de personas || A Centrp ga B. Vivero C. Huertas D. Pilas E. Otro cual?

encuestadas Acopio

1 1 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0

3 1 0 0 0 0

4 1 0 0 0 0

5 1 0 0 0 0
SUMATORIA 5 0 0 0 0

Tabla 14: Resultados de la Pregunta 11 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF.

Como se observa en la Tabla 14, de acuerdo a las 5 personas encuestadas los remanentes
provenientes de las actividades de mantenimiento de las zonas verdes en el PAF, son llevados al

centro de acopio.
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PREGUNTA 12

12. Cémo se llama o como denomina el lugar donde disponen los remanentes de la
poda?
Nimero de personas A. Calabazas | B. 7 de Agosto | C. Parqueadero
encuestadas
1 1 0 0
2 1 0 0
3 1 0 0
4 1 0 0
5 1 0 0
SUMATORIA 9 0 0

Tabla 15: Resultados de la Pregunta 12 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueolégico de Facatativa PAF.

El Parque Arqueoldgico de Facatativa ha llamado al centro de acopio a donde son llevados los
remanentes generados del mantenimiento de las zonas verdes como “Calabazas”. Como se puede
ver en la Tabla 15.

PREGUNTA 13

13. ¢ En qué medios son transportados los restos vegetales hacia la zona adecuada para su

disposicién?
Nimero de personas A. Carretilla B. Tractor C. Moto Carguero D. Todlas las

encuestadas anteriores

1 0 0 0 1

2 0 0 0 1

3 0 0 1 0

4 0 0 0 1

5 0 0 0 1
SUMATORIA 0 0 1 4

Tabla 16: Resultados de la Pregunta 13 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF.

Como se muestra en la Tabla 16, para una de las personas encuestadas el medio de transporte usado
para llevar los remanentes al centro de acopio es el Motocarguero, mientras que para las otras 4 son
la Carretilla, el Tractor y el Motocarguero los cuales estan relacionados en la opcién D.
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PREGUNTA 14

14. ; Qué peso aproximado de residuos organicos considera usted que son transportados por los vehiculos

al lugar donde son reunidos?

NUmero de personas |A. 1 a 100|B. 101 a 200|C. 201 a 300|D. 301 a 400|E. 401 a 500
encuestadas Kilogramos | Kilogramos Kilogramos | Kilogramos kilogramos
1 0 0 0 1 0
2 0 0 0 1 0
3 0 0 0 0 1
4 0 0 0 1 0
5 0 0 0 1 0
SUMATORIA 0 0 0 4 1

Tabla 17: Resultados de la Pregunta 14 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueolégico de Facatativa PAF.

El peso aproximado de los remanentes que son transportados en los vehiculos hasta el centro de
acopio para 4 personas entrevistadas es de 301 a 400 kilogramos, y para la persona restante el peso
esta entre 401 a 500 kilogramos, como se indica en la Tabla 17.

PREGUNTA 15
15. ¢ Son reutilizados los remanentes obtenidos de las zonas verdes?
NUmero de personas encuestadas A. Sl B.NO
1 1 0
2 1 0
3 0 1
4 0 1
5 0 1
SUMATORIA 2 3

Tabla 18: Resultados de la Pregunta 15 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueoldgico de Facatativa PAF.

Como se registra en la Tabla 18, para 2 funcionarios y personal de mantenimiento del Parque
Arqueoldgico de Facatativa los residuos organicos obtenidos de las zonas verdes si son reutilizados,
mientras que para las 3 personas restantes no lo son.

36




PREGUNTA 16

16. ¢, Qué técnicas utilizan con los remanentes para obtener un buen aprovechamiento?
Numero de personas A. B. . G . .
encuestadas Compostaje | Lombricultura gllmer)tacmn hotro  Cual?
e animales
1 1 0 0 0
2 1 0 0 0
3 1 0 0 0
4 1 0 0 0
5 1 0 0 0
SUMATORIA 5 0 0 0

Tabla 19: Resultados de la Pregunta 16 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueolégico de Facatativa PAF.

En el Parque Arqueoldgico de Facatativa con los remanentes de provenientes de las zonas verdes se
utiliza la técnica del compostaje como se observa en la Tabla 19, de forma artesanal y en pocas
cantidades en un area del centro de acopio.

PREGUNTA 17
17. ¢ Qué procesos o0 métodos cree usted que se pueden efectuar para
hacer una adecuada disposicion final de los remanentes?
NUmero de personas A. B. C. Otro
encuestadas Compostaje | Lombricultura Cual?
1 1 0 0
2 1 0 0
3 1 0 0
4 1 0 0
5 1 0 0
SUMATORIA 5 0 0

Tabla 20: Resultados de la Pregunta 17 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueolégico de Facatativa PAF.

Los funcionarios y personal de mantenimiento del PAF, respondieron que a los remanentes
provenientes de las zonas verdes se les puede dar una mejor disposicion final y aprovechamiento por
medio de la técnica del compostaje como se muestra en la Tabla 20.

37



PREGUNTA 18

18. ¢ El Parque Arqueoldgico cuenta con un proyecto para realizar una adecuada disposicion
final y una buena utilizacién de los residuos organicos generados en este?
NUmero de personas A S| B.NO

encuestadas

1 1 0

2 1 0

3 0 1

4 0 1

5 0 1
SUMATORIA 2 3

Tabla 21: Resultados de la Pregunta 18 de la encuesta aplicada a los funcionarios y al personal de mantenimiento del
Parque Arqueolégico de Facatativa PAF.

De acuerdo con las 5 personas encuestadas, para 2 de ellas dentro del Parque Arqueoldgico de
Facatativa si se realiza una buena disposicion final y utilizacion de los residuos organicos generados
del mantenimiento de las zonas verdes dentro de este por medio de la realizacién de compostaje
artesanal, mientras que para las otras 3 personas no se efectia ningun tipo de aprovechamiento para

estos remanentes, como se indica en la Tabla 21.
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6.1.5 FASE Il CARACTERIZACION
6.1.5.1 COMPOSICION FiSICA

Para determinar qué tipo de residuos organicos se generan en el Parque Arqueologico de Facatativa
provenientes de las actividades de corte, poda y mantenimiento de las zonas verdes, se aplicé la técnica
de cuarteo donde la muestra inicial tuvo un peso de 20 kilogramos y el ultimo monton quedo de 5
kilogramos, como se indica en la Imagen 13.

De esta pila final se separaron los remanentes segun su clase (pasto, ramas, troncos, hojarasca, semillas,
flores, frutos y residuos varios), se empacaron, se pesaron y se llevaron al laboratorio de la Universidad
de Cundinamarca con el fin de determinar parametros como el pH, la humedad, el porcentaje de humedad
y porcentaje de presencia, por medio del uso de equipos y material de esa sala, al igual la aplicacion de
formulas y conversion de unidades.

Los cuarteos se realizaron en los meses de septiembre y octubre:

e Cuarteo 1:
Fecha de realizacion del cuarteo y recoleccion de muestras: lunes 02 de septiembre de 2019.
Temperatura de 19°C. Lugar: Parque Arqueoldgico de Facatativa-municipio de Facatativa.

e Cuarteo 2:
Fecha de realizacion del cuarteo y recoleccion de muestras: lunes 16 de septiembre de 2019.
Temperatura de 19°C. Lugar: Parque Arqueoldgico de Facatativa-municipio de Facatativa.

e Cuarteo 3:
Fecha de realizacion del cuarteo y recoleccion de muestras: lunes 30 de septiembre de 2019.
Temperatura de 21°C. Lugar: Parque Arqueoldgico de Facatativa-municipio de Facatativa.

e Cuarteo 4:
Fecha de realizacion del cuarteo y recoleccion de muestras: lunes 07 de octubre de 2019.
Temperatura de 22°C. Lugar: Parque Arqueolégico de Facatativa-municipio de Facatativa.

e Cuarteo 5:

Fecha de realizacion del cuarteo y recoleccion de muestras: lunes 21 de septiembre de 2019.
Temperatura de 18°C. Lugar: Parque Arqueoldgico de Facatativa-municipio de Facatativa.

A continuacion, en la Grafica 6, se registra el paso de la técnica del cuarteo que se llevé a cabo para la
recoleccion de muestras de los remanentes generados en el PAF.
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Homogenizacion de la
muestra

Seleccion de la muestra

Realizacion del cuarteo

Separacion de los

residuos organicos Empacar los remanentes

Pesaje de los residuos
organicos

Gréfica 6:Procedimiento del cuarteo realizado en el Parque Arqueolégico de Facatativa.

6.1.6 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DE
LAS MUESTRAS TOMADAS EN EL PAF POR MEDIO DE LA TECNICA DE CUARTEO

Para determinar el porcentaje de presencia de cada uno de los remanentes presentes en los cinco (5)
cuarteos se aplicé la Ecuacion 1. Este calculo permite conocer que residuo organico es mas predominante
en cada uno de los cuarteos.

. Wi . Peso delresiduo en la muestra del cuarteo
%1l =—— * 100 | | % de presencia = * 100

Wt Peso total de la muestra del cuarteo

Ecuacion1:Formula del porcentaje de presencia de los residuos organicos.
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e Wt= Peso total de los residuos organicos recolectados.

e Wi = Equivale al peso de cada clase de residuos organicos (pasto, ramas, hojas, semillas, frutos,

flores, troncos) presentes en la muestra. (Rendén A., 2012).

o % i=Porcentaje de presencia de cada uno de los residuos organicos que se encuentran en la muestra.

En el Ejemplo 1, se muestra la aplicacion de la Ecuacion 1 con los datos de la muestra de Pasto y el peso

total de los residuos recolectados en el cuarteo 1. Los datos de este cuarteo se encuentran en la Tabla 23.

1032,8
5001,9
Ejemplo 1:Aplicacion de la férmula de porcentaje de presencia de los residuos organicos con datos del cuarteo 1.

% de presencia = *100 =21%

De esta misma forma se efectu6 el calculo de los porcentajes de presencia para los 5 cuarteos realizados
con sus respectivas muestras. Y se establece que el remanente mas predominante y con mayor porcentaje
de presencia en todos los cuarteos es el Pasto.

6.1.6.1 PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 1

En el cuarteo 1, se encontraron 8 tipos de los residuos organicos los cuales fueron Pasto, Troncos,
Hojarasca, Ramas, Residuos Varios (pedazos pequefios de ramas, hojas, semillas, flores y tierra), Flores,
Frutos y Semillas.

CUARTEO 1
N° MUESTRA PESAJE (gramos) PORCENTAJE
1 Pasto 1032,8 21%
2 Troncos 7834 16%
3 Hojarasca 7946 16%
4 Ramas 764,3 15%
5 Residuos Varios 450,2 9%
6 Flores 4326 9%
7 Frutos 410 8%
8 Semillas 334 7%
Peso total de los residuos recolectados 5001,9 100%

Tabla 22:Porcentaje de presencia de los residuos organicos del cuarteo 1.

En la Tabla 23, se puede observar que para este cuarteo se manejo un peso total de los residuos
recolectados de 5001,9 kilogramos.

41



PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS REMANENTES EN
EL CUARTEO 1

Semillas
Frutos 7% Pasto
8% 21%

Flores
9%

Residuos Varios

9% Troncos
(1]

16%

Gréfica 7:Porcentaje de presencia de los residuos organicos en el cuarteo 1.

De la Grafica 7, se puede inferir que el remanente mas predominate en el Cuarteo 1 es el Pasto con un
21% de presencia, en el segundo lugar se encuentran los Troncos y la Hojarasca con un 16% de presencia
respectivamente, siguen las Ramas con el 15%, luego estan los Residuos varios y las Flores con un 9%,
después estan los Frutos con un 8% y por ultimo las Semillas con el 7%.

6.1.6.2 PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 2

En el cuarteo 2, se encontraron 7 tipos de los residuos organicos los cuales fueron Pasto, Troncos,
Hojarasca, Ramas, Residuos Varios (pedazos pequefios de ramas, hojas, semillas, flores y tierra), Flores
y Semillas.

CUARTEO 2

N° MUESTRA PESAJE(gramos) PORCENTAJE
1 Pasto 1286,8 26%

2 Troncos 845,7 17%

3 Hojarasca 967,2 19%

4 Ramas 7959 16%

5 Residuos Varios 543,8 11%

6 Flores 3125 6%

7 Semillas 2493 5%
Peso total de los residuos recolectados 5001,2 100%

Tabla 23:Porcentaje de presencia de los residuos organicos del cuarteo 2.

Para este cuarteo se tuvo un peso total de los residuos recolectados de 5001,2 kilogramos, como se
muestra en la Tabla 24.
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PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS
REMANENTES EN EL CUARTEO 2

Flores Semillas
5%

Residuos 6% Pasto
Varios 26%
11%

Hojarasca
19%

Gréfica 8:Porcentaje de presencia de los residuos organicos en el cuarteo 2.

Troncos
17%

El remanente con mayor porcentaje de presencia en el cuarteo 2, como se observa en la Grafica 8, es el
Pasto con un 26%, seguido de la Hojarasca con un 19%, luego siguen las Ramas con un 16%, los Residuos

Varios con un 11%, las Flores con 6% y por ultimo las Semillas con un 5%.

6.1.6.3 PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 3

En el cuarteo 3, se encontraron 7 tipos de los residuos organicos los cuales fueron Pasto, Troncos,
Hojarasca, Ramas, Residuos Varios (pedazos pequefios de ramas, hojas, semillas, flores y tierra), Flores

y Frutos.
CUARTEO 3

N° MUESTRA PESAJE(gramos) PORCENTAJE
1 Pasto 1268,2 25%
2 Troncos 8714 17%
3 Hojarasca 973,6 19%
4 Ramas 7718 15%
5 Residuos Varios 518,3 10%
6 Flores 282,6 6%
7 Frutos 317,2 6%
Peso total de los residuos recolectados 5003,1 100%

Tabla 24:Porcentaje de presencia de los residuos organicos del cuarteo 3.

Como se muestra en la Tabla 25, el peso total de los residuos recolectados que se manejé para este

cuarteo es de 5003,1 kilogramos.
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REMANENTES EN EL CUARTEO 3
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Gréfica 9:Porcentaje de presencia de los residuos organicos en el cuarteo 3.

De la Grafica 9, se puede inferir que el remanente con mayor porcentaje de presencia en el cuarteo 3 es
el Pasto con un 25%, seguido de la Hojarasca con un 19%, los Troncos con un 17%, las Ramas con un
15%, los Residuos Varios con un 10% y por ultimos las Flores y los Frutos con un 6% respectivamente.

6.1.6.4 PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 4

En el cuarteo 4, se encontraron 7 tipos de los residuos orgénicos los cuales fueron Pasto, Troncos,
Hojarasca, Ramas, Residuos Varios (pedazos pequefios de ramas, hojas, semillas, flores y tierra), Flores,
y Semillas.

CUARTEO 4

N° MUESTRA PESAJE (gramos) PORCENTAJE
1 Pasto 1453,7 29%

2 Troncos 668,5 13%

3 Hojarasca 897,3 18%

4 Ramas 843,8 17%

5 Residuos Varios 384,6 8%

6 Flores 357,3 7%

7 Semillas 396,2 8%

Peso total de los residuos recolectados 5001,4 100%

Tabla 25:Porcentaje de presencia de los residuos orgénicos del cuarteo 4.

Para el cuarteo 4 se manejo un peso total de los residuos recolectados de 5001,4 kilogramos como se
indica en la Tabla 26.
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Gréfica 10:Porcentaje de presencia de los residuos organicos en el cuarteo 4..

En la Grafica 10, se visualiza que el Pasto es el remanente con el mayor porcentaje de presencia con un
29%, seguido de la Hojarasca con un 18%, las Ramas con un 17%, los Troncos con un 13%, los Residuos
Varios y las Semillas con un 8% respectivamente y por ultimo las Flores con un 7%.

6.1.6.5 PORCENTAJE DE PRESENCIA DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 5

En el cuarteo 5, se encontraron 8 tipos de los residuos organicos los cuales fueron Pasto, Troncos,
Hojarasca, Ramas, Varios (pedazos pequefios de ramas, hojas, semillas, flores y tierra), Flores, Frutos y
Semillas.

CUARTEO 5

N° MUESTRA PESAJE (gramos) PORCENTAJE
1 Pasto 1438,7 29%
2 Troncos 796,9 16%
3 Hojarasca 4975 10%
4 Ramas 89,8 18%
5 Residuos Varios 386,4 8%
6 Flores 297,8 6%
7 Frutos 364,6 7%
8 Semillas 3248 6%
Peso total de los residuos recolectados 5001,5 100%

Tabla 26: Porcentaje de presencia de los residuos organicos del cuarteo 5.

En la Tabla 27 se visualiza que para este cuarteo se tuvo un peso total de los residuos recolectados de
5001,5 kilogramos.
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Gréfica 11:Porcentaje de presencia de los residuos organicos en el cuarteo 5.

Como se da a conocer en la Grafica 11 el remanente con el porcentaje de presencia mas alto es el Pasto
con un 29%, luego se encuentra las Ramas con un 18%, los Troncos con un 16%, la Hojarasca con un
10%, los Residuos Varios con un 8%, los Frutos con un 7% y por ultimos las Flores y Semillas con un 6%
respectivamente.

6.1.7 DETERMINACION DE PH EN LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS MUESTRAS TOMADAS
POR MEDIO DE LA TECNICA DE CUARTEO

El pH define la supervivencia de los microorganismos que intervienen en el proceso del compostaje ya que
cada uno de estos requiere un pH dptimo para su crecimiento, dinamica y multiplicacion.

