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RESUMEN

En este trabajo se muestra como es posible fomentar el desarrollo de una
comunidad teniendo en cuenta tres principales aspectos que afectan a la
comunidad: la desnutricién, la disponibilidad de agua y los problemas de
salud.

El barrio EI Recuerdo (Localidad de Ciudad Bolivar) presenta conflictos de
orden social, politicos y econdmicos, debido a que la mayoria de sus
habitantes son victimas del desplazamiento forzoso y se han visto obligados a
establecerse en asentamientos informales en esta zona, en la que faltan
servicios publicos que llevan a problemas de saneamiento y salubridad.
Adicionalmente el barrio no se encuentra legalizado en su totalidad, por lo
cual el servicio de agua es intermitente, provocando en un sector
especialmente deprimido el uso obligado de aguas residuales para sus
necesidades basicas, lo cual ha ocasionado enfermedades de diferentes
tipos, afectando mayormente a la poblacion infantil y juvenil.

El Plan Ambiental y Alimentario que se lleva a cabo mediante un convenio
entre TECHO.Org y Universidad Militar Nueva Granada, parte del concepto de
agricultura urbana sostenible y para su cumplimiento se planteé un proyecto
de investigacion con el fin de recuperar las caracteristicas del suelo, mediante
los procesos de compostaje y lombricultura, que permiten fertilizar y mejorar
las propiedades del suelo para uso agrario, con el fin de promover la
seguridad alimentaria y aumentar el nivel nutricional. Asi mismo fomenta el
trabajo en equipo y una fuente de ingresos familiares, lo que redunda en el
crecimiento econdmico de la comunidad a largo plazo. Por otra parte se
realizd un diagndstico nutricional el cual permiti6 establecer la escala de
desnutricién entre la poblacion infantil, juvenil y adulta y por ultimo se realizo
una caracterizacion de las aguas residuales con el fin de determinar su aptitud
para consumo humano, uso agricola o vertimiento.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios como consecuencia de la violencia en Colombia, se han
producido numerosos desplazamientos forzados de familias que lo pierden
todo y comienzan una vida en condiciones deficientes, por la falta de recursos
y de oportunidades para surgir. Desafortunadamente la falta de orientacion y
educacion, la escasez de recursos y en muchas ocasiones el machismo que
se genera en algunos nucleos de la sociedad, producen mas violencia dentro
y fuera del hogar, desnutricién infantil, embarazos no deseados, delincuencia,
entre otros, reduciendo asi las oportunidades de progreso y de mejorar las
condiciones en estas familias, y por el contrario aumentando el indice de

personas en circunstancias de pobreza.

Esta problematica de tipo social, econdmico, cultural y politico, es generada
por diferentes factores que deben ser tomados en cuenta por el gobierno y
entidades que puedan ayudar a fortalecer la confianza de las personas de
escasos recursos, brindandoles la oportunidad de obtener un mejor estilo de
vida y sobre todo acogiendo la poblacién infantil que en la mayoria de los

casos es la mas vulnerable a los problemas mencionados con anterioridad.

El trabajo con las comunidades fomenta el crecimiento en grupo de toda una
poblacién, por medio del trabajo en equipo, ayudando a que esta sea mas
productiva incluso llegando a ser auto-sostenible en algunos aspectos,
también disminuye la delincuencia y la violencia en general al brindarle a las

personas la oportunidad de mejorar las condiciones de vida.

La organizacion TECHO desde el afio 2006 ha trabajado con la comunidad
partiendo de la construccion de viviendas de emergencia, que permiten
mejorar desde este entorno la calidad de vida de las personas. A partir de

esta iniciativa se abrieron nuevos programas enfocados a la habilitacion



social, es decir, promover el liderazgo entre la comunidad en proyectos de
desarrollo como eje transversal del trabajo, enfatizando a solucionar

problematicas que permitan la erradicacion de la pobreza extrema.

El barrio EI Recuerdo no esta legalizado en totalidad, algunos tienen servicio
de acueducto, pero hay un sector que carece completamente de este servicio
y ante la pobreza extrema y la necesidad de obtener agua se ven abocados a
consumir agua residual, lo cual origina enfermedades de diferentes tipos,
afectando mayormente a la poblacién infantil y juvenil. Por otra parte el barrio
esta localizado sobre un suelo pedregoso, reseco y yermo con precipitacion

escasa que no facilita la agricultura.

A través del semillero de Proyeccion Social y con la participacion de
Techo.Org y la Universidad Militar Nueva Granada se planteé un proyecto de
investigacién, que contribuyera a mitigar el problema de miseria de la
poblacion. Para ello se investigd cdmo hacer recuperacion del suelo para
llevar a cabo un proyecto de agricultura sostenible, se realizdé un diagndéstico
nutricional, el cual permiti6 establecer la escala de desnutricion entre la
poblacion infantil, juvenil y adulta. También se propuso el estudio de aguas
residuales para determinar si podian llegar a ser aptas para consumo

humano, uso agricola o residual.

Esta participacion del estudiante con la comunidad afianza sus competencias
de investigacion y de participacion social y otorga ademas la satisfaccion de
contribuir a mejorar la calidad de vida de sectores deprimidos, asi mismo
permite una interiorizaciébn del problema de justicia social, el desarrollo
personal y profesional y fomenta valores como el liderazgo, la cooperacion, el

compromiso, el trabajo en equipo y el comparierismo.



Se espera que con la integracion entre la comunidad y diferentes entidades,
se logre mejorar las condiciones de vida de muchas mas personas a futuro,
por medio de la educacion y capacitacion en actividades que fomenten el

desarrollo social.



1. ANTECEDENTES

El presente capitulo incluye informacion respecto al convenio establecido
entre la Organizacién Techo.Org y la Universidad Militar, aspectos geogréaficos
de Ciudad Bolivar, justificacion, planteamiento del problema, objetivos y

metodologia.

1.1 ORGANIZACION TECHO.ORG Y CONVENIO UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

TECHO es una organizacion que esta presente en Latinoamérica y El Caribe
y basa sus principios en la erradicacion de la pobreza. Su conviccidn esta en
llegar a cambios sociales a través de la cooperacion entre voluntarios y
comunidades, que crea una conciencia de trabajo en equipo en una busqueda
del bien comudn. Segun la organizacion Techo, sus objetivos de trabajo son los

siguientes:

» Fomentar el desarrollo comunitario en asentamientos precarios, a traves de
un proceso de fortalecimiento de la comunidad, que desarrolle liderazgos
validados y representativos, y que impulse la organizacion y participacion de
miles de pobladores de asentamientos para la generacion de soluciones a
sus problematicas. El desarrollo comunitario es considerado como eje
transversal del trabajo de TECHO en asentamientos precarios.

»Promover la conciencia y accion social, con especial énfasis en la
masificacion del voluntariado critico y propositivo trabajando en terreno con
los pobladores de los asentamientos e involucrando a distintos actores de la

sociedad en el desarrollo de soluciones concretas para erradicar la pobreza.



= Incidir en espacios de toma de decision y de definicién de politicas publicas
a través de la denuncia de la exclusion y vulneracion de derechos dentro de
los asentamientos, de la generacion y difusién de informacion relevante
sobre estos y de la vinculacién de sus pobladores con otras redes. Todo esto
para que los problemas de estas comunidades sean reconocidos por la
sociedad y prioritarios en la agenda publica.

A través de su desarrollo quiere enfocar a los jovenes voluntarios en la
realizacion de actividades que proyecten el buen funcionamiento de
comunidades que necesitan mayor vinculacién a la educacion, al sector

empresarial, ambiental y lideres con potencial de emprendimiento.

En el afio 2009 la organizacion TECHO empez0 la intervencion en el barrio El
Recuerdo, teniendo como objetivo la construccién de casas de emergencia
gue permite una solucion habitacional, es decir, una vivienda con proteccion
ante lluvias, inundaciones, aislamiento acdustico, aislamiento térmico vy
seguridad, proporcionando un resguardo temporal para familias que viven en
extrema pobreza. Es por ello que las primeras casas fueron donadas por la
organizacién con el compromiso de que no se podian arrendar ni vender, de

lo contrario se desmontarian del sitio y se le asignaria a otra familia.

Desafortunadamente al encontrarse con la situacién de venta de las casas, la
organizacién decidié cobrar un porcentaje de la vivienda generando un
compromiso de pertenencia y propiedad por la adquisicién, pero estos pagos
no se efectuaron correctamente llegando a un tope de deuda de dieciséis
millones de pesos por lo que, el barrio fue dado en cuarentena hasta que se
pague la totalidad de la deuda de dichas casas.

A causa de esta problemética, la Mesa de Trabajo de Techo Org es la
encargada de establecer la recuperacion de cartera frente al departamento de

Deteccion y Asignacion, los cuales determinan mediante un estudio



estadistico las necesidades de una familia por prioridad alta, media y baja, de
esta manera se realiza la asignacion de la vivienda, aunque no se garantiza la
legalizacién del predio pues son sitios de invasion y los propietarios solo

cuentan con una promesa de compra-venta para la instalacion de la casa.

Otra adversidad, son las rifias que se presentan por desfalcos de fondos
obtenidos en bazares realizados anteriormente con el objeto de mejorar el
suministro de agua potable en el barrio. Sin embargo, los culpables no
responden por esta perdida y siguen participando en los cargos de las
asambleas comunales siendo liderados por grupos delictivos, por tal razon la
comunidad le da miedo denunciar a estas personas debido a que tomen actos

represivos contra sus familias.

Esta poblacion presenta conflictos de orden social, politico y econémico por lo
gue la mayoria de sus habitantes son victimas del desplazamiento forzoso,
estableciéndose en asentamientos informales ubicados en las partes mas
inestables de la zona. Por otra parte, la ausencia del Estado es notoria ya que
poca presencia de la autoridad causa delincuencia organizada, la cual
controla los predios a comprar y vender como el suministro de servicios

publicos.

También se observa una tasa muy alta de crecimiento en la poblacion por la
ausencia de educaciéon sexual y el machismo que se presenta en los nucleos
familiares por su mismo nivel educativo. En pocas palabras las mujeres de la
comunidad no tienen un libre albedrio para su cuerpo por lo tanto se sacrifican
al maltrato, engafios con otras parejas y a no perder el poco ingreso que
pueden obtener de sus maridos, encontrando una faceta de mujer débil y
expuesta a dar todo por obtener una mejor convivencia dentro su grupo

familiar, siendo esto un motivo para que sean sumisas a su entorno y sélo se



enfoquen a los oficios pertinentes y a callar de alguna manera la realidad en

la que viven.

Al ver tanto maltrato psicolégico como corporal, se empez0 a trabajar con los
menores de cada una de estas familias para compensar de alguna manera las
necesidades de los nifios y la esperanza que tienen de un futuro mejor. Por
ello se crea el Plan de Educacién que permite el desarrollo deportivo, artistico,
epistemoldgico, moralista y la implementacion de nuevos conocimientos
concernientes al cuidado del medio ambiente. Este fue un nuevo enfoque que
a través del perfeccionamiento grupal se ha ejecutado en los menores,
desplegando una serie de alternativas como el desempefio ético e integro y
el trabajo grupal siendo este tipo de actividades pedagogicas para su

crecimiento, evitando que caigan en la delincuencia comun.

Aunque este proceso no ha sido facil, pues son nifios con necesidades
basicas insatisfechas, tales como afecto, alimentacién, vivienda digna,
educacion y salud; dado que el alto nimero de integrantes en la familia no les
permite una buena calidad de vida. Estos nifios por lo general, comen cada
tercer dia presentando un rendimiento metabdlico deficiente y enfermedades
gastrointestinales, carecen de los servicios publicos primordiales, entre ellos
el agua potable. EIl padre de familia generalmente es quien provee las
entradas monetarias, pero en su mayoria sufren dependencia al alcohol, lo

cual genera maltrato, humillaciéon y traumas morales.

Por lo anterior la organizacion Techo abrié un nuevo programa de Gestion
Ambiental y Alimentario que ayuda al mejoramiento nutricional de la
comunidad, afianzando sus conocimientos tantos tedricos como practicos.
Este Plan se ejecutd hace unos afios por un voluntario con excelentes
capacidades de liderazgo, el cual vinculo individuos que tenian el perfil

necesario para establecer huertas urbanas. De este proyecto se beneficiaron



muchas personas y se conform6 un grupo de trabajo solido, con el fin de
ayudar a las demas personas de la comunidad para producir sus propios

alimentos organicos.

Pasado un tiempo, este joven voluntario terminé su labor en la organizacién
TECHO vy se vincul6 a otros proyectos referentes a las labores sociales,
dejando a cargo a un nuevo voluntario. Este voluntario no cumplié con las

expectativas de la comunidad, pues abandono el proyecto.

Asi mismo, el trabajo de la Organizacién fue decayendo a tal punto que los
voluntarios dejaron de asistir a los diferentes planes que se ejecutaban en el
barrio, por amenazas delincuenciales que se presentaron entre los afios 2010
y 2012.

Para mejorar la calidad de vida de estas personas de la comunidad se realizé
un convenio en el afio 2013 entre TECHO y la Universidad Militar Nueva
Granada, con el fin de enfocar los principios de investigacion y labor social
mediante un proyecto de agricultura urbana sostenible y manejo de aguas
residuales, de manera que ambas entidades pudieran promover la

alimentacion y la 6ptima sanidad para esta poblacion.

1.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS Y DE LOCALIZACION

De acuerdo con la informacién suministrada por las cartillas tituladas
“Recorriendo Ciudad Bolivar y Conociendo la localidad de Ciudad Bolivar’,
realizadas por la Alcaldia Mayor de Bogota en los afios 2004 y 2009, la zona

presenta las siguientes caracteristicas:

1.2.1 Localizacion y extension
La localidad de Ciudad Bolivar esta ubicada al sur de la ciudad y limita al

norte, con la localidad de Bosa; al sur con la localidad de Usme; al oriente,



con la localidad de Tunjuelito y Usme y al occidente, con el municipio de
Soacha.

Ciudad Bolivar tiene una extension total de 12.999 hectareas (ha), de las
cuales 3.391 ha se clasifican como suelo urbano y 9.608 ha corresponden al
suelo rural, que equivale al 73,9% del total de la superficie de la localidad.
Después de Sumapaz y Usme, Ciudad Bolivar esta clasificada como la
localidad méas extensa, como la tercera localidad con mayor superficie rural y

como la quinta localidad con mayor cantidad de area urbana (ver tabla 1y

figura 1).
Localidad fires Lot o A‘e:l::m Ar“ﬂr:::a
Ha' Total Suelo rural Total
urbano protegidas protegidas
1 Usaquen 65532 3431 376 3807 2724 2724
2 Chapinero 3.816 1.210 106 1.316 2.500 2.500
3 Santa Fe 4517 625 72 697 3.820 3820
4 San Cristobal 4810 1.442 206 1648 3.262 3.262
S Usme 21.507 2.037 9392 3.028 9.464 9.013 18.477
6 Tunjueiito 987 706 281 987
7 Bosa 2394 1.885 508 2394
8 Kennedy 3.859 3.470 389 3.859
3 Fortibon 3327 2.998 328 3327
10 Engativéa 3.588 2917 671 3.568
11 Suba 10.056 5712 559 6.271 2875 S10 3.785
12 Barrios Unidos 1180 1.052 138 1.190
13 Teusaquillo 1.419 1.269 150 1418
14 Los Martires 651 641 10 651
15 Antonio Narifio 488 472 186 488
16 Puente Aranda 1.73 1.683 48 173
17 La Candelaria 206 203 3 208
18 Rafael Uribe Uribe 1.388 1.250 138 1.388
19 Ciudad Bolivar 12.999 2.799 591 3.39 6.119 3.489 9.608
20 Sumapaz 78.095 31.524 46.571 78.095
Total 163.659 35.804 5.584 41.388 49.982 72289 122.271

Tabla 1. Extension y tipo de suelo de las localidades de Bogota.
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2004.

En la figura 1 se ubica la localidad de Ciudad Bolivar en el Distrito Capital de

Bogota, con sus respectivos limites.
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Figura 1. Limites de la localidad de Ciudad Bolivar en el Distrito Capital de Bogota
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2004.

1.2.2 Caracterizacion geogréfica
Los terrenos de la zona urbana de la localidad de Ciudad Bolivar estan

situados a una altitud de 2.400 metros sobre el nivel del mar (msnm) en la
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parte mas baja y de 3.100 msnm en su parte mas alta, clasificados como piso
térmico frio. Teniendo en cuenta las temperaturas minima 9°C y méaxima
19°C, la estaciéon climatolégica Simén Bolivar estableci6 una temperatura
promedio de 14°C para la localidad. Hay que tener en cuenta que,
contrariamente a lo que se podria esperar de una zona con esas
caracteristicas geogréficas de clima frio, en esta localidad el ambiente es

generalmente seco y soleado la mayor parte del afio.

Ciudad Bolivar contaba en 2008 con 326 barrios en la zona urbana y con
nueve veredas en la parte rural: Quiba Alto, Quiba Bajo, Mochuelo Alto,
Mochuelo Bajo, Pasquilla, Pasquillita, Santa Béarbara, Santa Rosa y Las
Mercedes.-La zona urbana de la localidad esta dividida en tres sectores (ver

figura 2):

Sector A: Esta conformado por terrenos que originalmente fueron un lugar de
explotacion de materiales y que actualmente son los siguientes barrios:
Arabia, Arabia Sur, Alvaro Bernal Segura, Bellavista Sur, Buenos Aires Sur,
Casa de Teja, Cordillera Sur, El Limonar, Bella Flor, EI Mirador, Paraiso, El
Tesoro, Florida, San Luis, Juan Pablo I, Juan Pablo Il segundo sector, La
Estrella del Sur, Las Torres, Los Alpes, Minuto de Maria, Naciones Unidas,
Nueva Colombia, Florida Sur, Ocho de Diciembre, Potreritos, Republica de
Venezuela, San Joaquin del Vaticano, Sotavento, Vereda de Quiba parte alta,
Vereda de Quiba parte baja, Vereda Tierra Colorada, Vista Hermosa, Villa
Gloria, El Preciso, La Playa, Gibraltar, Altos de Jalisco, El Bosque, La Escala,
Delicias del Sur, Domingo Lain I, La Escala Ill, Ciudad Milagros, El Diamante,
Lucero Medio, Lucero Bajo, México IlI, La Alameda, Manitas, Bellavista,
Lucero Alto, Brisas del Volador, La Concepcién, Mirador Nutibara, Quintas del
Sur, La Conquista, Villa Jacky, Corporacion San lIsidro, Villas del Progreso,
Tierra Linda, Alfa, Estrella de Maria, El Consuelo, Inés Elvira, Villa Diana

Lépez, Sotavento |, Bogota Sur, Bogota I, Parcelacion Bogota, La Esperanza,

11



Cedritos del Sur Il, Cedro del Sur, La Cabafia, Naciones Unidas, Santa Rosa,
Cordillera Sur, Florida Alta, La Cumbre, El Recuerdo Sur, El Tesorito, San
Rafael Sur, Los Duques, El Galpon, Los Urapanes, Cerros del Sur, El Socorro

y Republica de Canada.

Sector B: Esta conformado por predios utilizados antes como canteras y que
actualmente son los siguientes barrios: Altos de Jalisco, Bosque Sur, Bosque
Sur segundo sector, Compartir, ElI Triunfo Sur, Gibraltar I, Gibraltar 1l, José
Domingo Lain Il, José Maria Vargas, Juan José Ronddn (sector El Plan), Juan
José Rondon (sector La Casona), Villas del Diamante, Acacia Sur, Las
Manitas |, Manitas Il, Los Sauces del Sur, Meissen, Méjico, San Fernando
Sur, San Francisco, San Francisco Sur segundo sector, Sumapaz, Villa Gloria
Sur, Villa Gloria Sur segundo sector, Arborizadora Baja, Candelaria la Nueva
segundo sector primera etapa, Candelaria la Nueva segundo sector segunda
etapa, Arborizadora Alta, Guatiquia y La Atlanta.

Sector C: Actualmente es el sector de la localidad con mejor infraestructura y
servicios. Esta conformado por terrenos que eran baldios y que son ahora los
siguientes barrios: Candelaria la Nueva (4 etapas), Casablanca, Jerusalén (15
sectores), Juan José Rondon, Alto de la Cruz, La Corufia, Manuela Beltran,
Rincon la Estancia, Milan, Nutibara, Pefion del Cortijo, Sierra Morena (4

sectores) y El Perdomao.

12
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Figura 2. Division Territorial del &rea urbana de Ciudad Bolivar, en el sector A
se encuentra el barrio El Recuerdo Sur
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2004.
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1.2.3 Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ)

Las Unidades de Planeamiento Zonal (UPZ) tiene como propdsito definir y
precisar el planeamiento del suelo urbano, conformado por un conjunto de
barrios que mantienen una unidad morfoldgica o funcional y que se localizan en
suelos de expansion. Su obijetivo es la planeacién a escala zonal y vecinal que

responda a las politicas generales de un Plan de Ordenamiento Territorial (POT).

De acuerdo con el Decreto 619 del 2000 se clasifican las UPZ en ocho grupos,
presentando las siguientes caracteristicas (ver figura 3):

Unidades tipo 1 (Residencial de urbanizacion incompleta): Son sectores
periféricos no consolidados, en estratos 1 y 2, de uso residencial predominante
con deficiencias en su infraestructura, accesibilidad, equipamientos y espacio

publico.

Unidades tipo 2 (Residencial consolidado): Son sectores consolidados de
estratos medios de uso predominantemente residencial, donde se presenta
actualmente un cambio de usos y un aumento no planificado en la ocupacién

territorial.

Unidades tipo 3 (Residencial cualificado): Son sectores consolidados de
estratos medios y altos con uso basicamente residencial, que cuentan con
infraestructura de espacio publico, equipamientos colectivos y condiciones de

habitat y ambiente adecuadas.

Unidades tipo 4 (Desarrollo): Son sectores poco desarrollados, con grandes

predios desocupados.

Unidades tipo 5 (Con centralidad urbana): Son sectores consolidados que
cuentan con centros urbanos y donde el uso residencial dominante ha sido

desplazado por usos que fomentan la actividad econémica.
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Unidades tipo 6 (Comerciales): Son sectores del Centro metropolitano donde
el uso esta destinado a las actividades econdmicas terciarias de intercambio de

bienes y servicios (locales y oficinas).

Unidades tipo 7 (Predominantemente industrial): Son sectores donde la
actividad principal es la industria, aunque hay comercio y lugares productores de

dotacién urbana.

Unidades tipo 8 (Predominio dotacional): Son grandes areas destinadas a la
produccion de equipamientos urbanos y metropolitanos que, por su magnitud

dentro de la estructura urbana, se deben manejar bajo condiciones especiales.

Las UPZ que presenta la localidad de Ciudad Bolivar se muestra en la tabla 2 de
las cuales cinco son de tipo residencial de urbanizacion incompleta, una es de

tipo residencia consolidada, una de tipo predominante dotacional y una de tipo

desarrollo.
drea Cantidad Superficie de  Suclo Suslo Rural Area fren
upz Clasificacion Total ) ' Manzangy  MOZ2NES  Urbano H) protegida protegida
() (i) wbana__rwal
63 £l Mchusio Dezanaln CTET 12 eEEL 1%
§4 Monte Blanco Predominariemerde 86 54 2 850 E% &
Defacional
65 Arbatizadora Residencla Consoldado e 24 24 M5 3G [
8 Sen Froncisco Ei::::f“”mmm 714 510 " 17 5
§7 Lucero E’:Zf::?dmmmm S8 45 1619 a5 0
64 El Tesara Eﬁ::?““w“ﬂ“ M o1 15 M 14
£ lzmoel Pardomo :zif::a“"“mmm 5 43 13 W i
70 derusalén ;E;::::““W'm”” 57 41 a7 W 57 172
UPR Rio Tuniuelo 9508 713 11 153 9508 1439
Total Ciudad Bolivar 1299 100 5407 274 9,608 D

Tabla 2. Ciudad Bolivar. Clasificacion, extension, cantidad y superficie de manzanas y tipo de suelo
segun UPZ
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2002.
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Figura 3. Clasificacion de las UPZ de Ciudad Bolivar, en la UPZ el Tesoro se encuentra ubicado el barrio El
Recuerdo Sur con urbanizaciéon incompleta

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2009.
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Para establecer los barrios que se encuentran en los ochos grupos de la UPZ
de la localidad de Ciudad Bolivar, se identifican de la siguiente manera:

» UPZ 63 El Mochuelo: Comprenden los barrios de La Lira, El Pedregal, Villa

Jacky, las Manas y Mochuelo Oriental.

»UPZ 64 Monte Blanco: El Mochuelo Il, Brazuelos de Santo Domingo,

Esmeralda, Lagunitas, Paticos y Barranquitos.

»UPZ 65 Arborizadora: Atlanta, Arborizadora Baja, La Playa, Madelena,
Rafael Escamilla, Santa Helena, Santa Rosa Sur, Villa Helena, El Chircal
Sur, La Corufia y las urbanizaciones Protecho, Casa Linda, La Corufia y
Atlanta.

= UPZ 66 San Francisco: Las Acacias, Candelaria La Nueva, Gibraltar,
Colmena, La Casona, Juan José Rondon, San Luis Sur, San Fernando Sur,
Santa Inés de la Acacia, Millan Los Sauces, Puerta del Llano, Sauces,

Hortalizas..

= UPZ 67 El Lucero: Alvaro Bernal Segura, Lucero Alto, Lucero Medio, Lucero
Bajo, Domingo Lain, El Bosque, El Castillo, EI Mirador, Estrella del Sur, El
Triunfo, Gibraltar Sur, Juan Pablo I, La Alameda, La Cabafia, La Escala, Las
Manitas, Los Alpes, El Satélite, La Torre, Los Andes de Nutibara, La Estrella
de Lagos, Ciudad Milagros, Compartir, Buenavista, Marandu, Meissen,
Brisas del Volador, México, Nueva Colombia, Naciones Unidas, Tierra Linda,

Vista Hermosa, Villa Gloria y Capiri.

