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GLOSARIO 
 

AFORO: “Calcular, cuantificar, medir la cantidad y/o capacidad y  el valor de objetos, 
sustancias o mercancías de un determinado lugar o recipiente.” [1] 
 
AFORAR: “Determinar la cantidad y valor de los géneros o mercancías que haya en 
algún lugar, generalmente a fin de establecer el pago de derechos.” [1] 
 
AGUAS RESIDUALES: “Se define como un tipo de agua que está contaminada con 
sustancias fecales y orina, procedentes de desechos orgánicos humanos o 
animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalización, tratamiento.”  
[2]  
 
COMPOST: “Es obtenido de manera natural por descomposición aeróbica (con 
oxígeno) de residuos orgánicos como restos vegetales, animales, excrementos 
y purines (parte líquida altamente contaminante que rezuma de todo tipo 
de estiércoles animales).” [2] 
 
HUMINA: “Fracción insoluble obtenida del tratamiento de la muestra con pirofosfato 
sódico.” [3]  
 
HUMUS: “Es la sustancia compuesta por ciertos productos orgánicos de naturaleza 
coloidal, que proviene de la descomposición de los restos orgánicos por organismos 
y microorganismos benéficos.” [2] [4] 
 
LOGÍSTICA: “Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la 
organización de una empresa, o de un servicio, especialmente de distribución.” [5] 
 
OLIGO-ELEMENTOS: “Son bioelementos presentes en pequeñas cantidades 
(menos de un 0,05%) en los seres vivos y tanto su ausencia como su exceso puede 
ser perjudicial para el organismo.” [6] 
 
PIGA: “Plan Institucional de Gestión Ambiental.” [6] 
 
PGIRS: “Es un Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos, PGIRS, es un conjunto 
ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades.” [7] [8] 
 
RESIDUOS ORGÁNICOS-RSO: “Es la parte proveniente de restos de organismos 
vivos, y que por su composición química son biodegradables y al descomponerse 
naturalmente su desintegración  rápida genera fuentes de materia rica en Carbono, 
Hidrógeno, Oxígeno, Nitrógeno, Fósforo, Calcio, Potasio, Sodio, Azufre, y Oligo-
elementos; los cuales se encuentran en los restos de comida, frutas y verduras, 
carne, huevos, etc.,  pero también los hay de degradación más lenta, como el cartón, 
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el papel, palos, trapos y en general resultado de procesos industriales con excepción 
del plástico, porque a pesar de tener su origen en un compuesto orgánico, posee 
una estructura molecular de difícil rompimiento.” [7] 
 
UMRSO: “Unidad de manejo de residuos sólidos orgánicos – UMNG.” [9] 
 
VALOR AGREGADO: “Incremento del valor de un producto durante las sucesivas 
etapas de su producción o distribución.” [1] 
 
LOMBRICULTURA: “En una biotecnología que inicio en EEUU, se expandió a 
Europa y finalmente hacia el resto del mundo, aplica normas y técnicas de 
producción utilizando las lombrices rojas californianas para reciclar residuos 
orgánicos biodegradables y, como fruto de su ingestión, los anélidos efectúan sus 
deyecciones convertidas en el fertilizante orgánico más importante hoy 
disponible.” [10] 
 
RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES: “Son todos los materiales y elementos que 
no se descomponen fácilmente o que no se dañan tan rápido. También conocido 
como Residuos inorgánicos, los cuales a través de ciertos procesos de 
clasificación y alistamiento pueden revertirse al ciclo productivo del comercio y la 
industria.”  [11] 
 
RESIDUOS ORGÁNICOS: “Son las sustancias o elementos provenientes de 
materiales biológicos ricos en Carbono, que poseen la propiedad de 
descomponerse en un periodo de tiempo relativamente corto, siendo una fuente 
de componentes necesarios para el desarrollo de la vida, y se encuentran en 
residuos de comida, cascaras de fruta, vegetales y maderas, entre otros.” [11] 
 
NORMA TÉCNICA COLOMBIANA (NTC ISO 9001:2008): “La Norma ISO 9001 ha 
sido preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176 Gestión y aseguramiento de la 
calidad, Subcomité SC 2, Sistemas de la calidad. Esta cuarta edición anula y 
sustituye a la tercera edición (ISO 9001:2000), que ha sido modificada para 
clarificar puntos en el texto y aumentar la compatibilidad con la Norma ISO 
14001:2004.” [12] 
 
NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC ISO 14001): “Esta norma internacional 
especifica los requisitos para un sistema de gestión ambiental que le permita a 
una organización desarrollar e implementar una política y unos objetivos que 
tengan en cuenta los requisitos legales y la información sobre los aspectos 
ambientales significativos.” [13] 
  
NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC OHSAS 18001): “Las normas OHSAS 
sobre gestión de S y SO están previstas para brindar a las organizaciones los 
elementos de un sistema de gestión de S y SO eficaz que se pueden integrar a 
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otros requisitos de gestión y ayuden a las organizaciones a lograr objetivos de S y 
SO y económicos.” [14] 
 
ABONO ORGÁNICO: “Está compuesto por todos aquellos residuos de origen 
animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de 
nutrimentos; el suelo, con la descomposición de estos abonos, se ve enriquecido 
con carbono orgánico y mejora sus características físicas, químicas y biológicas.” 
[15] 
 
PTAR: “Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.” [16] 
 
RESIDUO DE PRE-COCINA: “Son todos aquellos residuos de la comida que no 
ha sido cocinada.” [17] 
 
RESIDUO DE POST-CONSUMO: Son todos aquellos residuos de la comida que 
ha sido manipulada por cocción. [17] 
 
DISEÑO: “Concepción original de un objeto u obra destinados a la producción en 
serie.” [18] 
 
COMPOSTAJE: “El compostaje es un proceso de transformación de la materia 
orgánica para obtener compost, un abono natural.” [19] 
 
DIAGNOSTICO “Recoger y analizar datos para evaluar problemas de diversa 
naturaleza.” [20] 
 
DESECHO: “Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y más útil de 
algo.” [21] 
 
HECTAREA: “Medida de superficie equivalente a 100 áreas.” [22] 
 
LODO: “Es producido durante los procesos de tratamiento primario de las aguas 
residuales. Esto ocurre después de las pantallas y desarenado y consiste en 
productos no disueltos de las aguas residuales. La composición del lodo depende 
de las características del área de recogida de las aguas. Generalmente contiene 
una gran cantidad de material orgánica, vegetales, frutas, papel, etc. en un 
estadio inicial de descomposición.” [23] 
 
CAUDAL: “Cantidad de agua que mana o corre.” [24] 
 
UNIDAD PILOTO: Es un espacio seleccionado para realizar pruebas sobre el 
desarrollo de un nuevo proyecto en donde se quiere medir su productividad. [25]  
LIXIVIADO: “Tratar una sustancia compleja, como un mineral, con un disolvente 
adecuado para separar sus partes solubles de las insolubles.” [26] 
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INTRODUCCIÓN 
 

 

A través de la historia, la humanidad en su afán de buscar nuevas estrategias 

para mejorar su calidad de vida, ha olvidado la importancia de cuidar y mantener 

el mundo en el que habita, creyendo que siempre estará a su disposición de 

manera indefinida. Sin embargo, según los últimos acontecimientos con respecto 

a los desastres naturales, a la contaminación inminente en los mares y en la 

atmosfera, lo cual a traído como consecuencia el descongelamiento de los 

glaseares, la infertilidad de la tierra, el efecto invernadero, entre otros; ha 

generado un llamado de atención a todas las Naciones, provocando una fuerte 

preocupación por lo que le espera al planeta y así mismo a las generaciones 

futuras. Teniendo en cuenta que la población mundial ha venido incrementando a 

pasos agigantados y de esta misma forma aumenta la demanda y oferta de 

mantener su estilo de vida, lo cual genera una alta producción de productos y 

servicios que a su vez da como resultado una gran cantidad de desechos que 

causan saturación y contaminación de rellenos sanitarios, de fuentes 

hidrográficas, de ecosistemas, etc. 