La medicion de este parametro se hace con el fin de conocer el valor del pH de cada uno de los remanentes
que se generan en el Parque Arqueoldgico de Facatativd por las actividades de poda, corte y
mantenimiento de zonas verdes, al obtener estos datos se determina si los valores estan dentro del rango
adecuado, y si llegaran a estar muy acidos se estabilizan con adicién de cal y/o Adicién de material rico en
nitrdgeno hasta conseguir una adecuada relacion C:N, o si estdn muy basicos se estabilizan también con
cal y/o Adicién de material mas seco y con mayor contenido en carbono (restos de poda, hojas secas,
aserrin).

Para determinar el valor del pH a las muestras de los residuos organicos provenientes de las zonas verdes

del Parque Arqueologico de Facatativa, las cuales fueron tomadas por medio de la técnica de cuarteo; se
uso la cinta indicadora y dos tipos de pH metros uno electrométrico y el otro digital.
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La medida del pH para los 5 cuarteos se realiz en las siguientes fechas:

e Cuarteo 1:
Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 03 de septiembre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro electrométrico y cinta indicadora.
Temperatura de 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

e Cuarteo 2:
Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 17 de septiembre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro electrométrico y cinta indicadora.
Temperatura de 18°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

e Cuarteo 3:
Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 01 de octubre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro electrométrico y cinta indicadora.
Temperatura de 19°C. Lugar; Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

e Cuarteo 4:
Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 08 de octubre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro digital y cinta indicadora.
Temperatura de 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

e Cuarteo 5:
Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 22 de octubre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro digital y cinta indicadora.
Temperatura de 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de Facatativa.

Por medio de la Grafica 12, se da a conocer el paso a paso del procedimiento para determinar el valor del
pH de cada uno de los remanentes encontrados en los cuarteos por medio del el pHmetro electrométrico,
pHmetro digital y la cinta indicadora.
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DETERMINACION DEL PH

Cinta Indicadora pHmetro
Colocar un pedazo Colocar 10 gramos de
pequeio de la cinta en residuos en un vaso
una muestra de 10 precipitado con 20
gramos de residuos mililitros de agua
destilada
Hasta que la cinta Luego se coloca el
cambie de color pHmetro en el vaso
precipitado
Luego este tono se Se deja el pHmetro en
busca en la paleta de la muestra hasta que el
colores y asi se valor se estabilice

obtiene el valor del pH

Gréfica 12:Procedimiento para la determinacion del pH de las muestras recolectadas de los residuos organicos presentes en

el Parque Arqueolbgico de Facatativa por medio de la técnica del cuarteo.
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En relacion a lo anterior, en la Tabla 27 se registra diversas imagenes donde se observan los valores del
pH de unos remanentes con la utilizacion de los tres instrumentos medidores para la determinacién de

este parametro. Los resultados adquiridos estan dentro del rango optimo para el proceso de compostaje
cual es de (5,8 a 7,2) (Pantoja Alberto , Martinez Maria, 2013).

el

VALORES DE LOS PH TOMADOS A LOS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN EL PAF

CINTA INDICADORA PH METRO PH METRO DIGITAL
ELECTROMETRICO

Remanente: Residuos Varios | Remanente: Flores Remanente: Flores

Valor pH: 6 Valor pH: 6,32 Valor pH:6,127

Remanente: Flores Remanente: Frutos Remanente: Hojarasca
Valor pH: 6 Valor pH: 6,32 Valor pH: 6,961

Remanente: Pasto Remanente: Semillas Remanente: Flores
Valor pH: 6 Valor pH: 6,32 Valor pH: 6,436

Tabla 27:Valores de los pH tomados a los residuos organicos generados en el PAF.
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6.1.7.1 VALORES DEL PH DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 1

Para establecer los valores del pH de los residuos organicos encontrados en el cuarteo 1, se utilizd la cinta
indicadora y el pHmetro electrométrico.

CUARTEO 1
Ne MUESTRA Medicié_n qe pH con cinta Medicion de pH cpn.el pHmetro
indicadora electrométrico
1 Pasto 6 6.,32
2 Troncos 6 6,32
3 Hojarasca 6 6,32
4 Ramas 6 6,32
5 Residuos Varios 6 6,32
6 Frutos 6 6,33
7 Flores 6 6,32
8 Semillas 6 6,33
Promedio de pH en las muestras de los residuos organicos 6,32

Tabla 28: Valores de pH tomados en laboratorio por medio de la cinta indicadora y el pHmetro para los residuos organicos del
cuarteo 1.

Como se indica en la Tabla 28, los resultados obtenidos de los 8 remanentes del cuarteo 1, se distribuyen
de la siguiente forma, seis residuos (Pasto, Troncos, Hojarasca, Ramas, Residuos Varios y Flores) tienen
un pH de 6,32 y los otros dos residuos (Frutos y Semillas) un valor de 6,33 y el promedio del pH de las
muestras es de 6,32.

6.1.7.2 VALORES DEL PH DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 2

Para determinar el pH de los residuos organicos del cuarteo 2, se utilizd la cinta indicadora y el pHmetro
electrométrico.

CUARTEO 2

Ne MUESTRA Mediciéiz :iiapdl-(l)::n cinta Mediciér; ﬁﬁy r::t?i scI)pHmetro
1 Pasto 6 6.,33
2 Troncos 6 6,35
3 Hojarasca 6 6,41
4 Ramas 6 6,34
5 Residuos Varios 6 6,33
6 Flores 6 6,34
7 Semillas 6 6,32

Promedio de pH en las muestras de los residuos organicos 6,35

Tabla 29: Valores de pH tomados en laboratorio por medio de la cinta indicadora y el pHmetro para los residuos organicos del
cuarteo 2.

Los resultados obtenidos de los 7 remanentes del cuarteo 2, como se indica en la Tabla 29, se dividen del
siguiente modo, un residuo (Semillas) tienen un pH de 6,32, dos residuos (Pasto, Residuos Varios) con un
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valor de 6,33, dos residuos (Ramas, Flores) con un pH de 6,34, un residuo (Troncos)con un valor de 6,35
y un residuo (Hojarasca) con un pH de 6,41y el promedio del pH de las muestras es de 6,35.

6.1.7.3 VALORES DEL PH DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 3

Para determinar el pH de los residuos orgénicos del cuarteo 3, se empled la cinta indicadora y el pHmetro
electrométrico.

CUARTEO 3
Ne MUESTRA Medicié_n qe pH con cinta Medicion de pH cpn.el pHmetro
indicadora electrométrico
1 Pasto 6 6.,32
2 Troncos 6 6,32
3 Hojarasca 6 6,32
4 Ramas 6 6,32
5 Residuos Varios 6 6,32
6 Flores 6 6,33
7 Frutos 6 6,32
Promedio de pH en las muestras de los residuos organicos 6,32

Tabla 30: Valores de pH tomados en laboratorio por medio de la cinta indicadora y el pHmetro para los residuos organicos del
cuarteo 3.

En la Tabla 30, se observan los resultados adquiridos de los 7 remanentes los cuales se dividen de la
siguiente forma donde seis residuos (Pasto, Troncos, Hojarasca, Ramas, Residuos Varios y Frutos) tienen
un pH de 6,32 y un residuo (Flores) con un valor de 6,33 y el promedio del pH de las muestras es de 6,32.

6.1.7.4 VALORES DEL PH DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 4

Para determinar el valor del pH de los residuos organicos del cuarteo 4, se emple6 la cinta indicadora y el
pHmetro digital.

CUARTEO 4

N° MUESTRA Medicién de pH con cinta indicadora | Medicion de pH con el pHmetro Digital
1 Pasto 6 6,414
2 Troncos 6 6,337
3 Hojarasca 6 6,961
4 Ramas 6 6,422
5 Residuos Varios 6 6,322
6 Flores 6 6,436
7 Semillas 6 6,127

Promedio de pH en las muestras delos residuos orgénicos 6,43

Tabla 31: Valores de pH tomados en laboratorio por medio de la cinta indicadora y el pHmetro para los residuos organicos del
cuarteo 4.

Los resultados de los 7 remanentes del cuarteo 4, se expresan de la siguiente, la muestra de Pasto tiene
un pH de 6,414, los Trocos un valor de 6,337, la Hojarasca un valor de 6,961, las Ramas con un pH de
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6,422, los Residuos Varios un valor de 6,322, las Flores un pH de 6,436 y las Semillas un valor de 6,127
y el promedio del pH de las muestras es de 6,43. como se indica en la Tabla 31.

6.1.7.5 VALORES DEL PH DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 5

Para determinar el valor del pH de los residuos organicos del cuarteo 5, se emple6 la cinta indicadora y el
pHmetro digital.

CUARTEO 4

N° MUESTRA Medicion de pH con cinta indicadora | Medicion de pH con el pHmetro Digital
1 Pasto 6 6,635
2 Troncos 6 6,710
3 Hojarasca 6 6,320
4 Ramas 6 6,495
5 Residuos Varios 6 6,893
6 Flores 6 6,263
7 Frutos 6 6,286
8 Semillas 6 6,586

Promedio de pH en las muestras delos residuos organicos 6,52

Tabla 32: Valores de pH tomados en laboratorio por medio de la cinta indicadora y el pHmetro para los residuos organicos del
cuarteo 5.

En la Tabla 32, se observan los resultados adquiridos de los 7 remanentes los cuales se presentan de la
siguiente forma donde el Pasto tiene un pH de 6,635, los Troncos un valor de 6,710, la Hojarasca con un
valor de 6,320, las Ramas con un pH de 6,495, los Residuos Varios con un valor de 6,893, las Flores con
un valor de 6,263, los Frutos tienen un pH de 6,286 y las Semillas Flores con un valor de 6,586 y el
promedio del pH de las muestras es de 6,52.

6.1.8 DETERMINACION DE HUMEDAD EN LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS MUESTRAS
TOMADAS POR MEDIO DE LA TECNICA DE CUARTEO

La determinacion de este parametro se hace con la finalidad de conocer si los remanentes que se generan
en las zonas verdes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa tienen un buen contenido de humedad o
requieren que se les realice riego o adicién de material fresco con mayor contenido de agua como césped
o restos de fruta, y para subir el nivel de la humedad se agrega material seco como aserrines, paja u hojas
secas para disminuirla.

La medicion de Humedad se realiza en el laboratorio con ayuda de un horno de secado y un desecador,
con el objetivo de ver la capacidad de degradacién de los residuos organicos donde se observa la
disminucion de las dimensiones de estos desde el pesaje inicial hasta el peso real. Si esta condicién se
cumple los remanentes si son aptos para incluirlos en el proceso de compostaje.
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La medicién de la humedad se realiz6 en las siguientes fechas:

e Cuarteo 1: Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 02 de
septiembre de 2019.Temperatura del laboratorio 19°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo
de 24 horas. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 03 de septiembre de
2019. Temperatura del laboratorio 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension
de Facatativa.

e Cuarteo 2: Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 16 de
septiembre de 2019.Temperatura del laboratorio 20°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo
de 24 horas. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de Facatativa.

Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 17 de septiembre de
2019. Temperatura del laboratorio 18°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension
de Facatativa.

e Cuarteo 3: Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 30 de
septiembre de 2019.Temperatura del laboratorio 18°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo
de 24 horas. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de Facatativa.

Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 01 de octubre de
2019. Temperatura del laboratorio 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension
de Facatativa.

e Cuarteo 4: Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 07 de
octubre de 2019.Temperatura del laboratorio 19°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo de
24 horas. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de Facatativa.
Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 08 de octubre de
2019. Temperatura del laboratorio 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension
de Facatativa.

e Cuarteo 5: Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 21 de
octubre de 2019.Temperatura del laboratorio 20°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo de
24 horas. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.
Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 22 de octubre de
2019. Temperatura del laboratorio 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension
de Facatativa.

En la Grafica 13, se da a conocer el paso a paso para la determinacion de la humedad de los residuos
organicos generados en el Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF), por las actividades de poda, corte y
mantenimiento de zonas verdes.
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Se colocan los
residuos organicos
recolectados por la
técnica del cuarteo en
el papel Kraff.

Se forman paquetes y
se pesan para asi
obtener el  primer
pesaje.

Se colocan las
muestras de los
remanentes en el horno
por 24 horas a una
temperatura de 104°C.

Después de
transcurrido el tiempo
de las 24 horas se
sacan las muestras del
horno.

Se realiza nuevamente
el pesaje de los
remanentes  después
de sacarlos del horno.

Después se colocan en el Desecador
por 15 minutos. Transcurrido el
tiempo se sacan, se pesan
obteniendo el pesaje 1 del desecador,
se colocan de nuevo en este equipo
por otros 15 minutos.

v

Pasados los otros 15
minutos se vuelven a
sacar, se pesan
obteniendo el pesaje 2
del desecador.

Se Abren los paquetes, donde se observa
el cambio de color y textura de los
remanentes por la pérdida de humedad.
Por ultimo se eliminan en el recipiente
adecuado de color rojo y el papel Kraff
en el de color azul.

Gréfica 13:Paso a paso de la determinacion de la humedad de los residuos organicos generados en el parque arqueol6gico
de Facatativa.(PAF).
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Con los datos obtenidos se establecieron los siguientes términos:

e Muestra: Nombre del remanente presente en el cuarteo realizado.
e Peso Inicial: Valor del peso en gramos del remanente presente en el cuarteo realizado.
o Pesaje al sacar del horno: Valor del peso del remanente después de sacarlo del horno.
o Pesaje 1 del Desecador: Valor del remanente después de sacarlo del desecador por primera vez.
e Peso 2 del Desecador: Valor del remanente después de sacarlo del desecador por segunda vez.
e Peso real: Valor neto o final del remanente, sin el peso del papel Kraff. Ver Ecuacion 2.
e Peso perdido: Valor de la disminucién del peso del remanente al final del procedimiento.
Ver Ecuacion 3.

El peso total de las muestras de los residuos organicos que se manejaron en cada uno de los cinco
cuarteos fue de 5000 gramos respectivamente.

Para determinar el peso real de los residuos organicos presentes en cada uno de los cuarteos, se empled
la Ecuacion 2.

Peso Real = Pesaje 2 Desecador —Peso del papel Kraf f

Ecuacion 2:Calculo para hallar el valor del peso real de los remanentes.

El peso del papel Kraff es de 1 gramo para todos los remanentes y laboratorios. A continuacion, se puede
ver la aplicacion de la Ecuacion 2 con los datos del remanente Pasto del cuarteo 1. Ver Ejemplo 2.

Peso Real = 986 —1 = 985 gramos

Ejemplo 2:Aplicacion de la formula del peso real de los remanentes.

Para conocer la cantidad de gramos perdi6é que cada uno de los remanentes durante el procedimiento, se
determin6 por medio de la Ecuacién 3.

Peso perdido = Peso inicial —Peso real

Ecuacion 3:Calculo para determinar el peso perdido de los remanentes.

En el Ejemplo 3, se muestra la aplicacion de la Ecuacion 3 con los datos del Pasto del cuarteo 1 para
determinar el valor del peso perdido del residuo.

Peso perdido = 1032,8 — 985 = 47,8 gramos

Ejemplo 3:Aplicacion de la formula de peso perdido de los remanentes.

A pesar que los remanentes perdieron una cantidad de peso, al finalizar la prueba de laboratorio se observé
que al momento de desecharlos todavia tenian una cantidad considerable de humedad. Por lo tanto, para

que queden totalmente secos se debe realizar este procedimiento mas de dos veces.
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Lo cual indica que la cantidad de humedad presente en los residuos organicos generados en el Parque

Arqueoldgico de Facatativa, es la adecuada para obtener un producto final de buena calidad.

6.1.8.1 VALORES DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 1

CUARTEO 1
PESAJE AL
PESO PESAJE 1 PESAJE 2 PESO
N°| MUESTRA INICIAL SAHC(;‘\I?N%E" DESECADOR | DESECADOR | REAL | £SO PERDIDO
(gramos) (gramos) (gramos) (gramos) (gramos)
(gramos)

1 Pasto 1032,8 981 986 986 985 478
2 Troncos 7834 726 728 725 724 59,4
3 Hojarasca 7946 694 690 690 689 105,6
4 Ramas 714,3 657 659 658 657 57,3
5 | Residuos Varios 580,2 526,7 525 525 524 56,2
6 Flores 4526 390 389 390 389 63,6
7 Frutos 409 380 382 380 379 30
8 semillas 234 105,6 102,3 104,8 103,8 130,2

PESO TOTAL 5000,9 4450,8 550,1

Tabla 33: Valores del contenido de humedad de los residuos organicos del cuarteo 1.

En el cuarteo 1 se trabajo con una muestra total de 5000,9 gramos de los cuales se perdieron por
evaporacion 550,1 gramos y al final de la prueba de laboratorio se terminé con 4450,8 gramos, como se
indica en la Tabla 33.
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Gréfica 14:Contenido de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 1.

En la Gréfica 14, se puede observar que los remanentes tuvieron una mayor pérdida de peso por la
evaporacion, desde el peso inicial hasta el pesaje al sacar del horno ya que la linea de tendencia tiene una
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inclinacion, y en los demas trayectos de la linea esta permanece constante sin generar mayor cambio, los
remanentes perdian de 1 a 2 gramos 0 ganaban la misma cantidad por la absorcion del papel Kraff.

6.1.8.2 VALORES DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 2

CUARTEO 2
. PESO PESAJE AL PESAJE1 | PESAJE 2 | PESOREAL | PESO PERDIDO
N®| MUESTRA | INICIAL SACARDEL | DESECADOR | DESECADOR |  (gramos) (gramos)
(gramos) | HORNO (gramos)|  (gramos) (gramos)
1 Pasto 1285,8 1190 1189 1189 1188 97,8
2 Troncos 8457 736 735 735 734 11,7
3 Hojarasca 967,2 876 874 874 873 94,2
4 Ramas 7959 680 682 680 679 116,9
5 | Residuos Varios | 543,8 487 484 484 483 60,8
6 Flores 3125 285 283 283 282 30,5
7|  Semillas 2493 198 199 199 198 51,3
PESOTOTAL | 5000,2 4437 563,2

Tabla 34: Valores del contenido de humedad de los residuos organicos del cuarteo 2.