»UPZ 68 El Tesoro: Arabia, Acapulco, Buenos Aires, Bogota Sur, Divifio
Niflo, Casa de Teja, El Consuelo, El Tesoro, Tesorito, El Mochuelo 1, El
Reflejo, La Cumbre, Los Duques, Inés Elvira, Monterey, Minuto de Maria,

Ocho de Diciembre, Quiba, Potreritos, Republica de Venezuela, Republica
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de Canada, San Rafael Sur, San Joaquin del Vaticano, Sotavento, Villa
Diana Lépez y El Recuerdo Sur.

»UPZ 69 Ismael Perdomo: Bella Estancia, Barlovento, Caracoli, Bonanza
Sur, Casa Loma Casavianca, Cerro del Diamante, El Rosal, El Espino,
Ismael Perdomo, El Porvenir, El Rincén del Porvenir, Galicia, La Carbonera,
Mirador de la Estancia, Mirador de Primavera, Perdomo Alto, Rincon de
Galicia, Rincon de la estancia, Rincon de la Valvanera, San Antonio del
Mirador, San Isidro, Maria Cano, San rafael de la Estancia, Santa Viviana,
Santo Domingo y Sierra Morena

= UPZ 70 Jerusalén: Arborizadora Alta, Bella Vista, Florida del Sur, Jerusalén,
La Pradera, Las Brisas, Potosi, Las Vegas de Potosi, Villas de Bolivar y
Verona

También la localidad de Ciudad Bolivar presenta Unidades de Planificacion
Rural (UPR) identificadas como corregimientos. Dentro de la zona rural de
Ciudad Bolivar se presenta tres corregimientos (cada una con sus veredas):
Mochuelo (Mochuelo Alto y Mochuelo Bajo), Quiba (Quiba Alta y Quiba Baja)
y Pasquilla (Pasquilla, Pasquillita, Santa Béarbara, Santa Rosa y Las
Mercedes).

1.2.4 Barrios

Para el afio 2008, Ciudad Bolivar tenia un total de 326 barrios con una
superficie de 3.285 ha, los cuales se relacionan en el Anexo 1. La UPZ Ismael
Perdomo concentra la mayor cantidad de barrios con 91, seguida por Lucero

que registra 77 y El Tesoro que presenta 60.

Dentro de la UPZ El Tesoro se encuentra ubicado el barrio El Recuerdo, zona
de estudio en la cual se va a desarrollar el Plan Ambiental y Alimentario por
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TECHO.org y la Universidad Militar Nueva Granada. La zona comprende una
superficie de 5,07 ha y un nimero de identificacion de 4999 evidenciada en la

figura 4.

Figura 4. Ubicacion del barrio El Recuerdo en la geografia de la localidad de Ciudad Bolivar
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2009.
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1.2.5 Riesgo

Segun el CIIFEN (Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno de
El Nifio) se define riesgo como la combinacién de la probabilidad que se
produzca un evento y Sus consecuencias negativas. Los factores que lo

componen son la amenaza y la vulnerabilidad.

Siendo la amenaza un fendbmeno, sustancia, actividad humana o condicion
peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesiones y otros impactos a la salud,
al igual que dafio a la propiedad, la pérdida de medios de sustento y de
servicios, trastornos sociales y econdémicos, o dafios ambientales. La

amenaza se determina en funcion de la intensidad y la frecuencia.

En cambio la vulnerabilidad muestras las caracteristicas y las circunstancias
de una comunidad, sistema o bien que los hacen susceptibles a los efectos

dafinos de una amenaza. Los factores que componen la vulnerabilidad son:

» Exposicién: La condicion de desventaja debido a la ubicacion, posicion o

localizacion de un sujeto, objeto o sistema expuesto al riesgo.

= Susceptibilidad: El grado de fragilidad interna de un sujeto, objeto o sistema
para enfrentar una amenaza y recibir un posible impacto debido a la

ocurrencia de un evento adverso.

» Resiliencia: La capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuesto a
una amenaza para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos
de una manera oportuna y eficaz lo que incluye la preservacion y la

restauracion de sus estructuras y funciones basicas.

1.2.5.1 Riesgos naturales: Son fendmenos fisicos de procesos naturales.

Estos riesgos pueden ser de varios tipos:
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»Riesgos coésmicos: tienen su origen fuera de nuestro planeta y
principalmente son la caida de meteoritos y los derivados de cambios en la
cantidad de radiacién solar que nos llega.

»Riesgos bhioldgicos: se deben a la actividad de seres vivos y los mas
importantes son la produccién de plagas y epidemias, deterioro ocasionado
de las construcciones por microorganismos, vegetales y aves.

»Riesgos geoldgicos: son aquellos que se derivan de los procesos

geoldgicos y se agrupan en dos categorias: enddgenos y exdgenos.

1.2.5.2 Zonas de alto riesgo no mitigables: Al alterar la cobertura natural
vegetal protectora para establecer zonas urbanas, canteras, receberas y
gravilleras, el material parental queda al descubierto y por accion del viento,
corrientes de agua y lluvias, se generan fuertes procesos erosivos que
determinan zonas de medio y alto riesgo. Las zonas de alto riesgo estan
asociadas a fallas tecténicas, cuyos efectos se ven favorecidos por la

alteracion de la vegetacion.

Las zonas de alto riesgo no mitigable, son aquellas donde las obras de control
son mas costosas y complejas que la reubicacion de las viviendas
involucradas.

Como estas zonas no pueden ser urbanizadas debido al riesgo elevado que
representan, sus habitantes se deben reubicar en otros sectores que no
presenten riesgo, dando campo a la transformacién de estas zonas de riesgo
en areas verdes de recreacion pasiva para la comunidad que habita en los
barrios vecinos. Con el fin de evitar la aparicion de nuevos asentamientos en
estas zonas, la comunidad que habita cerca de ellas debe hacerse cargo de

sSu mantenimiento y administracion.
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En la tabla 3 se observa que en cinco UPZ de Ciudad Bolivar hay un total de

298.181 m? catalogados como zonas del alto riesgo no mitigable.

UPZ Cantidad de manzanas Area m?
El Mochuelo - -
Monte Blanco - -
Arborizadora - -
San Francisco 2 5.606
Lucero 13 21.559
El Tesoro i 2.784
lsmael Perdomo 50 267.542
Jerusalem 0 630
Total 66 298.181

Tabla 3. Zonas de alto riesgo no mitigable por UPZ
Fuente: Alcandia Mayor de Bogota, 2002

1.2.5.3 Amenazas por remocién en masa: Los movimientos de remocion

en masa se refieren al movimiento repentino de los materiales terrestres

(suelo o roca) en descendencia. Los tipos especificos incluyen: caidas, flujos,

reptacion, deslizamiento y volcamientos. El riesgo de remocidon en masa se

presenta principalmente por la construccion de asentamientos en sitios

dedicados anteriormente a la explotacion de canteras, en rellenos o taludes

que no fueron construidos técnicamente e incluso por su ubicacion en la

ronda de las quebradas.

La amenaza por remocion en masa se clasifica en tres categorias, segun sus

caracteristicas:

» Amenaza alta: zona donde existe una probabilidad mayor de 44% de que se

presente un fendmeno de remocién en masa en un periodo de 10 afos, con

factor de seguridad menor de 1,1; puede presentarse por causas naturales o

por una intervencién no intencional causada por el hombre y sus actividades y

con evidencia de procesos activos.
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» Amenaza media: zona donde existe una probabilidad entre el 12 y 44% de
que se presente un fendmeno de remocién en masa en un periodo de 10
afos, con factor de seguridad mayor o igual que 1,1 y menor de 1,9; puede
presentarse por causas naturales o por intervencién no intencional causada
por el hombre y sus actividades, sin evidencia de procesos activos.

» Amenaza baja: zona donde existe probabilidad menor del 12% de que se
presente un fendmeno de remocién en masa en un periodo de 10 afios con
factor de seguridad mayor o igual a 1,9; puede presentarse por causas
naturales o por intervencion no intencional causada por el hombre y sus
actividades.

Como se registra en la tabla 4, en la localidad de Ciudad Bolivar existen un
total de 4.650 manzanas en zonas de amenaza por remocién en masa. De
éstas, en 690 manzanas la amenaza es alta, en 2.857 la amenaza es media y

en 1.103 la amenaza es baja.

Zonade Zona de Zona de

wz amenaza alta amenaza media amenaza baja Towdl
El Mochuelo 4 10 [ 20
Monte Blanco b2 52
Arborizadora - - - -
San Francisco 10 124 356 480
Lucero 169 1.078 298 1.545
El Tesoro 64 392 39 495
lsmael Perdomao 355 602 290 1.247
Jerusalem 36 651 114 801
Total 690 2.857 1.103 4.650

Tabla 4. Zonas de amenaza por remocién de masa por UPZ

Fuente: Alcaldia Mayor de Bogoté, 2002

En el costado occidental de la UPZ Ismael Perdomo, se localizan la mayor

cantidad de manzanas en zonas de remocién con amenaza alta; Lucero figura

con la mayor cantidad de manzanas con amenaza media y San Francisco
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figura con el mayor numero de manzanas con amenaza baja. En contraste, la
UPZ Arborizadora es la uUnica UPZ que no posee ninguna manzana
amenazada por remocion en masa. En el sector de la UPZ Monte Blanco
denominado Paticos, en la parte central de esta UPZ y de la UPZ Mochuelo y
en parte de la UPZ El Tesoro, estan localizadas las otras zonas de alto riesgo

por remocion en masa dentro de la localidad (figura 5).
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Figura 5. Amenaza por remocién de masa localidad Ciudad Bolivar, UPZ Tesoro
con amenaza alta y media
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogotéa, 2004
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1.2.5.4 Amenaza de inundacion: La inundacién es un evento natural y
recurrente que se produce en las corrientes de agua como resultado de lluvias
intensas y continuas que, al sobrepasar la capacidad de retencion del suelo y
de los cauces, desbordan e inundan aquellos terrenos aledafios a los cursos
de agua. Las inundaciones se pueden clasificar de acuerdo con las
caracteristicas del caudal de la fuente de agua, asi: lenta o de tipo aluvial,
subita o de tipo torrencial y encharcamiento. Con base en la definicion de
areas de amenaza, se especifican las siguientes categorias:

» Amenaza alta: zona delimitada por la linea de inundacion producida por el
desborde de una corriente de agua, calculado para el caudal creciente de un
periodo de retorno menor o igual a 10 afios, ya sea por causas naturales o
por intervencidn no intencional causada por el hombre y sus actividades; con
una profundidad de lamina de agua, duracion, caudal y velocidad con
efectos graves potencialmente dafinos. Esta franja tiene una probabilidad de
estar inundada, por lo menos, una vez cada diez afios durante la vida util del
jarillén y probabilidad de ocurrencia mayor a 65%.

» Amenaza media: zona delimitada por la linea de inundacién producida por
el desborde de la corriente de agua calculado para el caudal de creciente
entre los periodos de retorno de 10 y 100 afios, ya sea por causas haturales
0 por intervencién no intencional causada por el hombre y sus actividades;
con una profundidad de lamina de agua, duracion, caudal y velocidad con
efectos moderados potencialmente dafiinos. Esta franja tiene una
probabilidad entre el 10% y el 65% de estar inundada durante la vida util del
jarillén.

» Amenaza baja: zona delimitada por la linea de inundacién producida por el
desborde de la corriente de agua calculado para el caudal de creciente de un
periodo de retorno mayor o igual a 100 afos, ya sea por causas haturales o
por intervencion no intencional causada por el hombre y sus actividades; con

una profundidad de lamina de agua con efectos leves potencialmente
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dafinos. Esta franja tiene una probabilidad de estar inundada por lo menos
una vez cada cien afos durante la vida util del jarillén y probabilidad de

ocurrencia menor a 10%.

En la tabla 5 se totalizan el area y la cantidad de manzanas por UPZ en
Ciudad Bolivar, que se ubican dentro de las zonas de inundacidon con
amenaza alta, media y baja. La localidad tiene un total de 162,5 hay 90
manzanas, en zonas de amenaza inundaciéon. La UPZ Lucero figura con 9
manzanas en zonas de inundacion con amenaza alta y San Francisco con 7.
La UPZ El Mochuelo figura con la mayor superficie en hectareas bajo
amenaza alta y media pero no tiene ninguna manzana urbanizada localizada
en estas zonas. En cuanto a zonas de inundacion en amenaza media, la
UPZ San Francisco tiene 9 manzanas y la UPZ Lucero tiene 6. En lo
referente a las zonas de inundacion con amenaza baja, la UPZ Lucero tiene
35 manzanas, la UPZ San Francisco 15 y la UPZ Arborizadora 8, esta ultima

tiene la mayor superficie de zonas en amenaza baja de inundacion.

Finalmente, las UPZ EIl Tesoro, Ismael Perdomo y Jerusalén no poseen
zonas ni manzanas bajo este tipo de amenaza. En la figura 6 se observa que
las zonas propensas a inundarse en Ciudad Bolivar se localizan en las

inmediaciones de la ronda del rio Tunjuelito.

Amenaza alta Amenaza medla Amenaza baja Total zonas de amenaza

UPz Area (ha) Manzanas Areaha) Manzanas Area(ha) Manzanas  Area (ha) Manzanas
El Mochuelo 127 0 93 0 20 1 470 1
Monte Bianco 65 0 57 0 32 0 154 0
Arborizadora 25 0 14 0 454 8 502 8
San Francisco 80 7 32 ] 7 15 189 3
Lucero 10,0 9 57 6 154 35 KIN 50
El Tesoro . . . . . . . .
Ismael Perdomo
Jerusalem
Total 7 16 251 15 97,7 59 1625 %

Tabla 5. Zonas de amenaza de inundacién por UPZ, La UPZ el Tesoro no presenta amenaza. 26

Fuente: Alcaldia de Bogota, 2004
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Figura 6. Amenaza por inundacion localidad Ciudad Bolivar, UPZ Tesoro con amenaza baja
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogota, 2004.
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1.2.5 Riesgos antropicos: Son los riegos provocados por la accion del
hombre. Por ejemplo, el hundimiento del terreno como consecuencia de la
extraccion de fluidos del subsuelo (caso del agua, petrdleo o gas natural= en
terrenos compresibles, esto supone un riesgo para las diversas obras, como

edificaciones o canales.

1.2.5.1 Contaminacién atmosférica: La explotacion de canteras; las
chimeneas de las industrias; los mataderos clandestinos y la quema de
huesos de animales que se hace alli mismo; el relleno sanitario Dofia Juana y
la disposicion inadecuada de desechos a campo abierto, pueden generar
particulas volatiles y gases como el sufidrico y el monoéxido de carbono que, al
provocar malos olores e irritacion en la piel y las mucosas, afectan la salud de

los habitantes de la localidad.

1.2.5.2 Contaminacion por ruido: El problema mas grave provocado por
ruido se presenta en la parte alta de la localidad, donde en la explotacién
técnica de canteras usan dinamita, lo que provoca explosiones que superan
ampliamente los niveles de ruido soportables para el oido humano, y genera
problemas auditivos entre los habitantes de estas zonas. En la parte baja de
la localidad también se producen altos niveles de ruido, debido a las avenidas
de alta congestion vehicular, por las que circula transporte interdepartamental,
municipal y urbano. Esta situacion se presenta fundamentalmente en los
sectores aledafios a la Autopista Sur y a la Autopista al Llano, donde los
barrios més afectados son La Estancia, Perdomo, Casablanca, Madrid,

Meissen, México y San Francisco.
1.2.5.3 Contaminacion del suelo:
» Disposicién inadecuada de residuos sélidos: Segun la Secretaria Distrital

de Salud, el problema de disposicién de residuos sélidos en la localidad
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debe ser considerado en dos niveles: un primer nivel se refiere a la
disposicion inadecuada de basura domiciliaria producida por la localidad y un
segundo nivel que corresponde al relleno sanitario Dofia Juana, en el que se
traspasan los limites locales, o que ocasiona un problema que afecta al
Distrito. Como se puede ver, los dos casos son focos de conminacién del

entorno ambiental.

En el primer nivel la disposicion inadecuada de basuras se produce cuando
la comunidad transforma en botaderos de basura a las calles principales, los
parques, los lotes vacios y las fuentes de agua, en especial las quebradas.
Esta situacion se presenta con alta regularidad no sélo en la parte alta de la
localidad sino en barrios como Arabia, El Rinconcito, Cordillera, El Porvenir,
Paraiso, El Mirador y Bellaflor, en los que se quema y arroja basura

diariamente, lo que da un aspecto desagradable a todo el sector.

En lo referente al segundo nivel, la localidad posee dentro de su territorio un
espacio asignado para recibir los residuos solidos provenientes de todo el
Distrito y otros municipios vecinos, conocido como el relleno sanitario Dofia

Juana llegando grandes cantidades de basura a este sitio.

»Erosion e inestabilidad de tierras: Las areas afectadas por procesos
activos de erosion se manifiestan como carcavas o0 barrancos de varios
metros de profundidad, producto de la disminucion de la cobertura vegetal,
de la presencia de numerosas canteras que no respetan las normas técnicas
propias de la industria extractiva, de practicas agricolas inadecuadas, del
uso para pastoreo, del deterioro de los caminos de herradura, del clima seco
y agresivo que caracteriza la zona. La actividad extractiva ha generado
impactos ambientales significativos sobre el suelo de algunas zonas de la

localidad como: la eliminacién de la capa organica y su imposibilidad de
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regeneracion, la modificacion de las geoformas, el cambio de uso del suelo
inicial, el incremento de procesos erosivos como surcamiento y
carcavamiento, la inestabilidad de taludes y caida de bloques; la alteracion
de textura y estructura de estratos originales y el deterioro permanente del

paisaje.

*Invasion de rondas e inundaciones: A lo largo de la quebrada Limas
existen numerosos asentamientos humanos, que se originan en la parte alta
con los barrios San Joaquin de Vaticano y Nueva Colombia y se extienden
en la parte media, donde se ubican barrios como Juan José Rondon y
Marandua, invadiendo asi la ronda de esta quebrada. En otros barrios como
Meissen, México, Candelaria e Ismael Perdomo, la convergencia de la
guebrada Chingaza con el rio Tunjuelito presenta la misma problematica.
Estas zonas de invasion de ronda, en las que se produce una reduccion del
cauce y aumento de sedimentos, se convierten en zonas de inundacién que

pueden generar problemas de avalanchas hacia otros sectores de la ciudad.

»Invasion del espacio publico: Segun la Secretaria de Salud .la situacion
del espacio en la localidad es cadtica como producto de su desordenado
proceso de urbanizacion. De hecho, en los sectores de barrios ilegales el
concepto de espacio publico es practicamente inexistente: el espacio es de
quien primero lo ocupe. Existen ademas otros sectores en los que las calles
no estan delimitadas y no se cuenta con andenes ni sardineles para el
transeunte. En el sector consolidado de la parte baja, las plazas de mercado
La Playita, San Francisco y Lucero Bajo hacen uso desde tiempo atras del
espacio publico sin que hasta ahora se hayan tomado medidas correctivas al

respecto.
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»Invasion de los ecosistemas de proteccién del sistema orografico: El
proceso de urbanizacion de los cerros del sur y suroccidente de la ciudad es
reciente. Aunque estos cerros no representan un valor hidrolégico ni
paisajistico tan alto como el de los cerros orientales, son definitivamente

importantes dentro del sistema de montafia al cual pertenecen.

» Contaminacién acuifera: La quebrada Quiba, también llamada quebrada
del Diablo, constituye la principal corriente acuifera de la localidad. Es
afluente del rio Tunjuelito y, al igual que las demas quebradas que
atraviesan la localidad, como es el caso de Yerbabuena y Limas, presenta
un grave estado de contaminacién con altos niveles de cromo, plomo,
cadmio y mercurio, debido a la disposicion de residuos sdlidos y vertimientos

en su lecho.

1.3 JUSTIFICACION

En la zona urbana de Ciudad Bolivar habitan personas de escasos recursos
economicos, predominan los tugurios y barrios marginales. Dentro de estos
barrios se encuentra El Recuerdo, un barrio que ha sido acompafnado por la
organizacibn TECHO que busca trabajar de la mano con voluntarios y
comunidad para erradicar la pobreza. La mayor parte de este territorio ha
sido invadido por familias desplazadas que llegan de diferentes partes del
pais, a causa de la violencia que existe actualmente en Colombia, muchas de
estas familias perdieron todo y buscaron refugio en las grandes ciudades,

entre ellas Bogota.

De igual manera, son familias altamente numerosas que por la falta de
educacién, el machismo y la falta de oportunidades, han tenido que soportar

hambruna y condiciones no aptas para sus hijos. Estos nifios aparte de no
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comer, tienen que utilizar aguas contaminadas para alimentarse y bafarse,

por lo cual sufren enfermedades de origen hidrico y de la piel.

Por ende, la realizacion de este proyecto contribuira a mejorar la seguridad
alimentaria de la comunidad y facilitard& que los pobladores trabajen en
equipo, con el fin de que ellos continten el proyecto después del

acompafamiento.
1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Recuerdo es un barrio ubicado en la parte alta de la localidad de Ciudad
Bolivar, habitado por personas sometidas a desplazamiento forzoso debido a
los altos indices de violencia que se viven en diferentes partes del pais. Estos
habitantes enfrentan problemas sociales, econémicos y politicos, no disponen
de agua potable por tratarse de un barrio de invasion, esto los ha llevado a
utilizar aguas residuales para uso doméstico, por ello sufren enfermedades de
la piel y gastrointestinales.

En cuanto a los ingresos, estas familias sobreviven con mil pesos diarios para
la alimentacién de nucleo familiar de 5 o mas personas, por ello sufren
desnutricién. Por lo que se necesita emprender un proyecto de seguridad
alimentaria mediante agricultura urbana y un plan ambiental que facilite el
tratamiento de aguas lluvias para uso doméstico, asi como la disposicion de

las aguas negras

De acuerdo con lo anterior, el problema se puede plantear mediante las
siguientes preguntas:

¢, Cual serd el tratamiento que le daremos a las aguas residuales y aguas
lluvias de la comunidad?

¢Como mejorar la seguridad alimentaria para aquellas familias que se

vinculen al plan ambiental?
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1.5 OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS

1.5.1 Objetivo General

Contribuir a mejorar la seguridad alimentaria, la salud y la conciencia
ambiental de los habitantes del barrio el Recuerdo, a través de la promocién e
implementacion de cultivos hidroponicos y vertimiento correcto de las aguas

residuales, para establecer mejores condiciones de vida en este sitio.

1.5.2 Objetivos especificos

»Evaluar la mejora de suelos areniscos mediante las tecnologias de
compostaje y lombricompostaje, mediante un registro periédico del avance
de los cultivos que se desarrollen, con la intencién de tener un control
detallado para visualizar fortalezas y debilidades.

= |dentificar mediante un diagndéstico nutricional el estado de salud de la
poblacién que participa en los proyectos de la TECHO.org.

» Estudiar mediante parametros fisico-quimicos el agua residual para su
posible uso en riego o cultivos hidroponicos.

» Capacitar a los voluntarios de la comunidad para el aprovechamiento de los

residuos organicos y de aguas lluvias.

1.6 METODOLOGIA

Con la participacion de una parte de la comunidad del barrio El Recuerdo, la
organizacion TECHO vy la Universidad Militar, se llevara a cabo un Plan
Ambiental que consiste en conducir las aguas residuales, recolectar aguas
lluvias e implementar cultivos urbanos. El plan queda organizado mediante

las siguientes actividades:
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* Reunion con la comunidad, representantes de la organizacion TECHO y la
Universidad Militar.

»Visita al barrio EI Recuerdo para la observacion de la problemética de la
comunidad.

» Recoleccion de informacion primaria acerca de las necesidades de la
poblacién.

= Con base en las necesidades de la poblacion, se elabora un Plan Ambiental.

= Seleccion de grupo de trabajo con quién se llevara a cabo el Plan Ambiental.

= Buscar el terreno apto para implementar los cultivos urbanos (hidroponicos y
en terreno).

» Recoleccion de muestras de aguas para el estudio de propiedades fisicas y
guimicas.

» Recoleccion de aguas lluvias.

» Reciclaje y elaboracion de disfraces con material reciclado.

» Capacitacion de compostaje y lombricultura.

» Implementacion de Plan de Salud.

= Compromisos Y control de asistencia para el trabajo comunitario.

» Organizar y estructurar el equipo de trabajo con un lider del proyecto que

continde las actividades después del acompafiamiento.
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2 MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta toda la informacion que se debe tener en cuenta
para desarrollar el trabajo. Incluye conceptos del suelo, geotecnia,
ordenamiento territorial, compostaje, lombricultura, agricultura urbana

sostenible, calidad del agua y salud.
2.1 EL SUELO

El término suelo ha sido definido de diferentes maneras, ya sea que dicha
definicion provenga del gedlogo, del agronomo o del ingeniero civil. Para
establecer una definicion més cercana a cada una de estas profesiones
Crespo (2004) concluye la siguiente definicion: Suelo es la delgada capa
sobre la corteza terrestre de material que proviene de la desintegracién y/o
alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las actividades

de los seres vivos que sobre ella se asientan. (p.18)
2.1.1 Composicién del suelo

El suelo esta compuesto por materia organica viva y muerta, materia
organica, agua, y aire. A continuacion se describe cada componente (ver

figura 7):

» Materia organica viva y muerta: Representada por resto de vegetales,
hongos, lombrices de tierras, insectos y por el humus.

» Materia inorganica: Se originan por el proceso de meteorizacién que ocurran
en las rocas, originando compuestos como el fosforo, azufre y nitrégeno, los
cuales determinan que un suelo sea fértil para un tipo de cultivo.

= Agua: La presencia de agua en el suelo es de vital importancia, ya que

mantienen en solucién los nutrientes que seran aprovechado por la planta.
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= Aire: Ocupa los poros que el agua deja libre. Este aire contiene los mismos
gases atmosféricos, pero es més rico en CO..