   

Por lo anterior,  el gobierno Colombiano ha promovido a nivel regional en caso 

particular el Programa Distrital de Reciclaje (PDR) que desarrolla la Unidad 

Administrativa Especial de Servicios Público (UAESP)  quien es el ente encargado 

de la gestión integral de residuos sólidos para el distrito Capital y la Región,  

respaldando el Plan  de Desarrollo Distrital de “Bogotá Positiva”; que tiene como 

objetivo “aprovechar la mayor cantidad posible del material reciclable generado en 

la ciudad de Bogotá” [7]. Impulsando y dirigiendo el “Programa de Basura cero”, el 

cual tiene como objetivo final “aprovechar los residuos y devolverlos al ciclo 

productivo en un 100%, política que reafirma y soporta la finalidad del proyecto”  

[27].  

  

Adicionalmente las políticas ambientales que se implementaron en la mayor parte 

del país, hace referencia a la aprobación del Plan Nacional de Desarrollo- PND 

2003-2006, hacia un Estado comunitario. El PND indica de manera explícita la 

importancia de formular los PGIRS (Plan de gestión integral de residuos sólidos) 

los cuales son regidos por el Departamento Planeación Nacional y  por parte de 

los entes territoriales en cumplimiento del Decreto 1713 de 2002 y el Decreto 400 

del 2004, los cuales destacan el compromiso de incentivar y promover los 

procesos de separación en la fuente y reciclaje así como la educación sobre la 

prevención y manejo de los residuos sólidos. [2] [35] [36] 
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Históricamente el servicio público de aseo de la Ciudad de Bogotá D.C. está 

orientado principal y prioritariamente hacia el transporte y el enterramiento de 

basuras en el Relleno sanitario Doña Juana, en donde se disponen diariamente 

6.300 t de residuos sólidos [2]. Tendencia que va en contravía de las políticas 

internacionales de manejo de residuos que cada vez más intentan reducir el uso 

de rellenos sanitarios. 

 

Para iniciar esta clase de proyectos es necesario el apoyo académico de las 

siguientes herramientas de la ingeniería basadas en el pensum de Ingeniería 

Industrial de la UMNG,  enfocando áreas tales como Ciencias Básicas; en la 

aplicación de reacciones  químicas en el proceso de manejo de residuos 

orgánicos en su descomposición y conformación del abono orgánico. Ciencia de 

la Ingeniería específicamente en Materiales de Ingeniería; en el análisis de la 

estructura del invernadero de la unidad, así como decidir el tipo de cubierta más 

apropiada, tipo de materiales para los planchones, entre otros. Estadística; con 

respecto a todos los datos históricos sobre las cantidades de residuos producidos 

en la Ciudad y en la Universidad. Ingeniería aplicada en la parte de Sistemas de 

Gestión de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (HSE);  en determinar la correcta 

manipulación y uso de los elementos de seguridad y protección personal 

especialmente por el impacto ambiental en el lugar, donde  habrá un alto 

crecimiento bacteriano. Tecnología; en el desarrollo de procesos industriales. 

Diseño de Sistemas Productivos; como es el caso de distribución en planta, 

almacenamiento, traslado de materiales, maquinaria, etc. Ingeniería de Métodos; 

en la toma de datos para la determinación del mejoramiento de un proceso 

específico, con toma de tiempo y movimientos. Ingeniería de Calidad; con 

respecto al cumplimiento de la reglamentación e implementación de las normas 

de calidad, Norma Técnica Colombina NTC ISO 9001:2008, Norma Técnica 

Colombiana NTC ISO 14001:2004 y la Norma Técnica Colombiana NTC OSHAS 

18001:2007, adicionalmente el cumplimiento de la normatividad que demanda el 

Estado para este tipo de procesos. Gestión Tecnológica; en el impacto innovador 

que se quiere implementar en el desarrollo de la planta, teniendo en cuenta los 

aportes a la sociedad, el tipo de maquinaria necesaria, tecnología dura y blanda 

que se requiera. Formulación y Evaluación de proyectos la cual es la recopilación 

de toda la información necesaria para determinar la viabilidad del proyecto [28]. 

 

Por lo anterior “la Universidad Militar Nueva Granada como ente universitario 

autónomo en el orden Nacional  promotora de la educación superior orientada 

apoyar académicamente a las Fuerzas Militares, a la Policía Nacional y en 

general al Sector Defensa y a todos sus miembros en actividad o en retiro, a los 
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familiares de éstos y a particulares” [28]; en pro de contribuir con el medio 

ambiente y su compromiso con la ciudad, ha  diferentes programas, tales como:  

el Plan Integral de Gestión Ambiental- PIGA, posteriormente desarrollo el  Plan de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos - PGIRS UMNG, continuando con la 

implementación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR UMNG 

Campus Cajicá. Adicionalmente, realizó diferentes campañas para el manejo y 

aprovechamiento de residuos sólidos, tal como “Cero Papel”, “Puntos Ecológicos” 

específicamente a nivel de reciclaje, seleccionando los residuos como papeles, 

plásticos, metales y vidrio. Sin embargo, la recuperación de estos no ha realizado 

en su totalidad, debido a que en el momento los desechos orgánicos - RSO 

(materiales de desechos de la poda jardines,  prados de árboles, residuos 

provenientes de la preparación de alimentos, lodos de la PTAR, entre otros),  no 

son recuperados; son llevados al relleno sanitario de la Ciudad, ocasionando 

contaminación y perdiendo su valor agregado. Es por ello que finalmente se ha 

planteado el objetivo de desarrollar un nuevo proyecto que consiste en la 

implementación de la Unidad de Manejo de Residuos Sólidos Orgánicos de la 

Universidad Militar nueva Granada (UMRSO). 

 

Este proyecto, fue encaminado a la recuperación de los residuos sólidos 

orgánicos producidos por las tres sedes, Calle 100, Facultad de Medicina y 

Campus Cajicá; referentes a residuos de pre-cocina,  tales como cascaras de 

papa, de plátano, yuca y tubérculos en general, residuos de verduras, amero y 

tusas de mazorca, cascaras de fruta y cunchos de café. Productos de post-

consumo, como residuos de comida previamente cocinada, huesos y cascaras de 

huevo. Desechos de la poda de árboles, jardines y prados, y a nivel de aguas 

residuales se han tratando los lodos de la PTAR, producto de las excretas 

humanas generadas únicamente en el Campus Cajicá. 

  

Para el desarrollo del proyecto se tuvo como objetivo principal apoyar el diseño 

funcional para la Implementación de la Unidad de Manejo de Residuos Orgánicos 

- UMRSO, de la Universidad Militar Nueva Granada en el Campus Cajicá. Para el 

cumplimiento del mismo, se diagnosticó el estado actual de los RSO en las tres 

sedes de la UMNG con el fin de determinar las cantidades reales de desechos 

disponibles para el proceso de transformación, realizando un AFORO, 

desarrollado en tres tomas de muestras in situ, en diferentes horarios y en cada 

uno de los emisores de los RSO como restaurantes, cafeterías, zonas verdes y 

datos de la PTAR.  
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1. METODOLOGIA DE AFORO 

 

Mediante el Aforo, se buscó determinar las cantidades de residuos orgánicos 

producidos en cada una de las fuentes productoras.   