En el cuarteo 2, se manejé una muestra total de 5000,2 gramos de los cuales se perdieron por evaporacion
563,2 gramos y al final del laboratorio se termin6 con 4437 gramos, como se indica en la Tabla 34.
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Grafica 15:Contenido de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 2.

En la Grafica 15, se puede observar que todos los remanentes tuvieron una pérdida de peso considerable
por la evaporacion, ya que sus lineas de tendencia se inclinaron desde el peso inicial., pero desde el pesaje
al sacar del horno se mantuvieron constantes donde los remanentes solo perdieron de 1 a 3 gramos,
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seguian con el mismo pesaje 0 ganaban 1 0 2 gramos a causa de que el papel Kraff de unos absorbia la
evaporacion o humedad de otros.

6.1.8.3 VALORES DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 3

CUARTEO 3
pEso | FPESAJEAL | prcpiE1 | PESAJE 2 PESO
o SACAR DEL PESO REAL
N MUESTRA INICIAL DESECADOR | DESECADOR PERDIDO
(gramos) HORNO (gramos) (gramos) (gramos) (gramos)
(gramos)
1 Pasto 1265,2 1134 1132 1129 1128 137,2
2 Troncos 8714 747 746 743 742 129,4
3 Hojarasca 973,6 867 864 864 863 110,6
4 Ramas 771,8 664 663 664 663 108,8
5 | Residuos Varios | 518,3 493 492 490 489 29,3
6 Flores 282,6 189 187 186 185 97,6
7 Frutos 317,2 305 308 308 307 10,2
PESO TOTAL 5000,1 4377 623,1

Tabla 35: Valores del contenido de humedad de los residuos organicos del cuarteo 3.

En la Tabla 35, se muestra que para el cuarteo 3, se manejé una muestra total de 5000,1 gramos de los
cuales se perdieron por evaporacion 563,1 gramos y al final del laboratorio se termin6 con 4437 gramos.
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Gréfica 16:Contenido de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 3.

Como se indica en la Grafica 16, todos los remanentes tuvieron una notable pérdida de peso por la
evaporacion desde el peso inicial hasta el pesaje al sacar del horno, ya que la linea de tendencia en esta
parte de la grafica tuvo una inclinacion, pero desde el pesaje al sacar del horno hasta el peso real se
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mantuvo constante ya que los remanentes solo perdian de 1 a 4 gramos e incluso hubo unos que ganaron
debido a que el papel Kraff de unos absorbia la evaporacion o humedad de otros.

6.1.8.4 VALORES DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 4

CUARTEO 4
PESAJE AL PESO
N°| MUEsTRA | PESOINICIAL | SACARDEL | PESAJE1 | PESAJE 2 |PESOREAL| oo
(gramos) HORNO | DESECADOR |DESECADOR| (gramos) | "oy
(gramos) (gramos) (gramos)
1 Pasto 1392,7 1295 1297 1294 1293 99,7
2 Troncos 668,5 605 607 604 603 65,5
3 Hojarasca 897,3 846 814 814 813 84,3
4 Ramas 8438 780 782 780 779 64,8
5 | Residuos Varios 484,6 427 424 424 423 61,6
6 Flores 37,3 271 270 269 268 49,3
7 Semillas 396,2 375 372 372 371 25,2
PESO TOTAL 5000,4 4550 450,4

Tabla 36: Valores del contenido de humedad de los residuos organicos del cuarteo 4.

En la Tabla 36, se observa en el cuarteo 4, se manejo una muestra total de 5000,4 gramos, de los cuales
se perdieron por evaporacion 450,4 gramos y al final del laboratorio se termin6 con 4550 gramos.
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Graéfica 17:Contenido de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 4.

En la Grafica 17, todos los remanentes tuvieron una pérdida de peso por la evaporacion desde el peso
inicial hasta el pesaje al sacar del horno, la linea de tendencia en esta parte tuvo una inclinacion, ya que
los remanentes solo perdian de 1 a 4 gramos e incluso hubo unos que ganaron debido a que el papel Kraff
de unos absorbia la evaporacién o humedad de otros.
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6.1.8.5 VALORES DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 5

CUARTEO 5
PESO | grom -t | PESAJE1 | PESAJE2 | ooooocn | PESO
N°| MUESTRA INICIAL HORNO DESECADOR | DESECADOR (gramos) PERDIDO
(gramos) (gramos) (gramos) (gramos) (gramos)
1 Pasto 1408,7 1214 1210 1208 1207 201,7
2 Troncos 796,9 689 687 687 686 110,9
3 Hojarasca 5175 483 481 480 479 38,5
4 Ramas 894,8 766 765 765 764 130,8
5 | Residuos Varios 396,4 324 323 323 322 74,4
6 Flores 296,8 175 172 170 169 127,8
7 Frutos 364,6 283 281 280 279 85,6
8 semillas 324,8 298 297 297 296 28,8
PESO TOTAL 5000,5 4202 798,5

Tabla 37: Valores del contenido de humedad de los residuos organicos del cuarteo 5.

En el cuarteo 5, se trabajé con una muestra total de 5000,5 gramos de los cuales se perdieron por
evaporacion 798,5 gramos y al final del laboratorio se termind con 4202 gramos. Ver Tabla 37.

1600 HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
1400 1408,7 \ DEL CUARTEO 5
1200 1214 1210 1208 1207
1000
800 796,9-\
689 687 687 686
600
396,4
400 364,6& 324— 323— 32332
200 e 258 %3% ggg 296
296,8 175 172 170 169
0
PESO INICIAL PESAJE AL SACAR PESAJE 1 PESAJE 2 PESO REAL (gramos)
(gramos) DEL HORNO (gramos) DESECADOR DESECADOR
_ (gramos) ﬁgramos) _
— =—Pasto — =—Troncos Hojarasca Rama§ = =—Varios =— =—Flores == ==Frutos = =semillas

Gréfica 18:Contenido de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 5.

Como se observa en la Grafica 18, todos los remanentes tuvieron una notable pérdida de peso por la
evaporacion desde el peso inicial hasta el pesaje al sacar del horno donde la linea de tendencia tiene una
inclinacion, porque a partir del pesaje al sacar del horno hasta el peso final la linea se mantiene constante,
porque los remanentes solo perdieron de 1 a 3 gramos.
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6.1.9 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS
MUESTRAS TOMADAS POR MEDIO DE LA TECNICA DE CUARTEO

Se realiza el calculo del porcentaje de humedad a los remanentes presentes en cada uno de los cuarteos
realizados con el fin de establecer cual de ellos contiene mayor cantidad de humedad.

Para determinar el porcentaje de humedad de los residuos organicos, se toman los valores obtenidos en
el laboratorio realizado para la medicion de este parametro con la ayuda de un horno de secado y un
desecador, y se realiza la aplicacion de la ecuacion del porcentaje de humedad. Ver Ecuacion 4.

Peso inicial-Peso real

% de humedad= * 100

Peso inicial

Ecuacion 4:Porcentaje de humedad de los residuos organicos..
e Peso Inicial: Valor del peso en gramos del remanente presente en el cuarteo realizado.
e Peso real: Valor neto o final del remanente, sin el peso del papel Kraff. Ver Ecuacion 2.

En el Ejemplo 4, se da a conocer la aplicacion de la Ecuacion 4, con los datos del Pasto del cuarteo 1 para
determinar el porcentaje de humedad del residuo. Ver Tabla 40.

1032.8—985
% de humedad = “o3zs * 100 = 4,6%

Ejemplo 4: Aplicacion de la ecuacion del porcentaje de humedad.

Varios remanentes tuvieron un porcentaje de humedad inferior al 10%, pero no significa que no sean aptos
para incluirlos en el proceso de compostaje. Estos resultados se dieron por dos razones, la primera que
las muestras con las que se trabajo en el laboratorio eran muy pequefias y las segunda que al momento
de desechar los remanentes estos aun contenian humedad la cual no fue medida ni tenida en cuenta.

6.1.9.1 PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 1

CUARTEO 1
o PESO INICIAL PESO REAL | PORCENTAJE DE

N MUESTRA (gramos) (gramos) HUMEDAD

1 Pasto 1032,8 985 4,6%

2 Troncos 7834 724 7,6%

3 Hojarasca 794,6 689 13,3%

4 Ramas 714,3 657 8,0%

5 Residuos Varios 580,2 524 9,7%

6 Flores 4526 389 14,1%

7 Frutos 409 379 7,3%

8 Semillas 234 103,8 55,6%
5000,9 4450,8

Tabla 38: Valores de los porcentajes de humedad de los residuos organicos en las muestras del cuarteo 1.
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En la Tabla 38, se muestra los resultados de la prueba de laboratorio “determinacion de la humedad”, con
los cuales se realizd la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad en el cuarteo 1.

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS
RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 1
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%

20,0% 13,3% |

100% — | 7.6% .
b as B

PASTO TRONCOS HOJARASCA RAMAS RESIDUOS  FLORES FRUTOS  SEMILLAS
VARIOS

Grafica 19:Porcentaje de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 1.

En el Gréfica 19, se observa los resultados del porcentaje de humedad de los remanentes del cuarteo 1,
donde los més altos fueron la Hojarasca con 13,3%, las Flores con 14,1% y las Semillas con 55,6%, y los
mas bajos fueron el Pasto con 4,6%, los Troncos con 7,6%, las Ramas 8,0%, los Residuos Varios con
9,7%, y los Frutos con 7,3%.

6.1.9.2 PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 2

CUARTEO 2
PESO
Ne MUEST INICIAL PESO REAL PORCENTAJE DE
RA (gramos) HUMEDAD
(gramos)
1 Pasto 1285,8 1188 7,6%
2 Troncos 845,7 734 13,2%
3 Hojarasca 967,2 873 9,7%
4 Ramas 795,9 679 14,7%
5 | Residuos Varios 543,8 483 11,2%
6 Flores 312,5 282 9,8%
7 Semillas 249,3 198 20,6%
5000,2 4437

Tabla 39:Valores de los porcentajes de humedad de los residuos organicos en las muestras del cuarteo 2.

En la Tabla 39, se da a conocer los resultados del laboratorio “determinacion de la humedad”, con los
cuales se realizé la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad en el cuarteo 2.
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Gréfica 20:Porcentaje de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 2.

En el Gréfica 20, se observa los resultados del porcentaje de humedad de los remanentes del cuarteo 2,
donde los mas altos fueron los Troncos con 13,2%, las Ramas con 11,2%, los Residuos Varios con 11,2%

y las Semillas con 20,6% y los mas bajos fueron el Pasto con 7,6%, la Hojarasca con 9,7%, y las Flores
con 9,8%.

6.1.9.3 PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 3

CUARTEO 3
o PESO INICIAL | PESO REAL PORCENTAJE DE
N®|  MUESTRG (gramos) (gramos) HUMEDAD
1 Pasto 1265,2 1165 7,9%
2 Troncos 8714 765 12,2%
3 Hojarasca 973,6 863 11,4%
4 Ramas 771,8 663 14,1%
5 | Residuos Varios 518,3 489 5,7%
6 Flores 282,6 185 34,5%
7 Frutos 317,2 307 3,2%
5000,1 4437

Tabla 40: Valores de los porcentajes de humedad de los residuos organicos en las muestras del cuarteo 3.

En la Tabla 40, se observa los resultados de la prueba de laboratorio “determinacion de la humedad”, con
los cuales se realizd la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad en el cuarteo 3.
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Graéfica 21:Porcentaje de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 3.

En el Gréfica 21, se observa los resultados del porcentaje de humedad de los remanentes del cuarteo 3,
donde los mas altos fueron los Troncos con 12,2%, la Hojarasca con 11,4%, las Ramas con 14,1% vy las

Flores con 34,5% y los mas bajos fueron el Pasto con 7,9%, los Residuos Varios con 5,7% y los Frutos
con 3,2%.

6.1.9.4 PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 4

CUARTEO 4
o PESO INICIAL | PESO REAL PORCENTAJE DE
N MUESTRA (gramos) (gramos) HUMEDAD
1 Pasto 1392,7 1293 7,2%
2 Troncos 668,5 603 9,8%
3 Hojarasca 897,3 813 9,4%
4 Ramas 843,8 779 7,7%
5 | Residuos Varios 4846 423 12,7%
6 Flores 317,3 268 15,5%
7 Semillas 396,2 371 6,4%
5000,4 4550

Tabla 41: Valores de los porcentajes de humedad de los residuos organicos en las muestras del cuarteo 4.

En la Tabla 41, se observa los resultados de la prueba de laboratorio “determinacion de la humedad”, con
los cuales se realizd la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad en el cuarteo 4.
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Grafica 22:Porcentaje de humedad de los residuos orgéanicos en el cuarteo 4.
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Como se observa en la Gréfica 22, los resultados del porcentaje de humedad de los remanentes del
cuarteo 4, donde los mas altos fueron los Residuos Varios con 12,7% y las Flores con 15,5% y las de bajas
fueron el Pasto con 7,2%, los Troncos con 9,8%, la Hojarasca con 9,4%, las Ramas con 7,7% y las Semillas

con 6,4%.

6.1.9.5 PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS DEL CUARTEO 5

CUARTEO 5
o PESO INICIAL PESO REAL PORCENTAJE DE
N MUESTRA (gramos) (gramos) HUMEDAD
1 Pasto 1408,7 1207 14,3%
2 Troncos 796,9 686 13,9%
3 Hojarasca 517.,5 479 7,4%
4 Ramas 894,8 764 14,6%
S Residuos Varios 396,4 322 18,8%
6 Flores 296,8 169 43,1%
7 Frutos 364,6 279 23,5%
8 semillas 3248 296 8,9%
5000,5 4202

Tabla 42: Valores de los porcentajes de humedad de los residuos organicos en las muestras del cuarteo 5.

En la Tabla 42, se observa los resultados de la prueba de laboratorio “determinacion de la humedad”, con
los cuales se realizo la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad en el cuarteo 5.
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Graéfica 23:Porcentaje de humedad de los residuos organicos en el cuarteo 5.
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En el Gréfica 23, se observa los resultados del porcentaje de humedad de los remanentes del cuarteo 1,
donde los més altos fueron la Hojarasca con 13,3%, las Flores con 14,1% y las Semillas con 55,6%.

6.1.10 DETERMINACION DE LA RELACION CARBONO / NITROGENO DE LOS RESIDUOS
ORGANICOS DE LAS ZONAS VERDES

Se realiza el calculo de la relacién carbono/nitrégeno con el fin de conocer si los remanentes se
descomponen de forma rapida o lenta, y asi determinar la calidad del producto final.

Se toman los valores obtenidos en los cuarteos realizados y se promedian para obtener un dato del peso

general de los residuos organicos encontrados en campo, como se evidencia en la Tabla 43.

RESIDUOS PROMEDIO DE
ORGANICOS CUARTEO 1 | CUARTEO 2 | CUARTEO 3 | CUARTEO 4 | CUARTEO 5 PESO EN
GRAMOS
PASTO 1032,8 1285,8 1265,2 1392,7 1408,7 1277,0
TRONCOS 783,4 8457 871,4 668,5 796,9 793,2
HOJARASCA 794,6 967,2 973,6 897,3 9175 830,0
RAMAS 7143 795,9 771,8 843,8 894,8 804,1
RESIDUOS VARIOS 580,2 543,8 518,3 484.6 396,4 504,7
FLORES 452,6 312,5 282,6 3173 296,8 332,4
FRUTOS 409 X 317,2 X 364,6 363,6
SEMILLAS 234 2493 X 396,2 324,8 301,1
PESO TOTAL 5000,9 5000,2 5000, 1 5000,4 5000,5 5206, 1

Tabla 43:Valores de los pesos obtenidos durante los 5 cuarteos realizados en el parque arqueolégico de Facatativa y su peso

promedio en gramos.
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Después de obtener el peso promedio se procede a realizar la correspondiente conversion de unidades.

1Kg

gramos = 1000 gramos -

Kg

Ecuacién 5:Conversion de unidades de gramos a kilogramos.

En el Ejemplo 5, se muestra la aplicacion de la Ecuacion 5 con los datos de la muestra de Pasto y el
promedio de peso en gramos recolectados obtenido con los valores de los cinco cuarteos. Los datos de
este promedio se encuentran en la Tabla 45.

1Kg

1277,0 —_——
gramos 1000 gramos

= 1,277 Kg

Ejemplo 5:Aplicacion de la formula de conversion de unidades de gramos a kilogramos con datos del Pasto.

En la Tabla 44 se relacionan los resultados de la conversion de unidades de los pesos de los remanentes
obtenidos en los cinco cuarteos de gramos a kilogramos utilizando la Ecuacion 5.

RESIDUOS PESO EN PESO EN
ORGANICOS GRAMOS KILOGRAMOS
PASTO 1277,0 1,277
TRONCOS 793,2 0,793
HOJARASCA 830,0 0,830
RAMAS 8041 0,804
RESIDUOS VARIOS 504,7 0,505
FLORES 3324 0,332
FRUTOS 363,6 0,364
SEMILLAS 301,1 0,301
PESO TOTAL 5206,1 5,206

Tabla 44:Resultados de la conversion de gramos a kilogramos de los pesos de los remanentes de los cuarteos.

Después se procede a determinar el porcentaje correspondiente para cada uno de los residuos organicos
presentes en los cuarteos, por medio de una regla de tres simple, donde se relacionan los kilogramos
obtenidos de cada remanente y la sumatoria de estos que da como resultado 5,206 kilogramos de residuos
organicos que se tomaran como el 100 % del peso presente en las pilas. Ver Ecuacion 6.

peso del componente (kg)

. : , * 100%porcentaje del residuo
sumatoria del peso de los residuos organicos de la mezcla (kg)

Ecuacion 6:Calculo para determinar el porcentaje de cada residuo organico presente en la mezcla de compost.
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Por medio del Ejemplo 6, se puede observar la aplicacion de la Ecuacion 6 con los datos del remanente
Pasto con el fin de hallar el porcentaje de presencia del residuo.