Figura 7. Composicion del suelo
Fuente: karlaurdanetaurdaneta.blogspot.com, nd

2.1.2 Propiedades del suelo

Para determinar la calidad de suelo se deben mirar diferentes variables que
permitan saber sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Para
comprender mayor este concepto -Jhon Duran- define la calidad del suelo
como “la capacidad del suelo de funcionar, dentro de las fronteras del
ecosistema y el uso de la tierra, manteniendo la calidad ambiental y

fomentando de plantas, los animales y el ser humano”.

Para establecer la caracterizacion de los suelos de acuerdo a sus
propiedades se toma informacién de la Organizacion de Las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura (FAO siglas en inglés):
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2.1.2.1 Propiedades fisicas del suelo: Las propiedades fisicas del suelo se
refieren a la estructura, profundidad, disponibilidad de agua, textura, color,

consistencia, porosidad, densidad y movimiento del agua a través del suelo.

= Estructura del suelo: La particulas texturales del suelo como arena,
limo y arcilla se asocian para formar agregados y a unidades de mayor
tamafo nombrados por peds. La estructura del suelo afecta directamente
la aireacion, el movimiento del agua en el suelo, la conduccién térmica,
el crecimiento radicular y laresistencia a la erosion. Elaguaes el
componente elemental que afecta la estructura del suelo con mayor
importancia debido a su solucion y precipitacion de minerales y sus efectos

en el crecimiento de las plantas (ver figura 8).

Soil structure types and their formation
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Figura 8. Estructura del suelo, tipos y su formacion
Fuente: FAO, 2015.

» La profundidad del suelo: La definicion original del solum se denominaba
como la capa superficial del suelo (horizonte A) junto con el subsuelo (E y

B). El horizonte C se definia como estratos con poca formacion
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edafogénetica. De este modo la profundidad efectiva del suelo fue
considerada como la espesura del suelo. Sin embargo, la presencia de
raices y la actividad biolégica que frecuenta a menudo en horizonte C
realza la importancia de incluir este horizonte en la definicion de
profundidad del suelo. En la préactica los estudios con levantamiento de
suelos utilizan limites de profundidad arbitrarios (200 cm). Ver figura 9.

Effective Soil Depth ( cm )

Legend

= Very shallow (<10 cm) | 3 Deep (100 - 150 cm) |

m Very shallew (<10 cm) | Shaliow (10 - 50 ¢cm) 3 Deep (100 - 150 cm) | Very shaliow (<10 cm)

B8 Very shallew (<10 em) | Moderately deep (50 -100 cm) [ Deep (100 - 150 em) | Shaliow (10 - 50 em)

&3 Very shallow (<10 cm) | Deep (100 - 150 cm) [ Deep (100 - 150 cm) | Moderately deep (50 - 100 cm)
£33 Very shallow (<10 cm) | Very deep (150 - 300 cm) ) Deep (100 - 150 cm) | Very deep (150 - 300 cm)

M Shallow (10 - 50 cm) | W \ery deep (150 - 300 cm) |

= Shallow (10 - 50 cm) | Very shallow (<10 cm) . \Very deap (150 - 300 ¢cm) | Very shallow (<10 cm)

= Shallow (10 - 50 em) | Moderately deep (50 - 150 cm) B Very deep (150 - 300 ¢m) | Shallow (10 - 50 ¢m)

B Shallow (10 - 50 em) | Deep (100 - 150 ¢m) [ Very deep (150 - 300 ¢m) | Moderately deep (S0 - 100 em)
3 Shallew (10 - 50 em) | Very deep (150 - 300 cm) 1 Very deep (150 - 300 em) | Deep (100 - 150 em)

% Moderately deep (50 - 100 cm) | Deep {100 - 150 cm) ) Water

£ Gaclers, Rock, Shifting sang, Missing data
Scuree: TO-UNPSC0 Gol Naz of the Workd _Geograshc Frejectios _ AGL-2007

Figura 9. Profundidad efectiva del suelo
Fuente: FAO, 2015.

= Caracteristicas del agua en el suelo: El agua almacenada o fluyente en
el suelo afecta la formacién del suelo, su estructura, estabilidad y erosion.
El agua almacenada es el factor principal para satisfacer la demanda

hidrica de las plantas (ver figura 10).
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Saoil Moisture Capacity {(mm/m)
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=3 Glacikers or Missing Data

Figura 10. Contenido de humedad en el suelo (mm/m)
Fuente: FAO, 2015.

» La disponibilidad del agua en el suelo: Cuando un campo se encuentra
encharcado, el espacio de aire en el suelo se desplaza por el agua. Se
denomina Capacidad de Campo (CC) a la cantidad de agua el suelo es
capaz de retener luego de ser saturado y dejado drenar libremente
evitando evapotranspiracién y hasta que el potencial hidrico se estabilice
(tras 24 a 48 horas de la lluvia o riego). El agua ocupando el espacio
de los poros mas grandes (macroporos) drena hacia capas inferiores bajo
la fuerza de gravedad. Los poros mas pequefios (microporos) se llenan de
agua y los mas grandes de aire y agua. El punto Capacidad de Campo
corresponde a una succion de 1/3 bar. Las plantas deben producir una
succién hasta 15 bares como maximo. A los 15 bares de succion la

cantidad de agua en el suelo se denomina por el Punto de
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Marchitez Permanente (PMP). A ese punto las plantas pierden la
capacidad de succién y siguen perdiendo agua mediante la transpiracion.
Se pierde la turgencia de la planta resultando en su
marchitez. Graficamente la diferencia entre el Punto de Capacidad de
Campo y el Punto de Marchitez Permanente resulta en el agua disponible
para cultivo en mm o expresado porcentualmente. La textura del suelo
influencia en la cantidad de agua en un suelo drenado hasta el punto de
capacidad de campo y la cantidad que esta disponible para las plantas. La
humedad del suelo que se encuentra disponible se puede determinar en el
laboratorio como se ilustra en las curvas de retencion de humedad del

suelo (ver figura 11).

SOIL MOISTURE RETENTION CURVES
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Figura 11. Curva de retencion de humedad del suelo
Fuente: FAO, 2015.

= Textura del suelo: Latextura del suelo se refiere a la proporcion de

componentes inorganicos de diferentes formas y tamafios como arena,
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limo y arcilla. La textura es una propiedad importante ya que influye como

factor de fertilidad y en la habilidad de retener agua, aireacion, drenaje,

contenido de materia organica y otras propiedades. El triAngulo de textura

de suelos segun la FAO se usa como una herramienta para clasificar la

textura. Particulas del suelo que superan tamafio de 2.0mm se definen

como piedra y grava y también se incluyen en la clase de textura. Por

ejemplo, un suelo arenoso con 20% de grava se clasifica como franco

arenoso con presencia de gravas. Cuando predominan componentes

organicos se forman suelos organicos en vez de minerales (ver figura 12).

Particle-size classes
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Figura 12. El triangulo de textura de suelos
Fuente: Guia para la descripcion de suelo, 4a edicion, 2006.
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= Color: EIl color del suelo depende de sus componentes y varia con el
contenido de humedad, materia organica presente y grado de oxidacion de
minerales presentes. Se puede evaluar como una medida indirecta ciertas
propiedades del suelo. Se usa para distinguir las secuencias en un perfil
del suelo, determinar el origen de materia parental, presencia de materia
organica, estado de drenaje y la presencia de sales y carbonato.

= Consistencia del suelo: La consistencia es la propiedad que define la
resistencia del suelo a la deformacion o ruptura que pueden aplicar sobre
€él. Segun su contenido de humedad la consistencia del suelo puede ser
dura, muy dura y suave .Se mide mediante tres niveles de humedad; aire-
seco, humedo y mojado. Para la construccion sobre él se requiere medidas
mas precisas de resistencia del suelo antes de la obra.

» Porosidad del suelo: El espacio poroso del suelo se refiere al porcentaje
del volumen del suelo no ocupado por sélidos. En general el volumen del
suelo esta constituido por 50% materiales soélidos (45% minerales y 5%
materia organica) y 50% de espacio poroso. Dentro del espacio poroso se
pueden distinguir macro poros y micro poros donde agua, nutrientes, aire y
gases pueden circular o retenerse. Los macro poros no retienen agua
contra la fuerza de la gravedad, son responsables del drenaje, aireacion del
suelo y constituyen el espacio donde se forman las raices. Los micro poros
retienen agua y parte de la cual es disponible para las plantas.

» Densidad del suelo: Mediante la determinacion de la densidad se puede
obtener la porosidad total del suelo. Se refiere al peso por volumen del
suelo. Existen dos tipos de densidad, real y aparente. La densidad real, de
las particulas densas del suelo, varia con la proporcion de elementos
constituyendo el suelo y en general esta alrededor de 2,65. Una densidad

aparente alta indica un suelo compacto o tenor elevado de particulas

42



granulares como la arena. Una densidad aparente baja no indica
necesariamente un ambiente favorecido para el crecimiento de las plantas.
= Movimiento del agua en el suelo: El agua fluye en el suelo debido a
varios tipos de fuerzas como de gravedad, ascenso capilar y osmosis.
Entre fuerzas de succién 0 y 1/3 bar el agua fluye en el suelo por las
fuerzas de gravedad, este fenbmeno se nombra por flujo saturado. Fuerzas
de succion mas elevadas se nombran flujos no saturados. Los flujos de
agua se pueden medir en campo mediante la Conductividad Hidraulica. Se
puede obtener informacion fundamental en la circulacion del agua en el
suelo mediante la descripcién de suelos de las clases de drenaje y sus

caracteristicas asociadas (propiedades gléyicas y stagnicas).

2.1.2.2 Propiedades quimicas del suelo: Las propiedades quimicas del
suelo se refieren a su capacidad de intercambio catiénico, pH, porcentaje de
saturacion de bases, nutrientes, carbono organico, nitrégeno, salinizacion,

alcalinizacién, contenido de carbonato de calcio y de sodio.

» Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): Es una medida de cantidad de
cargas negativas presentes en las superficies de los minerales vy
componentes organicos del suelo (arcilla, materia organica o sustancias
hamicas) y representa la cantidad de cationes que las superficies pueden
retener (Ca, Mg, Na, K, NH4 etc.). Estos seran intercambiados por otros
cationes o iones de hidrogeno presentes en la solucién del suelo y liberados
por las raices. El nivel de CIC indica la habilidad de suelos a retener
cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes a la planta, su pH potencial
entre otras. Un suelo con bajo CIC indica baja habilidad de retener
nutrientes, arenoso 0 pobre en materia organica. La unidad de medicion de
CIC es en centimoles de carga por kg de suelo cmolc/kg o meqg/ 100g de

suelo (ver figura 13).
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Cation Exchange Capacity (clay) - Subsoil

Legend
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0 Glaclers, Rock, Shifting sand, Missing data

Scuce: PHO-UNES00 Sod Ma3 of the Wodd  Geographic Frofecoce  WGL-2307

Figura 13. Capacidad de Intercambio Cationico del suelo
Fuente: FAO, 2015.

*pH (potencial de hidrégeno): Determina el grado de adsorcion de iones
(H") por las particulas del suelo e indica si un suelo esta acido o alcalino. Es
el indicador principal en la disponibilidad de nutrientes para las plantas,
influyendo en la solubilidad, movilidad, disponibilidad y de otros
constituyentes y contaminantes inorganicos presentes en el suelo. EIl valor
del pH en el suelo oscila entre 3,5 (muy acido) a 9,5 (muy alcalino).Los
suelos muy acidos (<5,5) tienden presentar cantidades elevadas y téxicas de
aluminio y manganeso. Los suelos muy alcalinos (>8,5) tienden a
dispersarse. La actividad de los organismos del suelo es inhibida en suelos
muy acidos y para los cultivos agricolas el valor del pH ideal se encuentra en
6,5 (ver figura 14).
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pH - Topsoil
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Figura 14. pH- Capa superficial del suelo
Fuente: FAO, 2015.

»Porcentaje de Saturacion de Bases: En el suelo se encuentran los
cationes acidos (hidrogeno y aluminio) y los cationes basicos (calcio,
magnesio, potasio y sodio). La fraccion de los cationes basicos que ocupan
posiciones en los coloides del suelo de refiere al porcentaje de saturacion de
bases. Cuando el pH del suelo indica 7 (estado neutral) su saturacion de
bases llega a un 100 por ciento y significa que no se encuentran iones de
hidrogeno en los coloides. La saturacion de bases se relaciona con el pH del
suelo. Se utiliza Unicamente para calcular la cantidad de limo requerida en
un suelo acido para neutralizarlo.

» Nutrientes para las plantas: La cantidad de nutrientes presente en el suelo
determina su potencial para alimentar organismos vivos. Los 16 nutrientes

esenciales para el desarrollo y crecimiento de las plantas se suelen clasificar entre

macro y micro nutrientes dependiendo de su requerimiento para el desarrollo de las
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plantas. Los macronutrienes se requieren en grandes cantidades e incluyen
Carbono(C), Hidrégeno (H), Nitrégeno(N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Azufre(S). Los micronutrientes por otro lado se requieren en
pequenas, su insuficiencia puede dar lugar a carencia y su exceso a toxicidad, se
refieren a Hierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mn), Boro (B), Cobre (Cu), Molibdeno
(Mo), Cloro (CI).

Carbono organico del suelo: La vegetacion fija el carbono de la atmosfera
por fotosintesis transportandolo a materia viva y muerta de las plantas. Los
organismos del suelo descomponen esta materia transformandola a Materia
Organica del Suelo (MOS). El carbono se libera de la biomasa para la MOS,
en organismos Vvivos por un cierto tiempo o se vuelve a emitir para la
atmosfera por respiracion de los organismos (organismos del suelo y raices)
en forma de di6xido carbono, CO,, o metano CH, en condiciones de
encharcamiento en el suelo. La MOS se encuentra en diferentes grados de
descomposicion y se distingue en distintas fracciones como labiles
(compuestas de hidratos de carbono, ligninas, proteinas, taninos, acidos
grasos) o fracciones humicas (&cidos fulvicos, &cidos humicos vy
huminas).Las fracciones labiles resultan mas rapidas en digerir para los
microorganismos resultando en respiracibn de carbono y plazo de
permanencia mas corto en el suelo. Las fracciones humicas se encapsulan
en los agregados del suelo y son mas dificiles para acceder. Ademas, su
composicién es més estable con quimicos mas complejos de descomponer y
permanecen por periodos muy largos en el suelo. EI Carbono Organico del
Suelo (COS) mejora las propiedades fisicas del suelo, aumenta
la Capacidad de Intercambio Cationico, la retencion de humedad vy
contribuye con estabilidad de suelos arcillosos al ayudar a aglutinar las
particulas para formar agregados. La MOS esta compuesta en mayoria de
carbono, tiene una capacidad de retener una gran proporcion de nutrientes,

cationes y oligoelementos esenciales para el crecimiento de las plantas.

46



Gracias a la MOS la lixiviacién de nutrientes se inhibe y es integral a los
acidos organicos que disponibilizan los minerales para las plantasy
regulador del pH del suelo. Se reconoce globalmente que el tenor de
carbono organico en el suelo sea un factor fundamental para la salud del
suelo, forma parte fundamental del Ciclo de Carbono y tiene gran
importancia en la mitigacion a los efectos del cambio climético (ver figura
15).

Organic carbon pool (kg/m2/m) - Topsoil

Legend

VALUE

) < 1,8 ka/m”2

@ 1.8 - 3.6 kg/m~2

m > 3.6 - 7.5 kg/m”2

== > 7.5 - 150 kg/m~2

O Water

O Glaciers, Rock, Shifting sand, Missing data

Scuce: PO-UNES00 Sl Maz of the Wodd  Geograstic Fropecoce  AGL-2007

Figura 15. La reserva de carbono organico (KG-M2-M) - Capa superficial del suelo
Fuente: FAO, 2015.

»Nitrogeno del suelo: El nitrogeno del suelo es uno de los elementos de
mayor importancia para la nutricion de las plantas y mas ampliamente
distribuido en la naturaleza. Se asimila por las plantas en forma cationica de

amonio NH4+ o anionica de nitrato NO3-. A pesar de su amplia distribucién
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en la naturaleza se encuentra en forma inorgénica por lo que no se pueden
asimilar directamente. Ademas existen las formas gaseosas del N pero son
muy pequenfias y dificiles de detectar como 6xido nitroso (N20), 6éxido nitrico
(NO), diéxido de nitrégeno (NO2) , amoniaco (NH3) y nitrdgeno molecular

presente en la atmoésfera del suelo (N2). Ver figura 16.

Nitrogen % - Subsoil

Legend
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= >0.02-0.08 |>0.08-02 =>02-05 10-0.02 3 Water
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Zoues: i theWied  Gmoyatic Projemce  AGLOCT

Figura 16. Porcentaje del Nitrégeno -Subsuelo
Fuente: FAO, 2015.

» Salinizacion del suelo: Se refiere a la acumulacion de sales solubles en
agua en el suelo. Las sales que se pueden encontrar en un nivel freatico
salino se transportan con el agua a la superficies del suelo mediante
ascenso capilar y una vez que el agua se evapore se acumulan en la
superficie del suelo. La salinizacion suele ocurrir con manejo de
riego inapropiado sin tomar en consideracion el drenaje e lixiviacion de los

sales por fuera de los suelos. Las sales también se pueden acumular
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naturalmente o por la intrusion de agua marina. La salinizacion elevada en el
suelo lleva a la degradacion de los suelos y la vegetacion. Las sales mas
comunes se encuentran en combinaciones de los cationes de sodio, calcio,
de magnesio y de potasio con los aniones de cloro, sulfato y carbonatos.

= Alcalinizacion del suelo: La alcalinizacion, o solicidad del suelo, se define
como el exceso de sodio intercambiable en el suelo. A medida que su
concentracién incrementa en el suelo empieza a reemplazar otros cationes.
Los suelos sodicos se frecuentan en regiones aridas y semidridasy se
encuentran muchas veces inestables con propiedades fisicas y quimicas
muy pobres. Debido a ello el suelo se encuentra impermeable disminuyendo
la infiltracién, percolacion, infiltracion del agua por el suelo y por ultimo el
crecimiento de las plantas.

»Contenido de carbonato de calcio en el suelo: El carbonato de calcio,
CaCOg, es una sal poco soluble que se encuentra naturalmente en varias
formas y en varios grados de concentracion en el suelo. Su presencia juega
un papel fundamental en la estructura del suelo si se encuentra en
concentraciones moderadas. Se utiliza como enmienda para neutralizar el
pH de suelos acidos y para suministrar el nivel de Calcio (Ca) para la
nutricion de las plantas. Sin embargo, puede resultar problematico si su
concentracién llega a exceder la capacidad de adsorciéon en el suelo
formando complejos insolubles con otros elementos. Estos componentes son
dificiles de asimilar por las plantas llevando a su acumulacién. Cantidades
excesivas de calcio puede por ello restringir la disponibilidad de fésforo, boro
y hierro para las plantas (ver figura 17).
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Classification of forms of secondary carbonates

SC  soft concretions

HC  hard concretions

HHC hard hollow concretions

D disperse powdery lime

PM  pseudomycelia* (carbonate infillings in pores, resembling
mycelia)

M marl layer

HL  hard cemented layer or layers of carbonates (less than
10 cm thick)

* Pseudomycelia carbonates are not regarded as “secondary
carbonates” if they migrate seasonally and have no permanent
depth.

Figura 17. Clasificacion de las formas de carbonatos secundarios
Fuente: FAO, 2015.

»Contenido de Carbonato de Sodio (Yeso) en el suelo: En los suelos
puede ocurrir la presencia de laacumulacibn secundaria de
yeso (CaS04.2H20) extendiéndose principalmente en regiones muy aridas
o donde el lavabo del suelo esté restringido a causa de baja permeabilidad.
Los suelos afectados por concentraciones elevadas de yeso se han
desarrollado en gran mayoria en depdsitos no consolidados aluviales,
coluviales y eodlicos de material meteorizado con alto contenido de bases.
Existe una vaga vegetacion natural que cubre los suelos con alto contenido
de yeso, de hecho se encuentran apenas arbustos y arboles xerdfilos y/o
hierbas efimeras.

2.1.2.3 Propiedades biolégicas del suelo: Dentro de las propiedades

biol6gicas se encuentra el ciclo del nitrégeno y el ciclo del carbono.

»Ciclo del nitrégeno: EIl Ciclo del nitrégeno del suelo se relaciona con la
actividad microbiana y fauna del suelo como las lombrices, nematodos,
protozoarios, hongos, bacterias y artropodos. La biologia del suelo juega un

papel fundamental en la composicién del suelo y sus caracteristicas. Sin
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embargo, al ser una ciencia recién descubierta permanece mucho por
investigar y como afecta la naturaleza de los suelos. Los organismos del
suelo descomponen la materia organica preveniente de restos vegetales y
animales liberando a su vez nutrientes para ser asimilados por las plantas.
Los nutrientes que se encuentran almacenados dentro de los organismos del
suelo impiden su pérdida por lixiviacion. Los microorganismos del suelo
mantienen la estructura mientras las lombrices remueven el suelo. Las
bacterias juegan un papel crucial para la el Ciclo del Nitrogeno mediante

varios procesos (ver figura 18):

La mineralizacion del nitrégeno en el suelo se define como la impregnacion
con amoniaco o componente de amoniaco (NH3). Un proceso donde las
formas puras de nitrégeno se transforman en amonio (NH4+) con la ayuda
de descomponedores o bacterias. Cuando una planta o animal muere, 0 un
animal desecha waste el nitrdgeno se encuentra en forma inorganica. Las
bacterias, o en algunos casos los hongos, transforman el nitrégeno organico
en los restos de vuelta a amonio, un proceso denominado la mineralizacion

o0 amonificacion.

La nitrificacion incluye un proceso en que se divide en tres etapas. En la
primera etapa las bacterias transforman el nitrégeno en forma de amonio
(NH4+) por lo que pueden ser absorbidos por las raices de las plantas. En la
segunda etapa el amonio se oxida y se forma nitrito NO,.. En la tercera

etapa mediante oxidacion se forma nitrato, NOs3.

La fijacion de nitrégeno ocurre con bacterias en el suelo o algas capaces
de fijar el nitrdgeno atmosférico incorporandolo a su organismo y depositado
al suelo una vez muertos. Las bacterias Azobacter y clostridium se nombran

como las fijadoras de nitrdgeno en manera no simbiética. Las bacterias que

51



llevan a cabo fijacién simbidtica incluye Rhizobia. Su habitat se encuentra
alrededor de las raices leguminosas formando nédulos en las células

corticales habitadas por las bacterias.

La desnitrificacion devuelve el nitrogeno a la atmésfera. Las bacterias
anaerobicas Achromobacter and Pseudomonas llevan al proceso la
conversion de nitratos y nitritos como oxido de nitrdgeno N20O o N molecular
N2. En exceso el proceso tiende a conducir a pérdidas totales de nitrégeno
disponible en el suelo y en consecuencia su fertilidad.

Nitrous Din(ihro)gen
m(zu%e) Harvest & Precipitation
Ammonia Nitrate / /s
NH 3’ oxide / /
Biokaical (N,0)
A Livestock ,;3 rgg’gﬁ
and nitrate \ Ammonia * fixation o
ertilizers yolatilization Nlt{;c
: oxide.
fertili Animal manure
e (NO) Runoff, erosion

i ' Denttrification
Soil organic Plant uptake rincatn

(organic nitrogen) LAY Nitrate
and microbial biomass Rool residue (NO,)
o Nitrification
(mmoabilization/ pjans uptake

Mineralization Leaching

Ammonium
(NH;)

Figura 18. Ciclo del nitrégeno
Fuente: FAO, 2015.

»Ciclo del carbono: Eldiagrama del ciclo de carbono ilustra el proceso
donde el elemento de carbono se intercambia entre la biosfera, pedosfera,

geosfera, hidrosfera y atmosfera de la Tierra. Se designa como el proceso
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mas importante del planeta al reciclar y reutilizar el elemento mas abundante
del planeta. Los flujos anuales del carbono y sus intercambios entre las
distintas reservas ocurren debido a los procesos quimicos, fisicos,

geoldgicos y biolégicos.

Los organismos que viven en el suelo son factores determinantes para la
circulacién de nutrientes y del carbono en el suelo. Una gran parte de la
materia organica originada por la descomposicion anual de los residuos
vegetales se acumula en la superficie del suelo o en la zona radicular y se
consume casi por completo por los organismos del suelo creando asi una
reserva de carbono con una rapida tasa de renovacién, en muchos
casos, entre 1 a 3 afios. Los subproductos de este consumo microbiano
resultan en emisiones de dioxido de carbono, CO,, y agua, H,O,y una

variedad de compuestos organicos designados como humus.

El humus esta compuesto por substancias dificiles de degradar y por ello
resulta lenta su descomposicion. Al ser formado en horizontes superficiales
del suelo generalmente una parte se precipita hacia perfiles inferiores como
complejos arcillo-humicos. En los perfiles mas profundos del suelo el tenor
de oxigeno suele ser menor por lo que dificulta la descomposicion del humus
por los organismos. Pero con el tiempo, debido a varios procesos naturales
que remueven el suelo el humus se vuelve a aportar hacia horizontes
superiores donde se podra descomponer y liberar mas CO,.Es por ello que
el humus constituye una reserva mas estable para el carbono del suelo con
duracion de centenas a miles de afios. En la mayoria de los suelos, la
descomposicion del humus rapida y lenta lleva a un tiempo de residencia de
alrededor de 20 a 30 afios. Los microorganismos del suelo (considerando en
términos de sus emisiones de respiracién) disponen alta sensibilidad

al contenido de carbono organico en el suelo tal como a la temperatura y
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tenor de agua por lo que aumentan la respiracion en tenores elevados de
carbono, temperaturas elevadas y condiciones mas humedas en el suelo

(ver figura 19).

Storage in atmosphere (720 + 3/yr due to burning fossil fuels) »

Volcanoes (0.1/yr) T’Jf“

Burning fossil 4 Land photosynthesis
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/ 2 {120/yr) Oceanic photosynthesis
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of metric tons/yr (100,000,000)

Figura 19. Ciclo del carbono
Fuente: FAO, 2015.