1.1   UBICACIÓN TEMA 

 

Para el desarrollo del proyecto se tuvo como objetivo principal apoyar el diseño 

funcional para la Implementación de la Unidad de Manejo de Residuos Orgánicos 

- UMRSO, de la Universidad Militar Nueva Granada en el Campus Cajicá. Para el 

cumplimiento del mismo, se diagnosticó el estado actual de los RSO en las tres 

sedes de la UMNG con el fin de determinar las cantidades reales de desechos 

disponibles para el proceso de transformación, realizando un AFORO, el cual 

consistió en determinar por peso las cantidades de RSO producidas en la 

Universidad, tales como: desechos de Pre-cocina y post- consumo; así mismo 

residuos provenientes de podas de pastos, jardines y árboles, mediante tres 

tomas de muestras in situ, en diferentes horarios y en cada uno de los emisores 

de los RSO como restaurantes, cafeterías, zonas verdes y datos de la PTAR. 

   

Ya que nuestra meta fue aplicar las herramientas de la ingeniería basadas en el 

pensum de Ingeniería Industrial de la UMNG. Se encontró apoyo en las Ciencias 

de la ingeniería como Estadística; con respecto a todos los datos históricos sobre 

las cantidades de residuos producidos en la Ciudad y en la Universidad, las 

mediciones in situ obtenidas y comparaciones pertinentes, para poder generar un 

análisis que apoyara y soportara la finalidad del mismo. En cuanto a la  Ingeniería 

aplicada se utilizó el apoyo de lo aprendido en  Sistemas de Gestión de Salud, 

Seguridad y Medio Ambiente (HSE);  al determinar la correcta manipulación y uso 

de los elementos de seguridad y protección personal especialmente por el 

impacto ambiental en el lugar, donde  habrá un alto crecimiento bacteriano. 

1.2   UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

 

El apoyo en este proyecto, consistió en la recopilación de los RSO de las tres 

sedes, (véase en las Figuras 1, 4 y 7) de acuerdo a su localización territorial; en 

sus respectivos restaurantes y cafeterías (véase en las Figuras 2, 5 y 8) y zonas 

verdes  (véase en las Figuras 3, 6 y 9).  Adicionalmente, la posición actual de la 
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PTAR en el Campus Cajicá (véase en la Figura 10) y los reactores de 

Lombricultura (véase en la Figura 11). 

 

Figura 1. Sede UMNG Calle 100 - Localización Territorial. 
 

       
Fuente: www.vistasatelite.com/blog/satelite-en-tiempo-real/ 

 
Figura 2. Sede UMNG Calle 100 - Restaurantes y Cafeterías. 

 

Fuente: Autores 
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Figura 2. (Continuación) Sede UMNG Calle 100 - Restaurantes y 

Cafeterías. 

 
Fuente: Autores.  

Figura 3. Sede UMNG Calle 100 - Zonas Verdes. 

 
Fuente: Autores. 
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Figura 4. Sede UMNG Facultad de Medicina - Localización Territorial 

 

 
Fuente: www.vistasatelite.com/blog/satelite-en-tiempo-real/ 

 

Figura 5. Sede UMNG Facultad Medicina - Restaurante. 

 
Fuente: Autores. 
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Figura 6. Sede UMNG Facultad Medicina - Zonas Verdes 

 
Fuente: Autores 

 

Figura 7. Sede UMNG Campus Cajicá - Localización Territorial. 
 

 
Fuente: www.vistasatelite.com/blog/satelite-en-tiempo-real/ 

Figura 8. Sede UMNG Campus Cajicá - Restaurante. 

 
Fuente: Autores. 
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Figura 9. Sede UMNG Campus Cajicá - Zonas Verdes. 

 
Fuente: Autores. 

 

Figura 10. Sede UMNG Campus Cajicá - PTAR UMNG Localización Territorial. 

Fuente: Oficina de Salud Ocupacional y Gestión ambiental (SOGA) [33]  
 

Figura 11. Sede UMNG Campus Cajicá - Reactores de Lombricultura. 

 
Fuente: Autores 
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1.3   ESTADO ACTUAL (Aforo) 

 
El objetivo principal de la realización del Aforo, fue realizar una comparación real 
sobre los resultados obtenidos con la empresa CONCRE-AMBIENTE, la cual fue 
contratada el 23 de Abril de 2012, para realizar un análisis sobre las cantidades 
de Residuos producidos en la Sede UMNG Calle 100, quienes utilizaron el 
método del cuarteo. A continuación se muestra las cantidades reportadas de este 
análisis y con las que posteriormente se comparará para justificar el resultado 
obtenido. (Véase Figura 12) 
 
 
Figura 12. Representación de Cantidades Obtenidas por el Análisis de CONCRE 
AMBIENTE.  

 
Fuente: Oficina de Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SOGA) [33] 

 
Se diagnosticó el estado a la fecha de los RSO en las tres sedes de la UMNG en 
los meses abril y mayo de 2013, para determinar las cantidades reales de 
desechos disponibles para el tratamiento. Para realizar el cumplimiento de estos 
objetivos, se empezó a hacer un estudio detallado de las cantidades de RSO 
producidas en la Universidad, utilizando Herramientas de Ingeniería. 

1.3.1 Determinación de lugares  

 

 Sede UMNG Calle 100:  

Plazoleta de comidas (Restaurantes) 

Zonas Verdes interiores de la Universidad 
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 Sede Cajicá: 

Plazoleta de Comida 
Zonas verdes 
 

 Sede Hospital Militar Medicina: 

Zonas verdes 
Plazoleta de Comida 
 
 

1.3.2 Herramientas de medida 

 

Respecto al tipo de medición escogido para realizar el aforo; se determinó la 

utilización de herramientas de apoyo para el desarrollo del mismo, estas fueron 

(véase en la Tabla 1): 

Tabla 1. Equipos de Apoyo de las Herramientas de Medida.  

 
NOMBRE EQUIPO DESCRIPCIÓN Y USO 

Balanza 
Portátil 

 

Las balanzas portátiles son instrumentos de medida 
bastantes exactas, que permiten determinar las 
cantidades de sustancias que se tienen o se desean 
medir; estos instrumentos son autoajustables. 
 
Se usan para conocer el peso exacto de una 
sustancia. 

Balde 
plástico 

 

Recipiente que tiene una capacidad, que sirve para 
contener una sustancia determinada, permitiendo 
determinar el peso de su contenido. 
 
Se usan como elementos de contención. 

Fuente: http://www.paraplasticos.com/  [29] 

 

1.3.3 Elementos de protección personal 

 

En el proceso de toma de muestras para las pesadas  de los residuos, en cada 

fuente, se vio necesidad de la utilización de los siguientes elementos de 

protección personal. (Véase en la Tabla 2)  

http://www.paraplasticos.com/
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Tabla 2. Implementos de Protección Personal 

 

NOMBRE IMPLEMENTO DESCRIPCIÓN Y USO 

BATA 
BLANCA 

 

La bata blanca o bata de Laboratorio se utiliza 
para evitar que las sustancias que se están 
manipulando caigan en los trajes dañándolos; 
como en el caso de los ácidos o bases fuertes; 
lo recomendable es que sean de algodón. 
 
Se coloca encima del traje y debe llevarse bien 
cerrada. 

COFIA 

 

Es una gorra o malla que se utiliza en la cabeza 
para evitar que el cabello caiga a los alimentos o 
productos que se estén procesando. 
 
Se coloca en la cabeza recogiendo todo el 
cabello. 

DELANTAL 
PLÁSTICO 

 

El delantal plástico está elaborado en PVC 
laminado, se utiliza especialmente para evitar  el 
contacto con fluidos al manipular alimentos. 
 