1,277
5,206

* 100% = 24,53%

Ejemplo 6:Porcentaje de la presencia del residuo organico en la pila de compost.

Los valores de los porcentajes de presencia de cada uno de los remanentes presentes en la pila de
compost se pueden observar en la Tabla 45.

PESO EN
RESIDUOS | KILOGRAMOS DELOS | POREEleE AE TREBSICRPOR
ORGANICOS RESIDUOS e
ORGANICOS
PASTO 1277 24,53%
TRONCOS 0,793 15,23%
HOJARASCA 0,830 15.94%
RANAS 0,604 15,44%
RESIDUOS VARIOS 0,505 9,70%
FLORES 0,332 6,38%
FRUTOS 0,364 6,99%
SEMILLAS 0,301 5,78%
PESO TOTAL 5,206

Tabla 45:Valores de los porcentajes de presencia de los residuos organicos en la pila de compost.

Después de obtener el porcentaje de los residuos, se dividen estos valores en 100 con el propésito de
determinar la cantidad del componente presente en las pilas al 100% del peso que contendré cada una,
como se indica en la Ecuacién 7.

Porcentaje del componente
100

= cantidad del componente

Ecuacion 7.Calculo para determinar la cantidad del componente que se encontrara en la pila de compost.

Con los datos del remanente Pasto se utilizd la Ecuacion 7, con el fin de encontrar la cantidad del residuo
que hace parte de la pila del compostaje. Ver Ejemplo 7. Ver Tabla 48.

24,53%
100

= 0,2453

Ejemplo 7:Aplicacion de la formula de la determinacion de la cantidad del componente.
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En la Tabla 46, se observa cada uno de los valores de la cantidad de componente de los residuos organicos
presentes en la pila de compost.

RESIDUOS PORCENTAJE DE PRESENCIA POR | CANTIDAD DE COMPONENTE
ORGANICOS RESIDUO (%) EN LA PILA DE COMPOST DEL RESIDUO

PASTO 24,53 0,2453
TRONCOS 15,23 0,1523
HOJARASCA 15,94 0,1594
RAMAS 15,44 0,1544
RESIDUOS VARIOS 9,70 0,0970
FLORES 6,38 0,0638
FRUTOS 6,99 0,0699
SEMILLAS 5,78 0,0578

Tabla 46:Valores de la cantidad de componente de los residuos organicos presentes en la pila de compost.

Por ultimo para determinar la relacién carbono nitrdgeno de cada residuo se multiplica el valor de la
cantidad del componente por el valor de la relacion Carbono-Nitrégeno de cada remanente establecido en
|a literatura, (OrganicSA, 2014) y (Relacién Carbono Nitrogeno en compostas, 2018) ,como se indica en la
Ecuacion 8.

Cantidad del componente* Relacion carbono-nitrégeno=Relaciéon Carbono-nitrégeno de la pila

Ecuacion 8:Formula para determinar la relacion nitrégeno carbono de cada residuo organico presente en la pila de compost.

En el Ejemplo 8, se aplica la Ecuacién 8 con los datos del Pasto para obtener el valor de la relacion
Carbono/Nitrégeno.

0,2453 17 =4,17 = 4

Ejemplo 8:Aplicacion de la ecuacion determinacion de la relacion carbono nitrégeno de cada componente.

Después de solucionar la Ecuacion 8, se obtiene que la relacion carbono/ nitrégeno del pasto es de 4,17,
la cual se aproxima a 4, es decir 4 carbono por 1 de nitrégeno.

Los valores correspondientes de cada residuo presente en la pila de compost, se encuentran sefialados
en la Tabla 47.
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, VALOR VALOR RELACION
VALOR RELACION RELACION CARBONO/
eSS | oo ouENTz | . CARBONOI CARBONO/ | NITROGENO DE LOS
NITROGENDO (Literatura) | NITROGENO DE RESIDUOS
LOSRESIDUOS | (APROXIMADO)
PASTOS 0,2453 17 417 4
TRONCO 0,1523 200 30,46 30
HOJARASCA 0,1594 54 8,61 9
RAMAS 0,1544 200 30,88 31
RESIDUOS VARIOS 0,0970 35 3,30 3
FLORES 0,0638 20 1,28 1
FRUTOS 0,0699 80 5,59
SEMILLAS 0,0578 20 1,16 1
SUMATORIA RELACION CARBONO-NITROGENO 85,54 86

Tabla 47:Valores de la relacién carbono-nitrdgeno que se suscita en las pilas de compostaje.

Luego de determinar los valores de la relacion carbono-nitrégeno de cada residuo se realiza la sumatoria
correspondiente y se obtiene una relacion de 86/1, indicandonos que la composta tiene una relaciéon C/N
alta, generando un proceso de compostaje lento, debido al déficit de nitrdgeno presente en el compost y
posteriormente la muerte de los microorganismos que se desarrollan durante el proceso. Considerando lo
anterior se considera pertinente adicionar al proceso de compostaje como componente adicional, gallinaza,
restos de frutas y vegetales, posos o cunchos de café y/o estiércol, con el fin de nutrir lo suficiente a los
residuos organicos presente en las pilas, preservar la vida de los microrganismos para mantener el
adecuado desarrollo del compost. (Roman P., 2013).

6.1.11 DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS MUESTRAS
TOMADAS POR MEDIO DE LA TECNICA DE CUARTEO

La densidad se define como la cantidad de residuos que se encuentra en una unidad de volumen, se utiliza
principalmente para determinar el volumen ocupado por una masa de remanentes. Sus unidades en el Sl

son (kg/m3) .(Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, 2012).

Su férmula esta expresada de la siguiente forma. Ver Ecuacion 9.

pr =220 r=ke
7 m) e

Ecuacién 9: Densidad de los residuos organicos.

P1: Peso del balde vacio en kilogramos
P2: Peso del balde lleno con los residuos organicos

V: Volumen del balde
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Graéfica 24:Paso a paso de la determinacion de la densidad a los residuos organicos generados en el Parque Arqueolégico de
Facatativa (PAF).

En la Grafica 24, se da a conocer el paso a paso del procedimiento que se lleva a cabo en el laboratorio
para determinar el valor de la densidad de los residuos organicos. Esta técnica se repitio 5 veces, con la
cual se obtuvo los resultados plasmados en la Tabla 50.

La medida de le densidad se realiz6 en las siguientes fechas:

Medida 1: Fecha de realizacion de la medida: martes 03 de septiembre de
2019.Temperatura de 19°C. Lugar: Laboratorio ~Universidad de Cundinamarca-Extensidn
de Facatativa.

Medida 2: Fecha de realizacion de la medida: martes 17 de septiembre 2019.Temperatura
de 18°C. Lugar: Laboratorio —Universidad de Cundinamarca-Extension de Facatativa.

Medida 3: Fecha de realizacién de la medida: martes 01 de octubre de 2019.Temperatura
de 19°C. Lugar: Laboratorio —Universidad de Cundinamarca-Extension de Facatativa.

Medida 4: Fecha de realizacion de la medida: martes 08 de octubre de 2019.Temperatura
de 19°C. Lugar: Laboratorio —Universidad de Cundinamarca-Extensién de Facatativa.

Medida 5: Fecha de realizacion de la medida: martes 22 de octubre de 2019.Temperatura
de 19°C. Lugar: Laboratorio —Universidad de Cundinamarca-Extensién de Facatativa.
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Para aplicar la formula de la Densidad se debe hacer conversion de unidades de Litros a m3 para obtener
el volumen conocido del recipiente que en este caso es un balde, como se observa en la Tabla 48.

Litros m3

10 0,01

Volumen conocido del Balde

Tabla 48: Conversion de unidades de litros a m3 para determinar el valor del volumen del balde.

De igual forma se realizd la conversién de unidades de gramos a kilogramos para tener el peso del
recipiente(balde) vacio, como se observa en la Tabla 49.

) Gramos Kilogramos
Peso del Balde vacio

497 0,497

Tabla 49: Conversion de unidades de gramos a kilogramos para determinar el peso del balde vacio.

Para determinar la densidad de los remanentes, se emplea la Ecuacion 9, con los datos del balde con
residuos primer pesaje, como se observa en el Ejemplo 5. Ver Tabla 50.

p2 —pl _2,383-0,497 _
pr =" - pr == ——=1886

Ejemplo 9:Aplicacion de la ecuacion de la densidad de los residuos organicos.

La densidad del material, a compostar, la aireacion de las pilas y/o la retencion de humedad, estan muy
relacionados con el tamafio de la particula, donde la densidad se encuentra entre el rango de 150 -250
kg/m®, a medida que avanza el proceso de compostaje, el tamafio de los remanentes disminuye y, por
tanto, la densidad aumenta llegando a los valores de 600-700 kg/m?. (Alberto Pantoja, Maria M. Martinez,
2013).

Muestra Gramos Kilogramos Leqsidad do |03S rgsiduoe
(kg/m’)
Balde con residuos primer pesaje 2383 2,383 188,6
Balde con residuos segundo pesaje 2374 2,374 187,7
Balde con residuos tercer pesaje 2396 2,396 189,9
Balde con residuos cuarto pesaje 2376 2,376 187,9
Balde con residuos quinto pesaje 2388 2,388 189,1

Tabla 50:Valores de la densidad de los residuos organicos.

En la Tabla 50, se da a conocer los valores de la densidad de los residuos organicos en los cinco pesajes,
los cuales estan dentro del rango de 187,7 a 189,9 kg/m?, cumpliendo con el establecido en la literatura.
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6.1.12 RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS POR LA VENTA DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA
DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA (PAF)

En el Parque Arqueoldgico de Facatativa se presenta la generacion de residuos organicos (Cascaras de
mango, naranja y limén). generados por la venta de alimentos (Jugos naturales y fruta picada) a la entrada
de esta institucion, los cuales son dejados por los vendedores junto a los contenedores de basura que
estan dentro del parque. Ver Imagen 3.Estos remanentes son recogidos por la Empresa de servicios
publicos y complementarios “ServiGenerales S.A. E.S.P” y llevados al Relleno Sanitario Nuevo
Mondofiedo, (SERVIGENERALES S.A. E.S.P., 2000) sin ningun tipo de aprovechamiento.

6.1.12.1 DETERMINACION DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS POR LA
VENTA DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA (PAF)
La determinacidn de este parametro se hace con la finalidad de conocer si los remanentes que se generan
a la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa tienen un buen contenido de humedad para
adicionarlos a los residuos organicos de las zonas verdes en el proceso de compostaje.

La medicidén de Humedad se realiza en el laboratorio con ayuda de un horno de secado y un desecador,
de la misma forma en la que se realizd con los residuos organicos provenientes de las zonas verdes, donde
el objetivo de esta prueba es ver la capacidad de degradacion de los residuos organicos y si hay una
disminucién de las dimensiones de estos desde el pesaje inicial hasta el peso real. Por ende, si esta
condicion se cumple los remanentes si son aptos para incluirlos en el proceso de compostaje.

Esta prueba de laboratorio se realizo por tres razones:
1. Solicitud por parte de los funcionarios del Parque Arqueoldgico de Facatativa, con el fin de darle
a estos remanentes una buena disposicidn final y aprovechamiento por medio del proceso de
compostaje junto con los remanentes de las zonas verdes.
2. Proporcionar al proceso de compostaje azucares, humedad y nutrientes por parte de estos
remanentes (Cascaras de mango, naranja y limén).
3. Reducir la carga de residuos al Relleno Sanitario Nuevo Mondofiedo y ampliar su vida util.

La medicién de la humedad se realizo en la siguiente fecha:

Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 28 de octubre de
2019.Temperatura del laboratorio 19°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo de 24 horas. Lugar:
Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 29 de octubre de 2019.
Temperatura del laboratorio 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensiéon de
Facatativa.

Para llevar a cabo este proceso se realiza el mismo procedimiento en el laboratorio como el que se efectud
con los remanentes de las zonas verdes, como se da a conocer en la Grafica 25.
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Se forman paquetes y
se pesan para asi
obtener el primer
pesaje.

Se colocan los residuos
organicos recolectados
por la técnica del cuarteo
en el papel Kraff.

e colocan as
muestras de los
remanentes en el
horno por 24 horas a
una temperatura de
104°C,

Se realiza
nuevamente el pesaje
de los remanentes
después de sacarlos
del horno.

espues se colocan en el Desecador
por 15 minutos. Transcurrido el
. | tiempo se sacan, se pesan
obteniendo el pesaje 1 del desecador,
se colocan de nuevo en este equipo

por ofros 15 minutgs.

Pasados los otros 15
minutos se vuelven a
sacar, se pesan
obteniendo el pesaje
2 del desecador.

Después de
transcurrido el tiempo
de las 24 horas se
sacan las muestras
del horno.

e Abren los paquefes, donde se
observa el cambio de color y textura de
los remanentes por la pérdida de
humedad. Por ultimo se eliminan en el
recipiente adecuado de color rojoy el

Gréfica 25: Paso a paso de la determinacion de la humedad de los residuos organicos generados por la venta de alimentos en
la entrada del parque arqueoldgico de Facatativa.(PAF).

Al finalizar la prueba de laboratorio se observéd que estos residuos perdieron una cantidad de peso y que
al momento de desecharlos todavia tenian una cantidad considerable de humedad, los cuales los hacen
aptos para la produccion de compostaje.
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De igual forma se emplearon la Ecuacion 2 para determinar el Peso real y la Ecuaciéon 3 para hallar el peso
perdido de cada uno de estos remanentes (Cascaras de mango, naranja y limén) como se aplicaron a los
remanentes provenientes de las zonas verdes.

RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS POR LA VENTA DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA DEL PARQUE
ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA (PAF)
- gfgﬁJREDAEIf_ PESAJE1 | PESAJE2 | PESO | PESO
N°| MUESTRA DESECADOR | DESECADOR | REAL | PERDIDO
INICIAL HORNO
(gramos) (gramos) (gramos) (gramos) | (gramos)
CASCARAS DE
1 NARANJAS 500 394 345 318 317 183
CASCARAS DE
2 | MalieO VERDE 500 349 245 122 121 379
CASCARAS DE
3 LIMON 500 326 322 202 201 299
PESO TOTAL 1500 639 861

Tabla 51: Valores del contenido de humedad de los residuos organicos de los residuos organicos generados por la venta de
alimentos en la entrada del Parque Arqueologico de Facatativa (PAF).

La prueba de laboratorio para determinar el contenido de humedad de los residuos organicos derivados
de la venta de alimentos a la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa se realizé con una muestra
inicial de 1500 gramos los cuales estan repartidos equitativamente entre las cascaras de mango, naranja
y limén, donde cada una de estas tuvo un peso inicial de 500 gramos.

Las cascaras que tuvieron la mayor pérdida de peso fueron las del mango verde con un valor de 379
gramos y un peso real de 121 gramos, en segundo lugar, se encuentran las cascaras de limon con una
pérdida de peso de 299 gramos y un peso real de 201 gramos y en tercer lugar estan las cascaras de
naranja con una pérdida de peso de 183 gramos y un peso real de 317 gramos. Ver la Tabla 51.

c00 HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
GENERADOS POR LA VENTA DE ALIMENTOS
°00 EN LA ENTRADA DEL PAF
400
300
200
100
0
PESO INICIAL PESAJE AL PESAIJE 1 PESAJE 2 PESO REAL
SACAR DEL DESECADOR DESECADOR (gramos)
HORNO (gramos) (gramos)
, (gramos) , ,
CASCARAS DE NARANIJAS CASCARA DE MANGO VERDE CASCARAS DE LIMON

Graéfica 26:Contenido de humedad de los residuos organicos generados por la venta de alimentos en la entrada del PAF.
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En la Grafica 26, se observa que los remanentes tuvieron una mayor pérdida de peso por la evaporacion,
desde el peso inicial hasta el pesaje al sacar del horno ya que la linea de tendencia tiene una inclinacion,
en el pesaje 1 desecador las cascaras de naranja y mango siguieron disminuyendo su peso a diferencia
de las cascaras de limon donde su disminucién fue muy minima. En el pesaje 2 desecador las 3 muestras
de los remanentes siguieron perdiendo peso y se mantuvieron constantes hasta el final de la prueba ya
que solo perdieron de 1 a 2 gramos.

6.1.12.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS ORGANICOS
GENERADOS POR LA VENTA DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA DEL PARQUE ARQUEOLOGICO
DE FACATATIVA (PAF)

Se realiza el calculo del porcentaje de humedad a los remanentes generados por la venta de alimentos a
la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa con el fin de establecer cual de ellos contiene mayor
cantidad de humedad.

Para establecer el porcentaje de humedad de los residuos organicos generados por la venta de alimentos
en la entrada del PAF, se realiza el mismo procedimiento que los remanentes de las zonas verdes y se
aplica la Ecuacion del porcentaje de humedad. Ver Ecuacion 4.

PESO INICIAL PESO REAL | PORCENTAIJE DE

N* MUESTRE (gramos) (gramos) HUMEDAD
1 CASCARAS DE NARANJAS 500 317 37%
2 CASCARA DE MANGO VERDE 500 121 76%
3 CASCARAS DE LIMON 500 201 60%

Tabla 52: Valores de los porcentajes de humedad de los residuos organicos generados por la venta de alimentos en el Parque
Arqueoldgico de Facatativa (PAF)..

En la Tabla 52, se muestra los resultados de la prueba de laboratorio “determinacién de la humedad”, con

los cuales se realiz6 la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad de los
remanentes provenientes de la venta de alimentos.

