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GLOSARIO

AFORO: “Calcular, cuantificar, medir la cantidad y/o capacidad y el valor de objetos,
sustancias o mercancias de un determinado lugar o recipiente.” [1]

AFORAR: “Determinar la cantidad y valor de los géneros o mercancias que haya en
algun lugar, generalmente a fin de establecer el pago de derechos.” [1]

AGUAS RESIDUALES: “Se define como un tipo de agua que esta contaminada con
sustancias fecales y orina, procedentes de desechos organicos humanos o
animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion, tratamiento.”

2]

COMPOST: “Es obtenido de manera natural por descomposicion aerdbica (con
oxigeno) de residuos orgéanicos como restos vegetales, animales, excrementos
y purines (parte liquida altamente contaminante que rezuma de todo tipo
de estiércoles animales).” [2]

HUMINA: “Fraccion insoluble obtenida del tratamiento de la muestra con pirofosfato
sédico.” [3]

HUMUS: “Es la sustancia compuesta por ciertos productos organicos de naturaleza
coloidal, que proviene de la descomposicion de los restos organicos por organismos
y microorganismos benéficos.” [2] [4]

LOGISTICA: “Conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la
organizacion de una empresa, o de un servicio, especialmente de distribucion.” [5]

OLIGO-ELEMENTOS: “Son bioelementos presentes en pequeiias 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 Gestién Ambiental.” [6]

PGIRS: “Es un Plan de Gestién Integral de Residuos Soélidos, PGIRS, es un conjunto
ordenado de objetivos, metas, programas, proyectos y actividades.” [7] [8]

RESIDUOS ORGANICOS-RSO: “Es la parte proveniente de restos de organismos
VivOos, Y que por su composicion quimica son biodegradables y al descomponerse
naturalmente su desintegracién rapida genera fuentes de materia rica en Carbono,
Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Foésforo, 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 degradacion mas lenta, como el carton,

11



el papel, palos, trapos y en general resultado de procesos industriales con excepcion
del plastico, porque a pesar de tener su origen en un compuesto organico, posee
una estructura molecular de dificil rompimiento.” [7]

UMRSO: “Unidad de manejo de residuos solidos organicos — UMNG.” [9]

VALOR AGREGADO: “Incremento del valor de un producto durante las sucesivas
etapas de su produccion o distribucion.” [1]

LOMBRICULTURA: “En una biotecnologia que inicio en EEUU, se expandié a
Europa y finalmente hacia el resto del mundo, aplica normas y técnicas de
produccion utilizando las lombrices rojas californianas para reciclar residuos
organicos biodegradables y, como fruto de su ingestion, los anélidos efectian sus
deyecciones convertidas en el fertilizante organico mas importante hoy
disponible.” [10]

RESIDUOS SOLIDOS RECICLABLES: “Son todos los materiales y elementos que
no se descomponen facilmente o que no se dafian tan rapido. También conocido
como Residuos inorgénicos, los cuales a través de ciertos procesos de
clasificacion y alistamiento pueden revertirse al ciclo productivo del comercio y la
industria.” [11]

RESIDUOS ORGANICOS: “Son las sustancias o elementos provenientes de
materiales biologicos 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 TECNICA COLOMBIANA (NTC ISO 9001:2008): “La Norma ISO 9001 ha
sido preparada por el Comité Técnico ISO/TC 176 Gestidn y aseguramiento de la
calidad, Subcomité SC 2, Sistemas de la calidad. Esta cuarta edicion anula y
sustituye a la tercera edicién (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 gestion ambiental que le permita a
una organizaciéon desarrollar e implementar una politica y unos objetivos que
tengan en cuenta los requisitos legales y la informacion sobre los aspectos
ambientales significativos.” [13]

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC OHSAS 18001): “Las normas OHSAS

sobre gestion de S y SO estan previstas para brindar a las organizaciones los
elementos de un sistema de gestion de S y SO eficaz que se pueden integrar a
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otros requisitos de gestién y ayuden a las organizaciones a lograr objetivos de S'y
SO y econémicos.” [14]

ABONO ORGANICO: “Est4d 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 descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido
con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas.”
[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 coccion. [17]

DISENO: “Concepcion original de un objeto u obra destinados a la produccion en
serie.” [18]

COMPOSTAJE: “El compostaje es un proceso de transformacion de la materia
organica 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 mas util de
algo.” [21]

HECTAREA: “Medida de superficie equivalente a 100 areas.” [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 composicion del lodo depende
de las caracteristicas del area de recogida de las aguas. Generalmente contiene
una gran cantidad de material organica, vegetales, frutas, papel, etc. en un
estadio inicial de descomposicion.” [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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INTRODUCCION

A través de la historia, la humanidad en su afan 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 estard a su disposicion de
manera indefinida. Sin embargo, segun los ultimos acontecimientos con respecto
a los desastres naturales, a la contaminacion inminente en los mares y en la
atmosfera, lo cual a traido como consecuencia el descongelamiento de los
glaseares, la infertiidad de la tierra, el efecto invernadero, entre otros; ha
generado un llamado de atencion a todas las Naciones, provocando una fuerte
preocupacion por lo que le espera al planeta y asi mismo a las generaciones
futuras. Teniendo en cuenta que la poblacion 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 produccién de productos y
servicios que a su vez da como resultado una gran cantidad de desechos que
causan saturacion y contaminacién de rellenos sanitarios, de fuentes
hidrograficas, 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 Publico (UAESP) quien es el ente encargado
de la gestion integral de residuos solidos para el distrito Capital y la Region,
respaldando el Plan de Desarrollo Distrital de “Bogota Positiva”; que tiene como
objetivo “aprovechar la mayor cantidad posible del material reciclable generado en
la ciudad de Bogota” [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%, politica que reafirma y soporta la finalidad del proyecto”
[27].

Adicionalmente las politicas ambientales que se implementaron en la mayor parte
del pais, hace referencia a la aprobacion del Plan Nacional de Desarrollo- PND
2003-2006, hacia un Estado comunitario. EI PND indica de manera explicita la
importancia de formular los PGIRS (Plan de gestion integral de residuos soélidos)
los cuales son regidos por el Departamento Planeacion 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 separacion en la fuente y reciclaje asi como la educacion sobre la
prevencion y manejo de los residuos sélidos. [2] [35] [36]
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Histéricamente el servicio publico de aseo de la Ciudad de Bogota D.C. esta
orientado principal y prioritariamente hacia el transporte y el enterramiento de
basuras en el Relleno sanitario Dofla Juana, en donde se disponen diariamente
6.300 t de residuos soélidos [2]. Tendencia que va en contravia de las politicas
internacionales de manejo de residuos que cada vez mas intentan reducir el uso
de rellenos sanitarios.