Se usa sobre la bata blanca y/o overol, ajustable 
a cuello y cintura. 

GUANTES 
PLASTICOS 

 

Los guantes plásticos protegen las manos de 
cualquier contacto con sustancias peligrosas o 
fluidos contaminantes, son de 35 pulgadas de 
largo. 
 
Su uso se recomienda todo el tiempo, los hay de 
variadas sustancias de acuerdo al producto que 
se esté manipulando. 

TAPA 
BOCAS 

 

El tapabocas es un implemento que evita la 
contaminación externa e interna del trabajador. 
 
 
Se debe usar principalmente cubriendo boca y 
nariz. 
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BOTAS 

 

Las botas de caucho son indispensables para 
evitar el contacto de los pies con líquidos y/o 
sustancias contaminantes. 
Se usan como Equipo de Protección Individual 
(EPI) ya que está destinado a ofrecer protección 
de los miembros inferiores. 

Fuente: Cartilla de elementos de Protección Personal [30] 

 

1.4   RESIDUOS DE PODA (PRADOS Y ARBOLES) 

 
Según el estudio realizado, sobre el peso de la cantidad de poda de césped que 

se realiza por día, en la UMNG- Calle 100 (véase en la Figura 13), el 

mantenimiento de las áreas verdes, se realiza siempre que sea necesaria la poda 

de algún sector de la misma. Se pudo determinar una muestra de 275 m2 

correspondiente a la zona occidental del bloque C y D, de césped, en el cual se 

obtuvo una cantidad de residuo de poda de 25 Kg. Valor que se tomó como 

referencia para poder establecer la cantidad de poda generada en la totalidad de 

las áreas verdes de la UMNG, partiendo del supuesto que durante el mes se poda 

la totalidad de la Universidad, en los diferentes horarios y requerimientos que exija 

su crecimiento.  

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑠𝑝𝑒𝑑 =
25 𝑘𝑔

275 𝑚2
= 0,090

𝑘𝑔

𝑚2
 

El factor de poda obtenido nos indica que por cada m2 de zona verde de césped 

se obtiene 0.090 kg de residuo de poda mensualmente según el supuesto. Este 

factor es comparado con el dato suministrado por la UAESP (Unidad 

Administrativa Especial de Servicios Públicos), el cual según la publicación 

“Programa para la Gestión de Residuos Sólidos Para la Ciudad de Bogotá, D.C. 

Versión 2, Marzo 2010.” El cual cita “por cada metro cuadrado de corte de césped 

se obtienen 0,1043 kg de material” [2]. Este comparativo permite identificar un 

error absoluto del 15.8%, porcentaje bastante significativo, por lo cual, se realizó 

un promedio entre los dos para poder obtener un dato más preciso, equivalente a 

0.095kg de material.  
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Figura 13. Sede UMNG Calle 100 Shut de Basuras - Fotografía de Podas. 

 
Fuente: Autores   

 

Por lo anterior, se pudo obtener los siguientes datos mensuales de desechos de 

césped en la UMNG- Calle 100 - Facultad de Medicina (Hospital Militar Central) - 

Campus Cajicá (véase en las Tablas 3, 5 y 7): 

Tabla 3. Sede UMNG Calle 100 - Áreas Zonas Verdes. 

Zonas verdes m2 

Zona verde costado sur del edifico A 1195 

Costado occidental edificio C 275 

Costado occidental edificio D 196 

Costado occidental plazoleta cervantes y aula máxima 284 

Costado oriental edificio E 1469 

TOTAL DE PRADO (CÉSPED) CALLE 100 3422 

Fuente: Oficina de Salud ocupacional  y Gestión Ambiental (SOGA). 

A continuación, se muestra el total de podas obtenidas por el área de la Sede 

Calle 100 con respecto al factor de poda determinado. (Véase en la Tabla 4) 

Tabla 4. Sede Calle 100 - Total de Poda Según Área.   

Descripción  kg/mes 

Poda de áreas. 325 
Fuente: Autores 
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En la sede, de la Facultad de Medicina en el Hospital Militar Central, se tomó  el 

mismo factor que se obtuvo de la Calle 100, de acuerdo a las áreas medidas 

aproximadas del lugar. (Véase la Figura 14). 

 

Figura 14. Sede UMNG Facultad de Medicina - Fotografías de Podas.  

 
Fuente: Autores. 

 

Tabla 5. Sede Facultad Medicina - Áreas de Zonas Verdes. 

Zonas Verdes m2 

Lado sur de la cancha 74 

Costado oriental de la cancha 249 

Triangulo norte oriental 97 

Entrada principal 26 

Prado antes de las escaleras 119 

Zona de verde detrás de la facultad 48 

Pendiente superior de canal 467 

Pendiente inferior de canal 904 

Área de tanque oriental 400 

Zona verde parqueadero 1993 

TOTAL DE ÁREAS VERDES DE PRADO 3979 

Fuente: Autores 

A continuación, se muestra el total de podas obtenidas por el área en la Sede 

Facultad de Medicina con respecto al factor de poda determinado. (Véase en la 

Tabla 6) 
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Tabla 6. Sede Calle 100 - Total de Poda según Área.   

Descripción  kg/mes 

Poda de áreas. 378 
Fuente: Autores 

En el Campus Cajicá, se tomó el mismo factor de poda y según la cantidad de 

Zonas Verdes en el Campus, con el fin de identificar cuanto se debería producir 

mensualmente de Poda de Césped.  

Tabla 7. Sede UMNG Campus Cajicá - Áreas Zonas Verdes. 

Áreas m2 

Área 1 36988 

Área 2 21054 

Área 3 94950 

Área 4 57815 

Área 5 44427 

Área 6 39824 

TOTAL 295059 

Fuente: Dirección de proyectos Campus Nueva Granada 

A continuación, se muestra el total de Podas obtenidas por el Área de la Sede 

Campus Cajicá según el Factor de Poda predeterminado. (Véase en la Tabla 8) 

Tabla 8. Sede Calle 100 - Total de Poda según Área.   

Descripción  kg/mes 

Poda de áreas. 28030 
Fuente: Autores 

Debido a su gran extensión y a las Zonas Verdes pendientes por construir, no 

todas éstas son podadas, labor que se realiza de manera esporádica 

dependiendo de las necesidades y del clima en el Campus. Por lo tanto, se 

determinó  una cantidad estándar, equivalente a 1200 kg al mes. (Véase en la 

figura 15) 
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Figura 15. Sede UMNG Campus Cajicá - Fotografías de Áreas de Podas. 

 

 
Fuente: Autores  

En relación a la Poda de Árboles de la UMNG,  se obtuvieron aproximadamente 

las siguientes cantidades de Árboles en las tres (3) Sedes. (Véase en la Tabla 9) 

posterior a este dato, se pudo obtener las cantidades de Podas  en promedio de 

cada Árbol por Sede. (Véase la Tabla 10) 

 

Tabla 9. Cantidad de Árboles en cada Sede.  

Sede Cantidad de Arboles 

UMNG – Calle 100 206 
UMNG – Facultad de Medicina 112 
UMNG – Campus Cajicá 1200 

Fuente: Autores 
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Tabla 10. Cantidad de Residuos de Poda Generados al Mes. 

Sede Cantidad 
de arboles 

Factor de 
poda 

Cantidad de 
residuos 

mensuales 
(kg/mes) 

UMNG - Calle 100 206 2,9 189 

UMNG - Facultad 
Medicina 

112 2,5 280 

UMNG -  Campus 
Cajicá 

1200 1,6 1.920 

TOTAL 2.389 

Fuente: Autores. 