2.1.3 Perfil del suelo

Es la seccion o corte vertical que describe las diferentes capas del suelo
desde la superficie hasta la roca madre. Cada una de las capas es

denominada horizontes cuyas formaciones son las siguientes (ver figura 20):

»Horizonte A: Es la capa del suelo donde se acumula la materia orgénica,
también es llamada capa vegetal, tierra arable o suelo agricola. Es formado
por restos de animales, vegetales, limo y arenas. Su coloracién es oscura y
puede tener hasta un metro de espesor.
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»Horizonte B: Se encuentra debajo del horizonte A es llamado también
subsuelo, est4d formado por rocas fragmentadas, particulas minerales y
piedras. En él hay muy pocos organismos, es de color mas claro (pardo
rojizo o amarillento).

»Horizonte C: es el horizonte mas profundo se compone de fragmentos
rocosos y constituye el transito a la roca madre. Esta formado por cantos
sueltos en una matriz de arcilla y arena y se presenta mas desarrollado en
los climas calidos y humedos. Su espesor varia entre algunos metros y
puede llegar a mas de treinta metros.

» Horizonte D: es la roca alterada o roca madre.

Los dos primeros horizontes son los mas importantes para la actividad

agricola.

Horizontes del suelo

A00 Hojas y residuos orgénicos sin descomponer
A A0 Residuos parcialmente descompuestos

A1 Color oscuro por presencia de materia organica
A2 Color claro por efecto del lavado

4 A3-B1 Transicién a A-B

B2  Precipitacién de sustancias lavadas de &

B

B3 Transicién B-C

(C |C  Fragmentos y restos de meteorizacion de la roca madre

D ID Rocamadre sin alterar

Figura 20. Perfil del suelo
Fuente: La Nacion Revista, Especial Ecologia, 1999.

2.1.4 Tipos de suelo

Segun Crespo (2004) los suelos se dividen en dos amplios grupos: suelos

cuyo origen se debe a la descomposicion fisica y/o quimicas de las rocas, es
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decir, de los suelos inorganicos, y suelos cuyo origen es principalmente

organico.

Los suelos inorganicos son producto del intemperismo (degradacion o
descomposicion de los materiales rocosos expuestos al aire, la humedad, la
temperatura y al efecto de la materia organica) de las rocas permanece en el
sitio donde se formo, esto da origen a un suelo residual; en caso contrario,
forman un suelo transportado, de los cuales pueden citarse como principales
los glaciares, el viento, los rios y corrientes de agua superficial, los mares y

las fuerzas de gravedad; estos factores actian a menudo combindndose.

La combinacion del escurrimiento de aguas en las laderas de colinas y
montes y de las fuerzas del campo gravitacional, forma los depdsitos de talud,
en las faldas de las elevaciones; estos depdsitos suelen ser heterogéneos,

sueltos y predominantemente formados por materiales gruesos (ver figura 21).

Figura 21. Depésito de talud
Fuente: civilgeeks.com,nd

El escurrimiento de torrentes produce arrastre de materiales de gran tamafio

(mayor a velocidades crecientes en el agua), que se depositan en forma
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graduada a lo largo de su curso, correspondiendo los materiales mas finos a

las zonas planas de los valles.

Los depdsitos lacustres son generalmente de grano muy fino, a causa de la
pequeiia velocidad con que las aguas fluyen en los lagos (ver figura 22).
Mientras que, los depoésitos marinos (formados por el mar) suelen ser
estratificados, reflejando muchas veces las caracteristicas de las costas que

los mares bafien (ver figura 23)

Figura 22. Deposito de lacustre
Fuente: asturnatura.com,nd

Figura 23. Deposito marino
Fuente: asturnatura.com,nd
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Los depdsitos glaciares estan formados por suelos heterogéneos, que van
desde grandes bloques, hasta materiales muy finamente granulados, a causa
de las grandes presiones desarrolladas y de la abrasion producida por el

movimiento de las masas de hielo (ver figura 24).

Figura 24. Deposito glaciar
Fuente: ambiente.gov.ar, nd

Dos tipos principales de suelo deben su formacién al arrastre del viento: el
loess y los médanos (ver figura 25). El loess puede definirse como un
depésito edlico, constituido por una mezcla uniforme de arenas finas
cuarzosas, algo feldespéaticas y limos estructurados de forma cohesiva que se

atribuye a peliculas arcillosas.

Los médanos son aglomeraciones de arena suelta, que fue arrastrada por el
viento a poca altura y que se vio detenida por algin obstaculo natural de la
superficie del terreno. Suelen estar formados por arenas cuarzosas uniformes,
con algo de mica (minerales alcalinos caracterizados por su facil exfoliacion

en delgadas laminas flexibles)
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Figura 25. Depdsito edlico
Fuente: geomorfologiaepc.blogspot.com, 2014

En cuanto a los suelos orgénicos, ellos se forman casi siempre in situ.

Muchas veces la cantidad de materia organica, ya sea en forma de humus o
de materia no descompuesta, 0 en su estado de descomposicion, es tan alta
con relacion a la cantidad de suelo inorganico que las propiedades que
pudieran derivar de la porciéon mineral quedan eliminadas. Esto es muy comun
en las zonas pantanosas, en las cuales los restos de vegetacién acuética
llegan a formar verdaderos depdsitos de gran espesor, conocidos con el
nombre genérico de turbas. Se caracterizan por su color negro o café oscuro,
por su poco peso cuando estan secos y su gran compresibilidad y porosidad.
La turba es el primer paso de la conversion de la materia vegetal en carbon

(ver figura 26).

Figura 26. Turba
Fuente: infoagro.com, nd.
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A continuaciéon se describen los suelos mas comunes con los nombres
generalmente utilizados por el ingeniero civil para su identificacion (Crespo,
2004):

»Gravas: Son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y que tienen
mas de los milimetros de diametro. Dado el origen, cuando son acarreadas
por las aguas, las gravas sufren desgaste en sus aristas y por lo tanto
redondeadas. Como material suelto suele encontrarsele en los lechos, en las
margenes y en los conos de deyeccion de los rios, también en muchas
depresiones de terrenos rellenadas por el acarreo de los rios y en muchos
otros lugares a los cuales las gravas han sido retransportadas. Las gravas
ocupan grandes extensiones, pero casi siempre se encuentran con mayor o
menor proporcion de cantos rodados, arenas, limos y arcillas. Sus particulas
varian desde 7.62 cm (3”) hasta 2.0 mm. La forma de las particulas de las
gravas y su relativa frescura mineralégica dependen de la historia de su
formacion, encontrdndose variaciones desde elementos rodados a los

poliédricos (ver figura 27).

Figura 27. Gravas
Fuente: infoagro.com, nd.

= Arenas: La arena es el nombre que se le da a los materiales de grano finos

procedentes de la denudacion de las rocas o de su trituracion artificial, y
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cuyas particulas varian entre 2 mm y 0.05 mm de diametro. El origen ya
existencias de las arenas es analoga a la de las gravas: las dos suelen
encontrarse juntas en el mismo depdésito. La arena de rio contiene muy a
menudo proporciones relativamente grandes de grava y arcilla. Las arenas
estando limpias no se contraen al secarse, no son plasticas, son mucho
menos comprensibles que la arcilla y si se aplica una carga en su superficie,

se comprimen casi de manera instantanea (ver figura 28).

Figura 28. Arenas
Fuente: Taringa.net, nd

»Limos: Los limos son suelos de granos finos con poca o ninguna plasticidad,
pudiendo ser limo inorganico como el producido en canteras, o limo organico
como el que suele encontrarse en los rios, siendo en este Ultimo caso de
caracteristicas plasticas. El diametro de las particulas de los limos esta
comprendido entre 0.05 mm y 0.005 mm. Los limos sueltos y saturados son
completamente inadecuados para soportar cargas por medio de zapatas
(cimentacién superficial). Su color varia desde gris claro a muy oscuro. La
permeabilidad de los limos organicos es muy baja y su compresibilidad muy
alta. Los limos, de no encontrarse en estado denso, a menudo son
considerados como suelos pobres para cimentar (ver figura 29).
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Figura 29. Limos
Fuente: Taringa.net, nd

»Arcillas: Se da el nombre de arcillas a las particulas sélidas con diametro
menor de 0.005 mm y cuya masa tiene la propiedad de volverse plasticas al
ser mezclada con agua. Quimicamente es un silicato de alimina hidratado,
aungque en pocas ocasiones contiene también silicatos de hierro o de
magnesio hidratados. La estructura de estos minerales es, generalmente,
cristalina y complicada, y sus atomos estan dispuestos en forma laminar (ver
figura 30).

Figura 30. Arcillas
Fuente: fmds.es, nd

2.1.5 Clasificacion de suelo: Se refiere a la clasificacion de las propiedades

del suelo (quimicas, fisicas y biolégicas) referenciadas de acuerdo a su uso.
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Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (USCS) hecho por
Casagrande usado en ingenieria civil establece las propiedades del suelo en
diferentes grupos, que consisten en un prefijo que designa la composicion del

suelo y un sufijo que matiza su propiedad. En la tabla 6 se muestran dichos
simbolos y su significado:

TIPO DE SUELO PREFLJO SUBGRUPO SUFJO
Grava G Bien graduado w
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C

Orgdanico (o] Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Tabla 6. Simbolos de grupo (SUCS)
Fuente: Bafion, 2002.

En funcibn de estos simbolos, pueden establecerse diferentes

combinaciones que definen uno y otro tipo de suelo (ver tabla 7):

simBoLO Caracteristicas generales

GW Limpias Blen graduadas

GP GRAVAS (FInos<5%) Pobremente graduadas

GM ("5‘22",\;2‘":‘)’“" Con finos Componente limoso

GC (Finos>12%) Componente arcilloso

sw Limplas Bien graduadas

sp ARENAS (Finos<5%) Pobremente graduadas

50% en tami

SM (=39 Arhodtie Con finos Componente limoso

SC (Finos>12%) Componente arcilloso
Baja plasticidad (LL<50)

ML LIMOS ja p

MH Alta plasticidad (LL>50)

CcL Baja plasticidad (LL<so)

CH e Alta plasticidad (w>5s0)

oL SUELOS Baja plasticidad (LL<s0)

OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)

Pt TURBA __Suelos altamente organicos

Tabla 7. Tipologia de suelos (SUCS)
Fuente: Bafion, 2002
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De acuerdo con la anterior tabla se distinguen tres grandes grupos de suelos:

» Suelos de grano grueso (G y S): Formados por gravas y arenas con menos
del 50% de contenido en finos, empleando el tamiz 0.080 UNE (#200 ASTM).
» Suelos de grano fino (M y C): Formados por suelos con al menos un 50% de

contenido en limos y arcillas.
»Suelos organicos (O, Pt): Constituidos fundamentalmente por materia

organica. Son inservibles como terreno de cimentacion.

Por otra parte dentro de la tipologia pueden presentarse muestra de suelos de
grano fino, los cuales se evidencia en el grafico 1 que relaciona la carta de
Casagrande de los suelos cohesivos, destacan dos grandes lineas que

actuan a modo de limites:

Linea A: IP=0.73*(LL-20)
Linea B: LL=50

A
o 1 o 4
3 ‘/ /
|/
=] & /R p.
50 CH
£ 7 e
o /
Qw0 £ / |
(o) _/ /
O 7 /
=) /
o K/
8 g~
o /
Wi 20 : cL Va
2 o/ g / @:@
g 7
=0 / LinealA
Z1 R | i L
ST ER
ok T |~ | >

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LIQUIDO (LL)

Gréfico 1. Carta de Casagrande para suelos cohesivos
Fuente: Bafion, 2002.
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Otra clasificacion es la USDA (United States Department of Agriculture)

reconoce varios 6rdenes de suelos, cuyos nombres se forman anteponiendo

una particula descriptiva a la terminacion “sol” representadas en la tabla 8.

Orden Caracteristicas

Entisol Casi_ nula diferenciacion de_ horizontes; distinciones no climaticas:
aluviones, suelos helados, desierto de arena...

Vertisol S.uelos rjpos en arcil!a}; gener,almente en zonas subhimedas a aridas, con
hidratacion y expansion en hiimedo y agrietados cuando secos.

Inceptisol Suel,os_ con Qébil desarrollo fje horizontes; sqelos de tundra, suelos
volcénicos recientes, zonas recientemente deglaciadas.

Aridisol Suelos secos (climas aridos); sales, yeso o acumulaciones de carbonatos
frecuentes.

Mollisol Suelos dp zonas de. prad(,arr_:l en climas templados; horizonte superficial
blando; rico en materia orgénica, espeso y oscuro.

Alfisol Suelg)s con horiz_onte B arcilloso gnrique(_:ido por iluviacién; suelos jovenes,
comunmente bajo bosques de hoja caediza.
Suelos forestales himedos; frecuentemente bajos coniferos. con un

Spodosol horizonte B enriquecido en hierro y/o en materia organica y cominmente
un horizonte A gris-ceniza, lixiviado.

Ultisol Suelos_ _de_ zonas humedas t_empladas a tropicale_s sobre antiguas
superficies intensamente meteorizadas; suelos enriquecidos en arcilla.

Oxisol Suelos tropicales y subtropica[gs, intensamente njgteorizados formandose
recientemente horizontes lateriticos y suelos bauxiticos.

Histosol Suelos organicos, depdsitos organicos: turba, lignito.... sin distinciones

climaticas.

Tabla 8. Clasificacion USDA

Fuente: USDA, 1975.

2.1.6 Recuperacion de los suelos degradados

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura

(FAO, por sus siglas en inglés) define el proceso de degradacién, como aquel

que rebaja la capacidad actual y potencial del suelo para producir (cuantitativa

y cualitativamente) bienes y servicios. Esta pérdida de la calidad del suelo

cuesta al afo 40.000 millones de dolares, dato obtenido en un estudio

65




realizado por la ONU en el aifo 2000, dirigido por el investigador Richard
Thomas del Instituto de Agua, Medio Ambiente y Salud de la ONU.

Cuando se evalla la aptitud del suelo en cierta area, es necesario observar la
topografia y las condiciones reales, asi como considerar los factores
limitantes que influyen en su productividad. Esta evaluacién permite
determinar qué practicas de recuperacion requiere el terreno. A continuacion
se describen las condiciones que deben tenerse en cuenta para evaluar la
aptitud de una zona:
»Topografia: Se caracteriza por la forma del terreno, la longitud y la
pendiente y su andlisis permite determinar la erosion del suelo y las
practicas de control de erosion. A mayor pendiente, mayor sera el grado

erosion del suelo debido a la velocidad de la escorrentia superficial.

» | luvia: Es uno de los factores climaticos que mas influyen sobre la erosion.
El volumen y velocidad de la escorrentia dependen de la intensidad,
duracién y frecuencia de la lluvia; de estos factores el mas importante es la
intensidad, pues a mayor intensidad mayor erosion. Durante una tormenta
fuerte, decenas de gotas de lluvia golpean cada centimetro cuadrado de
tierra, liberando algunas particulas de suelo. Las particulas pueden saltar a
mas de 60 cm de alto y a mas de 1,5 cm de distancia. Si el terreno no cuenta
con una cobertura vegetal, las gotas pueden destruir muchas toneladas de
suelo por hectéarea (FAO, 1997).

De acuerdo con Wischmeier y Smith, cuando se considera solo el factor de
lluvia, la pérdida de suelo por unidad de area de suelo desnudo es

directamente proporcional al producto de dos caracteristicas de la lluvia: la
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energia cinética y la maxima intensidad durante un periodo de 30 minutos.

Este producto es usado para identificar el potencial de erosividad de la lluvia.

» | as limitaciones del suelo: Son condiciones propias del suelo que influyen
en su capacidad o aptitud agricola, entre ellas se encuentran la acidez, la
alcalinidad, la salinidad, la capacidad de intercambio de cationes y la fijacion

de foésforo.

»Acidez: Este limitante depende del material parental, edad, forma e
influencia histérica del clima. El nivel de acidez puede ser modificado.

»Alcalinidad: Las condiciones alcalinas causan varios problemas
nutricionales a las plantas, uno de ellos es la clorosis (incapacidad de las
plantas de absorber hierro y manganeso) o si el suelo tiene un alto contenido
de Carbonato de Calcio (CaCOs3) puede ocurrir una deficiencia de potasio
por lixiviacion, asi como deficiencia de nitrégeno debido a la baja cantidad

de materia organica.

» Salinidad: La salinidad puede originarse por un material parental salino, la
inundacién de aguas marinas, sales llevadas por los vientos o la irrigacién de
agua salada. Las sales afectan los cultivos a causa de los iones toxicos, los
cuales por un desbalance de nutrientes causan deficiencias en los suelos y
por el aumento de la presion osmética de la solucion del suelo, generan falta

de humedad.

» Baja Capacidad de Intercambio de Cationes (CIC): La CIC es una medida
de la cantidad de cargas negativas presentes en la superficie mineral y
organica del suelo, y representa la cantidad de cationes que pueden ser

retenidos en esas superficies.
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»Fijacion de Foésforo: La fijacion del fosforo es un proceso natural, que
puede variar pues aunque los niveles estén muy altos, hay factores que
intervienen en su fijacion. Un suelo con un bajo nivel de pH tiende a fijar
fosfatos, pero si se aumenta el pH por medio de cal y materia organica, la

absorcion de fosfatos se reduce.

»Profundidad: La profundidad puede variar de unos centimetros a metros,
esta condicion puede ser un limitante para las raices, su disponibilidad de
humedad y nutrientes. Entre mas superficial el suelo, mas limitados son los
usos que puede tener.

»Textura del suelo: La porcion sélida estda compuesta por particulas de
naturaleza mineral, que de acuerdo con su tamafio pueden ser clasificadas
como arenas, limos y arcillas. La textura del suelo tiene relacion con la
disponibilidad de humedad y movimiento del suelo, la aireacion, la
disponibilidad de nutrientes y la resistencia a la penetracion de raices.
(Cabeda, 1984).

»Estructura y Porosidad: La estructura y la porosidad influyen en la
disponibilidad de agua y aire de las raices. Una buena estructura significa
buena calidad de poros, teniendo una buena humedad y aireacion.

»Densidad del suelo: La densidad es la relacion de la masa de particulas de
suelo seco con el volumen combinado de particulas y poros, se expresa en
g/cm® y generalmente es baja debido a que la materia orgénica tiene poca
densidad. La compactacién causada por el uso inadecuado de equipos
agricolas, por el trafico frecuente o pesado o por el pobre manejo del suelo,
puede aumentar la densidad de los horizontes superficiales hasta valores
de 2 g/lcm® La densidad del suelo es usada como medicién en la

compactacion.
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»Contenido de nutrientes: La disponibilidad de nutrientes es fundamental
para el desarrollo de cultivos y depende del material parental y del proceso
de formacion del suelo. La necesidad de aplicar o no grandes cantidades de
fertilizantes comparado con la disponibilidad de recursos, es un factor

determinante para la recomendacién del uso de la tierra.

»Materia Organica y Organismos del suelo: La materia organica esta
compuesta por los materiales organicos muertos de origen vegetal o animal.
Una porcion de materia organica incluye materiales levemente vy
completamente transformados, de color oscuro y de alto peso molecular,
llamados compuestos humicos. Después de haber afadido residuos
organicos frescos al suelo hay un aumento rapido en la cantidad de
microorganismos debido a la abundancia de material de facil degradacion,
incluyendo azucares y proteinas. Si la cantidad de materia organica
disponible disminuye, los organismos también, generando mayor cantidad de

humus.

Todas estas condiciones tienen un impacto sobre la productividad del suelo,
la cual es un buen indicador de la calidad, ya que refleja directamente los
cambios y las limitaciones. Una buena productividad sostenida es sinGnimo

de buenas condiciones del suelo y buenas practicas de manejo.

2.2 GEOTECNIA

La geotecnia es la rama de la ingenieria civil que estudia las propiedades
mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la
Tierra. Esta area se enfoca en los fendmenos ambientales naturales o
propiciados por la actividad humana tales como deslizamientos del terreno,
hundimiento de tierra, flujo de lodo y caida de rocas. Asi mismo abarca

amplios temas como la ingenieria sismica, la produccion de materiales

69



geotécnicos, mejoramiento de las caracteristicas del suelo y la interaccion

suelo-estructura.

2.2.1 ;(Qué es un talud?

Un talud es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal
adoptando esa posiciéon de forma temporal o permanente y con estructura de
suelo o roca. Existen dos tipos de taludes, los naturales formados por la
naturaleza a través de la tipologia geoldgica y artificiales intervenidas por el
hombre, estas son ejecutadas para construir carreteras, represas, cortes,
terraplenes etc. Ver Figura 31.

TALUDES

I |
NATURALES ARTIF{CIALES

I I
EROSION  ACUMULACION TERRAIPLENES COI}TES

Lomasytaludes | ideras Terraplenes Cortesy
envalle y presas excavaciones
| I (sin soporte)
Acantilados Botaderos

costeros y de rios

Figura 31. Tipos de taludes
Fuente: Irveen, 2010

2.2.1.1 Elementos de un talud: Los taludes se constituyen de las siguientes

caracteristicas (ver figura 32):

» Altura: Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta
claramente definida en taludes artificiales pero es complicada de cuantificar
en las laderas debido a que el pie y la cabeza no son accidentes
topogréficos bien marcados.

» Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.
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= Cabeza o escarpe: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la
parte superior.

= Altura de nivel freatico: Distancia vertical del pie del talud o ladera hasta el
nivel de agua medida debajo de la cabeza.

» Pendiente: Es la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse
en grados, en porcentaje 0 en relacion m/1, en la cual m es la distancia

horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical.

ANTE
ALTURA

ALTURA DEL
NIVEL FREATICO hi"

Figura 32. Elementos de un talud.
Fuente: Irveen, 2010

2.2.1.2 Estabilidad de un Talud: Para estabilizar un talud pueden emplearse
diversas técnicas de acuerdo al tipo de obra, una de ellas es el recubrimiento
con piedras o concreto y la plantacion de capa vegetal. Cabe destacar que
entre mas complejo sea el talud se necesitara maquinaria y disefios de

acuerdo a su uso estructural.
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2.3 ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Es un proceso planificado y una politica de Estado, en donde se plantea el
analisis de la estructura territorial, para organizar y administrar en forma
adecuada y racional la ocupacion y uso del territorio, asi como el desarrollo
fisico espacial en un todo armonico con las condiciones naturales, a fin de
prevenir y mitigar los impactos generados por las actividades econémicas y
sociales en una unidad territorial y contribuir al bienestar de la poblacion y la
preservacion de la oferta ambiental, a partir del disefio de acciones de

intervencion.

Se hace ordenamiento territorial para proponer e implementar un uso del
territorio, proyectando los aspectos sectoriales (politicas ambientales,
sociales, culturales y econOmicas) y los aspectos territoriales (uso y
ocupacién) teniendo en cuenta la oferta ambiental, la demanda social, la
mejor organizacion funcional del territorio y la posibilidad de uso multiple del
mismo, y facilitar de este modo a la administracion municipal gestionar y
planificar en forma concertada los programas de inversion, propendiendo por

el bienestar de la poblacion.

La zonificacion es parte del proceso de ordenamiento territorial. Consiste en
definir zonas con un manejo o destino homogéneo que en el futuro seran
sometidas a normas de uso a fin de cumplir los objetivos para el area. El
modelo de zonificacidon es util para distintos tipos de uso seleccionados, lo
gue implica una homogenizacion previa de las variables a detectar en terreno

y un trabajo claro con respecto a la recopilacion y analisis de esa informacién.
Con base en la informacion del Fondo de Prevencion y Atencion de

Emergencias (FOPAE), en la figura 33 se muestra la zonificaciébn geotécnica

de Bogota y la descripcion por sectores (ver tabla 9). Para ubicar la zona de
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estudio del barrio ElI Recuerdo, se presenta la localidad de Ciudad Bolivar con
delimitaciones geotécnicas piedemonte A, depésito ladera, Cerros A y suelos

residuales.
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Figura 33. Zonificacion geotécnica de Bogota,
Fuente: FOPAE, 2010
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HNombre Geotecnia Geologia Geomorfologia Composgicion principal Comportamiento geotécnico general Espesor
) Rocas competentes y resistentes a la meteorizacion, eventuales problemas
. Fomaciones de Cemoes de alta . - - : . L
Cerros A Roca de arenizsca _ i Arenizcas duras de estabilidad de taludes en excavaciones a cielo abierto, principalmente
Areniscas pendiente . . . .
cuando esten fracturadas o con intercalaciones de arcillolitas blandas
Formacicnes de Cemes de moderada Rocas de moderada competencia y susceptibles a la meteorizacian,
Cerroz B Roca de arcillolita Arcillalit ta dient Arcillolitas blandas problemas de estabilidad de taludes en excavaciones a cielo abierto,
reiiolias 2 alla pendiente principalmente cuando estén fracturadas
Piedemonts A Suel.n coluvial y Gravas arcillo arenczas
aluvial norte Coluvi compactas
- cluvicnes y y .
Piedemonte B SUEI.D coluvial y Complejo de Cones |Fiedemonte Gravas areno arcillosas SUEIOS.E!E atta capamdac? portant.e pero pueden presentar problsmas de = 50m
aluvial centro Auiales compactas inestabilidad en excavaciones abiertas
. Suelo coluvial y Gravas areno arcillosas
Piedemonte C -
aluvial sur compactas
Suelo lacustre muy| _ i
Lacustre A plando Arcillas limosas muy blandas
Lacustre B Suelo lacustre Temaza Alta - Planicie Arcillas limosas blandas Suelos de muy baja a media capacidad portante y muy compresibles 20-500 m
blando Lacustre
Lacustre C SUEI.D lacustre - Arcillas arenosas firmes
dluvial
: Suelo aluvial Ter@m Baja - _ - Arenas arcillosas suelias a Suelos de mediana a alta capacidad poriante poco compresibles,
Aluvial _ Aluvial y Complejo  |Planicie - . . h ) R i 50-250m
grueso a medio de Conos Aluviales compactas susceptibles a licuacion e inestables en excavaciones a cielo abierto
Suelo de llanura - Arenas sueltas y arcillas
Llanura A lacustre limosas blandas i i i
:_Ianzra .d.e Lanura ;Suelors.} de moderada capacidad portante y compresibles, susceptibles a 200 - 500 m
L B Suelo de llanura - |MUNdacion Arenas sueltas y arcillas Icuacion
anura aluvial arencsas duras
Cauce activo o ) Piedemonte y Gravas arenosas sueltas a Suelos de baja a mediana capacidad portante, susceptibles a licuacion y
Cauce - Cauces Activos o -
antiguo Flanicie compactas problemas de estabilidad de taludes
Depésitos Suelo de ladera Depositos de Cemos Gravas areno arcillosas Suelu.s.. de mediana capacidad portante susceptibles a problemas de 5_15m
Ladera compactas estabilidad de taludes
. _ . i Suelos de mediana a alta capacidad portante con posibles problemas de
Residual Suelo residual Suelo Residual Cemos Arcillas grave arenosas firmes estabilidad de taludes en sectores de alta pendiente 5-10m
Rellenos de Piedemonte y Materiales heterogeneos, que acuerdo con su disposicion pueden ser
Basura Rellenc de basura o Basuras : : o
Basuras Flanicie compresibles v susceptibles a problemas de estabilidad en taludes
Relenc de Rellenos de Piedemonte y . Materiales heterogeneos, que acuerdo con su disposicion pueden ser
Relleno . . . Rellenos heterogéneos . : -
exXcavacion Excavacion Flanicie compresibles v susceptibles 8 problemas de estabilidad en taludes
. Excavacion Excavaciones i Gravas arenosas sueltas a Zonas de explotacion de agregados en el Rio Tunjuelo, susceptibles a
Excavacion . - Fiedemonte -
especial Especiales compactas problemas de estabilidad de taludes

Tabla 9. Descripcion de las zonas geotécnicas de Bogota.