Para iniciar esta clase de proyectos es necesario el apoyo académico de las
siguientes herramientas de la ingenieria basadas en el pensum de Ingenieria
Industrial de la UMNG, enfocando areas tales como Ciencias Basicas; en la
aplicaciébn de reacciones quimicas en el proceso de manejo de residuos
organicos en su descomposicion y conformacion del abono organico. Ciencia de
la Ingenieria especificamente en Materiales de Ingenieria; en el andlisis de la
estructura del invernadero de la unidad, asi como decidir el tipo de cubierta mas
apropiada, tipo de materiales para los planchones, entre otros. Estadistica; con
respecto a todos los datos historicos sobre las cantidades de residuos producidos
en la Ciudad y en la Universidad. Ingenieria aplicada en la parte de Sistemas de
Gestion de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (HSE); en determinar la correcta
manipulacion y uso de los elementos de seguridad y proteccion personal
especialmente por el impacto ambiental en el lugar, donde habrd un alto
crecimiento bacteriano. Tecnologia; en el desarrollo de procesos industriales.
Disefio de Sistemas Productivos; como es el caso de distribucion en planta,
almacenamiento, traslado de materiales, maquinaria, etc. Ingenieria de Métodos;
en la toma de datos para la determinacion del mejoramiento de un proceso
especifico, con toma de tiempo y movimientos. Ingenieria de Calidad; con
respecto al cumplimiento de la reglamentacién e implementacion 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. Gestidn Tecnoldgica; en el impacto innovador
gue se quiere implementar en el desarrollo de la planta, teniendo en cuenta los
aportes a la sociedad, el tipo de maquinaria necesaria, tecnologia dura y blanda
gue se requiera. Formulacion y Evaluacion de proyectos la cual es la recopilacion
de toda la informacién necesaria para determinar la viabilidad del proyecto [28].

Por lo anterior “la Universidad Militar Nueva Granada como ente universitario
autonomo en el orden Nacional promotora de la educacién superior orientada
apoyar académicamente a las Fuerzas Militares, a la Policia Nacional y en
general al Sector Defensa y a todos sus miembros en actividad o en retiro, a los

15



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 Gestion Ambiental- PIGA, posteriormente desarrollo el Plan de
Gestion Integral de Residuos Soélidos - PGIRS UMNG, continuando con la
implementacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales - PTAR UMNG
Campus Cajicd. Adicionalmente, realiz6 diferentes campafias para el manejo y
aprovechamiento de residuos solidos, tal como “Cero Papel”, “Puntos Ecoldgicos”
especificamente a nivel de reciclaje, seleccionando los residuos como papeles,
plasticos, metales y vidrio. Sin embargo, la recuperacion de estos no ha realizado
en su totalidad, debido a que en el momento los desechos organicos - RSO
(materiales de desechos de la poda jardines, prados de arboles, residuos
provenientes de la preparacion de alimentos, lodos de la PTAR, entre otros), no
son recuperados; son llevados al relleno sanitario de la Ciudad, ocasionando
contaminacion y perdiendo su valor agregado. Es por ello que finalmente se ha
planteado el objetivo de desarrollar un nuevo proyecto que consiste en la
implementacion de la Unidad de Manejo de Residuos Sdlidos Organicos de la
Universidad Militar nueva Granada (UMRSO).

Este proyecto, fue encaminado a la recuperacion de los residuos solidos
organicos producidos por las tres sedes, Calle 100, Facultad de Medicina y
Campus Cajica; referentes a residuos de pre-cocina, tales como cascaras de
papa, de platano, 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 arboles, jardines y prados, y a nivel de aguas
residuales se han tratando los lodos de la PTAR, producto de las excretas
humanas generadas Unicamente en el Campus Cajica.

Para el desarrollo del proyecto se tuvo como objetivo principal apoyar el disefo
funcional para la Implementacion de la Unidad de Manejo de Residuos Organicos
- UMRSO, de la Universidad Militar Nueva Granada en el Campus Cajica. Para el
cumplimiento del mismo, se diagnostico 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 transformacién, 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, cafeterias, zonas verdes y
datos de la PTAR.
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1. METODOLOGIA DE AFORO

Mediante el Aforo, se busco determinar las cantidades de residuos organicos
producidos en cada una de las fuentes productoras.

1.1 UBICACION TEMA

Para el desarrollo del proyecto se tuvo como objetivo principal apoyar el disefo
funcional para la Implementacion de la Unidad de Manejo de Residuos Organicos
- UMRSO, de la Universidad Militar Nueva Granada en el Campus Cajica. Para el
cumplimiento del mismo, se diagnosticé 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 transformacion, realizando un AFORO, el cual
consistio en determinar por peso las cantidades de RSO producidas en la
Universidad, tales como: desechos de Pre-cocina y post- consumo; asi mismo
residuos provenientes de podas de pastos, jardines y arboles, mediante tres
tomas de muestras in situ, en diferentes horarios y en cada uno de los emisores
de los RSO como restaurantes, cafeterias, zonas verdes y datos de la PTAR.

Ya que nuestra meta fue aplicar las herramientas de la ingenieria basadas en el
pensum de Ingenieria Industrial de la UMNG. Se encontré apoyo en las Ciencias
de la ingenieria como Estadistica; con respecto a todos los datos histéricos 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
analisis que apoyara y soportara la finalidad del mismo. En cuanto a la Ingenieria
aplicada se utilizo el apoyo de lo aprendido en Sistemas de Gestion de Salud,
Seguridad y Medio Ambiente (HSE); al determinar la correcta manipulacion y uso
de los elementos de seguridad y proteccion personal especialmente por el
impacto ambiental en el lugar, donde habr& un alto crecimiento bacteriano.

1.2 UBICACION GEOGRAFICA

El apoyo en este proyecto, consistido en la recopilacion de los RSO de las tres
sedes, (véase en las Figuras 1, 4 y 7) de acuerdo a su localizacion territorial; en
sus respectivos restaurantes y cafeterias (véase en las Figuras 2, 5y 8) y zonas
verdes (véase en las Figuras 3, 6 y 9). Adicionalmente, la posicion actual de la
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PTAR en el Campus Cajica (véase en la Figura 10) y los reactores de
Lombricultura (véase en la Figura 11).

Figura 1. Sede UMNG Calle 100 - Localizacion Territorial.

Fuente: WWW.vistasateIite.com/blog/satIlte—'n—tiempo—reaI/

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

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

Fuente: Autores.

Figura 3. Sede UMNG Calle 100 - Zonas Verdes.

Fuente: Autores.
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Figura 4. Sede UMNG Facultad de Medicina - Localizacion Territorial
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Fuente: WWW.vistasateIite.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 Cajica - Localizacion Territorial.

<.