De lo anterior, los residuos de poda tanto de prados y árboles al mes se obtuvo 

como resultado los datos a continuación relacionados (véase la Tabla 11). 

Tabla 11. Cantidad de Poda Generada en las Tres Sedes de la UMNG. 

Sede Jardines 
y prados 
kg/mes 

Arboles 
kg/mes 

TOTAL 
kg/mes 

UMNG - Calle 100 327 189  

UMNG - Facultad Medicina 378 280  

UMNG -  Campus Cajicá 1200 1920  

TOTAL 1905 2389 4294 

Fuentes: Autores. 

 

1.4.1 Restaurantes (Residuos de Comida) 

Para realizar el aforo de residuos de pre-cocina y post- consumo, se procedió a 

hablar con los directivos encargados en cada una de las sedes UMNG, para la 

coordinación de las  visitas, horarios de recolección de datos, separación y no 

desechar los residuos antes de tomar la muestra diaria. (Véase en la Tabla 12) 
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Tabla 12. Relación de Personal Autorizado. 

Sede Cargo Nombre del 
encargado 

UMNG – Calle 100 Jefe de Mantenimiento Sargento 
Suarez 

UMNG – Facultad de Medicina Administrador Cafetería Sr. Luis Marino 
Hoyos 

UMNG – Campus Cajicá Director de Servicios 
Generales 

Cnel. John 
Ítalo Canvet 

Fuente: División de Servicios Generales. 

 

Los días en que se llevó acabo la toma de datos corresponden a las fechas:  

 UMNG - Calle 100 

La determinación de residuos sólidos orgánicos, inicio en la Sede de la Calle 100, 

donde se tomaron las muestras en tres ocasiones en las diferentes fuentes 

productoras. En la relación siguiente se muestra las cantidades obtenidas en la 

primera toma en los restaurantes. (Véase la Tabla 13) 

Fecha: 17 de Abril de 2013 (Miércoles) 
Hora: 2:30 pm 
 

 
Tabla 13. Sede UMNG Calle 100 - Cantidad de Residuos de Pre-Cocina y Post- 
Consumo Muestra 1.  
 

Restaurantes Pre-cocina 
(cascaras) ( kg ) 

Post-
consumo 

( kg ) 

De frutas 
( kg ) 

Total 
(kg) 

Century Broster 
Chiken 

1,5 2,7   

Suchesso 6,5 1,5 0,1  

Feum Gourmet 15,0 2,0 3,0  

Veryfru 1,0 1,0 20,0  

Comida China 
Express 

4,0 1,0   

D'cuates 4,0    

Genral de mesas  5,0   

TOTAL 32,0 13,2 23,1 68,3 

Fuente: Autores 
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A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la segunda toma en los 
restaurantes. (Véase la Tabla 14)    
 
 
Fecha: 18 de Abril de 2013 (Jueves) 
Hora: 3:46 pm 
 
 
Tabla 14. Sede UMNG Calle 100 Cantidad de Residuos de Pre-Cocina y Post- 
Consumo Muestra 2. 
 

Restaurantes Pre-cocina 

(cascaras) 

( kg ) 

Post-

consumo 

( kg ) 

De frutas 

( kg ) 

Total 

(kg) 

Century Broster 
Chiken 

1,3 4,3    

Suchesso 6,0 1,5 0,1  

Feum Gourmet 14,0 6,5    

Veryfru 1,0 1,0 17,0  

Comida China 
Express 

2,0 3,5    

D'cuates 4,0      

Genral de mesas   8,0    

TOTAL 28,35 24,85 17,1 70,3 

Fuente: Autores 

Se Continuó con el proceso, y se muestra las cantidades obtenidas en la tercera 

toma en los restaurantes. (Véase la Tabla 15)    

Fecha: 22 de Abril de 2013 (Lunes) 
Hora: 4:22 pm 
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Tabla 15. Sede UMNG Calle 100 - Cantidad de Residuos de Pre-Cocina y Post- 
Consumo Muestra 3. 
 

Restaurantes Pre-cocina 

(cascaras) 

( kg ) 

Post-

consumo 

( kg ) 

De frutas 

( kg ) 

Total  
(kg) 

Suchesso 25,0      

Feum gourmet 18,0      

Veryfru     30  

Comida china 
exprés 

9,0      

D'cuates 3,0      

Genral de mesas   8    

TOTAL 56,0 8,0 30,0 96 

Fuente: Autores. 

De acuerdo con los datos que se obtuvieron, se procedió a determinar la cantidad 

de producción de Residuos Orgánicos en los Restaurantes. Teniendo en cuanta 

que la UMNG – Calle 100 tiene un promedio entre estudiantes, docentes, militares 

y visitantes diarios de 9.730, dato suministrado por Registro Académico. Razón 

por la cual se decidió realizar el análisis por el promedio diario obtenido de RSO. 

(Véase en la Tabla 16) 

Tabla 16. Promedio de Plazoleta de Sede UMNG Calle 100 por Restaurante. 

Restaurantes Pre-cocina 
(cascaras) 

( kg ) 

Post-consumo 
( kg ) 

De frutas 
( kg ) 

Total 
(kg) 

Century broster chiken 1,6 3,9 0,0  

Suchesso 12,5 1,0 0,1  

Feum gourmet 15,7 2,8 1,0  

Veryfru 1,0 1,0 18,5  

Comida china express 5,0 1,5 0,0  

D'cuates 3,7 0,0 0,0  

Delirio (café)   1,0    

Leyenda (café)   6,0    

General por mesa   7,0    

TOTAL DÍA 39,4 24,2 19,6 83,2 

TOTAL MES 788,9 484,3 391,3 1664,6 

Fuente: Autores. 
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Como soporte del Aforo, a continuación se muestra el registro fotográfico 

realizado en cada restaurante de la Sede de la Calle 100. (Véase las Figuras 16, 

17, 18, 19, 20 y 21) 

Figura 16. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgánicos, 

Restaurante Century Broster Chiken. 

 
Fuente: Autores  

 

 

Figura 17. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgánicos, 

Restaurante Feum Gourmet. 

   
Fuente: Autores 
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Figura 18. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgánicos, 
Residuos de las Mesas. 
 

  
Fuente: Autores 

 

Figura 19. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgánicos, 

Restaurante VeryFru. 

 
Fuente: Autores 
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Figura 20. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgánicos, 

Restaurante D’Cuate 

  
Fuente: Autores 

 

Figura 21. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgánicos, 

Restaurante Suchesso. 

  
Fuente: Autores 

 UMNG – Facultad de Medicina 

La determinación de residuos sólidos orgánicos, prosiguió en la Sede Facultad de 

Medicina. Donde se tomaron las muestras en tres ocasiones en las diferentes 

Fuentes Productoras. A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la 

primera toma en el Restaurante y Cafetería. (Véase la Tabla 17)    

Fecha: 6 de Mayo de 2013 (Lunes) 
Hora: 2:30 pm 
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Tabla 17. Sede UMNG Facultad Medicina - Toma de Muestra de Residuos 
Orgánicos, Facultad de Medicina.  
 

Restaurante Pre-cocina 
(kg) 

Post-consumo 
(kg) 

Frutas 
(kg) 

Total 
día 
(kg) 

Total 
mes 
(kg) 

Facultad de 
Medicina 

5 15 30 50 1100 

Fuente: Autores. 

A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la segunda toma en el 

Restaurante y Cafetería. (Véase la Tabla 18)    

Fecha: 7 de Mayo de 2013 (Martes) 
Hora: 3:45 pm 
 
 
Tabla 18. Sede UMNG Facultad de Medicina - Toma de Muestra de Residuos 

Orgánicos, Facultad de Medicina.  