Fuente: FOPAE, 2010
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2.4 COMPOSTAJE
La siguiente informacion es tomada y adaptada de varios libros y videos de
internet relacionados con el compostaje de materia organica y lombricultura,

gue aparecen en las referencias bibliogréaficas.

El compostaje es el proceso mediante el cual la materia organica contenida
en los residuos se puede reutilizar, reduciendo su volumen y creando un
material apto para los cultivos y la recuperacion de los suelos. Ademas de un
buen abono, ayuda a reducir la cantidad de basura que se quema o que se
deposita en los basureros publicos. Los residuos aptos para compostaje son:
desperdicios de cocina (hierbas, cascaras de frutas y residuos de verduras),
césped cortado, hojas, resto de poda y demas resto del jardin, papeles no
plasticos, satinados ni aluminados y heces de vaca, caballo, gallina, conejo y
chivo. Por su parte no deben utilizarse para compostaje excrementos de
perros, gatos o humanos, cenizas de carbén mineral, papeles satinados con
tinta de color, restos de carne y pescado, productos que contengan grasas Yy

materiales no organicos (colillas de cigarrillo, plasticos y telas sintéticas)

Se necesitan doce meses para su desarrollo, pero para lograrlo en menor

tiempo, se puede recurrir a estas técnicas:

= Amontonar el m® de material que se utilizara para el compostaje y picarlo en
pedacitos de menos de cinco centimetros.

» Revolver la mezcla una o dos veces por semana y cuidar siempre que tenga
la humedad adecuada.

»No agregar mas material fresco después de que se tenga la pila, pues esto
retrasara el proceso.

» Periédicamente, abrir orificios en la masa del compostaje para que esté se

ventile.
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Para acelerar el proceso de compostaje se recomienda ubicar la pila del
compostaje en un suelo parejo y que tenga un buen drenaje, manteniendo el
lugar parcialmente con sombra y protegido de vientos fuertes y voltearlo cada
15 dias.

Una prueba para constatar si el compostaje esta listo para ser usado es poner
un kilo de compostaje en una bolsa transparente, después se cierra y se pone
en un sitio donde no esté el sol a temperatura ambiente. Después de 24 horas
la bolsa ha transpirado mucho, es porque aun no se encuentra maduro y se

debe esperar un tiempo mas.

Después de listo el compostaje, se debe tener un espacio de por lo menos 1
m por 1 m, en el cual se pueda armar una pila con los materiales organicos.
Se afladen los materiales mas humedos y los mas secos por capas
separadas, dejando en lo posible, que se puedan intercambiar. Luego se
humedece uniformemente el compostaje de vez en cuando y se procura

mantenerlo ventilado para facilitar su degradacion.

También se puede comprobar si el compostaje esté listo mediante la prueba
de pufio, que consiste en tomar un poco de compost a medio descomponer,
Si este se compacta y no escurre agua en los dedos es que tiene la humedad
Optima para ser usado. Si por el contrario vemos que el pufiado se
desmenuza en lugar de compactarse, tendremos que regar la compostadora,

pues esta muy seca.

Utilizar compostaje para recuperar el suelo tiene una serie de ventajas que se

citan a continuacion:

= Cierre del ciclo de la materia organica.

» Recuperacion y reciclaje de recursos naturales.
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» Reduccion de la cantidad de residuos soélidos urbanos destinados a
vertedero e incineracién, evitando asi problemas de contaminacion de suelos
por lixiviados organicos y emisiones provenientes de la descomposicion en
vertederos y la quema en incineradoras.

» El compost fruto de este proceso favorece la productividad de la tierra sin
contaminarla con quimicos dafiinos para los ecosistemas que acaban
incorporandose a nuestra cadena alimentaria. Se trata de un fertilizante
natural, corrector de la estructura del suelo, protector contra la erosion y
sustrato de cultivo.

»También se puede utilizar en las zonas ajardinadas y de recreo para
proteger y mejorar sus necesidades de fertilizacion.

» El compost inmaduro o triturado de restos de poda también se puede utilizar
como acolchado en plazas municipales, dotando al municipio de espacios
mas en consonancia con la naturaleza.

» El compostaje doméstico es una gran herramienta de educacion ambiental y
participacién ciudadana.

» Supone una via interesante de educacion y concienciaciéon ambiental, ya que
permite visualizar la responsabilidad individual sobre los residuos y permite

participar en la solucion de una problematica importante.
2.5 LOMBRICULTURA

La lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie domesticada
de lombriz, como una herramienta de trabajo, recicla todo tipo de materia

organica y obtiene como fruto dos productos: el humus y la carne de lombriz.

La especie mas utilizada es la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) la
cual posee potencial reproductor, rusticidad y factores ambientales que

permiten la degradacion de la materia organica a humus. Esta lombriz
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comprende una longitud entre 5y 9 cm con un diametro de 3 a 5 mm, su color

€S rojo 0SCcuro y pesa un gramo aproximadamente.

Las lombrices son hermafroditas, es decir, estdn dotadas de O6rganos
sexuales masculinos y femeninos, pero son incapaces de auto-fecundarse y
se reproducen reciprocamente por fecundacion cruzada, obteniendo una

produccion a los 21 dias (ver figura 34).

Figura 34. Lombriz Californiana
Fuente: compostadores.com, nd

Las camas o lechos de lombricultura pueden elaborarse ya sea bajo tierra con
una profundidad de 50 cm, o sobre la superficie, en cajas, tolvas o
encerradas. Las dimensiones de las camas varian de acuerdo al tipo de
explotacion y al criterio de cada productor. La mayoria utilizan un ancho
maximo de 1m con longitudes que pueden llegar a los 30 m o més. La

profundidad no debe ser mayor a 50 cm.

El material para la construccién es muy variado pues esto va de acuerdo a la
disponibilidad, costo y criterio de cada productor, pueden ser fabricados en

cemento, ladrillo, madera, esterilla, guadua, calas de plastico, etc.
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Para preparar los lechos primero se debera poner un colchén de paja o pasto
de 10 cm de ancho, este colchén sirve de refugio a la lombriz californiana en
caso de sufrir cambios medioambientales. Posteriormente se coloca el
sustrato de desechos organicos domésticos o estiércol de 10 cm de alto que
ha sido previamente estabilizado, luego se inoculan las lombrices y por ultimo
se cubrird con 10 cm de paja o tierra. Posteriormente se debe cubrir con una
tapa para evitar el exceso de evaporacién y realizar procesos de fermentacion
aerobia (la materia organica por parte de microorganismo en presencia de

oxigeno y nutrientes).

Ademas se debe suministrar agua una vez al dia manteniendo una humedad
del 70% para su debida descomposicion y conservar una temperatura no

mayor a los 32°C.

La prueba para determinar si el compostaje se encuentra listo consiste en
realizar una prueba de pufio, para lo cual se toma una cantidad del sustrato y
se le aplica la fuerza con la mano, si salen de 8 a 10 gotas es que la humedad

esta en un 80% aproximadamente y el humus esta listo para ser extraido.

Los principales beneficios que trae el uso de lombricultura son:

» Poca inversion: la cria de lombrices no requiere grandes inversiones,
espacios, infraestructura ni tiempo.

» Quienes practican la lombricultura directa o indirectamente, estan ayudando
a mejorar la calidad de los suelos de nuestro planeta de manera natural y
econdmica, aportando a la reposicion del humus, elemento indispensable
para la vida vegetal.

= A traves del humus de lombriz se restauran tierras que han sido devastadas
por la erosion continua producida por ciertas explotaciones agricolas, el uso
continuo de fertilizantes artificiales, y muchos otros factores degradantes.
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*Un suelo sano con ayuda de las lombrices, provee a la ganaderia de
proteinas de alta calidad y bajo costo.

» Para un productor agropecuario, la cria de lombrices puede ser doblemente
benéfico, por un lado las lombrices se haran cargo de los desechos
organicos de sus animales y hasta los transformaran en humus, por lo que
también puede dedicarse a la venta de lombrices y humus.

» Si su actividad esta orientada a la horticultura o floricultura, puede utilizar el
humus para fertilizar sus tierras.

»El humus se puede vender en viveros y a los campos donde se practica
deportes como golf, futbol, etc.

»|La carne de lombriz se puede utilizar en forma cruda y directa como cebo
para peces, como complemento proteico para aves, peces, ranas, cerdos.

» Por sus propiedades, existen alternativas que ofrece a la lombriz roja para la
alimentacion humana.

»De la lombriz se pueden obtener otros productos base para la industria
farmacéutica. A partir del liquido celomatico, se han producido antibiéticos

para uso humano.
2.6 AGRICULTURA URBANA SOSTENIBLE

LA FAO define la agricultura urbana y periurbana (AUP) como “el cultivo de
plantas y la cria de animales en el interior y en los alrededores de las
ciudades. La agricultura urbana y periurbana proporciona productos
alimentarios de distintos tipos de cultivos (granos, raices, hortalizas, hongos,
frutas), animales (aves, conejos, cabras, ovejas, ganado vacuno, cerdos,
cobayas, pescado, etc.) asi como productos no alimentarios (plantas

aromaticas y medicinales, plantas ornamentales, productos de los arboles)”.
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Esta labor contribuye a la sostenibilidad efectiva, es decir, reduce la
inseguridad alimentaria, al mejorar el consumo de alimentos de los hogares

pobres y aumentar el nivel nutricional, fuente de ingreso y fomento del trabajo.

Segun Rimanche, 2011, entre los aspectos que se deben tener en cuenta

para la realizacion de un cultivo urbano se tienen:

» Diseflar un espacio que tenga el tamafio que vamos a ser capaces de
mantener.

» Debemos considerar el tiempo que vamos a poder destinar a su cuidado.

»Hacerlo cerca de la casa para facilitar el trabajo de recoleccion de las
verduras y el de reciclar la basura organica.

= Buscar una ubicacion con alta exposicion solar. Las hortalizas tienen una
alta demanda de luz, entre 6 a 8 horas de sol para un crecimiento saludable.
Es necesario conocer el recorrido del sol y la evolucién de las sombras que
rodean el lugar, para obtener un buen crecimiento vegetal. Sol en el
invernadero y semi-sombra en el verano.

» Tiene que quedar cerca del riego.

= Se requiere un andlisis de suelo para evitar problemas a futuro.

= Conocer el perfil del terreno para identificar las caidas de agua o espacios
en gue ésta quede estancada.

= Evitar arboles cercanos a la huerta, por la sombra que pueden proyectar y la
llegada de raices que quiten nutrientes a las hortalizas plantadas.

= Crear un cerco de madera u otro material, 0 un cerco vivo como protecciéon y
aislamientos, éste ultimo no debe tener un crecimiento importante para que
no proyecte sombra al cultivo. El efecto protector de un cerco al reducir la
velocidad del viento provoca una reduccion en la pérdida de agua por
transpiracion de las plantas y por evaporacién. Funciona ademas como
control biolégico de plagas.

= Dejar un sector sombreado para el reciclado de materia organica.
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Teniendo en cuenta todas estas indicaciones se puede definir la construccién
de la huerta y obtener una preparacion del suelo para el manejo de la
siembra, siendo como objetivo principal tener unas condiciones fisicas,

guimicas y biologicas en beneficio de los cultivos.
2.6.1 Sistema de siembra
Dentro de los sistemas de siembra mas utilizados son los siguientes:

= Sistema de siembra a voleo: consiste en distribuir manualmente las semillas
teniendo una uniformidad en el terreno. Este sistema es el mas usado en
semillero pues busca que su crecimiento sea con mezcla de otros materiales

gue permiten los nutrientes a las plantas.

»Siembra a chorrillo: Consiste en ir colocando las semillas en una linea
continua, es decir, se distribuyen en surcos de tal manera que quedan en el

terreno a una distancia conveniente para su crecimiento.

» Siembra a golpes: Se colocan las semillas en grupos a lo largo de una linea
de siembra, esta es la mas utilizada para economizar la cantidad de semillas

empleadas y reduce los trabajos de poda o aclareo.

Al tener la preparacion del suelo adecuada, se procedera a sembrar en dos

clases siembra directa o indirecta.

» Siembra directa: Es aquella siembra donde la planta cumple su ciclo en el
terreno, es decir, no necesita de condiciones especiales para germinar,
siendo en su gran mayoria habas, judias, melones, pepinos, zanahorias,
rabanos etc. La semilla se coloca a una profundidad adecuada en la que el
riego y las anteriores siembras ya mencionadas acondicionaran la plantula

para su crecimiento (ver figura 35)
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Figura 35. Siembra Directa
Fuente: Rimache (2011)

» Siembra indirecta (trasplante): Es aquella siembra que necesita un semillero
para mas adelante ser extraida al campo definitivo, pues su crecimiento se
basa cuando toma un tamafio que permita recuperarse rapidamente y ser

manipuladas con cierta facilidad (ver figura 36).

Figura 36. Siembra indirecta
Fuente: Rimache (2011)
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2.6.2 Cultivos hidropodnicos

Los cultivos hidropdnicos es una técnica que permite el desarrollo de cultivos
sin la necesidad de ser sembrados en la tierra sino que se usa el agua con

otros nutrientes como recurso de crecimiento para las plantaciones.

Dentro las ventajas que se encuentra la hidroponia son las siguientes
(Izquierdo, 2003):

»Son cultivos sanos pues se riegan con agua potable y se siembran en

sustratos limpios y libres de contaminacion.
= Existe mayor eficiencia en el uso del agua.
= Son apropiados para ocupar los espacios de paredes, techos y terrazas.

= Se obtienen mayor cantidad de plantas por superficie. Por ejemplo: en un
metro cuadrado de suelo se siembran 9 lechugas, en un metro cuadrado de

hidroponia se obtienen 25 lechugas.
» Es una técnica facil de aprender y de bajo costo.

Las caracteristicas pertinentes que se deben tener en cuenta a la hora de

hacer un cultivo de hidroponia se vera en la siguiente figura 37.
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Estar bajo la luz del sol por lo menos 6 horas al dia

No estar cerca de desaguies, letrinas, basureros, ni rios de
aguas negras, ya que estos pueden contaminar nuestros
cultivos.

Estar en un lugar en donde puedan protegerse en caso de
lluvias o vientos fuertes.

Estar cerca de una fuente de agua

Figura 37. Qué se debe tener antes de hacer un cultivo hidropénico
Fuente: Pérez, 2013.

En la hidroponia se trabaja con diferentes contenedores de sistema cerrado
gue permitan controlar el crecimiento de las plantas por medio del riego. En
ellos se tiene en cuenta lo siguientes elementos como son: las llantas,
contenedores de plastico, madera, latas y otros elementos que permitan un

espacio permisible al sitio de siembra.

Los cultivos hidroponicos crecen en diferentes materiales, los cuales
sustituyen a la tierra. Estos materiales también llamados sustratos, se pueden
preparar con diferentes materiales o mezcla de ellos en la figura 38 se
muestra diversas combinaciones que se pueden adicionar a los cultivos a

realizar.
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1 60% cascara de arroz + 40% de arena de rio.

VY VYV
YYVY VYV

2 80% ladrillo + 20% de aserrin.

YVVY
VVVY

3 50% cascara de arroz + 50% escoria de carbon.

vvy,K VYVV

f WY

- +

\ A | LA

Figura 38.Cantidad de sustratos
Fuente:_Izquierdo. J, 2003

2.6.3 Método de laraiz flotante

Se le denomina a la siembra que es trasplantada de los semilleros a este
método, la raiz queda flotando en el agua. Permitiendo la produccion de la
semilla certificada siendo algunos de estos como: la lechuga, el coliflor, las
acelgas, albaca, apio entre otras. Para usar este método se siguen los
siguientes pasos (Castafieda, 1997), que se presentan en el mismo orden en

la figura 39:
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= Llenar con agua hasta una altura de 10 cm con una caja forrada de plastico

0 nylon negro sin drenaje.

» Afladir al agua solucion diluida o de nutrientes, necesarias para la calidad

de agua con la que se llend la caja.
= Abrir hoyos con un tubo caliente de 1” a la plancha de duropot (icopor).
= Dibujar varios cuadrados de 3 X 3 cm en una plancha de esponja.
= Cortar con unas tijeras los cuadrados.
= Hacer un corte a la mitad del cuadrado.

» Tomar del semillero las plantas con cuidado para que la raiz no se lastime y

salga completa.
» Lavar la raiz con agua limpia para que no se le quede sustratos.

= Colocar cada plantilla en medio del cubito de esponja tratado de no tocar la

raiz con la mano.

» Colocar cada cubito de esponja dentro de los hoyos hechos a la plancha de

duroport.

= Agitar con la mano el agua dentro de la caja por lo menos dos veces al dia

para generar burbujas.
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Figura 39.Pasos para seguir el método de la raiz flotante
Fuente: Castafieda (1997)
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2.7 CALIDAD DEL AGUA

El agua es la fuente de vida de todo ser vivo, es por ello que se debe tener
un buen manejo ya que es un recurso NO RENOVABLE y por consiguiente
se debe tener el mejor aprovechamiento siendo su captacion por aguas

lluvias, agua potable o con tratamientos en las aguas residuales.
2.7.1 Aguas lluvias

Las aguas lluvias nos permiten tener un mejor aprovechamiento del recurso
mediante la captacion, conduccién, almacenamiento y tratamiento. Mejorando

las condiciones sociales, econémicas y ambientales del entorno.

Para el reciclaje del agua lluvia se debe tener en cuenta los siguientes pasos,
Caniggia (2013):

= Area de captacion: Es el lugar que va a servir para atraer el agua de lluvia.
Lo mas comun es recurrir a los techos impermeables de materiales inocuos
(piedras, tejas de ceramica, etc.) que no contengan ningun
impermeabilizante que pueda aportar sustancias toxicas. El ejemplo mas
claro son los edificios antiguos que estaban dispuestos para que el agua que
caia en los tejados fuera hacia un gran depoésito subterraneo o

semisubterraneo

»Conductos de agua: Puede ser la inclinacion del techo o conductos que
dirijan el agua captada al depoésito. Es muy importante contar con un estudio
gue mida las precipitaciones de la zona de tu casa para dimensionar de la
manera mas precisa posible el tamafio necesario de los conductos y asi

evitar que se desborden y que se desaproveche parte del agua.
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» Filtros: Son imprescindibles para eliminar el polvo y las impurezas que
acarree el agua. Existen multiples formas de filtrado que van desde la simple
eliminacién de las impurezas mas gruesas hasta las que permiten la
potabilizacién y el pleno uso del agua. También existen filtros que permiten
desechar automaticamente los primeros litros de agua recolectados en cada
lluvia para permitir un lavado de la superficie colectora que elimine las

impurezas que puedan haberse acumulado.

» Depésitos o aljibes: Son los espacios en que queda almacenada el agua
recolectada. Hay de distintos tamafios en funcion del agua que se pueda y
se quiera almacenar segun las necesidades y posibilidades de cada casa.
Existen depodsitos plasticos especialmente acondicionados para contener
esta agua y tanques metalicos, que también pueden ir enterrados. Muchos
de los que se atreven a hacer su propio sistema "hecho en casa" usan
barriles de petroleo.

» Sistemas de control: Uniendo las dos opciones y sirven para gestionar la
alternancia de la utilizacion del agua de la reserva y de la red general.
Cuando el agua de lluvia se acaba, pasa automaticamente a suministrar el
agua de la red. En el momento en que vuelve a llover y se recarga el
deposito, pasa de nuevo a emplear el agua de la red. Un paso a la

modernidad; la que combina la tecnologia con el desarrollo sustentable.

El agua lluvia puede utilizarse para lavado de vajillas, lavado de carro, riego y
lavado de ropa. Para su recoleccion se deben tener en cuenta los periodos
de lluvia pesada después de un periodo seco pues el agua serd empujada al
tubo de alimentacion. Es importante contar con un estudio previo de las
precipitaciones de la zona y dimensionar de qué manera se haran los

conductos para asi tener un mejor aprovechamiento del agua.

91



Para mantener un sistema de recoleccion de agua casero se pueden usar
botellas PET pegadas por partes unas con otras para formar una canal de
recoleccién (ver figura 40). También se puede recolectar mediante tanques de

abastecimiento en mamposteria o en recipientes plasticos.

Tejado o
techo corrugado

Figura 40. Recoleccion de aguas lluvias con botellas de PET
Fuente: www.itacab.org

2.7.2 Agua potable

Se llama agua potable al agua dulce que tras ser sometida a un proceso de
potabilizacibn se convierte en agua potable, quedando asi lista para el
consumo humano. Este proceso se lleva a cabo en plantas de tratamiento
PTAP en las cuales se llevan a cabo una serie de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que tienen como fin potabilizar el agua para consumo humano. A

continuacion se describen los procesos conforman una PTAP (ver figura 41):

- Preoxidacién: Introduccién en el agua de una agente quimico oxidante,
capaz de eliminar cualquier materia que pueda oxidarse, tanto organica

como inorganicamente.
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Coagulacién y floculacion: Mediante este proceso, se facilita la agrupacion

de las particulas responsables del color y la turbidez del agua.

Decantacion o sedimentacion: Con el agua casi en reposo y a través de la
accion de la gravedad, se depositan en el fondo de las particulas y
agrupaciones formadas en el proceso anterior, formando un fango que se

extrae posteriormente.

Filtracion: Retencion de las particulas que no pudieron ser extraidas en el

proceso anterior son removidas mediante unos filtros.

Neutralizacion: Ajuste de la acidez del agua mediante reactivos quimicos

para evitar que corroan las tuberias.

Desinfeccion final: Con la adicion de reactivos, normalmente cloro y
amoniaco, se consigue eliminar los microorganismos que hayan podido
sobrevivir a los procesos anteriores y se garantiza la calidad del agua
durante todo el recorrido por la red de distribucion.

Figura 41. Procesos de una PTAP
Fuente: canaledu.com, nd.
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2.7.3 Aguas residuales

Se consideran aguas residuales a los liquidos que han sido utilizados en las
actividades diarias de una ciudad (domeésticas, comerciales, industriales y de

servicios). Comunmente las aguas residuales suelen clasificarse como:

= Aguas Residuales Municipales: Residuos liquidos transportados por el
alcantarillado de una ciudad o poblacién y tratados en una planta de
tratamiento municipal.

= Aguas Residuales Industriales: Las aguas residuales provenientes de las

descargas de industrias de manufactura

Otra forma de denominar a las aguas residuales es con base en su contenido

de contaminantes:

= Aguas negras a las aguas residuales provenientes de inodoros, es decir,
aquellas que transportan excrementos humanos y orina, ricas en solidos
suspendidos, nitrégeno y coliformes fecales.

= Aguas grises a las aguas residuales provenientes de tinas, duchas,
lavamanos y lavadoras, que aportan solidos suspendidos, fosfatos y
grasas, esto es, aguas residuales domésticas, excluyendo las de los
inodoros.

= Aguas negras industriales a la mezcla de las aguas negras de una industria
en combinacién con las aguas residuales de sus descargas. Los
contaminantes provenientes de la descarga estan en funcién del proceso
industrial, y tienen la mayoria de ellos efectos nocivos a la salud si no

existe un control de la descarga.

Segun la USGS (science for a changing world) es importante tratar el agua

residual con el fin de remover las particulas sélidas que se encuentran
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suspendidas antes de que esta agua, llamada efluente, sea descargada de

nuevo al ambiente. Ademas es importante mantener el agua limpia por

diversas situaciones: la conservacion de los ecosistemas de fauna y flora y

previniendo enfermedades en la salud humana.

Una Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) consiste en una serie

de procesos fisicos, quimicos y biologicos que tienen como fin eliminar los

contaminantes presentes en el agua efluente del uso humano. Seguin un

estudio realizado por la USGS Los procedimientos a seguir para remover los

contaminantes en el agua son los siguientes (ver figura 42):

Tamizaje: El agua de desecho que entra a la planta de tratamiento,
contiene madera, rocas, y aun animales muertos. A menos que todo esto
sea removido, pueden llegar a causar problemas posteriores en el proceso
del tratamiento. La mayor parte de estos materiales son usados como

rellenos de vacios en superficies de la tierra.