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

Figura 8. Sede UMNG Campus Cajica - Restaurante.

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

Fuente: Autores.

Figura 10. Sede UMNG Campus Cajica - PTAR UMNG Localizacién Territorial.

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

Figura 11. Sede UMNG Campus Cajica - Reactores de Lombricultura.
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1.3 ESTADO ACTUAL (Aforo)

El objetivo principal de la realizacion del Aforo, fue realizar una comparacion real
sobre los resultados obtenidos con la empresa CONCRE-AMBIENTE, la cual fue
contratada el 23 de Abril de 2012, para realizar un analisis sobre las cantidades
de Residuos producidos en la Sede UMNG Calle 100, quienes utilizaron el
meétodo del cuarteo. A continuacion se muestra las cantidades reportadas de este
analisis y con las que posteriormente se comparara para justificar el resultado
obtenido. (Véase Figura 12)

Figura 12. Representacion de Cantidades Obtenidas por el Anélisis de CONCRE
AMBIENTE.

BALANCE ACTUAL DE MATERIALES
ABRIL 23 DE 2012
209.8 Kgidia
‘ Potencial actual de
Reciclaie

2491 Kg/dia
COMBINADOS Y
CONTAMINADOS

Q‘) 783.6 Kg/dia

Uvammw MiUTAR
NUEVA GRANADA ’
CAMPUS UNIVERSITARIO

CENTRO DE ACOPIO

Y CLASIFICACION
88.4 Kgidia
. TALAYPODA | RELLENO

SANITARIO

236.3 Kg/dia
ORGANICOS

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

Se diagnostico 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 empezd a hacer un estudio detallado de las cantidades de RSO
producidas en la Universidad, utilizando Herramientas de Ingenieria.

1.3.1 Determinacion de lugares

e Sede UMNG Calle 100:

Plazoleta de comidas (Restaurantes)
Zonas Verdes interiores de la Universidad
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e Sede Cajica:

Plazoleta de Comida
Zonas verdes

e Sede Hospital Militar Medicina:

Zonas verdes
Plazoleta de Comida

1.3.2 Herramientas de medida

Respecto al tipo de medicién escogido para realizar el aforo; se determiné la
utilizacion 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 DESCRIPCION Y USO

Balanza Las balanzas portatiles son instrumentos de medida

Portatil 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 Recipiente que tiene una capacidad, que sirve para

plastico contener una sustancia determinada, permitiendo

determinar el peso de su contenido.

Se usan como elementos de contencion.

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

1.3.3 Elementos de proteccion personal

En el proceso de toma de muestras para las pesadas de los residuos, en cada
fuente, se vio necesidad de la utilizacion de los siguientes elementos de
proteccion personal. (Véase en la Tabla 2)
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Tabla 2. Implementos de Proteccion Personal

NOMBRE

IMPLEMENTO

DESCRIPCION Y USO

BATA
BLANCA

COFIA

DELANTAL
PLASTICO

GUANTES
PLASTICOS

TAPA
BOCAS

X

{'\
\

)

La bata blanca o bata de Laboratorio se utiliza
para evitar que las sustancias que se estan
manipulando caigan en los trajes dafiandolos;
como en el caso de los acidos o bases fuertes;
lo recomendable es que sean de algoddn.

Se coloca encima del traje y debe llevarse bien
cerrada.

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.

El delantal plastico est4 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.

Los guantes plasticos 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.

El tapabocas es un implemento que evita la
contaminacion 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 liquidos y/o
sustancias contaminantes.

Se usan como Equipo de Proteccion Individual
(EPI) ya que esté destinado a ofrecer proteccion

de los miembros inferiores.

Fuente: Cartilla de elementos de Proteccién Personal [30]

1.4 RESIDUOS DE PODA (PRADOS Y ARBOLES)

Segun el estudio realizado, sobre el peso de la cantidad de poda de césped que
se realiza por dia, en la UMNG- Calle 100 (véase en la Figura 13), el
mantenimiento de las areas verdes, se realiza siempre que sea necesaria la poda
de algun sector de la misma. Se pudo determinar una muestra de 275 m?
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 tomé como
referencia para poder establecer la cantidad de poda generada en la totalidad de
las areas 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.

5 kg kg

F - —— —_—
actor de poda de cesped 57E 12 0,090 2

El factor de poda obtenido nos indica que por cada m? de zona verde de césped
se obtiene 0.090 kg de residuo de poda mensualmente segun el supuesto. Este
factor es comparado con el dato suministrado por la UAESP (Unidad
Administrativa Especial de Servicios Publicos), el cual segun la publicacién
“Programa para la Gestién de Residuos Soélidos Para la Ciudad de Bogota, D.C.
Version 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 realiz6
un promedio entre los dos para poder obtener un dato mas preciso, equivalente a
0.095kg de material.
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Figura 13. Sede UMNG Calle 100 Shut de Basuras - Fotografia de Podas.

BRMLLADORA
L DlAMANTS

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 Cajica (véase en las Tablas 3,5y 7):

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

Zonas verdes m?
Zona verde costado sur del edifico A 1195
Costado occidental edificio C 275
Costado occidental edificio D 196
Costado occidental plazoleta cervantes y aula maxima 284
Costado oriental edificio E 1469
TOTAL DE PRADO (CESPED) CALLE 100 3422

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

A continuacién, se muestra el total de podas obtenidas por el area 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 Segun Area.

Descripcion kg/mes

Poda de areas. 325

Fuente: Autores
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En la sede, de la Facultad de Medicina en el Hospital Militar Central, se tomé el
mismo factor que se obtuvo de la Calle 100, de acuerdo a las areas medidas
aproximadas del lugar. (Véase la Figura 14).

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

' Fuente: Autores.

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

Zonas Verdes m?
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 detras de la facultad 48
Pendiente superior de canal 467
Pendiente inferior de canal 904
Area de tanque oriental 400
Zona verde parqueadero 1993
TOTAL DE AREAS VERDES DE PRADO 3979

Fuente: Autores

A continuacién, se muestra el total de podas obtenidas por el area 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 segun Area.

Descripcion kg/mes

Poda de areas. 378

Fuente: Autores

En el Campus Cajica, se tomo6 el mismo factor de poda y segun la cantidad de
Zonas Verdes en el Campus, con el fin de identificar cuanto se deberia producir
mensualmente de Poda de Césped.

Tabla 7. Sede UMNG Campus Caijica - Areas Zonas Verdes.

Areas m?2
Area 1 36988
Area 2 21054
Area 3 94950
Area 4 57815
Area 5 44427
Area 6 39824
TOTAL 295059

Fuente: Direccion de proyectos Campus Nueva Granada

A continuacion, se muestra el total de Podas obtenidas por el Area de la Sede
Campus Cajicé segun el Factor de Poda predeterminado. (Véase en la Tabla 8)

Tabla 8. Sede Calle 100 - Total de Poda segun Area.