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR
LA VENTA DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA DEL PAF

80% 76%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

CASCARAS DE NARANJAS CASCARA DE MANGO VERDE CASCARAS DE LIMON

Gréfica 27:Porcentaje de humedad de los otros residuos organicos generados en el PAF.
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Como se observa en la Grafica 27, las cascaras de mango tuvieron los resultados més altos del porcentaje
de humedad con un 76%, seguidas de las cascaras de limon con un 60% y por ultimo las cascaras de
naranja con un 37%. Con estos datos se evidencia que estos remanentes son aptos para usarlos en el
proceso de compostaje junto con los generados de las zonas verdes, por su alta cantidad de humedad.

6.1.12.3 DETERMINACION DEL PH DE LOS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS POR LA VENTA
DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA (PAF)

La medicion de este parametro se hace con el fin de conocer el valor del pH de cada uno de los remanentes
que se generan por la venta de alimentos en la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa, al obtener
estos datos se determina si los valores estan dentro del rango adecuado, y si llegaran a estar muy acidos
se estabilizan con adicion de cal y/o Adicion de material rico en nitrégeno como remanentes de las zonas
verdes hasta incrementar y estabilizar el pH. Este tipo de remanentes suelen aportar valores bajos de pH
al serricos en &cidos organicos, las cuales se deben mezclar, con otros materiales organicos de pH (Sierra
T, 2018), como restos de jardin para estabilizar o equilibrar el pH durante el proceso de compostaje.

Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 29 de octubre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro digital.
Temperatura de 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extensién de Facatativa.

Para determinar el valor de pH de los residuos organicos generados por la venta de alimentos en la entrada
del Parque Arqueoldgico de Facatativa, se llevaron muestras de cascaras de naranja, limon y mango verde
al laboratorio de la Universidad de Cundinamarca, donde se hizo uso del pHmetro digital siguiendo el paso
a paso del procedimiento como se observa en la Grafica 28 y los resultados de la prueba se encuentran
consignados en la Tabla 53.

Colocar 10 gramos de
residuos en un vaso
precipitado con 20 mililitros
de agua destilada

DETERMINACIO

N DEL PH PHmetro

Se deja el pHmetro
en la muestra hasta
que el valor se
estabilice

Luego se coloca
el pHmetro en el
vaso precipitado

Gréfica 28:Procedimiento para la determinacion del pH de las muestras recolectadas de los residuos organicos generados en
la entrada del Parque Arqueolégico de Facatativa.

Como se visualiza en la Tabla 53, el remanente que tuvo el pH mas acido fueron las cascaras de limén
con un valor de 3,946, seguidas de las cascaras de mago verde con un valor de 4,076 y por ultimo las
cascaras de naranja con un valor de 4,279.
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PH DE LOS OTROS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS POR LA VENTA DE ALIMENTOS EN LA
ENTRADA DEL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA (PAF)

N° MUESTRA Medicion de pH con el pHmetro Digital
1 Céascaras de Naranja 4,279
2 Cascaras de Limén 3,946
3 Cascaras de Mango Verde 4,076
Promedio de pH en las muestras de los residuos organicos 4,10

Tabla 53: Valores de pH tomados en laboratorio por medio del pHmetro para los residuos organicos generados por la venta de

alimentos en la entrada del Parque Arqueolégico de Facatativa (PAF).

En la Tabla 54, se muestra imagenes de la toma de los valores de pH a los residuos organicos generados
por la venta de alimentos a la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa.

PH DE LOS OTROS RESIDUOS ORGANICOS GENERADOS EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE
FACATATIVA (PAF) POR LA VENTA DE ALIMENTOS

CASCARAS DE MA

NGO VERDE

El valor del pH para las muestras
de las cascaras de Mango Verde
es de 4.219.

CASCARAS DE LIMON

El valor del pH para las muestras
de las cascaras de Limon es de
3.901.

El valor del pH para las muestras
de las cascaras de Naranja es de
3.946.

Tabla 54: Imégenes de los valores de pH tomados a los residuos organicos generados por la venta de alimentos en la entrada
del Parque Arqueologico de Facatativa (PAF),
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6.1.12.4 DETERMINACION DE LA RELACION CARBONO/NITROGENO DE LOS RESIDUOS
GENERADOS POR LA VENTA DE ALIMENTOS EN LA ENTRADA DEL PARQUE ARQUEOLOGICO
DE FACATATIVA

Se realiza el calculo de la relacién carbono/nitrégeno con el fin de conocer si los remanentes se
descomponen de forma rapida o lenta dentro del proceso del compostaje, y asi determinar la calidad del
producto final.

Para determinar el valor de este parametro se inicia calculando el promedio del peso inicial de cada una de las
muestras de los residuos organicos provenientes de la venta de alimentos en la entrada del Parque Arqueolégico
de Facatativa. Ver Tabla 55.

RESIDUOS ORGANICOS MUESTRA PESO PROMEDIO EN GRAMOS
CASCARAS DE NARANJA 500 500

CASCARAS DE LIMON 500 500

CASCARAS DE MANGO 500 500

Tabla 55:Valores de los pesos obtenidos de los remanentes generados por la venta de alimentos en la entrada del PAF y su
peso promedio en gramos.

Después de obtener el peso promedio en gramos se procede a realizar la correspondiente conversion de
unidades de gramos a kilogramos aplicando la Ecuacion 5, tal como se realiz6 con los residuos organicos
generados de las zonas verdes. Los resultados de esta conversion se muestran en la Tabla 56.

RESIDUOS ORGANICOS PESO EN GRAMOS PESO EN KILOGRAMOS
CASCARAS DE NARANJA 500 0,5
CASCARAS DE LIMON 500 0,5
CASCARAS DE MANGO 500 0,5

Tabla 56:Resultados de la conversion de gramos a kilogramos de los pesos de los remanentes generados por la venta de
alimentos en la entrada del PAF.

Después se realiza el calculo para hallar el porcentaje de presencia correspondiente para cada uno de los
residuos organicos generados por la venta de alimentos en la entrada del PAF, como se efectud con los
remanentes presentes en los cuarteos por medio de una regla de tres simple, donde se divide los
kilogramos de las muestras sobre la sumatoria de estos, que para este caso da como resultado 0,5
kilogramos para cada uno de los remanentes (cascaras de naranja, limén y mango verde), que se tomaran
como el 100 % del peso presente en las pilas. Para determinar este calculo se utilizé la Ecuacion 6.

Los valores de los porcentajes de presencia de cada uno de los remanentes generados por la venta de
alimentos en la entrada del PAF, se muestran en la Tabla 57.

PORCENTAJE DE PRESENCIA POR RESIDUO
RESIDUOS ORGANICOS | PESO EN KILOGRAMOS (%) EN LA PILA DE COMPOST
CASCARAS DE NARANJA 0,5 0,1%
CASCARAS DE LIMON 0,5 0,1%
CASCARAS DE MANGO 0,5 0.1%

Tabla 57:Valores de los porcentajes de presencia de los remanentes generados por la venta de alimentos en la pila de
compost.
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Luego de obtener el porcentaje de presencia de los residuos, se dividen estos valores en 100 con el
objetivo de determinar la cantidad del componente presente en las pilas al 100% del peso que contendra
cada una, para hallar este valor se aplica la Ecuacion 7.

En la Tabla 58, se indica los valores de cantidad de componente de los residuos en la pila de compost.

PORCENTAJE DE PRESENCIAPOR | CANTIDAD DE COMPONENTE
RESIDUOS ORGANICOS | RESIDUO (%) EN LA PILA DE COMPOST DEL RESIDUO
CASCARAS DE
NARANJA 0,1 0,001
CASCARAS DE LIMON 01 0.001
CASCARAS DE MANGO 0 0,001

Tabla 58:Valores de la cantidad de componente de los residuos organicos generados por la venta de alimentos en la pila de
compost.

Para concluir se determina la relacion carbono nitrégeno de cada muestra, donde se multiplica el valor de
la cantidad del componente por el valor de la relacion Carbono-Nitrogeno de cada remanente establecido
en la literatura (OrganicSA, 2014) y (Relacion Carbono Nitrégeno en compostas, 2018), aplicando la
Ecuacion 8.

En la Tabla 59, se da a conocer los valores correspondientes de la relaciéon carbono/ nitrogeno de cada
uno de los residuos generados por la venta de alimentos en la entrada del PAF.

RESIDUOS CANTIDAD DE VALOR R,ELACION.CARBONOI c AR;S'&%',QNR%AO%I;?O DE
ORGANICOS COMPONENTE NITROGENO (Literatura LOS RESIDUOS
CASCARAS DE
NARANJA 0,001 40 0,04
CASCARAS DE
LIMON 0,001 40 0,04
CASCARAS DE
MANGO 0,001 40 0,04

Tabla 59:Valores de la relacién carbono-nitrégeno de los residuos provenientes de la venta de alimentos.

Luego de establecer los valores de la relacion carbono/nitrégeno de las muestras de los residuos de frutas,
se obtiene una relacién de 0,04/1 para cada uno de estos remanentes, lo que indica que hay una mayor
cantidad de material rico en nitrégeno, por lo cual el proceso tiende a calentarse en exceso y se generan
malos olores por el amoniaco liberado, por esto es aconsejable adicionar material con mayor contenido en
carbono como restos de poda, hojas secas, aserrin. (Roman P Martinez M & Pantoja A, 2013), como los
que se generan en el Parque Arqueoldgico de Facatativa por las actividades de poda, corte y
mantenimiento de las zonas verdes.
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6.2 EVALUAR LA PRODUCCION DE ABONO NATURAL A PARTIR DE LA MATERIA ORGANICA

El proceso de compostaje incluye diferentes etapas que deben cumplirse de manera correcta para obtener
un compost de calidad, debe realizarse bajo adecuadas condiciones de humedad, pH y temperatura junto
con la accion de microorganismos, para que la transformacion de los residuos organicos proporcione como
resultado un abono organico, el cual es un material homogéneo y asimilable por las plantas, por ende, es
utilizado en actividades como la jardineria y la agricultura.

Para dar a conocer si a partir de los residuos organicos producidos por mantenimiento, poda y corte de las
zonas verdes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, se puede producir un abono natural para ser
utilizado en actividades de reforestacion y siembra de arboles dentro y fuera de este, al igual que en
jardines, huertas caseras y/o cultivos, se tomaron muestras para llevarlas al laboratorio de la Universidad
de Cundinamarca donde se determind los valores de los parametros de pH y humedad, y con el uso de
formulas y calculos se determina el porcentaje de humedad y el valor de carbono/nitrégeno

Igualmente se tomaron muestras de los compostajes que van 1 a 6 meses de elaboracion de forma
artesanal por los funcionarios y personal de mantenimiento del PAF, Ver Tabla 60, con el fin de sembrar
en ellos semillas de plantas comestibles Perejil Liso (Petroselinum hortense y de jardin aliso maritimo
(Lobularia maritima), y observar el crecimiento y desarrollo de ellas. Ver Imagen 24.

Este abono organico es usado actualmente para las actividades de revegetalizacion y restauracion del
Parque, Ver Imagen 17. A su vez ha sido calificado con buen concepto por parte de la Corporacion
Auténoma Regional (CAR).

Imagen 17:Compostajes presentes en el PAF, con los que se realizan actividades forestales dentro de este.
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COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA

COMPOSTAJE MES 1 COMPOSTAJE MES 2

Tabla 60:Compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatati\)é, AF. -

6.2.1 DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS MUESTRAS
TOMADAS DE CADA UNO DE LOS COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO
DE FACATATIVA (PAF)

La determinacion de este pardmetro se hace con la finalidad de conocer si los compostajes presentes en
el Parque Arqueoldgico de Facatativa tienen un buen contenido de humedad durante su proceso de
realizacion, al igual si requieren o no adicién de humedad por medio de riegos.
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La medicién de Humedad se realizd en el laboratorio con ayuda de un horno de secado y un desecador
de la misma forma como los residuos organicos provenientes de las zonas verdes y la venta de alimentos
a la entrada del Parque Arqueoldgico de Facatativa, como se explica en la Grafica 29.

Se colocan los
residuos organicos
recolectados por la
técnica del cuarteo en
el papel Kraff.

Se forman paquetes y
se pesan para asi
obtener el primer
pesaje.

Se colocan las
muestras de los
remanentes en el horno
por 24 horas a una
temperatura de 104°C.

Después de
transcurrido el tiempo
de las 24 horas se
sacan las muestras del
horno.

Se realiza nuevamente
el pesaje de los
remanentes  después
de sacarlos del horno.

Después se colocan en el Desecador por 15
minutos. Transcurrido el tiempo se sacan, se
pesan obteniendo el pesaje 1 del desecador, se
colocan de nuevo en este equipo por otros 15
minutos.

Pasados los otros 15
minutos se vuelven a
sacar, se pesan
obteniendo el pesaje 2
del desecador.

Se Abren los paquetes, donde se observa el
cambio de color y textura de los remanentes
por la pérdida de humedad. Por ultimo se
eliminan en el recipiente adecuado de color rojo
y el papel Kraff en el de color azul.

Gréfica 29:Paso a paso de la determinacion de la humedad a los compostajes presentes en el Parque Arqueolégico de
Facatativa (PAF).
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La medicion de la humedad se realiz6 en las siguientes fechas:

Fecha de pesaje inicial, empaque y colocacion de las muestras en el horno: lunes 18 de noviembre de
2019.Temperatura del laboratorio 19°C. Temperatura del horno: 104°C.-por un tiempo de 24 horas. Lugar:
Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de Facatativa.

Fecha de retirar muestras del horno, pesar y colocarlas en el desecador: martes 19 de noviembre de 2019.
Temperatura del laboratorio 18°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de
Facatativa.

Del mismo modo se utilizaron la Ecuacion 2 para determinar el Peso real y la Ecuacion 3 para hallar el
peso perdido de cada uno de los compostajes presentes en el PAF, los cuales tienen de 1 a 6 meses de
trasformacion. Estas formulas se aplicaron de la misma forma para los remanentes provenientes de las
zonas verdes Y los generados por la venta de alimentos a la entrada del PAF.

MUESTRAS DE LOS COMPOSTAIJES PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOCICO DE FACATATIVA
PESO : :CS::‘ED':LL PESAJE 1 PESAJE 2 PESO PESO
N° MUESTRA INICIAL HORNO DESECADOR | DESECADOR REAL PERDIDO
P—— (gramos) (gramos) (gramos) | (gramos)
1 | Compost Mes 1 500 229 227 223 222 278
2 | Compost Mes 2 500 249 245 245 244 256
3 | Compost Mes 3 500 336 332 331 330 170
4 | Compost Mes 4 500 392 386 384 383 117
5 | Compost Mes 5 500 453 445 442 441 59
6 | Compost Mes 6 500 440 440 440 439 61

Tabla 61:Valores del contenido de humedad de los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF).

La prueba de laboratorio para establecer el contenido de humedad de los residuos organicos derivados de
los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, se efectué con una muestra inicial de
500 gramos para cada uno de los abonos.

El compostaje que obtuvo la mayor pérdida de peso fue el del mes 1 con un valor de 278 gramos y un
peso real de 222 gramos, luego el del segundo mes con una pérdida de peso de 256 gramos y un peso
real de 244 gramos, sigue el del tercer mes con una pérdida de peso de 170 gramos y un peso real de 330
gramos, después el del cuarto mes con una pérdida de peso de 117 gramos y un peso real de 383 gramos,
luego el del quinto mes con un pérdida de peso de 59 gramos y un peso real 441 gramos y por ultimo el
del sexto mes con una pérdida de peso de 61 gramos y un peso real de 439 gramos. Ver la Tabla 61.
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HUMEDAD DE LOS COMPOSTAIJES
PRESENTES EN EL PAF
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Grafica 30:Contenido de humedad de los compostajes presentes en el PAF.

Como se puede observar en la Gréfica 30, los compostajes tuvieron una mayor pérdida de peso desde el
peso inicial hasta el pesaje al sacar del horno ya que la linea de tendencia tiene una notable inclinacion, y
en los demas trayectos de la linea esta permanece constante sin generar mayor cambio, ya que los
compostajes solo perdian de 1 a 4 gramos respectivamente hasta el final de la prueba de laboratorio.

6.2.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD EN LOS RESIDUOS ORGANICOS EN LAS
MUESTRAS TOMADAS DE LOS COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE
FACATATIVA (PAF)

Se realiza el célculo del porcentaje de humedad a los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico
de Facatativa con el fin de establecer cuél de ellos contiene mayor cantidad de humedad.

Para establecer el porcentaje de humedad de los compostajes presentes en el PAF, se efecttia primero la
medicion de este parametro con la ayuda de un horno de secado y un desecador para asi obtener los
datos requeridos para la aplicacion de la ecuacion del porcentaje de humedad.

PESO REAL PORCENTAIE DE
MUESTRA PESO INICIAL (gramos) HUMEDAD
Compost Mes 1 500 223 55%
Compost Mes 2 500 245 51%
Compost Mes 3 500 331 34%
Compost Mes 4 500 384 23%
Compost Mes 5 500 441 12%
Compost Mes 6 500 440 12%

Tabla 62: Porcentaje de humedad de los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa (PAF).
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En la Tabla 62, se da a conocer los resultados de la prueba de laboratorio “determinacion de la humedad”,
con los cuales se realizo la aplicacion de la Ecuacion 4, para hallar el porcentaje de humedad de los
compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa.

PORCENTAIJE DE HUMEDAD DE LOS
COMPOSTAIJES PRESENTES EN EL PAF

60% 55%

51%
50%

40% 34%
30%
20% —

oo —

0%

COMPOST COMPOST COMPOST  COMPOST COMPOST COMPOST
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

Gréfica 31:Porcentaje de humedad de los compostajes presentes en el PAF.