Bombeo: El sistema de las aguas de desecho se apoya en la fuerza de la
gravedad para llevar fuera de las casas el drenaje hasta la planta de
tratamiento de aguas. Por lo tanto, las instalaciones de tratamiento de
aguas de desecho se localizan en areas que tienen niveles mas bajos,
frecuentemente cerca de rios en donde el agua ya tratada, es devuelta al
ambiente. Si la planta se construye mas alta del nivel de la tierra, el agua
de desecho tiene que ser bombeada hacia los tanques de aereacion (Punto
3). Desde aqui, la gravedad empieza su trabajo y lleva el agua de desecho

a través de todo el proceso de tratamiento.

Aeracion: Uno de los primeros pasos que la planta de tratamiento de
aguas hace, es agitar el drenaje y exponerlo al aire. Esto causa que
algunos de los gases disueltos (tales como hidrégeno sulfito, el cual huele
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como huevos podridos) que tiene un sabor y olor nauseabundo, se
desprendan del agua. Posteriormente, el agua de desecho entra a una
serie de largos y paralelos tanques de concreto. Cada tanque se divide en

dos secciones. En la primera seccion, se bombea aire a través del agua.

Al pudrirse el material organico, usa el oxigeno existente. La aeracion del
agua permite que oxigeno vuelva a integrarse. Al hacer burbujas el oxigeno
en el agua, mantiene las particulas organicas suspendidas mientras obliga
a las particulas duras (asientos de café, arena y otras particulas densas
pequefias) a que se asienten en el fondo. Estas particulas duras se
bombean fuera de los tanques y se envian como relleno a los sitios de

rellenar vacios en la tierra.

Removiendo el lodo: Posteriormente, el agua de desecho entra a la
segunda seccién, que son los tanques de sedimentacion. Aqui, el lodo (la
porcion organica del drenaje) se asienta y es bombeada afuera de los
tanques. Parte de esta agua es removida en un proceso llamado "espesar”

y el lodo se deposita en tanques llamados "digestores."

Removiendo la escoria: Cuando el lodo se asienta en el fondo de los
tanques de sedimentacion, materiales mas ligeros flotan en la superficie.
Esta "escoria" incluye grasa, aceites, plasticos y jabon. Unos rastrillos que
van pasando lentamente sobre la superficie de estos tanques, quitan la
escoria de las aguas de desecho. Esta escoria se "espesa" y se bombea

dentro de los "digestores" junto con el lodo.

Muchas ciudades usan también filtracion en el tratamiento del drenaje.
Después de que los solidos se remueven, el liquido se filtra a través de una
substancia, usualmente arena, movido por la accion de la gravedad. Este

método expele casi todo tipo de bacteria, reduce la turbidez y color del
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agua, quita los olores, reduce la cantidad de hierro y remueve la mayor
parte de particulas solidas que permanecen en el agua. Algunas veces el
agua se filtra a través de particulas de carbdn, que remueven las particulas

organicas. Este método también se usa en algunos hogares.

- Matando la bacteria: Finalmente, el agua de desecho fluye hacia un tanque
de "contacto con cloro,” en donde se agrega cloro para matar la bacteria, la
cual puede presentar un riesgo para la salud, igual como se hace en las
albercas. El cloro se elimina casi totalmente después de que la bacteria es
destruida, pero algunas veces es necesario neutralizar el cloro agregando
otros quimicos. Esto protege a los peces y otros organismos marinos, los

cuales pueden ser dafiados aun con cantidades pequefias de cloro.

El agua tratada (llamada efluente) se descarga posteriormente a un rio

cercano o al océano.

Residuos de las aguas de desecho: Otra parte del método del tratamiento
de aguas de desecho, la integra el manejo del material de desecho sélido que
gueda al final. Estos sélidos se guardan entre 20 y 30 dias en grandes
tanques de calentamiento llamados "digestores". Aqui, el desecho sdlido es
"digerido” por la bacteria reduciendo su volumen, olores y removiendo los
organismos que pueden ser portadores de enfermedades. Este producto
terminado se envia finalmente a las areas de superficies vacias para ser

usado como relleno, aunque algunas veces se usa como fertilizante.
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Figura 42. Procesos de una PTAP
Fuente: canaledu.com, nd.

2.7.4. Ensayos de calidad del agua

Para tener un agua apta para el consumo humano se deben realizar los

siguientes ensayos consignados en la tabla 10. Estos nos mostraran qué

criterios debemos efectuar para mejorar las condiciones fisicas y quimicas del

agua (Londofio, Giraldo & Gutiérrez, 2010):

PROPIEDADES

UNIDAD

¢QUE ES?

Color

Pt-Co

El color en el agua se debe a los sélidos disueltos,
pueden tener origen organico. Puede ser ocasionado
por la presencia de los iones metalicos (hierro,
magnesio, humus, lodo, arcilla, residuos industriales.
Tal coloracion debe ser eliminada del agua para usos
domésticos o industriales.

Olor

Es un indicativo de la calidad estética del agua siendo
(til para detectar componentes organicos.

Sabor

Es un indicativo de la calidad estética del agua siendo
util para detectar constituyentes inorganicos

Turbiedad

NTU

Es un método basado en una comparacién de la
intensidad de la luz desviada por la muestra bajo
condiciones definidas, con la intensidad de la luz
desviada por suspension estandar de referencia. A
mayor intensidad de la luz desviada mayor sera la
intensidad

Temperatura

°C

Es un criterio de calidad del agua para la proteccion de
la vida acuatica y para las fuentes de abastecimiento
de agua potable menores a 40°C, es también un
parametro establecido como limite méaximo permitido
en vertimientos de aguas residuales.

pH

unidades

Medida de la concentracion de iones hidrégeno
En el caso del agua pura, el valor del pH es cercano a
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7, pudiendo oscilar este valor entre 0 (acido) y 14
(alcalino o basico).

Es una indicacion directa de la posible contaminacion
(natural o no) del agua

Conductividad

Js/cm

La conductividad es la medida de la capacidad del
agua para conducir la electricidad y es un indicador de
la materia ionizable total (aniones y cationes) presente
en el agua. La resistividad es la medida reciproca de la
conductividad.

Hierros totales

mg/L de Fe

Este metal se puede encontrar en el agua por varias
fuentes; porque el agua disuelva hierro de las rocas o
de las menas que lo contienen. Puede proceder
también de las tuberias por las que es distribuida el
agua.

Este es un pardmetro permite determinar si el agua ha
sufrido vertidos o esta de alguna forma contaminada.

Dureza

mg/L de CaCO3

Es un indicador la cantidad de sales disueltas de calcio
y magnesio en el agua.

- La presencia de dichas sales (aguas duras) puede
dar lugar a incrustaciones en conducciones y equipos.
- La escasez de estas sales (aguas blandas) puede
dar lugar a aguas agresivas frente a determinados
materiales de las conducciones.

Cloruros

mg/L de cl-

Es uno de los aniones inorganicos mas abundantes en
aguas naturales y de desecho. El contenido de
cloruros normalmente se incrementa con el aumento
de los minerales.

Grasas y Aceites

mg/L

Son compuestos organicos constituidos principalmente
por acidos grasos de origen animal y vegetal.

DQO

mg O,/L

Se define como la cantidad de oxidante quimico
(dicromato o permanganato) necesario para la
oxidacion de las materias oxidables contenidas en el
agua.

DBO5

mg Oa/L

Mide la cantidad de oxigeno consumido en la
eliminacion de la materia organica del agua mediante
procesos bioldgicos aerobios.

Sulfatos

mg/L de SO4

Es uno de los aniones que con mayor frecuencia se
encuentran en las aguas naturales. La concentracién
de sulfatos es importante debido que a menudo se
presentan problemas con el tratamiento de aguas
residuales, como el olor y corrosion en las alcantarillas.

Alcalinidad

mg/L de CaCO3

Mide la capacidad para neutralizar acidos.

Acidez

mg/L de CaCOs3;

Mide la capacidad para reaccionar con una base fuerte
hasta un pH.

Nitratos

mg/L de NO;

Es una sal quimica derivada del nitrégeno que, en
concentraciones bajas, se encuentra de forma natural
en el agua y en el suelo.

SDT

mg/L

Los soélidos disueltos totales son concentraciones de
sales inorganicas en el agua e indica salinidad.

SST

mg/L

Los sélidos suspendidos son la cantidad de particulas
flotantes en la columna de agua que pueden ser
separadas de liquido por medio de medios fisicos
como la filtracion
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Solidos sedimentados

mg/L

Es la cantidad de material que se sedimenta de una
muestra de agua en un periodo de tiempo. Puede ser
determinado y expresado en funcién de un volumen o
de una masa.

STT

mg/L

Los solidos totales es un grupo de particulas que
incluye a los solidos disueltos, suspendidos y
sedimentables en agua.

oD

mg O,/L

Es el oxigeno disuelto presente en el agua. Es un
indicador de que tan contaminada se encuentra el
agua.

Coliformes totales

NMP 100/ml

Son bacterias que se encuentran presentes en el agua
debido a su capacidad para fermentar la lactosa con
produccién de &cido y gas.

Coliformes Fecales

NMP 100/ml

Son los organismos mas comunes utilizados como
indicadores de la contaminacion fecal.

Tabla 10. Pardmetros de calidad de agua

Fuente: Londorio, Giraldo & Gutiérrez, 2010

2.7.5 Normatividad para calidad de aguas

Para establecer la calidad del agua se requiere cumplir los parametros fisico-

quimicos de acuerdo a su uso. Para las muestras analizadas en le vertimiento

del barrio ElI Recuerdo, se establecieron los uso para potable, agricola y

residual, consignados en la tabla 11 y de las cuales se cumplen decretos y

normas para cada una de ellas.

uso

Normatividad para calidad de aguas

Potable

Decreto 2115 de 2007

FAO

RAS 2000

Decreto 475 de 1998

Agricola

Decreto 1594 de 1984

Resolucion 1207 del 2014

FAO

Residual

Decreto 1594 de 1984

FAO

Tabla 11. Normatividad para calidad de aguas
Fuente: Pérez, 2014
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2.8 SALUD

Para conocer el estado de salud de una comunidad, en primera instancia

debe hacerse un diagndstico nutricional.
2.8.1 El diagndstico nutricional

El diagnédstico resulta de la evaluacion antropométrica y la evaluacion
alimentaria que son datos que nos sirven para determinar con mayor precision

el estado nutricional de una persona.

La antropometria se encarga de la medicion de las variaciones en las
dimensiones fisicas y la composicion del cuerpo humano a diferentes edades
y en diferentes grados de nutricion. Las mediciones antropométricas mas
comunes tienen por objeto determinar la masa corporal expresada por el
peso, las dimensiones lineales como la estatura, la composicion corporal y las
reservas de tejido adiposo y muscular. Determinados indices antropomeétricos
pueden proporcionar informacién sobre la nutricion del cuerpo. Las medidas

antropométricas comprenden las siguientes caracteristicas de medicion:

- Estatura: Es la altura que tiene un individuo en posicion vertical desde el
punto mas alto de la cabeza hasta los talones, se utiliza para su medicion

el estadibmetro, dando la medida en centimetros y milimetros.

- Peso Corporal: Es la medida de la masa corporal expresada en kilogramos,

se utiliza la bascula para su medicion.

- Indice de masa corporal (IMC): Es la variable antropométrica mas utilizada
como indicador de composicion corporal, dada por el peso y la talla. A su
vez determina si una persona se encuentra en infrapeso, normal,

sobrepeso o obesidad (ver tabla 12).
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Clasificacion indice de masa corporal
Delgadez severa <16
Infrapeso Delgadez moderada 16<17
Delgadez leve 17 < 18,5
Normal Normal 18,5 < 25
Tipo 1 25<27,5
Sobrepeso Tipo 2 27,5<30
Obesidad leve 30< 35
Obesidad Obesidad media 35<40
Obesidad mdrbida > 40

Tabla 12. Clasificacion del indice de masa corporal
Fuente: Wikipedia, nd

2.8.2 Enfermedades causadas por malnutricion.

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OPS) la malnutriciébn es causada

por la falta

infecciones,

de acceso a alimentos, métodos defectuosos alimentarios o por

o la combinacién entre estas. Para evidenciar las enfermedades

por malnutricién se evallan los agentes causantes y su prevencion (ver tabla

13).

Enfermedades causadas por Malnutricion

Enfermedad

Descripcion Prevencion

Desnutricion

Se produce cuando la cantidad de alimentos
que se ingiere resulta insuficiente “para
satisfacer las necesidad nutricionales, en Alimentacion Balanceada
funcién de la edad y del tipo de actividad que
se realiza.

Obesidad

Consiste en el acumulo excesivo de grasa
corporal que se produce cuando el consumo Evitar consumo de grasas, Azucares
de alimentos energéticos, fundamentalmente |y bebidas alcohdlicas. Hacer

de glucidos y lipidos, es superior a las ejercicio.

necesidades nutricionales.
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Incluyen dolencias muy graves, como el infarto

Disminuir la ingesta de alimentos

Enfermedades | o la trombosis, provocadas con frecuencia por | ricos en colesterol y aumentar el
del aparato un exceso de colesterol, que se deposita en consumo de pescados azules que
circulatorio las paredes internas de las arterias e impide el |reducen los niveles sanguineos de

paso de la sangre. colesterol.
Existe una estrecha relacion entre ciertos tipos . .
. . . Reducir consumo de aceites
de cancer del aparato digestivo, como el de e . o
. o ) reutilizados, estimular el movimiento
. colon, y la alimentacion. Los aceites que se . N . .
Cancer utilizan varias veces y los alimentos ahumados intestinal ingiriendo alimentos ricos
! =S Y . en fibra alimentaria, para prevenir el
contienen sustancias cancerigenas que i
! estrefiimiento.
favorecen su aparicion.
Consiste en un déficit de hemoglobina en la .
; . ... | Tomar alimentos que contengan
. sangre debido a varias causas. Aunque lamas |, . )
Anemia . ) hierro, como las carnes rojas, las
usual es la falta del hierro necesario para
legumbres y los huevos.
formarla.
Consiste en un aumento apreciable del tamafio . .
. S Consumir yodo en la dieta, un
. de la glandula tiroides, que trata de compensar - .
El Bocio . .. - L elemento necesario para sintetizar la
asi la deficiente produccion de tiroxina, una L
) . . tiroxina.
hormona fabricada en dicha glandula.
Una alimentacion adecuada, en la
. no falten verduras, frutas, lech
Las Son causadas por la carencia de alguna que no falten verduras, frutas, leche

hipovitaminosis

vitamina: A,D,B1,B2,B3,B12,C.

y, en general, alimentos crudos,
proporciona todas las vitaminas
necesarias.

El kwashiorkor

Es tipica de bebés y nifios pequefios que
sufren una fuerte deficiencia de proteinas. Su
estdmago esta hinchado, porque esté lleno de
liquido y sus brazos y piernas enflaquecidos.
Otras consecuencias de la enfermedad son
diarrea, dafios en el higado, falta de
crecimiento

Si este tipo de malnutricién no dura
demasiado se pueden corregir los
dafios con una dieta equilibrada

El marasmo

Se produce cuando la dieta es insuficiente
tanto en calorias como en proteinas. Los nifios
con esta enfermedad estan muy delgados, con
los ojos agrandados y una cara que aparenta
mas edad.

Si el nifio recupera a tiempo una
dieta equilibrada la mayor parte de
estos sintomas suelen desaparecer.

Tabla 13. Enfermedades causadas por el agua.

Fuente: Pérez, 2015
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2.8.3 Enfermedades causadas por el agua

El agua, el saneamiento y la higiene tienen consecuencias importantes
sobre la salud y la enfermedad. Las enfermedades relacionadas con el uso
de agua incluyen aquellas causadas por microorganismos y sustancias

guimicas presentes en el agua potable; enfermedades como la

esquistosomiasis, la malaria, el ahogamiento y otros dafos, Yy

enfermedades como la legionelosis transmitida por aerosoles que

contienen microorganismos (OPS, 2015).Para ello se consigan las

enfermedades causadas en el agua en la tabla 14.

Enfermedades causadas por Agua

Enfermedad

Descripcion

Prevencién

Es una alteracion de las heces en cuanto a
volumen, fluidez o frecuencia. Puede estar

Mejor calidad y cantidad de agua,

Diarrea acompafiada de dolor abdominal, fiebre, m:]cggggnaggoegs:zg;al yla
nauseas, vémito, debilidad o pérdida del apetito. P '
La shigelosis es causada por un grupo de
bacterias llamadas Shigella. Un grupo de . . .
. . bacterias perteneciente a los bacilos Gram Me!or calidad y cantidad de agua,
Shigelosis . N Mejorar el aseo personal y la
negativas, inméviles, no formadoras de esporas e disposicion de excretas
incapaces de fermentar la lactosa, que pueden )
ocasionar diarrea en los seres humanos.
Es una enfermedad infecto contagiosa intestinal
aguda, provocada por los serotipos O1 y 0139 de
la bacteria Vibrio cholerae, que produce una Meior calidad v cantidad de aqua
. diarrea secretoria caracterizada por deposiciones ! y gua,
Coélera . Mejorar el aseo personal y la
semejantes al agua de arroz, con un marcado disposicion de excretas
olor a pescado, una elevada cantidad de sodio, ’
bicarbonato y potasio, y una escasa cantidad de
proteinas.
Es una enfermedad infecciosa producida por Mejor calidad y cantidad de agua
Fiebre Salmonella typhi (bacilo de Eberth), o Salmonella Meiorar el aseo personal v la ’
tifoidea paratyphi A, B o C, bacterias del género €lo P y

Salmonella.

disposicion de excretas.

Leptospirosis

Es una enfermedad febril producida por la
Leptospira interrogans, una bacteria del orden
Spirochaetales, de la familia Leptospiraceae, que
afecta a humanos y un amplio rango de animales.

Evitar contacto con cualquier materia
gue contenga orina (especialmente de
rata)

Hepatitis A

Es una enfermedad infecciosa causada por el
virus de la hepatitis A (VHA) caracterizada por
una inflamacion aguda del higado en la mayoria
de los casos.

Mejor calidad y cantidad de agua,
Mejorar el aseo personal y la
disposicion de excretas.
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Es una enfermedad infecciosa, también llamada
Poliomielitis po_lio_(de manera a_breviada), que afect_a, _ Vacunacion

principalmente al sistema nervioso periférico,

generando pardlisis e invalidez.
Vacunacion, planes de abastecimiento

Ficbre Es una enfernwedfc\d viral agl_Jda e infec_cio"sa dg aguay disposicion de excretas que
amarilla causada por "el virus de la flebre.almarllla , que eliminen los Iggares de reproduccion

pertenece a la familia de los Flaviviridae. de los mosquitos, repelentes y
mosquiteros.

Es una enfermedad, caracterizada por la

inflamacién de las meninges. El 80% de las Vacunacion y evitar contacto con

Meningitis meningitis esté.causado por vir,us, .entre el15yel personas con la enfermedad en

20% por bacterias, el resto esta originado por especial con personas que contengan

intoxicaciones, hongos, medicamentos y otras VIH-SIDA.

enfermedades.

Tabla 14. Enfermedades causadas por Malnutricién.
Fuente: Pérez 2015

3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS CON LA COMUNIDAD

En este capitulo se presenta el desarrollo de actividades realizadas con y
para la comunidad e incluye agricultura urbana sostenible, estado de las
huertas I, Il y lll y analisis de sus resultados, diagnéstico de salud y analisis
de resultados de diagndstico nutricional, caracterizacién del agua residual que
utilizan para consumo los moradores extremadamente pobres y analisis de

resultados para la calidad del agua.
3.1 AGRICULTURA URBANA SOSTENIBLE

El Recuerdo es un barrio ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar, cuya
poblacién carece de oportunidades de educacion, vivienda, trabajo y salud,
pues son familias de escasos recursos que han sido victimas en su gran
mayoria del desplazamiento forzoso por parte de los grupos armados que se

encuentran actualmente en Colombia (ver figura 43).
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A °

Figura 43. A. Panoramica del barrio el Recuerdo B. Viviendas de las familias desplazadas.
Fuente: Pérez, 2013.

Es por ello, que la organizacion TECHO a través de diferentes programas de
habilitacion social, busca trabajar con jovenes y comunidad para erradicar la
pobreza extrema. Dentro de los proyectos de habilitaciéon social, se encuentra
el plan ambiental y alimentario; que surge como una necesidad de
abastecimiento de alimentos, manejo de las aguas residuales y la captacion
de agua potable debido a que su poblacién presenta un alto indice de
mortalidad infantil, causado por la mal nutricion, enfermedades respiratorias
de origen viral o bacteriano, enfermedades en la piel por los agentes externos
ambientales y enfermedades gastrointestinales por el consumo elevado de

aguas contaminadas (ver figura 44).
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Figura 44. A. Nifios con enfermedades de desnutricién severa B. Nifio manipulando agua residual para
sus necesidades basicas C. Nifio con dafios en la piel por los agentes externos ambientales.

3.1.1 Huerta |

En el mes de agosto y con participacion de la Universidad Militar, a través del
presente trabajo, se inicié un plan piloto para convocar a la comunidad a
trabajar en la agricultura urbana, con el fin de capacitarlas en técnicas
agronOmicas de siembra directa e indirecta, que les permitieran mejorar sus
condiciones alimentarias y ademéas ayudara a mas personas de la comunidad
gue presenten una situacion precaria. A partir de esto, se busc6 un terreno
apto para empezar a ejecutar el plan piloto teniendo dos opciones (ver figura
45).
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La primera involucraba un terreno con alta pendiente donde se tendria que
arreglar el talud y evitar la erosion del macizo rocoso, pero el sistema de
drenaje y las condiciones del viento podrian dificultar el crecimiento de una
siembra directa, pues por el terreno pasaban las aguas residuales mezcladas
con las aguas lluvias y el viento quemaria las plantulas. La segunda
alternativa fue un terreno que ya habia sido fumigado para iniciar la siembra.
Sin embargo, este terreno anteriormente era un relleno sanitario y la capa
vegetal ya habia formado un suelo residual, ademas el tubo del desagle
residual de un bafio cercano fue hurtado y por consiguiente el paso de estos

residuos contaminaria el sitio de trabajo en el momento de la siembra.

Figura 45. A. Terreno con alta pendiente y desprendimiento del macizo rocoso con paso de aguas
residuales B. Terreno con alta capa vegetal y suelo residual.

Fuente: Pérez, 2013.

Se selecciond la segunda opcion debido a que posee unas condiciones que
se pueden optimizar y aprovechar para vincular un grupo de cinco a diez
personas, comprometiéndose por escrito a trabajar en el proyecto de
agricultura urbana sostenible. El proyecto inicia con una capacitacion al grupo
de trabajo en temas relacionados con la limpieza del terreno, recoleccion y
disposicion de basuras, acumulacion de raices y material organico para
secado y quema, con el fin de obtener abono que luego se utilizé durante la

108



preparacion del terreno de siembra y mejoras en el grosor de la tierra (ver
figura 46).

Figura 46. A. Comunidad trabajando en la limpieza de la huerta | B. Suelo residual, con bastante raiz
vegetal C. Retiro de maleza y quema para abono.

Fuente: Hidalgo y Pérez, 2013.

Después del descapote, se evidenciaron varios sitios por donde pasaban
aguas residuales. Para el manejo de esta situacion se construye una zanja
de 10 cm de ancho y unos 20 cm de profundidad para conducir estas aguas y
llevarlas hacia algun alcantarillado mas cercano. Ademas se recomendd
mantenerla limpia para evitar inundaciones en la siembra y depdsitos de agua

que pudieran ser fuente de vectores. (Ver figura 47).
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Figura 47. A. Excavacion de la zanja y retiro de residuos B. Terminacion de la zanja de aguas
residuales.

Fuente: Hurtado y Pérez, 2013

Igualmente se encontré un vertimiento de agua residual proveniente de un
bafio que pasaba por la mitad del terreno de siembra, lo que llevé a buscar el
tubo de conexidn. Sin embargo este tubo ya no existia y su conexién no era la
mas recomendada para el sitio, por lo que se tomo la decision de suspender
el bafio y aplicar cal al terreno para eliminar los malos olores de los desechos

sanitarios (Figura 48).
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Figura 48. Limpieza de la conexion del desagiie de agua residual.
Fuente: Pérez, 2013.

Posteriormente se realizaron los hoyos donde se colocan los palos de
cercado, teniendo una profundidad de 13 cm en los laterales y en la parte de
abajo de 50 cm, esto para generar una estabilizacion en el momento en que
fueran a ser hincados. Asi mismo, a estos palos se les hicieron traslapos para
que tuvieran una altura de 2.40 m y luego se inmunizaron con “Vareta”, para
proteger la madera de la descomposicion y otros agentes externos (ver figura
49).
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Figura 49 A. Hoyos para el cercado B. Medida de profundidad de los hoyos de cercado C.
Arreglos de dimensiones en los palos de madera D. Traslapo de la madera para la medida de
2.40 m E. Inmunizador de madera F. Colocacion del inmunizador en la madera G. Hincado de 112
los palos de madera a los hoyos H. Terminacién de los palos del cercado.

Fuente: Restrepo, 2013.



El siguiente paso fue la instalacion de 14 m de polisombra, la cual se
distribuy6 a lo largo de todos los palos hincados, asegurandolos con trozos de
madera, tapas de lata y puntillas. Esto para evitar agentes externos como el

viento, animales Yy transeuntes en el sitio de siembra (ver figura 50).

Figura 50. A. Puntillas y tapas para la colocacién de la polisombra B. Colocacion de la polisombra C.
Encerramiento total de la huerta con la polisombra.

Fuente: Lozano y Pérez, 2013

Nuevamente se realiz6 una limpieza posterior a la siembra, garantizando que

la tierra estuviera libre de basura y que permita colocar el abono para ser
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fertilizada. Este proceso a su vez, fue acompafiado de surcos que se ejecutan
en direccion opuesta al flujo del agua y deben tener una distancia de 30 cm
entre ellos, pues al ser un terreno inclinado el sistema de riego y drenaje
juega un papel importante en el crecimiento de la plantula, evitando
inundaciones en el terreno. A su vez, estos surcos tienen unos monticulos de
unos 25 cm de ancho y 15 cm de alto, que ayudan a que la raiz de la planta
tome firmeza en el crecimiento de la siembra. Al tener los surcos realizados,
se procede a colocar las semillas que con anterioridad fueron puestas en
agua de manzanilla por un periodo de 24 horas para evitar plagas y que
germinaran en un tiempo mas rapido, teniendo en cuenta que por cada
agujero realizado se deben colocar tres semillas a una profundidad de 1.5 cm
y conservando una separacion de 9 cm en la misma fila, para luego ser
cubiertas con la tierra. Para identificar las semillas sembradas (cebolla larga,
cebolla cabezona, arveja, zanahoria y maiz) se colocan palitos con lana de
colores, que permiten identificar el desarrollo de la siembra y la clasificacién
de cada uno de los surcos (ver figura 51 y 52).