Descripcion kg/mes

Poda de areas. 28030

Fuente: Autores

Debido a su gran extension y a las Zonas Verdes pendientes por construir, no
todas éstas son podadas, labor que se realiza de manera esporadica
dependiendo de las necesidades y del clima en el Campus. Por lo tanto, se
determind una cantidad estandar, equivalente a 1200 kg al mes. (Véase en la
figura 15)
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Figura 15. Sede UMNG Campus Caijicé - Fotografias de Areas de Podas.

06/13/2013 06/13/2013

Fuente: Autores

En relacion a la Poda de Arboles de la UMNG, se obtuvieron aproximadamente
las siguientes cantidades de Arboles 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 Arbol por Sede. (Véase la Tabla 10)

Tabla 9. Cantidad de Arboles en cada Sede.

Sede Cantidad de Arboles
UMNG - Calle 100 206
UMNG - Facultad de Medicina 112
UMNG — Campus Cajica 1200

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

Sede Cantidad Factor de Cantidad de
de arboles poda residuos
mensuales
(kg/mes)
UMNG - Calle 100 206 2,9 189
UMNG - Facultad 112 2,5 280
Medicina
UMNG - Campus 1200 1,6 1.920
Cajica
TOTAL 2.389

Fuente: Autores.

De lo anterior, los residuos de poda tanto de prados y arboles al mes se obtuvo
como resultado los datos a continuacion relacionados (véase la Tabla 11).

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

Sede Jardines  Arboles TOTAL
y prados  kg/mes kg/mes
kg/mes
UMNG - Calle 100 327 189
UMNG - Facultad Medicina 378 280
UMNG - Campus Cajica 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 procedio a
hablar con los directivos encargados en cada una de las sedes UMNG, para la
coordinacion de las visitas, horarios de recoleccion de datos, separacion y no
desechar los residuos antes de tomar la muestra diaria. (Véase en la Tabla 12)
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Tabla 12. Relacion de Personal Autorizado.

Sede Cargo Nombre del
encargado
UMNG - Calle 100 Jefe de Mantenimiento Sargento
Suarez
UMNG - Facultad de Medicina Administrador Cafeteria Sr. Luis Marino
Hoyos
UMNG — Campus Cajica Director de Servicios Cnel. John
Generales italo Canvet

Fuente: Division de Servicios Generales.

Los dias en que se llevo acabo la toma de datos corresponden a las fechas:
e UMNG - Calle 100

La determinacién de residuos sélidos organicos, inicio en la Sede de la Calle 100,
donde se tomaron las muestras en tres ocasiones en las diferentes fuentes
productoras. En la relacion 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 Post- De frutas  Total
(cascaras) (kg) consumo (kg) (kg)
(kg)
Century Broster 15 2,7
Chiken
Suchesso 6,5 1,5 0,1
Feum Gourmet 15,0 2,0 3,0
Veryfru 1,0 1,0 20,0
Comida China 4,0 1,0
Express
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 continuacién 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 Post- De frutas Total
(cascaras) consumo (kg) (kg)
(kg) (kg)
Century Broster 1,3 4,3
Chiken
Suchesso 6,0 15 0,1
Feum Gourmet 14,0 6,5
Veryfru 1,0 1,0 17,0
Comida China 2,0 3,5
EXxpress
D'cuates 4,0
Genral de mesas 8,0
TOTAL 28,35 24,85 17,1 70,3

Fuente: Autores

Se Continud 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 Post- De frutas Total
(cascaras) consumo (kg) (kg)
(kg) (kg)
Suchesso 25,0
Feum gourmet 18,0
Veryfru 30
Comida china 9,0
expres
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 procedié a determinar la cantidad
de produccién de Residuos Organicos en los Restaurantes. Teniendo en cuanta
gue la UMNG - Calle 100 tiene un promedio entre estudiantes, docentes, militares
y visitantes diarios de 9.730, dato suministrado por Registro Académico. Razon
por la cual se decidio realizar el analisis 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 Post-consumo De frutas Total
(cascaras) (kg) (kg) (kg)
(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 15 0,0
D'cuates 3,7 0,0 0,0
Delirio (café) 1,0
Leyenda (café) 6,0
General por mesa 7,0
TOTAL DIA 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 continuacibn se muestra el registro fotografico
realizado en cada restaurante de la Sede de la Calle 100. (Véase las Figuras 16,
17,18, 19,20y 21)

Figura 16. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Organicos,
Restaurante Century Broster Chiken.

Fuente: Autores

Figura 17. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Organicos,
Restaurante Feum Gourmet.

g
|
r
|

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

Fuente: Autores

Figura 19. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Organicos,
Restaurante VeryFru.

Fuentef Autores
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Figura 20. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Organicos,
Restaurante D’Cuate

e WL

Fuente: Autbres

Figura 21. Sede UMNG Calle 100 - Toma de Muestra de Residuos Orgéanicos,
Restaurante Suchesso.

Fuente: Autores
¢ UMNG - Facultad de Medicina

La determinacién de residuos sélidos organicos, prosiguioé en la Sede Facultad de
Medicina. Donde se tomaron las muestras en tres ocasiones en las diferentes
Fuentes Productoras. A continuacion se muestra las cantidades obtenidas en la
primera toma en el Restaurante y Cafeteria. (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
Organicos, Facultad de Medicina.

Restaurante Pre-cocina Post-consumo Frutas Total Total

(kg) (kg) (kg) dia mes
(kg)  (kg)
Facultad de 5 15 30 50 1100

Medicina

Fuente: Autores.

A continuacién se muestra las cantidades obtenidas en la segunda toma en el
Restaurante y Cafeteria. (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
Organicos, Facultad de Medicina.

Restaurante Pre- Post-consumo Frutas Total Total
cocina (kg) (kg) dia mes
(kg) (kg)  (kg)
Facultad de 8 20 15 35 700
Medicina

Fuente: Autores.

A continuacién se muestra las cantidades obtenidas en la tercera toma en el
Restaurante y Cafeteria. (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
Organicos, Facultad de Medicina.

Restaurante Pre- Post-consumo Frutas Total Total
cocina (kg) (kg) dia mes
(kg) (kg)  (kg)
Facultad de 10 25 20 55 1210
Medicina

Fuente: Autores.
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Como soporte del Aforo, a continuacibn se muestra el registro fotografico
realizado en cada Restaurante de la Sede de la Facultad de Medicina. (Véase la
Figura 22)

Figura 22. Sede UMNG Facultad Medicina - Residuos Orgéanicos, Producidos en
el Restaurante.

e UMNG - Campus Cajica

La determinacion de residuos sélidos organicos, prosiguié en la Sede Campus
CajicA. Donde se tomaron las muestras en tres ocasiones en las diferentes
fuentes productoras. A continuaciéon 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 CajicaA - Toma de Muestra de Residuos
Organicos.