Restaurante Pre-
cocina 

(kg) 

Post-consumo 
(kg) 

Frutas 
(kg) 

Total 
día 
(kg) 

Total 
mes 
(kg) 

Facultad de 
Medicina 

8 20 15 35 700 

Fuente: Autores. 

A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la tercera toma en el 
Restaurante y Cafetería. (Véase la Tabla 19)    
 
Fecha: 8 de Mayo de 2013 (Jueves) 
Hora: 10.25 am 
 
Tabla 19. Sede UMNG Facultad de Medicina - Toma de Muestra de Residuos 

Orgánicos, Facultad de Medicina.  

Restaurante Pre-
cocina 

(kg) 

Post-consumo 
(kg) 

Frutas 
(kg) 

Total 
día 
(kg) 

Total 
mes 
(kg) 

Facultad de 
Medicina 

10 25 20 55 1210 

Fuente: Autores. 
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Como soporte del Aforo, a continuación se muestra el registro fotográfico 

realizado en cada Restaurante de la Sede de la Facultad de Medicina. (Véase la 

Figura 22) 

 

Figura 22. Sede UMNG Facultad Medicina - Residuos Orgánicos, Producidos en 

el Restaurante. 

 
Fuente: Autores  

 
 

 UMNG – Campus Cajicá 

La determinación de residuos sólidos orgánicos, prosiguió en la Sede Campus 

Cajicá. Donde se tomaron las muestras en tres ocasiones en las diferentes 

fuentes productoras. A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la 

primera toma en el restaurante. (Véase la Tabla 20)    

Fecha: 14 de Mayo de 2013 (Martes) 
Hora: 2:30 pm 
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Tabla 20. Sede UMNG Campus Cajicá - Toma de Muestra de Residuos 

Orgánicos. 

Tipo de residuo Kg 

Pre-cocina restaurante 15 

Post-consumo  38 

Cantidades   53 

TOTAL    1060 

Fuente: Autores. 

 
A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la segunda toma en el 
Restaurante. (Véase la Tabla 21)    
 
Fecha: 21 de Mayo de 2013 (Martes) 
Hora: 10:30 am 
 
Tabla 21. Sede UMNG Campus Cajicá - Toma de Muestra de Residuos 

Orgánicos. 

Tipo de residuo Kg 

Pre-cocina restaurante(kg) 25 

Post-consumo (kg) 42 

Cantidades  (kg/día) 67 

TOTAL  1340 

Fuente: Autores. 

Fecha: 28 de Mayo de 2013 (Martes) 
Hora: 2:00 pm 
 
A continuación se muestra las cantidades obtenidas en la tercera toma en el 
Restaurante. (Véase la Tabla 22)    
 
Tabla 22. Sede UMNG Campus Cajicá - Toma de Muestra de Residuos 

Orgánicos. 

 

Tipo de residuo Kg 

Pre-cocina restaurante(kg)   14 

Post-consumo (kg) 40 

Cantidades  (kg/día) 54 

TOTAL  1080 

Fuente: Autores. 
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Como soporte del Aforo, se muestra el registro fotográfico realizado en cada 

restaurante de la Sede de la Campus Cajicá. (Véase la Figura 23) 

 

Figura 23. Sede UMNG Campus Cajicá - Residuos Orgánicos, Producidos en el 

Restaurante.  

 

 
Fuente: Autores 

 
Para determinar la cantidad global, se hizo una cuantificación de las cantidades 

de RSO producidas en las tres sedes de la UMNG tanto de los desechos de la 

preparación y consumo de comidas y las Podas de Prados y Árboles. (Véase 

Tabla 23) 
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Tabla 23. UMNG - Cantidad de Residuos de Poda de Árboles y Jardines.  

Sede Área 
verde 
(m2) 

Cantidad 
árboles 

(nº/sede) 

Cantidad 
eco-

puntos 
(nº/sede) 

Producto 
podas 

(kg/mes) 

Pre-cocina 
y post-

consumo 
(kg/mes) 

Facultad de 
Medicina 

3583 112 22 658,1 1003 

Calle 100 3423 206 60 514 1666,4 

Campus Cajicá 18447 1200 78 3120 1160 
Total 25453 1518 160 4294.1 3829,4 

Fuente: Autores. 

1.4.2 Material orgánico en aguas residuales - PTAR. 

Se pudo identificar que la toma y la determinación de Lodos de la PTAR, se hace 

de manera mensual de acuerdo a la concentración que haya en la Piscina de 

Lodos, lo cual trae un histórico de generación de una cantidad aproximada Lodo 

Seco entre 14 a 17 kg. (Véase la Figura 24)  

Figura 24. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales- PTAR. 

 
Fuente: Autores 

1.5   Resultados y comparaciones 

1.5.1 Comparación entre resultados obtenidos entre CONCRE-AMBIENTE y aforo. 

 

El Aforo fue realizado en las tres sedes de la Universidad. Sin embargo, las 

pruebas tomadas por CONCRE-AMBIENTE, la empresa encargada de medir y 

determinar las cantidades de residuos producidos en la UMNG, se hizo solo; en la 

Sede de la Calle 100 y por el método del cuarteo. Por tal motivo para la 
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comparación entre las cantidades de residuos de acuerdo a los datos obtenidos y 

para que la comparación sea más objetiva para este caso en particular; se tomó 

los resultados del aforo de únicamente la Calle 100. (Véase en la Tabla 24) 

Tabla 24: Comparación de Residuos Sólidos Orgánicos Calle 100. 

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS 

COMPARACION RESIDUOS 
ORGANICOS 

RESIDUOS DE TALA Y 
PODA 

AFORO 83,6 25,7 

CONCREAMBIENTE 236.3 88.4 

Fuente: Boletín informativo Salud Ocupacional UMNG [32] 

Según los datos obtenidos por el aforo entre los meses de abril y mayo de 2013  y 

comparados con los resultados de Concre-ambiente el día 23 de Abril de 2012, se 

muestra claramente en la Gráfica 1. Que la cantidad de residuos determinada en 

el Aforo son inferiores a las reportadas por CONCRE-AMBIENTE 

aproximadamente en un 30%. Unos de los factores que pudieron incidir en estos 

resultados, es la metodología que se utilizó para cada uno de estos análisis. 

Mientras que en el Aforo se utilizó un método cuantitativo de peso de cada tipo de 

residuo en la fuente; La Empresa mencionada, lo realizo en el Shut de basuras de 

la Universidad Militar Nueva Granada en la Sede Calle 100 por el método del 

cuarteo; que consiste en tomar 1 t de Residuos Totales, dividirlo a la mitad y 

volver a dividir esta mitad a la mitad y de ese cuarto final, se separa los diferentes 

tipos de residuos para  determinar así qué cantidad hay de cada uno, generando 

un promedio parcial sobre dichos residuos. Es de anotar que en este método los 

diferentes residuos  ya se encuentran mezclados con líquidos y sólidos (Como 

agua, tierra y otros) que interfieren con el dato real.   Sin embargo, es importante 

decir que las proporciones de cantidades que se presentan entre los dos métodos 

es muy similar la relación de proporción, con lo cual se puede indicar que se 

mantiene la relación de residuos orgánicos de pre-cocina y post-consumo con 

respecto a las podas y tala de árboles. 

 

 

 

 



 
 

44 
 

Gráfica 1. Comparación de Aforo Vs  CONCRE-AMBIENTE.  