Figura 51. A. Limpieza del terreno B. Mezcla de la tierra con el abono
Fuente: Hidalgo y Pérez, 2013.
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Figura 52. A. Realizacion de surcos B. Identificacion de semillas por palitos de colores C. Terminacion
de la siembra directa.

Fuente: Pérez, 2013.

Al terminar de hacer la huerta las personas de la comunidad estaran
pendientes del riego del terreno, de quitar la maleza, el crecimiento de las
plantulas y la recolecciéon del cultivo, teniendo en cuenta que se sembré en
época de invierno por lo que su produccion serd aproximadamente en 5

meses.

Dentro del seguimiento de la huerta los dos primeros meses, se puso

cascarilla de arroz y mas abono para que las plantulas tuviera un mejor
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aprovechamiento de los nutrientes de la tierra. Sin embargo, la cebolla larga
presentd problemas de engrosamiento, por lo que se debid ser trasplanta y
hacer un nuevos surcos que permitan desarrollar bien la raiz de la plantula

(ver figura 53).

Figura 53. A. Crecimiento primer mes del cultivo B. Crecimiento segundo mes del cultivo C. Arreglos
en la huerta con cascarilla de arroz y abono C. Nuevos surcos para las plantulas de cebolla larga.

Fuente: Hurtado y Pérez, 2013

Para el tercer mes se observé el crecimiento de las plantulas tanto de maiz,
zanahoria, arveja y cebolla larga, indicando las condiciones adecuadas para
el crecimiento de estos cultivos recomendando el riego en horas de la tarde

para mayor hidratacion en las plantulas (ver figura 54).

116



Figura 54. A. Crecimiento del maiz y la zanahoria B. Crecimiento de la cebollay la arveja.
Fuente: Monroy, 2014.

Finalizando el cuarto mes se realizé la recolecciéon de la cosecha de arveja,
escogiendo aquellas que se usarian para alimento y otras para semilla, se
obtuvo un total de recoleccion de 10 libras. También se quemo la plantula
para evitar la plaga de piojo y usar la ceniza para abono (ver figura 55). Una
de las familias a quien se le asigno el proyecto recibié la cosecha y uso los
guisantes y la cascarilla para la preparacion de sopas con alto contenido

nutritivo.
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Figura 55. A. Recoleccion de arveja B. Arveja recolectada y de buena calidad.
Fuente: Lozano, 2014

En esta misma huerta se sembré maiz, de mayor tiempo de crecimiento. En
cuanto las plantulas de cebolla, estas no generaron produccién, por lo que se
llevé a cabo una investigacion acerca del origen de la semilla determinando
que era “alpiste” la cual posee beneficios medicinales como la regulacién en
el colesterol, el impacto en la diabetes y la hipertension. Es por ello que se
decide quemar la plantula para generar abono y recolectar la semilla para ser

usada en infusiones naturales (ver figura 56).

Figura 56. A. Crecimiento de maiz en el cuarto mes B. Recoleccion de alpiste.
Fuente. Monroy, 2014
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Al llegar el mes quinto, se hallaron nuevos procesos de germinacion en el
terreno como lenteja, caléndula, tomate y coles; debido agentes externos

naturales como el viento y la lluvia, que ayudaron al crecimiento de las nuevas
plantulas en el terreno (ver figura 57).

Figura 57. A. Crecimiento de coles. B. Crecimiento de tomate C. Crecimiento de caléndula D.
Crecimiento de lentejas.

Fuente: Monroy, 2014

De igual manera, el crecimiento del maiz se encuentra en la etapa de

pajonamiento (conjunto de espigas que nacen de un mismo tallo y que se
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ramifican en un racimo) indicando que las plantulas alcanzaron su maxima
altura y que iniciaran el proceso de liberacion de polen. Teniendo en cuenta,
gue a partir de esta etapa empieza la foliacién de la plantula para generar

finalmente el grano (ver figura 58).

Figura 58. A. Etapa de pajonamiento B. Crecimiento del maiz para la etapa de foliacion.
Fuente: Monroy, 2014

Pasado el tiempo se presentaron incidentes en la huerta, ocasionados por los
transeuntes del sector que provocaron la presencia de ganado vacuno en la
huerta y generaron la pérdida de produccion de alimentos como el maiz, la
zanahoria y la lenteja. Por lo cual el voluntario de la comunidad decidié

terminar con el funcionamiento de esta huerta (ver figura 59).

Figura 59. Dafios en la huerta |
Fuente: Monroy, 2014

120



Las personas de la comunidad evidenciando la huerta anterior decidieron
sumarse al nuevo desarrollo de proyectos en agricultura urbana, teniendo
como proposito planes como: compostaje y lombricultura, siembra directa e
indirecta, reutilizacion de materiales, recoleccion de aguas lluvias y potables,

cultivos hidropénicos e invernadero.
3.1.2 Compostaje y lombricultura

Para comenzar los planes anteriormente mencionados, se empezé por el
compostaje y lombricultura, permitiendo més participacion de la comunidad a
través de la clasificacion de la materia organica y acceder a tierra fertilizada
para nuevos cultivos que se desarrollen con el grupo de trabajo. Es por ello,
que se capacitd al grupo de la comunidad en conjunto con los técnicos
ambientalistas del hospital de Vista Hermosa sobre qué residuos se deben
incluir en el compostaje como las cascaras de frutas y verduras, hojas secas,
carton, estiércol (caballo, vaca, oveja o gallinaza) y cuéles no son aptos para
su realizacion (productos carnicos, las espinas de pescado, el estiércol de
perro o gato, aceites, pan y arroz), la buena gestion de estos residuos
disminuiran considerablemente el volumen generado en los hogares del barrio

(ver figura 60).

Figura 60. Capacitacion de compostaje voluntarios y personas de la
comunidad.

Fuente: Restrepo, 2013
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Para empezar a recoger los desperdicios de la comunidad, se excavé una
fosa de 1,30 m de profundidad y 50 cm de ancho, permitiendo que la
comunidad arrojara todos los desperdicios organicos en este sitio. Sin
embargo el exceso de lluvias de esta época generd la proliferacion de

mosquitos y malos olores (ver figura 61).

b
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Figura 61. A. Inicio de construccion de fosa de desperdicios B. Fosa de desperdicios C. Fosa con
desperdicios organicos

Fuente: Restrepo, 2013
Para mejorar el almacenamiento y el compostaje de los residuos se construyo
una caja de 1.20 m de ancho por 1.20 m de largo, permitiendo tener una base
firme forrada con bolsas negras para recoger el lixiviado, cubierta con malla
de gallinero, lonas y latas para oxigenar el compostaje y mantener el calor
para la degradacién del material. Al tener la caja ya construida se depositaron
alli varias capas sucesivas de materiales compostables, primero una capa de
materia organica, la segunda de estiércol de animal, la tercera en cartén y la

cuarta en suelo de la zona. Después se humedeci6 a diario y se mezclo una
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vez por semana con una pala, para facilitar la descomposicién de la materia

organica, este proceso durd cuatro meses (ver figuras 62 y 63).
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Figura 62. A. Arreglo del terreno B. Plastificacion de la base de madera con los técnicos del
hospital de Vista Hermosa C. Colocando las bases de la caja D. Terminacién de las bases de la
caja E. Cortado de la malla de gallinero F. Rasgado del cartdn para el compostaje

Fuente: Restrepo, 2013
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Figura 63. A. Aplicacion del compostaje por capas B. Encofrado en lona y lata para conservar el calor y
la oxigenacion del compostaje C. Llenado total de la caja con compostaje D. Mezclado del compostaje y
humedecimiento con agua.

Fuente: Pérez, 2014

Debido al interés y a la participacion de la comunidad en la recoleccion de
residuos organicos, se ejecutd el proyecto a una mayor escala, por esto se
construyen dos cajas para el manejo del compostaje y la lombricultura. Con la
finalidad que una persona del barrio se hara a cargo de las respectivas
actividades, implementando un negocio lucrativo a través de la venta de

humus de lombriz.

El terreno elegido para la elaboracion del compostaje y lombricultura presenta

un relieve ondulado y erosionado a causa de la actividad minera. Asi mismo
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los procesos de erosion hidrica y edlica han afectado gravemente la geologia

por lo cual se observan formaciones de surcos, carcavas y fracturas.

El suelo presenta mediana capacidad portante, esta conformado por rocas
duras de areniscas que han sufrido descenso del nivel freatico, desecacion y
erosion, por lo cual el trabajo de remocion de suelo va ser un factor
importante a la hora de alterar la inclinaciéon del macizo rocoso (FOPAE,
2010). Ver figura 64.

Figura 64. A. Inspeccion del terreno de lombricultura y compostaje B. Areniscas preconsolidadas y de
gran espesor con formacion de carcavas, surcos y fracturas.

Fuente: Restrepo, 2013

Se inicia el proceso de remocion de rocas, capa vegetal y estabilizacion del
talud, para lo cual se disminuye la pendiente del terreno y se ponen
materiales en el pie del talud, para evitar deslizamientos mas adelante. (ver
figura 65 y 66).

Figura 65. A. Arreglo de la pendiente del terreno B. Disminucion de la pendiente del terreno
Fuente: Rueda, 2013
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Figura 66. A.Limpieza del terreno B. Extraccion de capa vegetal C. Recoleccion de suelo organico F.
Moviendo rocas areniscas .

Fuente: Hidalgo y Pérez, 2013

Las rocas duras superficiales se removieron con ayuda de varios individuos
de la comunidad,utilizando herramientas como: picas, barras, puntero y un

mazo de 17 libras (ver figura 67).
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Figura 67. A. Areniscas intrusivas B. Extraccion de la roca mediante mazo C. Palanca con barra en
roca arenisca D. Golpes sucesivo para debilitar la roca E. Fractura en roca arenisca F. Extraccion de
roca arenisca.

Fuente: Pérez, 2014

A partir de este trabajo se encontré una roca maciza de gran dimension que

solamente puede removerse con maquinaria pesada, asi que se procedio a
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rellenar y aplanar un poco el talud para colocar las cajas de compostaje ( ver
figura 68).

Figura 68. A. Remocioén de roca arenisca B. Recopilacién de roca arenisca C. Aplanado del terreno D.
Terminacion del terreno.

Fuente: Pérez, 2014
Después de realizar la estabilizacion del terreno, se procede al montaje de las
cajas de 1.20 m® para la compostaje y lombricultura, teniendo en cuenta las

siguientes funciones:

»En la primera caja se realizd el proceso de compostaje en diferentes capas

como material organico, maleza, carton, suelo y estiércol. Estas capas se
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voltearon cada tercer dia para oxigenar el compost y ser hidratado para
acelerar su descomposicion.

*En la segunda caja se depositdé un sustrato de materia organica y estiércol
previamente seco mediante fermentacion aerébica. Por lo cual se debe estar
atento a proporcionar un riego conservando una humedad del 80% vy el
aislamiento del sol. Para la implementacion de este proyecto, la donacién de
lombriz fue proporcionada por una persona de la comunidad desconociendo
la especie, esta demord el proceso pues aun se encontraba en un ciclo
evolutivo mas conocido como cocones (huevos). Tanto la caja de
compostaje como la de lombricultura se muestran en la figura 69 y figura 70.

Figura.69. A. Armado de las cajas de compostaje y lombricultura B Cajas de dimensiones 1.20 m x
1.20 m x1.20 m C. Terminacién de la cajas de compostaje y lombricultura D. Llenado de las cajas con
estiércol y materia organica Fuente: Pérez, 2014
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Figura 70. Donacién de lombriz por parte de una voluntaria de la comunidad.
Fuente: Pérez, 2014

Aunque la produccién de la lombriz fue lenta, generd resultados a partir del
quinto mes, teniendo cambios como engrosamiento, tamafio y color rojizo
oscuro. Esto nos permite saber que el sustrato ha sido correctamente
preparado y se puede proceder a obtener un excelente lombricompost. Asi
mismo ha mantenido una humedad del 80% ayudando al proceso anaerdbico

de las bacterias acelerando la fertilizacion del suelo ( ver figuras 71y 72) .

Figura 71. A. Riego del compostaje B. Descomposicion de los residuos organicos para compost
Fuente: Pérez, 2014
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Figura 72. A. Lombriz de tierra a los 2 meses B. Lombriz de tierra a los 5 meses.
Fuente: Sotelo, 2014.

La empresa Lombricultura de Tenjo don6 5 Kg de lombriz roja californiana de
la especie Eisenia Foetida, que se utilizé para mejorar la calidad del humus,
debido a su potencial reproductor, rusticidad, tolerancia a los factores
ambientales (pH, temperatura, humedad y por vivir en altas densidades

(nimero de lombrices por area).

El humus granulado generado por este tipo de especie de lombriz es un
abono altamente organico que permite a las personas de la comunidad
generar su microempresa, este humus tiene propiedades regeneradoras que
permiten una rapida recuperacion del suelo y la actividad agricola (ver figura
73).
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Figura 73. A. Colocacion del nuevo alimento para la lombriz B. semillero de lombriz californiana
Fuente: Sotelo, 2014.

3.1.3 Huerta Il

Con el apoyo de la comunidad se realizo la huerta Il, la cual posee un area de

130 m? y presenta las siguientes condiciones: (ver figuras 74, 75y 76):

No cuenta con agua potable cercana al sitio, por lo cual la recoleccion es
en agua lluvia.

El suelo es arenisco y en parte erosionado por la constancia de ganado en
este sitio.

No hay conexién de aguas residuales a un sitio especifico, pasando estas
por el terreno de siembra.

No existe cerramiento.

Presencia de materiales sélidos en el terreno.

Acumulacién excesiva de estiércol en el terreno.

Se encuentran semilleros y siembra de algunos alimentos.

Produccion de lombricultivo en proceso.

Agentes como el viento son muy fuertes en este sitio.
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Figura 74. A. Acumulacion de estiércol en el terreno B. Enceramiento provisional con latas C. Aguas
residuales presentes en el terreno D. Recoleccion de agua lluvia en el sitio.

Fuente: Monroy, 2013

Figura 75. A. Semilleros realizados en el terreno B. Lombricultivo en inicio

Fuente: Monroy, 2013
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Figura 76. Terreno con bastantes residuos sélidos.
Fuente: Monroy, 2013.

El equipo de trabajo para esta huerta cont6 con la participacion de 10 familias
vinculadas por dos programas: el primero por el Plan Ambiental y Alimentario
de TECHO y el segundo por la DPS (Departamento para la Prosperidad
Social). Estos dos mecanismos permiten la capacitacion a las personas de la
comunidad, aportan materiales para la huerta (semillas, malla de gallinero,
abono, etc) y el trabajo comunitario para generar microempresa. Sin embargo
se establecié que el terreno al momento de la siembra, se dividiera la
produccion entre ambos entes para evitar malos entendidos en la reparticion

de la cosecha.

Se inicia con el volteo y la recoleccion de la maleza, este proceso se llevo
rapidamente puesto que las personas de la comunidad tienen mucha agilidad
en el trabajo de agricultura logrando un buen trabajo para la siguiente

actividad (ver figura 77).
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Figura 77. A. Equipo de trabajo de voluntarios de la comunidad B. Volteo de maleza.
Fuente: Monroy, 2014.

Después de voltear la capa vegetal se deja secar por un periodo de 24 horas,
con el fin de remover facilmente el suelo restante y luego se procede a
elaborar pilas de maleza que se distribuiran una parte para quema que

genere abono y otra para compostaje (ver figura 79).
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Figura 78. A'y B. Remocidn de suelo restante en la maleza C. Pila de maleza D. Terminacion de
recoleccion de maleza en el terreno.

Fuente: Monroy, 2014.

El siguiente paso fue el hincado de los pilotes de madera a una profundidad
de 15 cm, conservando una distancia de 1 m con el siguiente pilote hasta
completar el area de cerramiento. Luego se puso la malla de gallinero y el
alambre de puas alrededor de cada pilote para evitar el ingreso de animales

al terreno (ver figura 79).
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Figura 79. A. Instalacién de pilotes de madera en el terreno B. Disposicion de malla de gallinero en el
terreno.

Fuente: Pérez, 2014

Después se instalé un tubo de 60 m de longitud y 6” de diametro que sirvio
para evacuar las aguas residuales entre la letrina y la salida del terreno de
siembra, pues no se contaba con un sistema de acueducto y alcantarillado al
gue se pudieran canalizar estos residuos. Para desinfectar el suelo se aplico
cal en gran cantidad, material que evita la proliferacion de microorganismo y

los malos olores.

Para mejorar las propiedades del suelo en la huerta se siguio el

procedimiento descrito a continuacién, que duré cinco meses (ver figura 80):

e La capa vegetal que anteriormente fue recopilada en pilas, se someti6 a
compostaje con sus respectivas capas (materia organica, suelo arenisco y
estiércol) y se verifico que su degradacion fuera éptima mediante la prueba
de pufo.

e Se realizé una nueva limpieza del terreno para sacar raices y picar los
turrones. A este proceso se le adiciona cascarilla de arroz para que el suelo

desgrane facilmente.
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e Al tener el compost listo se aplic6 en el terreno, comprendiendo varias
capas para poder moverlo constantemente y evitar las altas temperaturas,
ya que si no se oxigena el fertilizante pierde sus propiedades para uso
agricola.

¢ Enseguida se procedi6 a mezclar el humus y el compost con el suelo, con
el fin de obtener un mejor desempefio al momento de la siembra y
conservar los nutrientes al inicio del trasplante.

e Finalmente se procedi6 a regar diariamente el terreno con el fin de
proporcionar humedad al suelo.

Figura 80. A. Compostaje en pila B. Picado del terreno y remocion de raiz C. Colocacion de compost en
diferentes capas D. Combinacion de compost con humus en el terreno.

Fuente: Pérez, 2014
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Figura 81. A. Revision de la aireacion del suelo B. Riego del suelo.

Fuente: Pérez, 2014

Debido a los fuertes vientos que se presentaban en el area de la huerta, se
hizo un cerramiento con polisombra con el fin de evitar la quema de las
plantulas al momento de realizar la siembra, sin embargo este cerramiento no

duré mucho debido a la fuerza del viento. (Ver figuras 82 y 83).

Figura 82. A. Instalacién de la polisombra B. Aseguramiento de la polisombra.
Fuente: Pérez y Monroy, 2014
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Figura 83. A. Encerramiento asegurado con madera B. Rompimiento de la polisombra por alto vientos
en el terreno. Fuente: Monroy, 2014

Para optimizar la siembra se construyeron semilleros de 70 cm x 70 cm x 30
cm, los cuales se revistieron con plastico calibre 6 para conservar la
humedad, se rellenaron con compost a una altura de 30 cm y se realizaron
surcos sobre su superficie. Las semillas se colocaron a una distancia de 10
cm y se cubrieron con geomalla para evitar la quema en la plantula durante su

crecimiento (ver figura 85).

Figura 84. A. Cajas de semillero B. Plastico de calibre 6 para conservar la humedad.
Fuente: Monroy, 2014
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Figura 85. A. Llenado de las cajas con suelo orgéanico B. Colocacion de semillas en las cajas C.
Terminacién de surcos con sus respectivas semillas D. Proteccion de semillero con geomalla.

Fuente: Monroy y Pérez, 2014

Veinte dias después, se trasladaron las plantulas germinadas a la huerta
(lechuga, coliflor, remolacha y repollo), colocandolas a una distancia de 15 cm
entre ellas, con el fin de garantizar su mejor crecimiento en el suelo (ver figura
86) y se procedid a la siembra directa de: zanahoria, perejil, cilantro, arveja,
cebolla (larga y cabezona), acelga, manzanilla y caléndula. Esperando una

produccion a corto y largo plazo.
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Figura 86. A. Plantulas de remolacha B. Plantulas de lechuga, coliflor y repollo C. Trasplante de
plantulas D. Distancia entre plantula de 15 cm.

Fuente: Monroy y Pérez, 2014.
Al hacer un control a la produccion de la huerta, se encontr6 una plaga
llamada tijereta. A este insecto le gusta comer materia vegetal por lo que

afecta gravemente la produccion, pues su actividad es nocturna y su remocion
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debe ser con trampas naturales evitando el uso de quimicos en la huerta (ver
figura 87).

Figura 87. Plaga de tijereta en la siembra.
Fuente: Monroy, 2014.

Debido a esta plaga se tomaron medidas de control y prevencién, como la
limpieza de todo tipo de material (maleza, piedras y residuos en
descomposicion) que puedan llamar nuevamente la plaga. También se utilizé
un cebo preparado a partir de una mezcla de ajo, cebolla y jabén disuelto en
dos canecas de agua, colocandolos en pequefios recipientes enterrados al
nivel del suelo, y distribuidos en todo el cultivo, esta mezcla las atrae y las

ahoga al caer adentro. (Ver figura 88).

Figura 88. Remocion de maleza para evitar plaga de tijereta.
Fuente: Pérez, 2014
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Dado que en el sitio no son frecuentes las precipitaciones y tampoco se tiene
servicio publico de acueducto cercano, la comunidad se provee de
vendedores alternativos no ligados a la red tales como camiones cisterna,
agua embotellada, reventa de agua de tuberia, tanques sépticos y letrinas,
cuya problematica se refleja en las distancias a recorrer para obtener este

recurso.

Por estas condiciones de calidad y la frecuencia intermitente del servicio se
decidié buscar otras alternativas de captacion de agua que mejoraran la
salubridad y el riego en la huerta. Aprovechando la cercania de la vereda
Quiba y la buena voluntad del duefio del predio aledafio se procedi6 a realizar
una conexion de agua a la red oficial rural que permite sumistrar agua al sitio
de la huerta, teniendo como condicién el uso exclusivo para riego y uso
domeéstico de la familia propietaria de la huerta, debido a que se presentan
muchos proveedores alternativos que comercian ilegalmente con el agua. De

no cumplirse esta condicion el punto de suministro seria suspendido.

Aprovechando este recurso de agua, se procedié a construir un tanque de
agua en mamposteria estructural par reemplazar un antiguo tanque de fibra
de vidrio, con el fin de conservar mayor volumen de agua, mejorar las
condiciones de salubridad y permitir la conexion por manguera para el riego

en la huerta.

Para disefar el tanque de abastecimiento se tuvieron en cuenta las siguientes

indicaciones dadas por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS):

e Eldeposito de almacenamiento debe tener una capacidad suficiente, de tal
forma que dé abasto a las necesidades basicas de los usuarios.
Suponiendo que el consumo por persona en un dia es de 15 litros y que
una familia esté conformada por seis personas, se tiene un consumo total

de 90 litros por dia.
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e Si se tiene el consumo de litro/familia/dia y se quiere disefiar una cisterna
casera o tanque de almacenamiento de agua para garantizar agua por lo

menos para 10 dias, se tiene en cuenta la siguiente relacién (ver tabla 15):

CONSUMO EN LITROS

90
180
270
360
450
540
630
720
810
900

)
H —|
ol N MW N - >

Tabla 15. Relacion consumo litro/familia/dia para un ndcleo familiar de 6 personas
Fuente: OPS, ANO.

Quiere decir, que el consumo en 10 dias sera de 900 litros. Es necesario
construir un tanque de almacenamiento con capacidad minima de 900 litros o
de aproximadamente 1m°. Partiendo de esta explicacién se decidié construir
el tanque con dimensiones de 1.40 x 1.0 x 1.0 m para un volumen de 1.40 m®
el cual cumple con los estandares basicos dados por la OPS, dando un

soporte de consumo no solo del nacleo familiar sino del uso en riego.

Teniendo las dimensiones del tanque se verifica el sitio de instalacion,
asumiendo dos puntos de conexion (agua potable y aguas servidas) debido a
que estas tuberias deben cumplir la funcién de captar y evacuar, facilitando el
mantenimiento del depdsito. Paralelamente se nivela el terreno dejando una
inclinacién leve, que permite la optimizacién de la instalacion hidraulica (ver
figura 89).
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Esta instalacion esta conformada por tuberias de PVC (didmetros de '2",1,
2”) y accesorios para hacer empates o derivaciones: uniones encargadas de
acoplar dos tuberias del mismo diametro, adaptador macho y hembra que
permite la conexién con rosca por fuera y dentro del tubo, bujes usados para
la unién de dos tuberias de diferente diametro, codo (diametro de 2”) usado
para cambiar la direccion del flujo, valvula que cumple dos funciones controlar
e interrumpir automaticamente el suministro de agua y el grifo de manguera

gue se encuentra ubicado en el punto de consumo.

Figura 89. A Localizacion del terreno para el tanque de abastecimiento B. Punto de conexion aguas
domésticas para el tanque C. Nivelacion del terreno. Fuente: Pérez, 2014
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Una vez colocada la instalacion hidraulica se procede a situar el
sobrecimiento de un grosor de 6 cm, conformado por ladrillo comun rosado de
20x10x6 cm mezclado con mortero de pega (cemento Portland, arena, agua,
grava, gravilla y cal), dejandonse nivelado y secado en un periodo de 24

horas, lo que permite optimizar el fraguado, la adherencia y su consistencia.

Después de tener el sobrecimiento terminado, se verifican nuevamente los
ductos preestablecidos en la conexién hidraulica, esto para evitar obstaculos
en las tuberias al momento de colocar el mortero. Luego se levanta la primera
hilada, la cual debe colocarse en seco para evitar errores en el resto del muro.

En los extremos deben colocarse los ladrillos guias.