Tipo de residuo Kg
Pre-cocina restaurante 15
Post-consumo 38
Cantidades 53
TOTAL 1060

Fuente: Autores.
A continuacion 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 Cajica - Toma de Muestra de Residuos
Orgénicos.

Tipo de residuo Kg
Pre-cocina restaurante(kg) 25
Post-consumo (kg) 42
Cantidades (kg/dia) 67
TOTAL 1340

Fuente: Autores.

Fecha: 28 de Mayo de 2013 (Martes)
Hora: 2:00 pm

A continuacién se muestra las cantidades obtenidas en la tercera toma en el
Restaurante. (Véase la Tabla 22)

Tabla 22. Sede UMNG Campus Cajica - Toma de Muestra de Residuos
Orgénicos.

Tipo de residuo Kg
Pre-cocina restaurante(kg) 14
Post-consumo (kg) 40
Cantidades (kg/dia) 54
TOTAL 1080

Fuente: Autores.
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Como soporte del Aforo, se muestra el registro fotografico realizado en cada
restaurante de la Sede de la Campus Cajica. (Véase la Figura 23)

Figura 23. Sede UMNG Campus Cajica - Residuos Orgéanicos, Producidos en el
Restaurante.

-

Fuente: Au'tofes

Para determinar la cantidad global, se hizo una cuantificacién de las cantidades
de RSO producidas en las tres sedes de la UMNG tanto de los desechos de la
preparacion y consumo de comidas y las Podas de Prados y Arboles. (Véase
Tabla 23)

41



Tabla 23. UMNG - Cantidad de Residuos de Poda de Arboles y Jardines.

Sede Area Cantidad Cantidad Producto Pre-cocina
verde arboles eco- podas y post-

(m?) (n%/sede) puntos (kg/mes) consumo

(n°/sede) (kg/mes)
Facultad de 3583 112 22 658,1 1003

Medicina

Calle 100 3423 206 60 514 1666,4
Campus Cajica 18447 1200 78 3120 1160
Total 25453 1518 160 4294.1 3829,4

Fuente: Autores.

1.4.2 Material organico en aguas residuales - PTAR.

Se pudo identificar que la toma y la determinacion de Lodos de la PTAR, se hace
de manera mensual de acuerdo a la concentracidn que haya en la Piscina de
Lodos, lo cual trae un histérico de generacion 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 Comparacion 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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comparacion entre las cantidades de residuos de acuerdo a los datos obtenidos y
para que la comparacion sea mas objetiva para este caso en particular; se tomo
los resultados del aforo de anicamente la Calle 100. (Véase en la Tabla 24)

Tabla 24: Comparacion de Residuos Solidos Organicos Calle 100.

RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

COMPARACION RESIDUOS RESIDUOS DE TALA'Y
ORGANICOS PODA
AFORO 83,6 25,7
CONCREAMBIENTE 236.3 88.4

Fuente: Boletin informativo Salud Ocupacional UMNG [32]

Segun los datos obtenidos por el aforo entre los meses de abril y mayo de 2013 vy
comparados con los resultados de Concre-ambiente el dia 23 de Abril de 2012, se
muestra claramente en la Grafica 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 metodologia que se utiliz6 para cada uno de estos analisis.
Mientras que en el Aforo se utiliz6 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 asi 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 liquidos y solidos (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 relacion de proporcién, con lo cual se puede indicar que se
mantiene la relacion de residuos organicos de pre-cocina y post-consumo con
respecto a las podas y tala de arboles.
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Grafica 1. Comparacion de Aforo Vs CONCRE-AMBIENTE.

COMPARACION DE AFORO Vs
CONCRE AMBIENTE

B CONCREAMBIENTE M AFORO

36,3

RESIDUOS ORGANICOS

RESIDUOS DE TALA'Y
PODA

1.5.1 Comparacién Teorica entre PTAR Municipales y PTAR-UMNG

En relacion a la comparacion de la PTAR de la Universidad, se selecciona dos
PTAR como referencia, Agua Prieta en otros paises como México y Rio Frio
Magdalena - Colombia. En donde se tomo los datos de los diferentes factores que
influyen en cada PTAR segun su capacidad, poblacion y Caudal. Tomando este
altimo como punto de comparacion colocando la misma cantidad de poblacién y la
variacion segun la cantidad de lodo a producir.

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

PTAR NUMERO DE CAUDAL CARGA ORGANICA CANTIDAD
ESTUDIANTES m3/h kg/Estudiantes/Dia DE LODO +
AGUA (kg)
UMNG 420 1.22 0.02 10.248
AGUA 420 3.95 0.0075 12.4425
PRIETA
MEXICO
RIO FRIO 420 3.71 0.0086 13.40052

Fuente: [32] [34] [35]
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Al comparar las plantas de tratamiento de aguas residuales, se observo la
concentracion de lodos que puede producir cada una de acuerdo al caudal, la
concentracion de materia organica y a la poblacion. Como se pudo observar
(véase Gréfica 2).

Grafica 2. Comparacion del Caudal Vs Produccion de Lodo.
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2 PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE LA UNIDAD DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS DE LA UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

El proyecto institucional de Implementacion de la Unidad de Tratamiento de
Residuos Orgéanicos de la UMNG — UMRSO, el cual fue apoyado por este Grupo
de Trabajo, la cual tendrd tres estadios de trabajo. El primero, Estadio A,
permitira el manejo de los RSO a través del proceso vermicompostaje y tendra un
Area de mezclado de los dos sub-productos anteriores, Humus y Compost;
obteniéndose un Abono Organico comercial, apto y de calidad. ElI segundo,
Estadio B, lo hara a través del compostaje. La Figura 25 muestra el Layout de
estos estadios. [25]

FASE I:

Tendra una duracion de seis meses, donde se presenta el “diseno funcional” y
construccion 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 continuacion.

El Estadio A tendra adecuacion 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 servira para los dos
Estadios, asi como un Area de Almacenamiento cementada donde se ubicaran
los Lodos y RSO de Podas (césped) que seran usados, el cribador con el cual se
obtendra el producto final (Abono) y una mesa con equipo de pesaje y medicion
de pH y Humedad, para mantener las condiciones requeridas en el sistema.[25]
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Figura 25. Sede UMNG Campus Cajica - Diagrama de la Planta de Tratamiento de Residuos Soélidos Organicos.
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Fuente: Grupo de investigacion PIT — Proyecto Institucional [25]
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El Estadio B contara con el area para pilas de compostaje y maduracion
cementada con un desnivel de 3% para el drenaje de lixiviados con conductos o
canales que los dirijan a la balsa, asi como un area de almacenamiento primario
de RSO a usar en el sistema. [25]

Los dos Estadios estaran separados por plastico (véase la Figura 26); con puertas
frontales que permitan el ingreso a cada nave y una transversal que permita la
comunicacion entre ellas con el fin de mantener las condiciones de aireacion, y
temperatura. [25]

Figura 26. Sede Campus Cajica - Estructura de Invernadero.