Como se observa en la Gréfica 31, los compostajes que tuvieron los resultados mas altos del porcentaje
de humedad fueron los del mes 1y 2 con un 55% y51% respectivamente, esto se debe a que la materia
orgénica presente en estos abonos esta comenzando la fase de descomposicion y por lo tanto hay alto
contenido de humedad. Luego se encuentran los compostajes del mes 3 y 4 con un porcentaje de
presencia de 34% y 23% respectivamente, esto se presenta porque los remanentes que se encuentran en
los abonos ya se han degradado en su mayoria, por ende, su contenido de humedad es mas bajo.

Y por ultimo Los compostajes del mes 5y 6 con un porcentaje de humedad de 12% y 12% respectivamente,
estos resultados se presentan porque la materia organica de los abonos ya se encuentra descompuesta
en su totalidad.

Con estos datos se evidencia que estos compostajes tienen un buen porcentaje de humedad el cual se
encuentra en el rango optimo del 45% al 60% (Pantoja Alberto , Martinez Maria, 2013), lo que indica que
los remanentes que se generan en el Parque Arqueoldgico de Facatativd son aptos para usarlos en el
proceso de compostaje por su alta cantidad de humedad y que el resultado final es un abono de buena
calidad.

6.2.3 DETERMINACION DEL PH DE LOS COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PARQUE
ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA

La medicién de este pardmetro se hace con el fin de conocer el valor del pH de cada uno de los
compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, al obtener estos datos se determina si
los valores estan dentro del rango adecuado.
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Para determinar el valor de pH de los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, se
llevaron muestras de estos al laboratorio de la Universidad de Cundinamarca, donde se hizo uso del
pHmetro digital, siguiendo el paso a paso del procedimiento como se observa en la Grafica 32.

] Colocar 10 gramos de
DETERMINACION Hmetro residuos en un vaso
DEL PH P precipitado con 20 mililitros
de agua destilada

Luego se coloca el Se deja el pHmetro en la
pHmetro en el vaso muestra hasta que el
precipitado valor se estabilice

Graéfica 32:Procedimiento para la determinacion del pH de las muestras de los compostajes presentes en el Parque
Arqueolégico de Facatativa.

Fecha de medicion del pH a las muestras: martes 19 de noviembre de 2019.
Equipos y/o material usado: el pHmetro digital.
Temperatura de 19°C. Lugar: Laboratorio Universidad de Cundinamarca- Extension de Facatativa.

Los resultados adquiridos estan dentro del rango optimo para el proceso de compostaje, el cual es de (5,8
a 7,2) (Roman P., 2013). Ver Tabla 64.

COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PAF
v|  wuestea | Medcndepoonrts | Medeiddeptioon
1 Compostaje Mes 1 6 6,424
2 Compostaje Mes 2 6 6,760
3 Compostaje Mes 3 6 6,365
4 Compostaje Mes 4 6 6,529
5 Compostaje Mes 5 6 6,025
6 Compostaje Mes 6 6 6,224
Promedio de pH en las muestras delos residuos organicos 6,39

Tabla 63: Valores de pH tomados en laboratorio por medio del pHmetro a los compostajes presentes en el Parque Arqueologico
de Facatativa (PAF).

Como se visualiza en la Tabla 63, el pH de los seis compostajes esta entre el rango de 6 a 6,7. Donde el
compostaje del mes 1 tuvo un pH de 6,424, el compostaje del mes 2 un pH de 6,760, el compostaje del
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mes 3 un pH de 6,365, el compostaje del mes 4 un pH de 6,529, el compostaje del mes 5 un pH de 6,025

y por ultimo el compostaje del mes 6 con un pH de 6,224.

En la Tabla 64, se muestra imagenes de la toma de los valores de pH a los compostajes presentes en el

Parque Arqueoldgico de Facatativa.

PH LOS COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA

COMPOSTAJE MES 1

Valor pH: 6,424.

Valor pH: 6,760.

COMPOSTAJE MES 4

COMPOSTAJE MES 3
b 4 :

Valor pH:6,365.

Valor pH:6,529.

COMPOSTAJE MES 5

Valor pH:6,025.

COMPOSTAJE MES 6
T

Valor pH:6,224.

Tabla 64:Imégenes de los valores de pH tomados a los compostajes presentes en el Parque Arqueologico de Facatativa

(PAF).
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6.2.4 DETERMINACION DE LA RELACION CARBONO / NITROGENO DE LOS COMPOSTAJES
PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE FACATATIVA (PAF)

Se realiza el calculo de la relacién carbono/nitrdgeno con el fin de conocer si los compostajes presentes
en el Parque Arqueoldgico de Facatativa se desarrollan de forma 6ptima'y si el producto final es de buena
calidad. Para establecer el valor de este parametro se calcula el promedio del peso inicial de cada una de las
muestras de los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa. Ver Tabla 65.

COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PAF MUESTRA PESO PROMEDIO EN GRAMOS
Compost Mes 1 500 500
Compost Mes 2 500 500
Compost Mes 3 500 500
Compost Mes 4 500 500
Compost Mes 5 500 500
Compost Mes 6 500 500

Tabla 65:Valores de los pesos obtenidos de los compostajes presentes generados del PAF y su peso promedio en gramos.

Una vez se obtiene el peso promedio en gramos se realiza una conversion de unidades de gramos a
kilogramos aplicando la Ecuacion 5, tal como se realizé con los residuos organicos generados de las zonas
verdes y los remanentes provenientes de la venta de alimentos en la entrada del PAF. Los resultados de
esta conversion se muestran en la Tabla 66.

COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PAF PESO EN GRAMOS PESO EN KILOGRAMOS
Compost Mes 1 500 0,5
Compost Mes 2 500 0,5
Compost Mes 3 500 0,5
Compost Mes 4 500 0,5
Compost Mes 5 500 0,5
Compost Mes 6 500 0,5

Tabla 66:Resultados de la conversion de gramos a kilogramos de los pesos de los compostajes presentes en el PAF.

Después se halla el porcentaje de presencia para cada uno de los compostajes presentes en el PAF, como
se efectud con los remanentes presentes en los cuarteos y los residuos provenientes de la venta de
alimentos en la entrada del PAF, por medio de una regla de tres simple, donde se divide los kilogramos de
las muestras sobre la sumatoria de estos, que para este caso da como resultado 0,5 kilogramos para cada
uno de los seis compostajes, que se tomaran como el 100 % del peso presente en las pilas. Para
determinar este valor se aplicd la Ecuacion 6.

Los valores de los porcentajes de presencia de cada uno de los compostajes presentes en el PAF, se dan
a conocer en la Tabla 67.
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o SUPOSTRES, | pesoenkuocmavos | PORSENTLEDE PRESEIG 4
Compost Mes 1 0,5 0,1%
Compost Mes 2 05 0,1%
Compost Mes 3 05 0,1%
Compost Mes 4 0,5 0,1%
Compost Mes 5 05 0,1%
Compost Mes 6 0,5 0,1%

Tabla 67:Valores de los porcentajes de presencia de los compostajes presentes en el PAF..

Después de hallar el porcentaje de presencia de los compostajes, se dividen estos valores en 100 con el
objetivo de determinar la cantidad del compostaje en las pilas al 100% del peso que contendra cada una,
para hallar este valor se aplica la Ecuacion 7.

Los valores de cantidad de componente de los compostajes, se pueden observar en la Tabla 68.

| SONPOSTAIES | COL'ercinlo (%) EN LAPILA |  COMPONENTE DEL
DE COMPOST COMPOSTAJE
Compost Mes 1 0,1 0,001
Compost Mes 2 0,1 0,001
Compost Mes 3 0,1 0,001
Compost Mes 4 0,1 0,001
Compost Mes 5 0,1 0,001
Compost Mes 6 0,1 0,001

Tabla 68:Valores de la cantidad de componente de los compostajes presentes en el PAF.

Por ultimo se halla la relacion carbono nitrogeno de cada compostaje, donde se multiplica el valor de la
cantidad del componente por el valor de la relacion Carbono-Nitrégeno de cada compost establecido en la
literatura (OrganicSA, 2014) y (Relaciéon Carbono Nitrdgeno en compostas, 2018) , por medio de la
aplicacion de la Ecuacion 8.

En la Tabla 69, se da a conocer los valores correspondientes de la relacién carbono/ nitrogeno de cada
uno de los residuos generados por la venta de alimentos en la entrada del PAF.
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COMPOSTAJES CANTIDAD DE VALOR RELACION VALOR RELACION CARBONO/
PRESENTESEN | COMPONENTEDEL | CARBONO/NITROGENO NITROGENO DE LOS
EL PAF COMPOSTAJE (Literatura RESIDUOS
Compost Mes 1 0,001 17 0,017
Compost Mes 2 0,001 20 0,02
Compost Mes 3 0,001 20 0,02
Compost Mes 4 0,001 10 0,01
Compost Mes 5 0,001 10 0,01
Compost Mes 6 0,001 10 0,01

Tabla 69:Valores de la relacion carbono-nitrdgeno de los compostajes presentes en el PAF.

Luego de establecer los valores de la relacion carbono/nitrogeno de las muestras de los compostajes
presentes en el PAF, se obtiene una relacion de 0,017/1 para el compostaje del mes 1, una relacién de
0,02/1 para los compostajes de los meses 2 y 3, y una relacion de 0,01 para los compostajes de los meses
45vy6.

Estos resultados indican que los compostajes presentes en el PAF, tienen un alto contenido de nitrégeno,
porque se hicieron con una mayor cantidad de materiales verdes y humedos los cuales tienden a ser altos
en nitrbgeno como por ejemplo el Pasto, y se les incluydé en menos proporcion los materiales marrones y
secos que son altos en carbono como por ejemplo las hojas secas, las virutas de madera y aserrin.
(Roman, Martinez, & Pantoja, 2013).De acuerdo con lo anterior se aconseja realizar los compostajes con
los materiales verdes y marrones que se generan en el PAF en la misma proporcion.

6.2.5 EVALUACION DE LOS COMPOSTAJES PRESENTES EN EL PARQUE ARQUEOLOGICO DE
FACATATIVA POR MEDIO DE SIEMBRA DE SEMILLAS

Para realizar una evaluacion de los compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de Facatativa, se
tomd una muestra de cada uno de estos, con el fin de determinar la calidad y la capacidad de aportar
beneficios para el suelo y las plantas que se siembren en ellos, ya sean de jardin o comestibles, como se
da a conocer en la Imagen 18.

|
COMPOST MES 5 s
COMPOST MES 6 g
COMPOST MES 4

COMPOST MES 3
—

Imagen 18:Muestras de los compostajes presentes en el PAF, para realizar la siembra de semillas.
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A estos compostajes se les sembrd semillas de plantas comestibles de Perejil liso cuyo nombre cientifico
es (Petroselinum hortense), pertenece a la familia Umbrelliferae y es nativo del area del Mediterraneo y de
Asia occidental, es una planta que se cultiva en las huertas y es muy apreciada por sus propiedades

aromaticas y medicinales. Tiene hojas pequefias y es de color verde oscuro.(naturaleza, 2017).
Ver Imagen 19.

Imagen 19:Planta de Perejil Liso (Petroselinum hoﬂense);

Fuente: (naturaleza, 2017).

También se sembraron semillas de jardineria del aliso maritimo (Lobularia maritima), es nativa del
Mediterraneo, tiene hojas verdes, sus flores racimos terminales, son pequefias, de color blanco, aunque
en algunas variedades pueden ser moradas o rosadas. Y ademéas desprenden un agradable olor a miel.
(Verde F, 2017). Ver Imagen 20.

Imagen 20:Planta de aliso maritimo (Lobularia maritima.

Fuente :(Verde F, 2017)
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Se tomo una muestra de cada uno de los compostajes que van desde el mes 1 al mes 6, con el fin de
observar en cual de ellos germinan las semillas comestibles y de jardin con mas facilidad, aunque algunos
no hayan concluido el proceso del compostaje.

Al plantar las semillas en los compostajes se empezé a llevar un registro del crecimiento de las mismas.

SEMANA 1
Fecha: 20 al 26 de enero de 2020 — Temperatura promedio: 20°C - Lugar: Bogota.

COMPOSTAJE MES 1 | COMPOSTAJE MES 4 |

Imagen 21.Vista de los seis compostajes en la semana 1 de la siembra de las semillas.

En la semana 1, se realizo la siembra de semillas de Perejil liso (Petroselinum hortense) y Aliso maritimo
(Lobularia maritima), en cada uno de los seis compostajes presentes en el Parque Arqueoldgico de
Facatativa. Ver Imagen 21.

SEMANA 4
Fecha: 17 al 23 de febrero de 2020 — Temperatura promedio: 21°C - Lugar: Bogota.
e En el compostaje mes 1 crecid Pasto y tenia una altura de 4 cm de alto.

e En el compostaje mes 2 crecid Perejil liso y tenia una altura de 4 cm de alto.
e En el Compostaje mes 3 creci6 Perejil liso con una altura de 4,5 cm de alto.

e En el compostaje mes 4 crecié Perejil liso con una altura de 4,4 cm de alto y Aliso maritimo con
una altura de 5 cm de alto.
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e En el compostaje mes 5 crecio Aliso maritimo con una altura de 4 cm de alto.

e En el compostaje mes 6 crecid Aliso maritimo con una altura de 3 cm de alto.
Ver Imagen 22.

by =~ COMPOSTAJE MES 6
COMPOSTAJE MES 3 Semillas aliso maritimo

s (Lobularia maritima).
Plantas de Pergjil liso -

(Petroselinum hortense)

Plantas de aliso maritimo
{Lobularia maritima).

Plantas de Perejil liso
{Petroselinum hortense)

T 5‘-. -
BEER Plantas de Pergjil liso (Petroselinum

hortense) y aliso maritimo (Lobularia
maritimay).

_COMPOSTAJE MES 1
Plantas de Pasto.

Imagen 22:Vista de los seis compostajes en la semana 4 de la siembra de las semillas

SEMANA 8
Fecha: 16 al 22 de marzo de 2020 — Temperatura promedio:20°C - Lugar: Bogota.

e En el compostaje mes 1 el Pasto aumenté su altura a 7 cm de alto.
e En el compostaje mes 2 el Perejil liso aumentd su altura a 7 cm de alto.

e Enel Compostaje mes 3 el Perejil liso aumenté su altura a 8,5 cm de alto.
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e En el compostaje mes 4 el Perejil liso aumento su altura a 9 cm de alto y el Aliso maritimo a 11 cm
de alto.
e En el compostaje mes 5 el Aliso maritimo aument6 su altura a 11 cm de alto.

e En el compostaje mes 6 el Aliso maritimo aumentd su altura a 12 cm de alto.
Ver Imagen 23.

COMPOSTAJE MES 6
COMPOSTAJE MES 3 Plantas de aliso maritimo

— e . (Lobularia maritima).
Plantas de Perejil liso : e .
(Petroselinum hortense) ! - iy -

COMPOSTAJE MES 2

Plantas de Pergjil liso : | COMPOSTAJE MES 5

{Petroselinum hortense) . Plantas de aliso maritimo
E (Lobularia maritima).

=

COMPOSTAJE MES 1 ’ S £ - Lt 1
Plantas de Pasto. ~ .a. | COMPOSTAJEMES 4 |

) ¥y Plantas de Perejil liso
{Petroselinum hortense) y aliso
maritimo (Lobularia maritima).

Imagen 23:Vista de los seis compostajes en la semana 8 de la siembra de las semillas.

SEMANA 12
Fecha: 20 al 26 de abril de 2020 — Temperatura promedio:20°C - Lugar: Bogota.
e En el compostaje mes 1 el Pasto tiene una altura de 9 cm de alto.

e En el compostaje mes 2 el Perejil liso tiene una altura a 15 cm de alto.
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e Enel Compostaje mes 3 el Perejil liso tiene una altura de 15,5 cm de alto.

e En el compostaje mes 4 el Peregjil liso tiene una altura de 18 cm de alto y el Aliso maritimo de 27
cm de alto.

e En el compostaje mes 5 el Aliso maritimo tiene una altura de 37 cm de alto.
e En el compostaje mes 6 el Aliso maritimo tiene una altura de 42 cm de alto.

Ver Imagen 24. Asi se encuentran actualmente.

COMPOSTAJE MES 3 COMPOSTAJE MES 6

Plantas de aliso maritimo
(Lobularia maritima).

Plantas de Perejil liso
(Petroselinum hortense)

. COMPOSTAJE MES 5 -
| Plantas de alisc maritimo
& (Lobularia maritima).

S

COMPOSTAJE MES 2

Plantas de Perejil liso

{Petroselinum hortense)
—

\i' A

COMPOSTAJE MES 4 , dna
Plantas de Perejil liso (Petroselinum
hortense) y aliso maritimo (Lobularia

maritimal.

COMPOSTAJE MES 1
Plantas de Pasto

Imagen 24:Vista de los seis compostajes en la semana 12 de la siembra de las semillas.

Los resultados obtenidos con la prueba de la siembra de semillas en las muestras de los compostajes son
que con los remanentes que se generan en el PAF se puede elaborar compost de buena calidad y aptos
para ser utilizados en jardines y huertas.
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6.3 DISENAR LA PLANTA MODULAR DE COMPOSTAJE

Con el fin de reducir los residuos organicos generados en el parque Arqueoldgico de Facatativa y brindarles
una mejor disposicion, se plantea el disefio de la planta de compostaje, cuya principal caracteristica sea
la construccién modular, edificaciones las cuales pueden ser desmontadas y renovadas para nuevo uso,
permitiendo la disminucion de materias primas y minimizando la cantidad de energia empleada, en el
proceso. De igual forma pueden ubicarse en diferentes areas del parque, con la posibilidad de ampliarse
0 reducirse de tamario, de acuerdo a los parametros requeridos o solicitados por los técnicos encargados
de la planta.