 

 

1.5.1 Comparación Teórica entre PTAR Municipales y PTAR-UMNG 

 

En relación a la comparación de la PTAR de la Universidad, se selecciona dos 

PTAR como referencia, Agua Prieta en otros países como México y Rio Frio 

Magdalena - Colombia. En donde se tomó los datos de los diferentes factores que 

influyen en cada PTAR según su capacidad, población y Caudal. Tomando este 

último como punto de comparación colocando la misma cantidad de población y la 

variación según la cantidad de lodo a producir. 

Tabla 25: Comparación PTAR - UMNG y otras Plantas de Colombia y México 

PTAR NUMERO DE 
ESTUDIANTES 

CAUDAL 
m3/h 

CARGA ORGANICA 
kg/Estudiantes/Día 

CANTIDAD 
DE LODO + 
AGUA (kg) 

UMNG 420 1.22 0.02 10.248 

AGUA 
PRIETA 
MEXICO 

420 3.95 0.0075 12.4425 

RIO FRIO 420 3.71 0.0086 13.40052 

Fuente: [32] [34] [35]  

RESIDUOS ORGANICOS

RESIDUOS DE TALA Y
PODA

236,3

88,4
83,6

25,7

COMPARACIÓN DE AFORO Vs 
CONCRE AMBIENTE

CONCREAMBIENTE AFORO
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Al comparar las plantas de tratamiento de aguas residuales, se observó la 

concentración de lodos que puede producir cada una de acuerdo al caudal, la 

concentración de materia orgánica y a la población. Como se pudo observar         

(véase Gráfica 2).      

Gráfica 2. Comparación del Caudal Vs Producción de Lodo. 
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2 PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO 

DE RESIDUOS SOLIDOS ORGÁNICOS DE LA UNIVERSIDAD MILITAR 

NUEVA GRANADA 

 

El proyecto institucional de Implementación de la Unidad de Tratamiento de 
Residuos Orgánicos de la UMNG – UMRSO,  el cual fue apoyado por este Grupo 
de Trabajo, la cual tendrá tres estadios de trabajo. El primero, Estadio A, 
permitirá el manejo de los RSO a través del proceso vermicompostaje y tendrá un 
Área de mezclado de los dos sub-productos anteriores, Humus y Compost; 
obteniéndose un Abono Orgánico comercial, apto y de calidad. El segundo, 
Estadio B, lo hará a través del  compostaje. La Figura 25 muestra el Layout de 
estos estadios. [25] 
 

FASE I: 
 

Tendrá una duración de seis meses, donde se presenta el “diseño funcional” y 
construcción de la Unidad de Compostaje y Vermicompostaje – UMRESO, la cual 
consta de 2 naves de Invernadero (7m ancho x 20 m largo) cada una 
correspondiente a un estadio, como se describe a continuación. 
 

El Estadio A tendrá adecuación de suelos con grava, camas de lombricultura con 
un desnivel de 3% hacia los conductos o canales para el drenaje de Lixiviados, 
una balsa (tanque de 200L) de Lixiviados, semienterrada que servirá para los dos 
Estadios, así como un Área de Almacenamiento cementada donde se ubicaran 
los Lodos y RSO de Podas (césped) que serán usados, el cribador con el cual se 
obtendrá el producto final (Abono) y una mesa con equipo de pesaje y medición 
de pH y Humedad, para mantener las condiciones requeridas en el sistema.[25] 
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Figura 25. Sede UMNG Campus Cajicá - Diagrama de la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos Orgánicos.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Grupo de investigación PIT – Proyecto Institucional [25] 

Estadio A 

Estadio B 

Nave 1 
Compostaje 

7 m 

Nave 2 
Lombricultura 

7 m 

Almacenamiento 

Almacenamiento 

20 m 

14 m 

0,5 m 

LIX 

2 m 

1,4 m 

1 m 

12 m 

3 m 

1 m 

1,8 m 

1 m 

5,5 m 

5 m 
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El Estadio B contará con el área para pilas de compostaje y maduración 
cementada con un desnivel de 3% para el drenaje de lixiviados con conductos o 
canales que los dirijan a la balsa, así como un área de almacenamiento primario 
de RSO a usar en el sistema. [25] 
 

Los dos Estadios estarán separados por plástico (véase la Figura 26); con puertas 
frontales que permitan el ingreso a cada nave y una transversal que permita la 
comunicación entre ellas con el fin de mantener las condiciones de aireación, y 
temperatura. [25] 
 
Figura 26. Sede Campus Cajicá - Estructura de Invernadero. 
 

 
Fuente: Grupo de investigación PIT – Proyecto Institucional [25] 

 

 
En esta Fase también se realizará la compra de materiales necesarios para el 
funcionamiento de los Estadios (herramientas de manipulación - medidores, 
palas, rastrillos, seguridad industrial; transporte - carretillas; almacenaje - canecas 
y lonas así como embalaje del producto para llevarlo a diferentes sitios del 
Campus), un Cribador Eléctrico y Tamices Manuales para obtención del Abono. 
[25] 
 
FASE II: 
 

Durante esta fase que se realizará en seis meses, el sistema iniciará su 
funcionamiento para los procesos de Compostaje y Vermicompostaje de los RSO 
de la Sede Cajicá únicamente. Realizando evaluaciones periódicas de los 
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productos obtenidos, para llevar un seguimiento de las características físico-
químicas de los Abonos logrados. [25] 
 

Por lo anterior, se requerirá el uso de un tractor manual para el volteo y 
mantenimiento de las pilas de compostaje. [25] 
 

FASE III:  
 

Esta será la última fase tendrá una duración de un año, se incluirán los RSO de 
las tres sedes: Sede Medicina, Calle 100 y Campus Cajicá (quienes realizarán la 
segregación de orgánicos del total de residuos In Situ, previamente) a la zona de 
recepción de la Unidad de Compostaje. Esta recolección se realizará con un 
vehículo, adecuado para el transporte de estos residuos. En recorrido dos veces 
por semana (martes y viernes) a las tres sedes. [25] 
 

El recorrido del transporte sería el siguiente: 
a) Inicia en la Sede de Medicina donde se recogerán los RSO a las 12 m. 

En canecas plásticas de 50 L. Con un total aproximado de 1.5 m3. 
b) Continúa hacia la Sede Calle 100, donde recogerá los RSO originados 

allí. Con un total aproximado de 3 m3. Se espera que el vehículo arribe 
hacia las 3 p.m. 

c) y luego se dirija hacia el Campus Cajicá, donde llegará en el horario de 
las 5 pm. y lo traslada a la Unidad, ubicada en la misma sede. 

 

Debido a que la densidad de este tipo de residuos, 200 kg/m3, para lo anterior es 
necesario un vehículo con cajón con capacidad de 6 m3, que hará un recorrido 
cada 2 días (3 veces/semana). [25] 

 

1  Con los datos aforados para el 2013, se tiene una producción de RSO de 
aproximadamente 250 kg/día, más 80 kg/día de la Tala de Árboles (Tabla 
No.1), lo que genera una producción acopio total de 330 kg/día, o sea 1650 
kg/semana. Se diseñarán 8 módulos dentro del estadio de Compostaje, 
donde irán viajando los procesados; volteados y removidos una vez por 
semana, durante 8 semanas en total. [25] 
 

2 En lo referente al estadio de Vermicompostaje, serán utilizados los lodos 
obtenidos en la PTAR del Campus de Cajicá, que produce 
aproximadamente 94 kg/día;  sumados a los residuos obtenidos de la corte 
de césped sin tala de árboles que representan 10 kg/día, para un total a 
procesar de 104 kg/día. Se diseñarán 8 módulos o camas, que procesarán 
520 kg/semana, durante 8 semanas, tiempo considerado como óptimo para 
asegurar la calidad del abono. [25] 

 

3 Luego de estos dos meses, se trasladará el producto obtenido en el 
módulo final al estadio de mezclado, junto con los humus colectados del 



 
 

50 
 

Estadio  de Vermicompostaje. Esta zona recolectará 1650 kg/semana del 
Estadio de Compostaje y 520 kg/semana del estadio de Vermicompostaje, 
para obtener un total de 2170  kg/semana, que será secado y cernido. 
Finalmente, se aplicará este producto final al suelo de Cajicá según el plan 
propuesto.[25] 

 
 

Semanalmente, se deberá realizar la toma de datos de control. En estos, se 
incluye: 
 

● Humedad: Se tomará una vez a la semana en cada módulo. Durante los 
periodos en los que la humedad del material en proceso disminuya por 
debajo del 45 % será preciso humedecer los módulos.  