Fuente: Grupo de investigacion PIT — Proyecto Institucional [25]

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

FASE II:
Durante esta fase que se realizarA en seis meses, el sistema iniciard su

funcionamiento para los procesos de Compostaje y Vermicompostaje de los RSO
de la Sede CajicA Unicamente. Realizando evaluaciones periddicas de los
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productos obtenidos, para llevar un seguimiento de las caracteristicas fisico-
guimicas de los Abonos logrados. [25]

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

FASE IIl:

Esta serda la ultima fase tendra una duracién de un afo, se incluiran los RSO de
las tres sedes: Sede Medicina, Calle 100 y Campus Cajica (quienes realizaran la
segregacion de organicos del total de residuos In Situ, previamente) a la zona de
recepcion de la Unidad de Compostaje. Esta recoleccion se realizara con un
vehiculo, 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 seria el siguiente:

a) Inicia en la Sede de Medicina donde se recogeran los RSO a las 12 m.
En canecas plasticas de 50 L. Con un total aproximado de 1.5 m2,

b) Continta hacia la Sede Calle 100, donde recogera los RSO originados
alli. Con un total aproximado de 3 m3. Se espera que el vehiculo arribe
hacia las 3 p.m.

c) Yy luego se dirija hacia el Campus Cajica, donde llegara 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 vehiculo con cajon con capacidad de 6 m3, que hara un recorrido
cada 2 dias (3 veces/semana). [25]

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

2 En lo referente al estadio de Vermicompostaje, seran utilizados los lodos
obtenidos en la PTAR del Campus de Cajica, que produce
aproximadamente 94 kg/dia; sumados a los residuos obtenidos de la corte
de césped sin tala de arboles que representan 10 kg/dia, para un total a
procesar de 104 kg/dia. Se disefiaran 8 modulos o camas, que procesaran
520 kg/semana, durante 8 semanas, tiempo considerado como 6ptimo para
asegurar la calidad del abono. [25]

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

49



Estadio de Vermicompostaje. Esta zona recolectard 1650 kg/semana del
Estadio de Compostaje y 520 kg/semana del estadio de Vermicompostaje,
para obtener un total de 2170 kg/semana, que sera secado y cernido.
Finalmente, se aplicara este producto final al suelo de Cajica segun el plan
propuesto.[25]

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

e Humedad: Se tomara una vez a la semana en cada moédulo. Durante los
periodos en los que la humedad del material en proceso disminuya por
debajo del 45 % seré preciso humedecer los moédulos.

Temperatura.
pH.

Se tomaran muestras mensuales de liquidos Lixiviados y Sélidos resultantes para
precisar el comportamiento del abono final buscado. Estas evaluaciones vy
Analisis de Laboratorio obtenidos con el fin de verificar las caracteristicas para su
uso en restauracion del suelo. [25]
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3 SOCIALIZACION DEL APOYO AL PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE
LA UNIDAD DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS.

En consecuencia con el desarrollo del trabajo, se socializdé 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 asistio son las siguientes.

1. Universidad Libre, Bogot4, Colombia; Sede Bosque Popular - “Foro:
Formacion y Gestion Ambiental Universitaria con Responsabilidad Social” -
17 de octubre de 2013.

2. Universidad Santo Tomas, Bogota, Colombia; Sede Bogota Calle 51 -
“Red Tematica de educacion ambiental RCE - Bogota” - 30 de Octubre de
2013.

3. Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, Colombia; Sede Calle 100 -
“Conversatorio Institucional: Temas afines con Universidad Saludable” - 15
de Agosto de 2013.

3.1 PRESENTACION UNIVERSIDAD SALUDABLE UMNG, UNIVERSIDAD
LIBRE Y UNIVERSIDAD SANTO TOMAS.

Para la socializacién del proyecto, se elaboré una presentacion con todas las
actividades realizadas en la Universidad, con el objetivo de mostrarles a otras
entidades educativas los avances y la preocupacion 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. (Continuacion) Diapositivas Presentadas en los Foros Ambientales
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Figura 27. (Continuacion) Diapositivas Presentadas en los Foros Ambientales
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3.2 INVITACIONES Y CERTIFICACIONES

A continuacion se relaciona las diferentes invitaciones y certificaciones recibidas
para cada uno de los Foros a los que se asistio.

3.2.1 Invitacion Universidad Libre

Invitacion realizada por parte de la Universidad Libre, Bogota, Colombia; a la
UMNG en cabeza del Ingeniero Alvaro Chavez y las estudiantes Maria Consuelo
Bohorquez e Irma Idaly Ramirez, para participar en este evento. (Véase Figura
28)

Figura 28: Invitacion Universidad Libre, Bogota, Colombia.
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3.2.2 Certificado de la Universidad Libre, Bogota, Colombia.

Este fue otorgado a las estudiantes de Ingenieria Industrial Maria Consuelo
Bohorquez, e Irma ldaly Ramirez Garcia, por la Universidad Libre, Bogota,
Colombia; por la socializacion 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, Bogota, Colombia - Maria Consuelo
Bohodrquez Acuia.
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Figura 30: Certificado Universidad Libre, Bogota, Colombia - Irma Idaly Ramirez
Garcia.
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3.2.3 Invitaciéon Universidad Santo Tomas, Bogota, Colombia.

Invitacion realizada por parte de la Universidad Santo Tomas; a la UMNG en
cabeza del Ingeniero Alvaro Chavez y las estudiantes Maria Consuelo Bohoérquez
Acufa e Irma Idaly Ramirez, para participar en este evento. (Véase Figura 31)

Figura 31: Invitacion Universidad Santo Tomas, Bogota, Colombia.

<% UNIVERSIDAD SANTO TomAS

PO PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
EDUCACION ABIERTA Y A DISTANCIA BOgOté 28 de OCtUbI'e de 2013
’

Doctor

ALVARO CHAVEZ PORRAS
Programa Ingenieria Industrial
Grupo de Investigaciones

Universidad Militar Nueva Granada
Respetado Doctor:

Por medio de la presente me permito confirmar la socializacién del proyecto “ Apoyo
a la Propuesta de la Implementacién de la Unidad de Manejos de Residuos
Soélidos Organicos — UMRSO, adscrito al Grupo de investigacién, produccién,
Innovaciéon y Tecnologia- PIT ING 1196; de la Universidad Militar Nueva
Granada”, realizado por Maria Consuelo Bohérquez con Cédigo 2901553 , e Irma
Idaly Ramirez Garcia con Cdédigo 2901304, del programa de Ingenieria Industrial,
socializaciéon que se llevara a cabo en el Foro Ambiental, que se realizara el dia 30
de Octubre, en las instalaciones de la universidad Santo Tomas, desde las 8:30 AM
hasta la 1:00 PM.