Asi mismo se revisé la norma vigente de construccion, en el territorio nacional, las cuales dicta que, para
la formulacién, construccién o ampliacion de una edificacion, se debe considerar el uso del suelo, el plan
de ordenamiento territorial, proteccion a medio ambiente, recursos naturales y el patrimonio cultural, las
cuales se encuentran descritas en el marco legal del presente documento. Considerando todos los
aspectos solicitados por las normativas consultadas, se reviso el correspondiente uso del suelo establecido
en el plan de ordenamiento territorial de Facatativa para el area de estudio. Se determind que es un area
de recreacion ecoturistica pasiva y actividades deportivas de tipo rural y urbano, asi mismo para identificar
las &reas de excavacion arqueoldgica, se realizé la correspondiente charla con el Ingeniero Agroforestal
Alexander Morales quien labora en la Oficina de Desarrollo Econdmico del municipio de Facatativa y
menciond tres areas tentativas para la futura incorporacion de la planta de compostaje modular, sin afectar
o dafar areas de importancia arqueoldgica. Estas areas son Calabazas, el parqueadero cercano al lago y
el area llamada siete de agosto.

Al revisar las tres areas mencionadas anteriormente se estudia las posibles afectaciones a nivel
paisajistico, emision de olores, accesibilidad de los vehiculos empleados de la limpieza de las zonas verdes
del parque y zonas de importancia arqueoldgica o que contengan especies endémicas de la regiéon y no
puedan ser removidas. Con todos estos aspectos descritos anteriormente se determina que el area de
Calabazas, es la més apta para la ubicacién de la planta de compostaje, debido a su cercania con el vivero
el cual contiene especies arbdreas endémicas de la regidn, empleadas para la restauracion ambiental, asi
mismo, por la lejania de los senderos establecidos para los visitantes, disminuye las posibles molestias
por los malos olores que se puedan generar durante el proceso de la elaboracion del compost y
actualmente esta zona es empleada para el almacenamiento residuos organicos generados en el Parque
Arqueoldgico y no se alteraria la ruta de limpieza y mantenimiento de los operarios del parque.

En la Imagen 25 se observa la delimitacion de Calabazas con el perimetro correspondiente y su area en
metros cuadrados, medidas en las cuales no se discriminan el desnivel presente en la zona.
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Regla

linea Ruta | Poligono | Circulo | rutadeaccesoen3D |

Mide la distancia o el &rea de un area geométrica en el suelo.

Perimetro: 331.37 | Metros

Area: 5,077.07 | Metros cuadrados

Imagen 25:Delimitacidn del &rea de calabazas.

Después de seleccionar el area adecuada para la planta de compostaje, se procede a revisar el perfil
topografico de la zona, con el fin de visualizar el relieve correspondiente y los descensos del terreno de
calabazas. Con la herramienta de visualizacion del perfil topografico de Google Earth se evidencio el
descenso presente en el terreno, como se evidencia en la Imagen 26, indicandonos que se debe realizar
la correspondiente visita a campo y levantamiento topografico del area, para divisar que sectores presentan
mayor descenso o desnivel que puedan afectar la estructura de la planta o requiera mas tiempo y mayores
costos, por materia prima, insumos y materiales, asi mismo, se ha de tener en cuenta la presencia de
rocas y de especies arboreas que no puedan ser removidas o reemplazadas por ser nativas de la region,
ademas que cuenten con un valor socio-cultural para los indigenas que se reunen en el parque.

Al identificar los descensos en el terreno se procede a ejecutar el levantamiento topografico de la zona 'y
se evidencio que el area tentativa para la construccion de las composteras, presentaba un desnivel de 2
metros, por lo cual se considero, adelantar el lugar para la ubicacidn de las composteras. asi mismo se
determiné el area total de calabazas la cual es de 90.84 metros de largo por 52 metros de ancho, espacio
que no presenta desnivel, junto con el vivero que se encuentra incorporado actualmente en la zona.

i

Imagen 26:Levantamiento topografico del area de calabazas.
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Imagen 27: Levantamiento topografico del area de calabazas.

Ademas, por medio del levantamiento topografico se identifico el espacio disponible para la construccidn
de la planta, ampliacion de la misma y los metros que se pueden emplear en las areas que integraran a la
planta de compostaje.

i Perfil Topografico

) descripcion de la elevacion que se encuentra en el area de Calabazas.

Imagen 28:Vista del perfil topogréfico del area de Calabazas.
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6.3.1 DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE

Considerando el area con el que cuenta calabazas se procede a revisar en literatura las zonas que
componen a una planta de compostaje y se revisa los procesos que actualmente desempefian el Parque
Arqueoldgico de Facatativa, con el proposito de adicionar los mecanismos necesarios para el debido
desarrollo de la planta como formatos de registro de ingreso de residuos a la composteras, registros de
pH, humedad, temperatura, tiempo que lleva cada pila dentro de la compostera, tiempo de maduracion,
reporte de novedades y estado de equipos, entre otros que se consideren pertinentes por parte del
encargado del parque. frente a este proceso, se determinaron que las areas que se integraran en la planta
de compostaje modular son:

1.

El area de recepcion de los residuos organicos: En este lugar se llevara a cabo los registros
pertinentes a tipo de residuo que ingresa, fecha de ingreso, separacion de residuos, peso de los
diferentes residuos organicos y diligenciamiento de formatos establecidos por el técnico encargado
del area o el funcionario de la alcaldia. Asi mismo se realizara el proceso de triturado de residuos
de mayor dimension, como troncos y ramas, para acelerar el proceso de degradacion de estos
residuos en las composteras.

Area de composteras: después de la separacion realizada en la primera area y trituracion de los
residuos organicos de mayor dimension, se trasladan los residuos a esta zona, ubicandose de
atras hacia delante, esto con el fin de no generar perdida de espacios y tiempo por la inadecuada
ubicacion de las pilas. Contara con cinco pilas las cuales iran rotando, con el fin de realizar los
volteos pertinentes, asi mismo, para regular la temperatura, dentro de la pila se recomienda
emplear una barra de 1.70 a 1.80 metros de altura y posteriormente retirarla para que el vapor
presente en las diferentes pilas salga y disminuya la temperatura, y no afecté a los
microorganismos presentes en el proceso. En caso de que la temperatura aumente dentro de las
pilas de compostaje superando la temperatura dptima para las bacterias termofilas y los
microorganismos mesdfilos se deberd aplicar agua con el fin de disminuir la temperatura, para
aumentarla se considera pertinente adicionar melaza. para el control de malos olores se
recomienda aplicar cal para la disminucion de los mismos.

Area de Maduracion y distribucion del compost: en esta area se encontrara la pila nimero
seis, la cual se caracteriza por ser la fase final del proceso de compostaje, se ubica en esta area
con el fin de estabilizar el pH, temperatura, la humedad y alcalinidad de esta pila, hasta que se
encuentre en el punto dptimo para posteriormente empacarla en lonas y distribuirlas conforme a
las especificaciones del encargado.

Vivero: se encuentra actualmente en calabazas y contiene especies endémicas de la region;

empleadas en restauracion ambiental y cercas vivas. Se cuenta dentro de la planta de compostaje
debido a la cercania y por ser la primera zona donde se aplicara el compost resultante de la planta.
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En la Imagen 29, se observan las areas anteriormente descritas en el correspondiente plano 2D elaborado
en AutoCAD, con las medidas obtenidas durante el levantamiento topografico y con las medidas

propuestas para cada una de ellas.
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Imagen 29:Estructura de la planta de compostaje modular.

6.3.2 CALCULO DE LA PILA DE COMPOSTAJE

Las medidas propuestas para las pilas de compostaje son dos (2) metros de ancho por veinte (20) metros
de largo y con una altura de un metro sesenta centimetros (1.60), contara con distancia de un metro
sesenta centimetros de distancia entre cada pila, dimensiones con las cuales se espera cubrir el
aprovechamiento de todos los residuos organicos que produce el parque arqueoldgico de Facatativa.

———maes— ﬁ E i
PILA DE COMPOSTAJE 3D o Trﬁm”'
W e 1
y *’*w g ( 4 i‘
1\'-13;"” C 1 ;
ALTURA: 1.60 M A 1.BOM a ( X ﬁ L a
ANCHO: 2 METROS
LARGO:15.99 METROS =
ISEFARACION DE UNA PILA A afmpodunos
OTRA: 148 METROS 9P EpoAqIREp
& woroumpeiy
op wary
90.84.
PILA DE COMPOSTATE
AUTOR: JENNTFER MARLA RAMIRET GOMEZ PFECHA: 19 DE MAYO DEL 2000 HSCALA: 1:100
LOCALIZACHN: PARQAE ARCATBGLAGIOn DR FACATATIVA. CONTIENE: DIMENSIONES DE LA PILA DE COMPOSTATE PLANO N 05

Iﬁagen 30:Dimensiones de la pila de compostaje.
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Para las medidas de las estructuras se consideraron las dimensiones de los vehiculos que ingresaran, los
procesos que se realizaran en cada una y lo que contendran, como maquinaria, equipos, herramientas o
el mismo personal que se encontrara en esta zona.

Las medidas propuestas para el area de recepcion de residuos son de nueve metros noventa y ocho
centimetros (9.98) de ancho por trece metros veintiun centimetros (13.21) de largo, con una altura de tres
3 metros, la zona de composteras contara con veintidos (22) metros de largo por veinte metros con cinco
centimetros (20.5) de ancho, cuenta con una altura de tres (3) metros ochenta (80) centimetros y el espacio
destinado a maduracion, empacado y distribucién del compostaje diecinueve (19) metros de largo, quince
(15) metros de ancho y cuatro (4) metros de altura.

Posteriormente se transfieren las medidas descritas al software libre de disefio 3D en este caso a
SketchUpPro, el cual nos permite hacer el modelo de las diferentes estructuras que compone la planta de
compostaje modular, la maquinaria y equipos requeridos, asi mismo nos brinda una mejor visualizacion
del disefio 2D anteriormente realizado en AutoCAD; en el Anexo 4 se encuentran las imagenes
correspondientes al esqueleto de la planta, donde se observan las vigas que la componen, los ladrillos, los
techos y la estructura retractil de la compostera.

Cabe resaltar que la estructura se puede ampliar y disminuir su tamafio. En el anexo 5 se encuentra la
estructura completa de la planta de compostaje modular con toda la maquinaria, equipos y el disefio
completo del vivero, asi mismo el disefio tiene las medidas originales del vivero que se encuentra en
calabazas y se identifico en el levantamiento topogréafico

Por medio de la planta de compostaje modular se espera aprovechar mas del 80% de los residuos
organicos que se generan dentro de las instalaciones del Parque arqueoldgico de Facatativa, brindado una
mejor disposicion final y reutilizando el producto final del compost en la nutricién de especies arbdreas,
recuperacion de cobertura vegetal, alimentacion para microorganismos y nutricién de suelos.

Asi mismo la planta puede generar al Parque un ingreso econémico adicional, esto debido a la posible o
futura venta de bultos o kilos de compostaje o la adquisicién de una nueva area para la formacion,
capacitacion o zona de aprendizaje para la comunidad en general. Adicionalmente el principal rasgo es la
posibilidad que tiene la estructura de la compostera y las areas de recoleccion, distribucion y maduracion
del compost de ampliar o reducir su tamafio debido a los diferentes materiales que la integran.

El area de la compostera se encuentra formada por rejas enrollables de aluminio 0 madera desplegable
como se evidencia en la tabla 70 y 71, las cuales se encuentran unidas entre si por medio de tornillos y/o
abrazaderas con el fin de reducir y/o ampliar su tamafio, soportadas con vigas de acero, las cuales se
hallan en las areas de recepcion de residuos, maduracién y estabilizacion del compostaje, las paredes de
estas dos areas son de ladrillos elaborados con plastico reciclado, en forma de fichas de lego, las cuales
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se pueden unir sin necesidad de aplicacion de cemento. Los techos son elaborados directamente por el
proveedor bajo las dimensiones que establezca el cliente con las caracteristicas solicitadas, ya que se
proponen que estén un poco inclinados con la finalidad de hacer cosecha de agua y/o recoleccion de agua
lluvia para ser utilizada en las actividades de riego para las plantas del vivero y/o para humedecer los
remanentes en el proceso de compostaje.

La planta tiene la posibilidad que de ser reubicada o trasladada a otra area del Parque sin ningun tipo de
complicacién ya que se desarma, se transportan las piezas y se vuelve a armar, todo bajo el criterio y/o
decision de la parte administrativa del Parque Arqueoldgico de Facatativa.

6.3.3 COSTO DEL PROYECTO

De acuerdo al proceso de construccidn de la planta de compostaje se establecen las siguientes
cotizaciones de acuerdo a los materiales, materia prima, equipos y mano de obra que se requieren para el
proyecto, asi mismo se contempla la proyeccion de la mano de obra durante los primeros 7 meses de
produccion de la planta, asi mismo se describen las marcas que cada equipo y los proveedores tentativos
para el proyecto, obteniendo dos tablas de cotizacion.

La Tabla 70 contiene mas maquinaria para el proceso de transporte de los residuos a la planta de
compostaje, a diferencia de la Tabla 71, la cual contiene menor nimero de maquinaria, pero mas
herramientas que permitan realizar el transporte de los residuos a la compostera y realizar los volteos
pertinentes, también se consideran los materiales de menor costo y sin banda transportadora, no obstante,
se relacionan proveedores confiables en esta lista.
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UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
EXTENSION FACATATIVA
CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

@ PARQUE
D) S ARQUEOLOGICO
N DE FACATATIVA

Arte rupestre

FECHA 15 de Marzo del 2020 PAGO $ 694.142.737
NUMERO DE COTIZACION 1 MONEDA pesos colombianos
Costos de materia prima e insumos para la contruccién

ITEM CANT. ARTICULO MARCA PROVEEDOR PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL
1 2 Pala redonda No 2 incolma Homecenter S 34.900 | $ 69.800
2 45 Viga de Acero Colmena Homecenter S 352.800 | $ 12.348.000
3 1 Nivel aluminio Incolma Homecenter S 17.100 | $ 17.100
4 40 Bisagra Pivote Fixser Homecenter S 10.900 | S 436.000
5 15 Bisagra de acero Fixser Homecenter S 14900 | $ 223.500
6 40 Ladrillos plasticos tipo lego Bloqueplas S 11.000.000 | $ 440.000.000
7 2 KIT Taladro percutor 1/2 -85 500 w Stanprof Ferreteria Samir | $ 145.669 | $ 291.338

Bascula plataf digital X 200 K isor Sk-|
9 4 ascula platatorma cigita i Kachetools Ferreteria Samir | $ 163.571 | $ 654.284
806 200 kg
10 17 Rejas enrollables de aluminio Metalicas S.A.S Metalicas S.A.S S 13.000.000 | $ 13.000.000
11 3 Domo Aluminio Indumar S 300.000 | $ 900.000
12 1 mesa de escritorio Updown Updown Homecenter S 179.900 | $ 179.900
Papeleria
14 24 RESMA CARTA REPROGRAF Office DEPOT S 9.900 | $ 237.600
15 24 RESMA OFICIO REPROGRAF Office DEPOT S 13.100 | $ 157.200
S 25.242.740 | $ 468.514.722
Costos de maquinaria

ITEM CANT. ARTICULO MARCA PROVEEDOR PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL
1 1 Bobcat minicargador S530 Bobcat Etecol S 55.000.000 | $ 55.000.000
2 1 Tractor Kubota M9540 Kubota MotoMart S.A S 58.000.000 | $ 58.000.000
3 1 Trituradora Trapp bio 300 Fivisa S 5.200.000 | $ 5.200.000
4 1 banda transportadora estatica de 8 metros Servo650 MaplasCali S 8.900.000 | $ 8.900.000
5 1 2014 TEREX RT555-1 Terex ROCK & DILL S 330.000 | $ 330.000
S 127.430.000 | $ 127.430.000

Costos de mano de obra

ITEM CANT. ARTICULO SALARIO BASE SALARIO TOTAL
1 2 Ingenieros ambientales S 2.191.953 | $ 37.263.201
2 1 Arquitecto S 2.190.558 | $ 15.333.906
3 1 tecnicos Auxiliares en arquitectura S 1.000.000 | S 7.000.000
4 1 tecnicos agricola S 1.000.000 | $ 7.000.000
5 2 Operarios S 877.803 | S 31.600.908
S 6.382.511 | $ 98.198.015

Tabla 70:Cotizacion Maquinaria, equipos, mano de obra y herramientas para construccion de la planta de compostaje

modular.
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UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA

EXTENSION FACATATIVA
CIENCIAS AGROPECUARIAS

)

N=

PARQUE
ARQUEOLOGICO
DE FACATATIVA

Arte rupestre

FECHA

15 de Marzo del 2020

PAGO

241.472.715

NUMERO DE COTIZACION

2

MONEDA

pesos colombianos

Costos de materia prima e insumos para la contruccion

ITEM CANT. ARTICULO MARCA PROVEEDOR PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL
1 6 Pala redonda No 2 incolma Homecenter S 34.900 | $ 139.600
2 45 Vigas de acero IPE Homecenter S 169.700 | $ 7.636.500
3 1 Nivel de resina Incolma Homecenter S 4.100 | $ 4.100
4 40 Bisagra Pivote Fixser Homecenter S 10.900 | $ 436.000
5 15 Bisagras 244 redondeada acero Mobile Madecentro S 1.600 | $ 24.000
6 40 Ladrillos plasticos tipo lego HOMECELL S 10.000.000 | $ 10.000.000
Kit Taladro P tor 3, 29
7 2 ft Taladro PRgefor 2 4ampas Bauker Homecenter | $ 189.900 | $ 379.800
accesorios
B la Digital T Xteel W liSs 300
8 4 ascula Llgfal T Atelaty g TRUMAX TRUMAX $ 600.000 | $ 2.400.000
kg-600kg
9 3 Domo en policarbonato melta-mar melta-mar S 200.000 | $ 600.000
10 17 Rejas plegables de madera Aldana LTDA Aldana LTDA S 150.000 | $ 2.550.000
11 1 mesa de escritorio Updown Updown Homecenter S 179.900 | $ 179.900
Papeleria
13 24 RESMA CARTA REPROGRAF Office DEPOT S 9.900 | $ 237.600
14 12 RESMA OFICIO REPROGRAF Office DEPOT S 13.100 | $ 157.200
S 11.314.200 | $ 24.744.700
Costos de maquinaria
ITEM CANT. ARTICULO MARCA PROVEEDOR PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL
1 1 Bobcat minicargador S530 Bobcat Etecol S 55.000.000 | $ 55.000.000
2 1 Tractor Kubota M9540 Kubota MotoMart S.A S 58.000.000 | $ 58.000.000
3 1 Trituradora Trapp bio 300 Fivisa S 5.200.000 | $ 5.200.000
6 1 2014 TEREX RT555-1 Terex ROCK & DILL S 330.000 | $ 330.000
[s 118.530.000 | $ 118.530.000
Costos de mano de obra
ITEM CANT. ARTICULO SALARIO BASE SALARIO TOTAL
1 2 Ingenieros ambientales S 2.191.953 | $ 37.263.201
2 1 Arquitecto S 2.190.558 | $ 15.333.906
3 1 . - .
tecnicos Auxiliares en arquitectura S 1.000.000 | $ 7.000.000
4 1 tecnicos agricola $ 1.000.000 | $ 7.000.000
5 3 Operarios S 877.803 | $ 31.600.908
S 6.382.511 | $ 98.198.015

Tabla 71:Cotizacion Maquinaria, mano de obra y herramientas para construccion de la planta de compostaje modular.
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Asi mismo se realiz6 la correspondiente cotizacion con empresas que orientan, construyen edificios y

viviendas, con ladrillos plasticos reciclados de forma lego y construcciones modulares.