● Temperatura. 
● pH. 

 

Se tomarán muestras mensuales de líquidos Lixiviados y Sólidos resultantes para 
precisar el comportamiento del abono final buscado. Estas evaluaciones  y 
Análisis de Laboratorio obtenidos con el fin de verificar las características para su 
uso en restauración del suelo. [25] 
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3 SOCIALIZACIÓN DEL APOYO AL PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE 

LA UNIDAD DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS. 

 

En consecuencia con el desarrollo del trabajo, se socializó en Foros Ambientales, 

con el fin de mostrar en otras entidades educativas el desarrollo institucional de la 

Universidad con respecto a su compromiso con el medio ambiente. Las 

universidades a las que se asistió son las siguientes. 

1. Universidad Libre, Bogotá, Colombia; Sede Bosque Popular - “Foro: 

Formación y Gestión Ambiental Universitaria con Responsabilidad Social” - 

17 de octubre de 2013. 

2. Universidad Santo Tomas, Bogotá, Colombia; Sede Bogotá Calle 51 - 

“Red Temática de educación ambiental RCE - Bogotá”  - 30 de Octubre de 

2013. 

3. Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia; Sede Calle 100 - 

“Conversatorio Institucional: Temas afines con Universidad Saludable” - 15 

de Agosto de 2013.  

 

3.1   PRESENTACIÓN UNIVERSIDAD SALUDABLE UMNG, UNIVERSIDAD 

LIBRE  Y UNIVERSIDAD SANTO TOMAS.  

 

Para la socialización del proyecto, se elaboró una presentación con todas las 

actividades realizadas en la Universidad, con el objetivo de mostrarles a otras 

entidades educativas los avances y la preocupación por contribuir con el medio 

ambiente por parte de la UMNG (Véase Figura 27). 
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Figura 27. Diapositivas Presentadas en los Foros Ambientales. 
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Figura 27. (Continuación) Diapositivas Presentadas en los Foros Ambientales 
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Figura 27. (Continuación) Diapositivas Presentadas en los Foros Ambientales 
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3.2    INVITACIONES Y CERTIFICACIONES 

 

A continuación se relaciona las diferentes invitaciones y certificaciones recibidas 

para cada uno de los Foros a los que se asistió.  

3.2.1 Invitación Universidad Libre 

 

Invitación realizada por parte de la Universidad Libre, Bogotá, Colombia; a la 

UMNG en cabeza del Ingeniero Álvaro Chávez y las estudiantes María Consuelo 

Bohórquez e Irma Idaly Ramírez, para participar en este evento.  (Véase Figura 

28) 

Figura 28: Invitación Universidad Libre, Bogotá,  Colombia. 
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3.2.2 Certificado de la Universidad Libre, Bogotá, Colombia. 

 

Este fue otorgado a las estudiantes de Ingeniería Industrial María Consuelo 

Bohórquez, e Irma Idaly Ramírez García, por la Universidad Libre, Bogotá, 

Colombia; por la socialización de este trabajo en el Foro Ambiental  realizado en 

Octubre 17 del 2013, en las instalaciones de dicha Universidad.(Véase Figuras 29 

y 30) 

Figura 29: Certificado Universidad Libre, Bogotá, Colombia - María Consuelo 

Bohórquez Acuña. 
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Figura 30: Certificado Universidad Libre, Bogotá, Colombia - Irma Idaly Ramírez 

García. 
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3.2.3 Invitación Universidad Santo Tomas, Bogotá, Colombia.  

 

Invitación realizada por parte de la Universidad Santo Tomas; a la UMNG en 

cabeza del Ingeniero Álvaro Chávez y las estudiantes María Consuelo Bohórquez 

Acuña e Irma Idaly Ramírez, para participar en este evento. (Véase Figura 31)  

Figura 31: Invitación Universidad Santo Tomas, Bogotá, Colombia. 
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3.2.4 Certificado Universidad Santo Tomas, Bogotá, Colombia.  

 

Este fue otorgado a las estudiantes de Ingeniería Industrial María Consuelo 

Bohórquez Acuña e Irma Idaly Ramírez García, por la Universidad Santo Tomas, 

Bogotá, Colombia; por la socialización de este trabajo en el Foro Ambiental  

realizado en Octubre 30 del 2013, en las instalaciones de dicha Universidad. 

(Véase Figura 32) 

Figura 32: Certificado Universidad Santo Tomas, Bogotá, Colombia. 
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3.2.5 Certificado Universidad Militar Nueva Granada.  

 

Este fue otorgado a las estudiantes de Ingeniería Industrial María Consuelo 

Bohórquez Acuña e Irma Idaly Ramírez García; por la Universidad Militar Nueva 

Granada, Bogotá, Colombia: por la socialización de este trabajo en el 

Conversatorio Institucional denominado “Tema Afines con Universidad Saludable”,  

realizado en Agosto 15 del 2013, en las instalaciones de dicha Universidad. 

(Véase Figura 33 y 34)   

Figura 33: Certificado Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia - 

María Consuelo Bohórquez Acuña. 
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Figura 34: Certificado Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia - 

Irma Idaly Ramírez García. 
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CONCLUSIONES 
 

El Aforo realizado dio como resultado  de las tres sedes de la Universidad Militar 

Nueva Granada una producción total de Residuos Orgánicos de Pre-Cocina y 

Post-Consumo de 3829,4 kg/mes  y de desechos de Podas y tala de Árboles de 

4294,1 kg/mes; es importante  aclarar en esto último, que este dato corresponde a 

cada evento que se hace de este tipo, el cual se realiza de acuerdo al clima 

(aproximadamente cada 3 meses),  también teniendo en cuenta el Índice de 

Crecimiento.    

Se considera que al realizar el Aforo en cada una de las fuentes productoras de 

Residuos Orgánicos, se puede obtener un dato más cercano a la realidad, debido 

a que el método utilizado por CONCRE-AMBIENTE tenía como objetivo el análisis 

de Residuos Sólidos en general, provocando una diferencias entre los dos 

métodos del 30%.  

De acuerdo a los resultados obtenidos, se respalda la necesidad de la 

implementación del Proyecto Institucional. Y así mismo la Universidad estaría 

aportando al Programa Distrital de Reciclaje, dando cumplimiento al Decreto 1713 

de 2002 y al Decreto 400 del 2004; lo cual la convierte en una entidad auto 

sostenible en la elaboración de Abono Orgánico, para la recuperación del suelo 

de la Sede  del Campus Cajicá, en razón a que cuando los materiales orgánicos 

se descomponen; representan una fuente de Nitrógeno, Fosforo y Potasio, 

elementos indispensables para el desarrollo de las plantas en general. Tales 

sustancias pueden ser recuperables por los procesos de descomposición química 

que realizan los microorganismos en el caso del compostaje o por la digestión que 

hace de estas sustancias,  la lombriz Roja Californiana.   
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