Agradezco de antemano su amable atencion.

Un cordial saludo,

U3,
Olga Maria BermudeZ G.
Coordinadora Red de Educaciéon Ambiental

Centro de Experticia en Educacion Ambiental RCE Bogota

Profesora Universidad Santo Tomas
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3.2.4 Certificado Universidad Santo Tomas, Bogota, Colombia.

Este fue otorgado a las estudiantes de Ingenieria Industrial Maria Consuelo
Bohorquez Acuiia e Irma ldaly Ramirez Garcia, por la Universidad Santo Tomas,
Bogot4, Colombia; por la socializacion 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, Bogot4, Colombia.
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Conferencistas en el Foro Ambiental organizado por la Red Tematca de
Educacion Ambiental-RCE Bogota y coordinado por 1a Universidad Santo Tomaés,
en & marco de la Década de la Educacién para el Desarmrollo Sostenible liderada
por la UNESCO

El Foro se Bevd a cabo el dia 30 de octubre de 2013, en el Audtorio Sanztena de
ia sede calle 51 de la Universidad Santo Tomas. La Conferencia de las Ingenieras
Ramirez y BohoOrquez se tituld “implementacidin de la Unidad de Manejo de
Residuos Sdlidas Orgdnicos en ls Universidad Miltar Nueva Granada”

En constancia se firma & 30 de octubre de 2013.
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3.2.5 Certificado Universidad Militar Nueva Granada.

Este fue otorgado a las estudiantes de Ingenieria Industrial Maria Consuelo
Bohorquez Acufia e Irma Idaly Ramirez Garcia; por la Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota, Colombia: por la socializacibon 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 33y 34)

Figura 33: Certificado Universidad Militar Nueva Granada, Bogota, Colombia -
Maria Consuelo Bohérquez Acuia.
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Figura 34: Certificado Universidad Militar Nueva Granada

Irma Idaly Ramirez Garcia.
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Realizado el dia 15 de agosto de 2013, en la ciudad de Bogota D.C.
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CONCLUSIONES

El Aforo realizado dio como resultado de las tres sedes de la Universidad Militar
Nueva Granada una produccién total de Residuos Organicos de Pre-Cocina y
Post-Consumo de 3829,4 kg/mes y de desechos de Podas vy tala de Arboles de
4294,1 kg/mes; es importante aclarar en esto ultimo, 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 indice de
Crecimiento.

Se considera que al realizar el Aforo en cada una de las fuentes productoras de
Residuos Orgéanicos, se puede obtener un dato mas cercano a la realidad, debido
a que el método utilizado por CONCRE-AMBIENTE tenia como objetivo el analisis
de Residuos Sdélidos en general, provocando una diferencias entre los dos
métodos del 30%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se respalda la necesidad de la
implementacion del Proyecto Institucional. Y asi mismo la Universidad estaria
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 elaboracion de Abono Organico, para la recuperacion del suelo
de la Sede del Campus Cajica, en razén a que cuando los materiales organicos
se descomponen; representan una fuente de Nitrdgeno, Fosforo y Potasio,
elementos indispensables para el desarrollo de las plantas en general. Tales
sustancias pueden ser recuperables por los procesos de descomposicion quimica
gue realizan los microorganismos en el caso del compostaje o por la digestién que
hace de estas sustancias, la lombriz Roja Californiana.

62



BIBLIOGRAFIA

[1] S.E.C.F. Diccionario Forestal. Sociedad espafiola de ciencias forestales. 1 Ed.
Madrid, Espafa: Mundi-prensa Libros. 2005. 29p.

[2] UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS.
Programa para la gestion de los residuos sdlidos organicos para la ciudad de
Bogota, D.C. Version 2. Marzo 2010. La Unidad.

[3] PIERRE. Charles. Diccionario de artes y manufacturas de agricultura. 1 ed.
Espafia: Francisco de Paula Mellado, Libreria Espafiola. 1856. 93p.

[4] SCHULDT, M. Lombricultura: Teoria y Practica. 1Ed. Madrid, Espafa:
MundiPrensa. 2006. 78p.

[5] BALLOU. Ronald. H. Adminsitracion y logistica en la cadena de suministro. 5
Ed. Mexico: Pearson Educacion de Mexico S.A. de C.V. 2004. 46p.

[6] COLOMER. Francisco. José. GALLARDO. Antonio, Tratamiento y gestion de
residuos solidos, 1 Ed. México: Limusa. 2007. 23p.

[7] ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C. Programa Basura Cero. Bogota D.C:
Pagina web Alcaldia Mayor de Bogota, 2010.

[8] MORATORIO, Diego. ROCCO, Ignacio. Conversion de Residuos Sdlidos
Urbanos en Energia. Memoria de Trabajos de Difusion Cientifica y Técnicas.
Uruguay. Universidad de Montevideo. 2012. 88p.

[9] PHILLIPS. Quimica y aplicaciones. 1 Ed. México. Mc Graw-Hill. 2000.

[10] COLEGIO DE POSTGRADUUADOS. Lombricultura y Abonos organicos. 1
Ed. Universidad Autonoma de Chapingo. 1999. 56p.

[11] UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE SERVICIOS PUBLICOS.
Programa Distrital de Reciclaje. [Diapositivas]. Bogotd D.C. ATESA. 2010. 28
diapositivas.

[12] INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.
Sistemas de gestion de la calidad: fundamentos y vocabulario. NTC-ISO 9001.
Bogota D.C: El Instituto, 2008. 9p.

[13] INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.
Sistemas de gestion ambiental: Requisitos con orientacion para su uso. NTC-ISO
14001. Bogota D.C: El Instituto, 2004. 9p.

63



[14] INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.
Sistemas en Gestion de seguridad y salud ocupasional. NTC-OHSAS 18001.
Bogota D.C: El Instituto, 2007. 9p.