Los costos propuestos por las tres compafiias seleccionadas se relacionan en la siguiente tabla.

. Nombre de la
Registro - costo
compaiiia
16-031413 Homecell $ 130.000.000
10-058638 Bloqueplas $ 300.000.000
16-021520 Proyectos M.V.R $ 300.000.000

Tabla 72:Lista de compafiias que adelantan procesos de construccion con ladrillos reciclados.

Cabe resaltar que los costos se encuentran sujetos a posibles cambios como promociones, aumentos de

tarifas o carencia del producto.
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RECOMENDACIONES

Antes de implementar la planta de compostaje se debe realizar la poda y limpieza del area del
centro de acopio Calabazas ya que se encuentra invadida por plantas invasoras, hierbas y pasto.

Se deben realizar las charlas, acompafiamientos y capacitaciones al personal de mantenimiento
frente al proceso de elaboracion, registro, diligenciamiento de formatos y separacion en la fuente
de los residuos generados dentro de las instalaciones del parque, para el debido funcionamiento
de la planta.

Durante el proceso de construccion se considera pertinente reparar el area del vivero, desyerbar
y trasplantar las especies arboreas, que ya cumplen con las condiciones y parametros
establecidos por el encargado para su incorporacion en las zonas o areas verdes.

Se considera pertinente la incorporacion de una trituradora que permita disminuir la densidad de
los residuos de mayor dimensién, como troncos y ramas.

Realizar el estudio pertinente para la incorporacién de una biomembrana que permita disminuir el
impacto generado por los lixiviados de las pilas de compostaje.

En el proceso de compostaje no se debera incluir carne o alimentos en descomposicion debido a
los posibles cambios de la relacion carbono-nitrdgeno, alteracion en la calidad del compost,
presencia de malos olores 0 aumento de lixiviados en las composteras.
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CONCLUSIONES

Como resultado de las visitas elaboradas al Parque Arqueol6gico de Facatativa se puede concluir que,
esta institucion requiere del disefio de la planta de compostaje modular para proporcionar una mejor
disposicion final a los residuos organicos, generados en las zonas verdes y sean reutilizados para la
nutricion de los suelos.

Se evidencio que el area mas efectiva para la futura incorporacion de una planta de compostaje es la zona
de calabazas, debido a que cuenta con el &rea suficiente para posibles ampliaciones en caso de mayor
produccion de compostaje.

Por medio de la aplicacion de encuestas, entrevistas y charlas, se determind la cantidad aproximada de
los residuos organicos generados en la poda y mantenimiento del Parque Arqueoldgico de Facatativa, ya
que este dato no se tenian registros ni en el Parque ni en la Secretaria de Desarrollo Econémico.

Con la futura incorporacion de la planta de compostaje modular se disminuira la cantidad de residuos no
aprovechados del Parque Arqueoldgico de Facatativa, para brindarles una disposicion final adecuada,
como por ejemplo la producciéon de compostaje el cual podra ser utilizado para recuperar la estructura del
suelo y dotarlo de nutrientes, para el desarrollo de la cobertura vegetal en areas fuera y dentro del Parque,
lo que genera una disminucion en la implementacion de productos quimicos.

Adicionalmente se podra emplear el compost hecho en el Parque, en el area de siembra de arboles,
capacitacion o formacion de la comunidad que esté interesada en este proceso, impulsando asi la
educacion y cultura ambiental, se mejorara la calidad paisajistica y organizacional de las zonas verdes del
Parque Arqueoldgico de Facatativa.

Con la incorporacion de la planta de compostaje modular se espera reducir los costos a largo plazo en el
proceso de tratamiento o eliminacion de los residuos organicos, costo de adquisicion de productos
quimicos y compra de abono, generando un nuevo sitio de visitas para los turistas y una zona de formacion
académica.

Asi mismo el producto final obtenido de la planta de compostaje modular se podra ofrecer a la venta en
paquetes pequefios por libras o kilos, y/o en bultos a todos los visitantes del Parque Arqueolégico de
Facatativa, generando un ingreso adicional para este.
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ANEXO 1: LISTA DE CHEQUEO

ANEXOS

REPUBLICA DE COLOMBIA

UDEC “LISTA DE CHEQUEO DEL

UNIVERSIDAD DE | PARQUE ARQUEOLOGICO DE
CUNDINAMARCA | FACATATIVA PAF’

PARQUE
S ARQUEOLOGICO
N DE FACATATIVA

Arte rupestre

NOMBRE DE LA INSTITUCION :

DIRECCION: TELEFONO: CUIDAD:
PERSONAL RESPONSABLE:
CARGO: FECHA:
INSTRUCCION DE VERIFICACION CUMPLE OBSERVACIONES

S|

NO | PARCIALMENTE

1. CENTRO DE ACOPIO

1.1 Se cuenta con una zona para el almacenamiento y
disposicion final de los residuos organicos.

1.2 El area donde son llevados los remanentes cuenta con
las condiciones fisicas y sanitarias para el
almacenamiento y disposicién final de estos..

1.3 Existen espacios separados fisica y sanitariamente
para cada clase de residuos organicos.

1.4 Tiene una adecuada ubicacion y accesibilidad para el
personal que labora alli.

1.5 En esta area se realiza algUn tipo de aprovechamiento
ylo disposicién final de los residuos organicos.

2.

RECURSO HUMANO

2.1 El PAF cuenta con personal responsable de las
funciones administrativas, asistenciales, de aseo y de
mantenimiento.

2.2 El recurso humano ha recibido entrenamiento y
capacitacién para el manejo de los residuos organicos.

2.3 El personal cuenta con los elementos de proteccion
personal (Botas, overol, guantes, caretas, etc) para el
corte, poda y mantenimiento de zonas verdes y para el
manejo de los remanentes.

3.APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

3.1 Con los remanentes presentes en el PAF se realizan
procesos 0 métodos para hacer una adecuada disposicién
final como compostaje, lombricultura u otra.
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3.2 Los compostajes artesanales presentes en el Parque
Arqueolégico de Facatativa se utilizan para actividades
agroforestales fuera y dentro de este.

4. DOTACION DE HERRAMIEN

TAS, MAQUINARIA Y VEHICULOS

4.1.El PAF dispone de herramientas de jardineria para la
realizacién de las actividades de poda, corte y
mantenimiento de las zonas verdes.

4.2 El PAF dispone de vehiculos de recoleccién y/o para
el transporte interno de los remanentes.

4.3 El PAF dispone de sistemas para pesaje de los
residuos organicos .

5. ACTIVIDADES TEC

NICO ADMINISTRATIVAS

51 Cuenta con servicios contratados con gestores
autorizados por los entes de control para la recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los
remanentes.

5.2 Existe la ruta de recoleccion interna de residuos
solidos aprovechables, con los horarios fijados y esta se
encuentra publicada.

5.3 Se realiza el pesaje de los residuos organicos los dias
de corte, poda y mantenimiento de las zonas verdes.

5.4 El personal conoce el tratamiento y disposicion final
de los residuos generados en el predio.

55 Cuenta con documento-protocolo para informar
accidentes de trabajo ocasionados por el manejo de
residuos organicos y notificacién a ARL.

5.6 Se han presentado y reportado incidentes y
accidentes de trabajo por el manejo de residuos
organicos.

6. VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS

6.1 Se cuenta con los soportes de asistencia del personal
a las capacitaciones

6.2 Cuenta con las Actas de Comités administrativo de
gestion ambiental (minimo una por mes).

6.3 Se realiza Evaluacién y seguimiento a la ruta de
recoleccion interna de residuos sélidos organicos.

OBSERVACIONES GENERALES Y COMPROMISOS

Persona que atendio la visita:

Personal que realiz6 la visita:

Nombre:

Cargo:

Teléfono:

Nombre:
Cargo:

Teléfono:
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ANEXO 2: ENCUESTA APLICADA A LOS FUNCIONARIOS Y PERSONAL DEL PAF

ENCUESTA DE INVESTIGACION

La Universidad de Cundinamarca realiza la presente encuesta con el fin de identificar y cuantificar la
cantidad de residuos organicos generados en el parque arqueoldgico de Facatativa Cundinamarca. La
cual se aplicara para los trabajadores encargados de las zonas verdes del Parque. Para la cual se
requiere como méximo 10 minutos de su tiempo. Le Agradecemos conteste las siguientes preguntas de
la manera mas sincera.

1. ¢, Cual es su Género?
Masculino Femenino Otro

2. ; Cuantos afios tiene laborando en el parque Arqueoldgico de Facatativa?

A. menos de 1 afio
B. 1a3afos

C. 4abafos

D.

mas de 6 afos

3. Cargo en el cual labora
A. Servicios Generales
B. Personal de mantenimiento
C. Jardinero
D. Otro ¢ Cual?

1. ¢Qué residuos organicos son generados en el parque arqueoldgico de Facatativa y mencione la
composicion de los residuos en porcentaje?

A. Pastos B. Frutosy hierbas
C. Hojarasca y Flores secas D. Ramas
E. Troncos F. Otro 4Cual?

5. ¢ Con que frecuencia se realiza la poda y recoleccion de la materia organica en el parque Arqueolégico
de Facatativa?

A. Anual
B. Semanal
C. Mensual
Si su respuesta es semanal dirijase a la pregunta 6.

118



6. ¢ Qué dias a la semana se realiza la poda y recoleccion de los residuos organicos?

A. Lunes, miércoles y viernes
B. Martes, jueves y sabado.
C. Otros dias ¢ Cuéles?

7. ¢ Cudl es la extensidn del area a la cual se le realiza el corte de prado?

A. parcelas

B. Por hectareas

C. Por metro cuadrado
D.Otro_____ 4Cual?

8. ¢ Qué cantidad o peso aproximado de residuos organicos genera el Parque Arqueoldgico por la limpieza
o arreglo de zonas verdes, corte de césped y poda de arboles o arbustos ubicados en zonas publicas?

A. 1 a 100 Kilogramos

B. 101 a 300 Kilogramos
C. 301 a 500 Kilogramos
D. 501 a 700 Kilogramos
E. 701 a 1000 kilogramos

9. ¢ A qué especies arbdreas se les practica la poda de ramas? Puede seleccionar mas de tres opciones

A. Roble G. Cendro de la Montafia
B. Cedro H. Canelo de Paramo

C. Chichala |. Trompetos

D. Acacia J. Otro ¢ Cual?

E. Pino K..Todas las anteriores
F. Ciprés

10. ¢ Son separados los remanentes generados en las podas de los arboles, hierbas, pastos, hojarascas
y demas?
A.Si B.No

11. ¢ A donde son llevados los remantes provenientes de las actividades del mantenimiento de las zonas
verdes?

Centro de Acopio
Vivero
Huertas
Pilas

Otro 4 Cual?

moow»
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12. ¢ Como se llama o como denomina el lugar donde disponen los remanentes de la poda?
A. Calabazas
B. 7 de agosto
C. Parqueadero

13. ¢ En qué medios son transportados los restos vegetales hacia la zona adecuada para su disposicion?
A. Carretilla

B. Tractor

C. Moto Carguero

D. Todas las anteriores

14. ; Qué peso aproximado de residuos organicos considera usted que son transportados por los vehiculos
al lugar donde son reunidos?

A. 1 a 100 Kilogramos

B. 101 a 200 Kilogramos
C. 201 a 300 Kilogramos
D. 301 a 400 Kilogramos
E. 401 a 500 kilogramos

15. ¢ Son reutilizados los remanentes obtenidos de las zonas verdes?
A.Si B. No

Si su respuesta es si dirijase a la pregunta 16,
Si su respuesta es no dirijase a la prequnta 17

16. ¢ Qué técnicas utilizan con los remanentes para obtener un buen aprovechamiento?

A. Compostaje
B. Lombricultura
C. Alimentacién de animales

D. Otro ¢ Cual?

17. ¢ Qué procesos 0 métodos cree usted que se pueden efectuar para hacer una adecuada disposicion
final de los remanentes?

A. Compostaje

B. Lombricultura

C. Otro ;Cual?

18. ¢ El Parque Arqueoldgico cuenta con un proyecto para realizar una adecuada disposicion final y una
buena utilizacion de los residuos organicos generados en este, como materia prima para la elaboracion
de compostaje?

A. Si ¢ Cudl?

B. No
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Agradecemos su participacion, la informacién brindada sera de gran utilidad para nosotros.

Nombre:

FICHA TECNICA

OBJETIVO

Identificar y cuantificar la cantidad de residuos organicos generados en el parque arqueoldgico de
Facatativd Cundinamarca.

JUSTIFICACION

La pregunta N° 1 a la 3, se busca conocer la informacion basica de la persona encuestada, como su
género, edad, cargo, con el fin de identificar su ocupacion dentro del parque y la veracidad de los datos.

Las preguntas N° 4 y 7, busca conocer que residuos son generados en el parque con qué frecuencia se
realizan las podas dentro del mismo, en qué dias son realizadas y como se realiza la poda.

La pregunta N° 8, se busca identificar el peso generado por los remanentes de la poda.

Las preguntas N° 9y 10, Se busca conocer a que especies se les realiza la poda de ramas y si se realiza
una separacion de los remanentes obtenidos.

La pregunta N° 11y 12. Se busca identificar si algun sitio donde se retnen los remanentes obtenidos de
las podas y si cuenta con algun nombre que lo identifique.

La pregunta N° 13. Se busca identificar como son transportados estos remanentes de las zonas verdes
a un centro de acopio.

La pregunta N° 14.se busca identificar el peso aproximado de los residuos que son transportados al lugar,
donde son reunidos.

La pregunta N° 15y 16. Se desea determinar si estos remanentes son aprovechados y que procesos 0
actividades se les realiza a los remanentes obtenidos de las podas para su posible aprovechamiento.

La pregunta N° 17. Se busca identificar si los trabajadores conocen algin método para realizar una mejor,
disposicion final de los remanentes generados en el parque.

La pregunta N° 18. Se busca identificar si el parque esta desarrollando algun proyecto en pro del
aprovechamiento de los residuos organicos generados en el parque.
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ANEXO 3. PLANCHA DE LA ESTRUCTURA DE LAS INSTALACIONES, PILA Y DISTRIBUCION DE
LA PLANTA DE COMPOSTAJE
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Imagen 31:Levantamiento topografico con las areas de la planta de compostaje con sus respectivas medidas.
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Imagen 32:Levantamiento topografico con el area destinada para las pilas de compostaje.
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UNIVERSIDALD DE
CUNDINAMARCA

MEDIDAS DB LA PLANTA DE COMPOSTAIE

AUTOR: JEMNIFEE MARLA BAMIREE GOMEZ PECHA: 19 DE BATO DEL 2020 ERCALA: 1:109
CONTIENE: DIMENSTONES DE LA PLANTA
LOCALLZAZIIN: PALGUE ARCURCLAGITD DB PACATATIVA DE COMIOSTAIS BN METEOS FLANO N™: a2

Imagen 33:Medidas de la planta de compostaje.
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Imagen 34:Dimensiones propuestas para el techo de la planta de compostaje modular.
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Imagen 35: Dimensiones de la pila de compostaje 2 y 3D.
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ANEXO 4. IMAGENES DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE MODULAR 3D ESQUELETO

Imagen 36.Vista superior de la planta de compostaje.

Recepidn de Residuos

Imagen 37:Vista frontal del area de recepcion y separacion de residuos organicos.

126



‘ecepion de Residuos
COrganicos

Imagen 38:Vista lateral del &rea de recepcion y separacion de residuos con la maquinaria requerida para el transporte de

residuos.
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Imagen 40:Vista frontal de la zona de compostera con las 5 pilas propuestas.
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Imagen 41.Vista frontal del area de maduracion y empacado del compost.

Imagen 42: Vista frontal del vivero.
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ANEXO 5. IMAGENES DE LA PLANTA DE COMPOSTAJE ESTRUCTURA CONSTRUCCION
COMPLETA

Imagen 43:Vista frontal del area de recepcién de residuos terminada.

Imagen 44.Vista interna del area de recepcion de residuos.
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Imagen 45.Vista frontal del area de composteras cubierta.

Imagen 46.Vista frontal del area de maduracion y empacado final.
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