[15] JARAMILLO, G., ZAPATA, L. (2008). Aprobechamiento de los Residuos
Solidos Organicos en Colombia. Universidad de Antioquia. 116 p. Recuperado 7
de Octubre de 2013, de
http://tesis.udea.edu.co/dspace/bitstream/10495/45/1/AprovechamientoRSOUenC
olombia.pdf?origin=publicatio

[16] DECRETO 1713. (06 de Agosto de 2002). "Por el cual se reglamenta la
Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacion con la
prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99
de 1993 en relacion con la Gestion Integral de Residuos Sélidos". Alcaldia Mayor
de Bogota, Capitulo |, Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5542

[17] SCHULDT, M. (2006). Lombricultura: Teoria y Préactica. Mundi-Prensa.
Madrid — Espafia. Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de
www.casadellibro.com/libro-lombricultura-teoria-y-practica/.../1111654

[18] DECRETO 400. (15 de Diciembre de 2004). "Por el cual se impulsa el
aprovechamiento eficiente de los residuos solidos producidos en las entidades
distritales”. Alcaldia Mayor de Bogota, Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=15484

[19] PUENTE, J. M. Manual de Compostaje para Agricultura Ecologica. Consejeria
de agricultura y pesca. 2006. Recuperado el 10 de Octubre de 2013, de
http://www.cienciasmarinas.uvigo.es/bibliografia_ambiental/agricultura_ecoloxica/
Manual%20compostaxe.pdf

[20] PABON, A. M. (2010). Impacto del proyecto de reciclaje en la ciudad de
Bogota. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota D.C. 2010. 161 —
162p. Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de
www.redalyc.org/pdf/2570/257020617015.pdf

[21] BERTOLINO, R. FOGWILL, E. CHIDIAK, M. CINQUANGELIS, S.
FORGIONE, M. Experiencias urbanas de Gestion Integral de Residuos en 10
Municipios de Argentina. UNICEF. 1999. 16p. Recuperado el 7 de Octubre de
2013, de http://www.unicef.org/argentina/spanish/EcoclubesbajaWEB.pdf

[22] LENGUA, R. A. (3 de Octubre de 1714). Real Academia Espafiola.
Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de http://lema.rae.es/drae/?val=HECTAREA

64


http://tesis.udea.edu.co/dspace/bitstream/10495/45/1/AprovechamientoRSOUenColombia.pdf?origin=publicatio
http://tesis.udea.edu.co/dspace/bitstream/10495/45/1/AprovechamientoRSOUenColombia.pdf?origin=publicatio
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=5542
http://www.casadellibro.com/libro-lombricultura-teoria-y-practica/.../1111654
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=15484
http://www.cienciasmarinas.uvigo.es/bibliografia_ambiental/agricultura_ecoloxica/Manual%20compostaxe.pdf
http://www.cienciasmarinas.uvigo.es/bibliografia_ambiental/agricultura_ecoloxica/Manual%20compostaxe.pdf
http://www.unicef.org/argentina/spanish/EcoclubesbajaWEB.pdf
http://lema.rae.es/drae/?val=HECTAREA

[23] GARCIA, R. E. (2006). La Lombriz de Tierra como una Biotecnologia en
Agricultura. 178 p. Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de
http//scholar?hl=es&q=libros+sobre+lombricultura+y+compostaje&btnG=&Ir=

[24] BLANCO Jonathan. Disefio de tratamiento de residuos solidos hospitalarios y
similares en el municipio de Arauca, Capital. Universidad Nacional de Colombia,
Sede Arauca. 2005. 124p. Recuperado el 7 de Octubre de 2013, de
http://lema.rae.es/drae/?val=caudal

[25] PIT: (2008). Produccion, innovacion Yy tecnologia. Propuesta de
Implementacion de la Piloto de la Unidad de Manejo de Residuos Solidos
Orgéanicos de la UMNG. Bogota D.C. Proyecto institucional. Universidad militar
Nueva Granada. 2008. (1-24p)

[26] URIBE J. P. (2004). Plan de negocios para la creacion de una planta de
procesamiento de residuos soélidos urbanos para la produccion de compost:
Viabilidad para tres ubicaciones en la ciudad de Bogota y sus alrededores.
Universidad Javeriana de Colombia. 2004. 412p. Recuperado el 7 de Octubre de
2013. hermes.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ingenieria/tesis149.pdf

[27] SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE. Basura Cero. 2012. Recuperado
el 1 de Octubre de 2013, de http://www.bogotahumana.gov.co/index.php/2012-01-
04-20-46-15/2012-07-16-16-44-18/basura-cero

[28] UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA. La Universidad: Resefa
Histérica. Pagina Web oficial de la Universidad. Recuperado el 1 de Octubre de
2013, de http://www.umng.edu.co/web/quest/la-universidad/resena-historica

[29] PARAPLASTICOS. Definicion de balde plastico. Bogotd D.C. 2012.
Recuperado el 8 de NOVIEMBRE de 2013, de http://www.paraplasticos.com/

[30] VESERRECTORIA DE BIENESTAR UNIVERSITARIO. Cartilla de elementos
de proteccién personal. Valle del Cauca, Colombia. 2010. Universidad del Valle.
Recuperado el 8 de Noviembre de 2013, de
http://saludocupacional.univalle.edu.co/SALUD%200CUPACIONAL%20GUIA%20

EPP.pdf

[31] INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.
Referencias Bibliograficas. Contenido, forma y estructura. NTC-1SO 14001.
Bogota D.C: El Instituto, 2008. 19 - 29p.

65


http://lema.rae.es/drae/?val=caudal
http://www.bogotahumana.gov.co/index.php/2012-01-04-20-46-15/2012-07-16-16-44-18/basura-cero
http://www.bogotahumana.gov.co/index.php/2012-01-04-20-46-15/2012-07-16-16-44-18/basura-cero
http://www.umng.edu.co/web/guest/la-universidad/resena-historica
http://www.paraplasticos.com/
http://saludocupacional.univalle.edu.co/SALUD%20OCUPACIONAL%20GUIA%20EPP.pdf
http://saludocupacional.univalle.edu.co/SALUD%20OCUPACIONAL%20GUIA%20EPP.pdf

[32] Salud Ocupacional y Gestion Ambiental. Boletin Informativo SOGA N°1.
[Diapositivas]. Bogota D.C. Universidad Militar Nueva Granada. Agosto 2013.

[33] URIBE, Ludwing. Modernizacion PTAR Rio frio Avance y desarrollo del
proyecto. [Diapositivas]. Colombia. EMPAS. 2013.

[34] GOBIERNO DEL ESTADO DE JALISCO. Planta de tratamiento de aguas
residuales Agua Prieta. [Diapositivas]. México. 2012.

[35] AGUA DE COLOMBIA Ltda. Manual de operacion y funcionamiento de la
planta de tratamiento de aguas residuales domesticas para la UMNG sede Cajica
— Modulo Uno. Bogota D.C. 2008.

[36] INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.
Referencias Bibliograficas. Contenido, forma y estructura. NTC-1ISO 14001.
Bogota D.C: El Instituto, 2008. 19 - 29p.

66



67