Teniendo en cuenta que se maneja por aparejo de petaca (disposicion de las
unidades de mamposteria alineadas) debido a que su funcibn no es
estructural, es decir, no se considera ningun tipo de refuerzo externo o interno
de confinamiento sino que funciona tan solo para su propio peso, por lo que
no se realiza en aparejo trabado (disposiciones de las unidades de
mamposteria con continuidad en las celdas verticales que se inyectan con
mortero de relleno) dado a que este método es usado para un mamposteria

confinada reforzada (elementos estructurales amarrados a vigas y columnas).

A continuacién se prepara la mezcla de mortero la cual se coloca en la cara
superior del sobrecimiento, sobre esta se van ubicando los ladrillos uno a uno
verificando el alineamiento y golpeandolo hasta lograrse el tamafio y
uniformidad deseada para la junta. De igual manera tanto las hiladas
horizontales como verticales deben quedar rellenas de mortero entre ladrillo y
ladrillo, comprobando siempre la su alineacion con la plomada, la regla o los

hilos guia.

147



Una vez terminada todas las hiladas de los muros hay que darle un buen
acabado a la junta, esto se hace mientras el mortero se encuentra fresco y no

en la etapa de fraguado, dejando un acabado mas apropiado .

Al dia siguiente se procede a impermeabilizar el interior del tanque con una
mezcla de mortero y cal en mayor cantidad, que evitara las grietas y las fugas
de agua. Nuevamente se deja secar hasta que el fraguado obtenga la
consistencia para proceder al llenado del tanque de abastecimiento. Para
conservar las condiciones del agua, se colocan tejas de plastico que evitan
proliferacion de insectos y otros agentes que puedan contaminar el agua. Asi
mismo se debe realizar una limpieza del tanque de abastecimiento en sus

paredes para impedir la proliferacion de hongos (ver figura 90).

Figura 90 . A. Sobrecimiento del tanque. B. Impermeabilizacién y llenado del tanque C. Terminacién
del tanque de abastecimiento con sus respectivas aditamentos. Fuente: Hidalgo y Monroy, 2014
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Al tener solucionado la provision de agua en el terreno, el crecimiento de las
plantulas ha sido favorable pues ha tomado el tamafiado ideal para iniciar la
recoleccion de la cosecha. Alimentos como la zanahoria, la remolacha, el
perejil, brécoli, cebolla larga y cabezona, caléndula, cilantro, lechuga (crespa
y simpson), el repollo y el cilantro toman aproximadamente 4 meses para su
produccion (ver figuras 91y 92).

Figura 91. A. Produccion de repollo B. Produccién de cebolla larga C. Produccion de cilantro D.
Produccion de zanahoria.

Fuente: Monroy y Pérez, 2014
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Figura 92. A. Produccion de caléndula B. Produccion de cebolla cabezona C. Produccion de
lechuga D. Recoleccion de lechuga (crespa y simpson) E. Produccion de brécoli F. Recoleccion
de brocoli.

Fuente: Monroy y Pérez, 2014
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La cosecha se repartié equitativamente en ambas entidades (TECHO y DPS),
entregada segun las horas de trabajo registradas en planilla y la division de
terreno establecida. Por lo cual a la comunidad que trabaja con TECHO, le
corresponde la entrega de los siguientes hortalizas: lechuga, remolacha,
brécoli, caléndula y cilantro; destinados ya sea para consumo o venta ( ver
figura 93).

Figura 93. A. Recoleccidon de hortalizas B. Reparticion de alimentos para las
personas de la comunidad C. Hortalizas usadas para consumo. 151

Fuente: Monroy, 2014



Animados por la primera recoleccion de alimentos, la comunidad nuevamente
sembro en el terreno arveja, remolacha, repollo, calabacin, cilantro, calendula

y albaca, esperando una produccion en 4 meses. ( ver figura 94).

Figura 94. Nueva siembra en la huerta.
Fuente: Monroy, 2014

Como se menciond anteriormente el compost y el lombricompost para esta
huerta, que inicialmente estaban apilados se pasaron a cajas de 1.20 m?, con

el fin de organizar y generar mas compost y humus en la huerta (ver figura 95)
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Figura 95. A. Armado de las cajas B. Cajas instaladas para lombricultura y compostaje C.
Llenado de cajas con compostaje y estiercol D. Caja de compostaje llena de maleza, sustrato
y estiercol E. Caja de lombricultura llenado con estiercol F. Lombriz californiana en su
respectiva caja.

Fiiente: Monrov v Pére7z 2014
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3.1.4 Huertalll

La tercera huerta se realizd en convenio con el hospital de Vista Hermosa
donde se propuso un modelo de siembra por medio de materiales
reutilizables, contando con un aréa de 48 m? (ver figura 96).

Figura 96. Terreno huerta lll
Fuente: Pérez, 2014

Se inci6 con el descapote del terreno para eliminar la capa vegetal existente,
después se hincaron los pilotes inmunizados a una profundidad de 15 cm,
para efectuar el cerramiento con malla de gallinero, alambre de puas y
polisombra con el fin de evitar agentes externos que afecten la parcela (figura
97 y 98).
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Figura 97. A. Descapote del terreno huerta 3 B. Inmunizador de pilotes C. Colocacion de los pilotes para
encerramiento D. Hincado de pilotes E. Colocacién del alambre de plas F. Encerramiento total con alambre de puas.

Fuente: Hospital de Vista Hermosa y Pérez, 2014
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Figura 98. A. Colocacién de malla de gallinero B. Colicacién de la polisombra
Fuente: Hospital de Vista Hermosa y Pérez, 2014.

Una vez concluido el cerramiento, se intentd un nuevo sistema de siembra
utiizando material reciclable (botellas plasticas) y base de madera. Las
botellas plasticas quedan interconectadas en las boquillas mediante tubos de
pvc de V2" sirviendo para el sistema de riego. Enseguida se corta en forma de
rectangulo la parte superior de las botellas, llendndolas con suelo organico
gue anteriormente es cernido y se instala en la huerta. Estas camas permiten
la siembra directa e indirecta por lo que su cuidado se basa en el riego
constante las primeras semanas de su germinacién como la produccién de
dos alimentos por botella siendo las hortalizas las mas indicadas para este

sistema (ver figura 99).
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Figura 99. A.Tubos de pvc % para instalacion en las boquillas B. Colocacién de botellas plasticas en la
base de madera como tubos de pvc conectados a las botellas C. Botellas en la base de madera D.
Cernido del suelo organico E. Llenado de botellas con suelo orgéanico F. Camas instaladas en el terreno.

Fuente: Hospital de Vista Hermosa y Pérez, 2014
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Ademés se construyo el semillero en una caja de madera con dimensiones de
1.20x1.20x0.30 m y tres divisiones en su interior, que se forré en tela banner
de pendones desechados, luego se llend con diferentes sustratos (abono,
cascarilla y suelo organico) en un espesor de 15 cm, quedando listo para ser

usado como germinador. (Ver figura 100).

Figura 100. A. Armado de la caja para semillero B. Terminacién de la caja de semillero.
Fuente: Pérez, 2014

Sin embargo, la huerta no se pudo poner en funcionamiento debido a que la
voluntaria se encontraba en embarazo de alto riesgo, por lo que suspendié las
actividades hasta nuevo aviso de su condicién de salud.

3.1.5 Huerta IV

La cuarta huerta cuenta con la participacion de dos familias que viven cerca al
terreno, donado por un tercero para uso agricola. La parcela tiene un area de

138 m2 y presenta las siguientes caracteristicas (ver figura 101 y 102):
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oEl suelo se encuentra erosionado, quemado y con gran contenido de
arenisca, por lo cual requiere una recuperacion lenta para ser cultivado y
posee alto contenido de residuos sdlidos.

e Aguas negras presentes en el terreno, dado que uno de los vecinos no se
quiso vincular a la red de alcantarillado, generando proliferacion de
mosquitos, malos olores y enfermedades respiratorias como cutaneas.

eSe encuentra conectado a la red de acueducto, aunque el servicio es
intermitente por lo que se tienen depdsitos de reserva.

e Se inicio un proceso de lombricultura en primera fase.

Figura 101. A. Terreno huerta 4 erosionado, quemado y con residuos soélidos B. Aguas negras de
la casa vecina sin conexion al alcantarillado.

Fuente: Monroy, 2014
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Figura 102. Aguas residuales en el terreno de siembra con alto contenido de materiales soélidos.
Fuente: Monroy, 2014

Para iniciar el trabajo en la huerta, se realizé durante un mes una limpieza
minuciosa en todo el terreno para remover la capa vegetal con alto contenido
de estalones (tallos que crecen en la superficie del suelo o por debajo del
suelo que forman raices adventicias en los nudos de la grama) dificultando la
desraizacion por lo que se decidié quemar una parte de la maleza para abono
y el sobrante para ser manejado en compostaje, también se extrajeron rocas y

desechos solidos. (Ver figura 103).
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Figura 103. A. Recoleccion de residuos sélidos en el terreno B. Remocion de capa vegetal y
residuos soélidos C. Quema de maleza para generar abono D. Capa vegetal con alto contenido
de estalones E. Limpieza del terreno.Fuente: Pérez, 2014
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Después de realizada la limpieza del terreno, se instalé un tubo de PVC con
un diametro de 2" para conducir las aguas negras de la casa vecina al
alcantarillado, ya que el propietario del predio no accedié al pago acordado
para su conexion y los desechos de su letrina contaminaban el sitio de la

huerta (ver figura 104).

Figura 104. Conexion de tubo de aguas negras al alcantarillado
Fuente: Monroy, 2014.

Posteriormente se hincan los pilotes de madera a una profundidad de 20 cm y
una distancia de 1m entre cada pilote, luego se instalé la malla de gallinero y
el alambre de puas para evitar el paso de transeluntes y animales en el

terreno (ver figura 105).

Figura 105. A. Distribucion de pilotes de madera en el sitio de la huerta B. Encerramiento con
malla de gallinero.

Fuente: Pérez e Hidalgo, 2014
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Figura 106. A. Colocacion del alambre de puas B. Terminacion del encerramiento de la huerta.
Fuente: Pérez y Hidalgo, 2014

Nuevamente se volte6 el suelo para triturar los turrones vy las raices
existentes generadas por la capa vegetal anteriormente removida, la cual es
usada en compostaje y colocada en pilas durando un proceso de 3 a 4 meses
para obtener suelo organico. Asi mismo se inicié con la construccion de los
surcos que luego se abonaron con gallinaza, estiércol (ovino, bénico y equino)
mezclando constantemente con cascarilla de arroz y agua para mejorar las

propiedades del suelo (ver figura 107 y 108).

Figura 107. A. Picado del terreno para remocion de maleza B. Volteo de suelo para picado de
turrones.

Fuente: Pérez v Hidalao. 2014
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Figura 108. A. Recoleccion de maleza para compostaje B. Compostaje en pila C. Sustrato de
cascarilla de arroz en el terreno D. Recoleccion de estiércol ovino y equino. Fuente: Pérez, 2014
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Figura 109. A. Volcado de gallinaza en el terreno H. Mezcla de abono con el suelo existente |. Terreno
abonado

Fuente: Pérez, 2014

Una vez abonado el suelo, se implementan las camas de siembra en la parte
baja del terreno, teniendo como soporte un cerramiento en madera evitando
tapar la canaleta de la casa vecina. Ademas se cierne el compostaje que
cumplié el periodo de fertilizacion dado a la prueba de pufio, esta es vertida
en el terreno para iniciar el trasplante de las primeras plantulas del semillero

(cilantro, espinaca, lechuga y acelga) al suelo.

Figura 110. A. Camas con soporte de madera B. Trasplante de plantulas parte baja del terreno.
Fuente: Pérez, 2014.
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Para los siguientes surcos que se encontraban en la parte inclinada del
terreno, se colocaron 57 estacas guias para el alineamiento de las zanjas
conservando una distancia de 70 cm entre ellas, que sirven para el amarre de
las camas hechas con de botellas PET y unidas con alambre dulce. Se
utilizaron alrededor de 600 botellas de plastico para la terminacion de la
huerta (ver figura 111y 112).

Figura 111. A. Realizacion d las estacas guias B. Clavado de los palos guias C. Lineamiento de
estacas guias a una distancia de 70 cm D. Terminacion de estacas guias.

Fuente: Pérez, 2014
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Figura 112. A. Clasificacion de botellas PET por tamafio B. Amarre de botellas PET con alambre dulce
C. Instalacion de botellas PET en las estacas guias botellas PET D. Implementacion de surcos con
botellas PET.

Fuente: Pérez, 2014

Terminado los surcos con las botellas PET se rellen6 el suelo existente y se
realiz6 la siembra de las siguientes plantulas: cebolla, arveja, cilantro,
manzanilla, caléndula, coliflor, zanahoria, nabo y pepino. Por otra parte la

primera fase de siembra dio una produccion de lechuga Simpson, espinaca,
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acelga y cebolla larga, que se repartio entre las familias de la comunidad que
trabajaron en la huerta (ver figura 113).

Figura 113. Produccion de la primera fase de la huerta.
Fuente: Pérez, 2014

3.1.6 Anadlisis de resultados para las huertas

Para establecer la recuperacion de los suelos en cada una de las huertas se
tomaron factores como el contenido de nutrientes y la materia organica, las
cuales se identifican en la produccion dada por cada una de las parcelas (ver
tabla 16), ya que la disponibilidad de nutrientes se basa en la fertilizacién
organica elaborada no solamente por el compostaje sino por la lombricultura,
cuya degradacién del material mejoré las caracteristicas fisicas del suelo
(porosidad, color, textura, estructura y densidad) que permitieron establecer la
huerta Il con una produccion agricola de 152 alimentos y duplicandola en la
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siguiente cosecha, seguido de la huerta IV que en su primera fase de siembra
logré 172 alimentos y en la segunda se encuentra en semillero, que se
plantara en dos meses con miras a obtener la cosecha en los meses de abril y
mayo. Ambas huertas presentaron un rendimiento agricola en hortalizas y

verduras que beneficio a las familias involucradas.

Por otra parte la huerta | presentaba en sus primeras etapas una produccién
agricola satisfactoria de arveja, tomate y alpiste pero dafios causados en el
cerramiento de la huerta ocasionaron pérdidas en la cosecha de maiz, lenteja
y zanahoria por lo cual, el voluntario de la comunidad no volvio a retomar los
trabajos de siembra en la huerta. Igualmente la huerta IV no obtuvo ninguna
siembra debido a problemas de salud de la voluntaria de la comunidad a
cargo, aunque se dejé la huerta terminada para realizar los procesos de

siembra indirecta.
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N° DE FAMILIAS N° DE < TIEMPO DE
HUERTA INVOLUCRADAS | COSECHAS SIEMBRA PRODUCCION PRODUCCION OBSERVACIONES
Zanahoria 0 3 meses
Lenteja 0 3 meses Daft |
Tomate 10 und 4 meses anos .en €
| 1 1 - cerramiento
Arveja 51b 4 meses .
- — debido al ganado
Maiz 0 1 afio
Alpiste 101b 4 meses
Zanahoria 12 und 4 meses
Cebolla larga 18 und 3 meses
Cebolla cabezona 15und 3 meses
Cilantro 51lb 1 mes
Repollo 22 und 3 meses
Caléndula 61lb 2 meses Huert
I 10 2 Arveja 201b 4 meses uerta en
funcionamiento
Remolacha 30 und 4 meses
Lechuga simpson 11 und 2 meses
Lechuga morada 15 und 2 meses
Lechuga crespa 11 und 2 meses
Coliflor 18 und 3 meses
Perejil 51b 1 mes
No se pudo colocar
en funcionamiento
. por problemas de
1 1 0 Ninguna salud de Ia
voluntaria de la
comunidad
Lechuga simpson 67 und 3 meses
Espinaca 39 und 3 meses
Cebolla larga 15 und 3 meses
Repollo 32 und 3 meses
Acelga 20 und 3 meses
Cilantro 4 libras 1 mes
en proceso L
. Recoleccién en
Arveja de 4 meses
. febrero 2015
v 2 crecimiento
Coliflor en semillero 4 meses segur.\da fase de
siembra
Zanahoria en proceso 4 meses segur}da fase de
siembra
d dafased
Pepino proceso de 4 meses segur.\ afase de
trasplante siembra
Nabo proceso de 4 meses segur}da fase de
trasplante siembra

Tabla 16. Produccion de las huertas.
Fuente: Pérez, 2014
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3.2 DIAGNOSTICO DE SALUD

Para obtener un diagndstico nutricional de la poblacion del barrio EI Recuerdo
se desarroll6 una jornada de salud que contd con la participacion del Dr.
Jonathan Pérez Restrepo con registro médico 2420/13. En este diagnostico
participaron 76 personas de diferentes edades: nifios entre los 0 a 6 afios ,
pre-adolescentes y adolescentes entre de 7 a 17 afos y adultos mayores de
18 afos en adelante (ver figura 114).

Figura 114. A.Diagn6stico nutricional en nifios de 0 a 6 afios B. Diagndstico nutricional mayores de
edad. C. Diagnostico nutricional pre-adolescentes y adolescentes entre 7 a 17 afios.

Fuente: Monroy, 2014.

Para establecer un conteo de las personas encuestadas en los grupos de

edades anteriomente mecionados se tabularon de la siguiente manera:

¢ Los nifios entre los 0 y 6 afios fueron 24 en su totalidad (ver tabla 17)
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Edad N Nifios
1 0
2 5
3 7
4 2
5 6
6 4
Total 24

Tabla 17. Edad de los nifios entre 0 y 6 afios.

Fuente: Pérez, 2014

e Los pre adolescentes y adolescentes entre los 7 afios y 17 afios fueron 41

en su totalidad (ver tabla 18).

No.
Edad Adolescentes
7 5
8 3
9 10
10 6
11 2
12 9
13 3
14 2
15 0
16 1
Total 41

Tabla 18. Edad de los pre adolescentes y adolescentes entre los 7 y 17 afios.

¢ Los adultos evaluados fueron 11 en su generalidad (ver tabla 19).

Fuente: Pérez, 2014
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Edad N adultos
20 1
24
28
32
33
35
42
45
48
51
70

total II

RIlRRRIRIRRIR R R

[
=

Tabla 19. Edad de los adultos mayores de 18 afios

Una vez se tuvo el conteo por grupos (nifios, jovenes y adultos) se tomaron
los indicadores de peso, estatura, edad y nombre del paciente para realizar el
estudio nutricional (ver Apéndice B). Para la identificacion del estado
metabolico de los nifios, se empled el programa de la UNICEF “Who Anthro”,
el cual determina por medio de Z- Score (medida estadistica) los valores
antropométricos (peso, talla, indice de masa corporal para la edad) el
crecimiento y desarrollo infantil. Mientras que, para pre-adolescentes,
adolescentes y mayores de edad se us6 solamente el indice de masa

corporal.

Con los datos obtenidos para cada una de las muestras, se elaboraron

tabulaciones y diagramas de barras que permiten interpretar los resultados:
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eLa poblacion infantil que comprende la edad de 0 a 7 afios, registré 15

personas con peso normal, aunque algunos tienden a sufrir de sobre peso y

desnutricion global (ver tabla 20 y grafico 2).

DIAGN

OSTICO NUTRICIONAL PARA LOS NINOS

Edad

Normal

Obesidad

Bajo de peso

Sobrepeso

Desnutricion
Global

o O | W N

NN RN

Total

15

2

1

3

Tabla 20. Representacion tabular del diagndstico nutricional para nifios.
Fuente: Pérez, 2014

N° DE NINOS

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL EN NINOS

B NORMAL

= OBESIDAD

BAJO DE PESO

m SOBREPESO

= DESNUTRICION

GLOBAI

4
3 -
2 -
1 |-” H
0 k== !
1 2 3 4 5 6 7

EDAD

Grafico 2. Representacion grafica del diagndstico nutricional nifios entre 0 y 7 afios.

Fuente: Pérez, 2014
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e La poblacion preadolescente y adolescente registra un total de 33 personas con

bajo de peso, seguido de 7 personas con un peso normal y 1 persona con

sobrepeso (ver tabla 21 y grafico 3).

DIAGNOSTICO PARA PRE ADOLESCENTE Y ADOLESCENTES
Edad Normal Obesidad Bajo de peso | Sobrepeso

7 1 4

8 3

9 10

10 1 5

11 1 1

12 2 7

13 1 2

14 1 1

15

16 1
Total 7 0 33 1

Tabla 21. Representacion tabular del diagnéstico nutricional para pre adolescentes y adolescentes.

Fuente: Pérez, 2014

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL DE

PREADOLESCENTES-ADOLESCENTES

N DE BRE YADOIESCERTES

=

_lM

JM

10 11 12 13

EDAD

15

= NORMAL

W OBESIDAD

BAJO DE PESO

M SOBREPESO

Grafico 3. Representacion grafica del diagnéstico nutricional en pre-adolescentes y
adolescentes.

Fuente: Pérez, 2014
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eLa poblacibn mayor registra un peso normal siendo estable en toda la
muestra, aunque algunas personas tienden a sufrir de sobrepeso y obesidad

(ver tabla 22 y grafico 4).

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL DE ADULTOS
Edad Normal Sobrepeso Obesidad |
20
24
28
32
33 1
35
42
45
48
51 1
70 1
Total 8 2 1

NG

NG

Tabla 22. Representacion tabular del diagnéstico nutricional para adultos.
Fuente: Pérez, 2014

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL ADULTOS

H Normal

M Sobrepeso

= Obesidad |
20 24 28 32 33 35 42 45 48 51

70

[Eny
|

o
[0
1

o
(o)}
1

N DE ADULTOS
o
S

e
N
1

EDAD

Grafico 4. Representacion grafica del diagnostico nutricional adultos.

Fuente: Pérez, 2014
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Por otra parte el diagnostico arrojo diversas enfermedades presentadas en el
apéndice B como marasmo, kwashiorkor, escabiosis, xeroderma, dermatitis,
delgadez y patologia periodontal, siendo vulnerables la poblacion infantil y
juvenil debido a las carentes condiciones basicas de saneamiento, proteccion

y seguridad alimentaria (ver figura 115).

Figura 115. A.Nifia con delgadez (Facie marasmatica) B. Nifios con kwashiorkor C. Nifios con
xeroderma y dermatitis.

Fuente: Pérez, 2014

3.2.1 Andlisis de resultados para diagndéstico nutricional

e La poblacion infantil comprende parametros normales en su peso, talla e
indice de masa corporal. Sin embargo, se observa que la poblacién entre
los 2 y 3 afos presenta una tendencia hacia el sobrepeso y la obesidad,
esta se extrapola a los pacientes de 6 aflos que en un 50% sufren de

desnutricion global.
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e La poblacién juvenil comprendida entre los 7 y 13 afios registra un indice
de masa corporal menor a 18 kg/m?, evidenciando un déficit de peso en su
relacion peso-talla.

e La poblacion adulta presentdé una buena relacién talla-peso,por

consiguiente tiende a un peso normal.

3.3 CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL

Uno de los objetivos iniciales al momento de realizar las huertas era la
recoleccion de aguas lluvias pero debido a las bajas precipitaciones
presentadas en la zona y la poca disposicion del agua potable en el sitio, se
decide analizar las aguas residuales de un punto especifico teniendo en
cuenta que las personas que habitan esta parte del barrio no cuentan con
servicio de agua potable, por ello estas personas se ven obligadas a reutilizar
las aguas negras como fuente de suministro para sus necesidades basicas,
de lo cual se derivan enfermedades como diarrea, fiebre tifoidea, colera,
hepatitis, shigella y dermatitis debido a la presencia de desechos humanos,
animales o quimicos. Adicionalmente algunas de estas enfermedades causan
desnutriciéon siendo la poblacion infantil y juvenil la mas afectada por la

escasez de agua.

Se realizaron estudios de calidad de agua a muestras recolectadas sobre el
punto de vertimiento de aguas residuales disponibles con el fin de determinar
si cumplen los parametros fisico-quimicos para vertimiento, uso agricola y/o

potable.

A continuaciéon se muestran los datos que han sido obtenidos a través de los
altimos tres meses, con el objetivo de identificar los parametros fisico-

quimicos de las muestras, de acuerdo con los siguientes ensayos:
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e¢Olor y color: Las muestras conservaron un olor putrefacto caracteristico de
aguas negras, también un color oscuro turbio el cual no se pudo medir por
colorimetria Optico-visual ya que no se encontraba en los patrones de

platino-cobalto simulados segin Hazen (ver tabla 23).

Muestra Descripcion de la muestra
Agosto 29- 2014 Color amarillo, muy turbio, olor residual muy fuerte.
Agosto 31-2014 Color negro, muy turbio, olor residual fuerte

Septiembre 14 2014 | Color gris, olor desagradable, turbiedad alta

Septiembre 21 2014 | Color negro y olor residual muy fuerte.
Septiembre 28 2014 | Color negro y olor residual muy fuerte.

Octubre 04 2014 Color azul verdoso y olor residual muy fuerte.

Octubre 10 2014 Color amarillo y olor residual muy fuerte.

Tabla 23. Parametro de olor y color.
Fuente: Pérez, 2014

eTurbidez: Las muestras presentan una turbidez de 90 a 600 UNT valor
bastante alto causado principalmente por sélidos en suspension. (ver tabla
24).

Fecha muestra Turbidez (UNT)
03/08/2014 190
14/08/2014 200
31/08/2014 150
14/09/2014 200
21/09/2014 390
28/09/2014 200
05/10/2014 260
26/10/2014 600

Tabla 24. Parametro de Turbidez.
Fuente: Pérez, 2014
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eTemperatura: De las muestras analizadas se obtuvieron valores de

temperatura entre 9.7 y 18.3 °C. Aunque la temperatura es un parametro

fisico de suma importancia para los ecosistemas acuaticos, no es un factor

gue determina la calidad del agua (ver tabla 25).

Fecha muestra Temperatura
(°C)
03/08/2014 16,09
14/08/2014 14,4
31/08/2014 16,4
14/09/2014 18,4
21/09/2014 9,8
28/09/2014 15,6
05/10/2014 18,3
26/10/2014 9,7

Tabla 25. Parametro de Temperatura.
Fuente: Pérez, 2014

e pH: Estas muestras presentaron valores de pH de 5.5 a 7.33 unidades. Un

pH menor de 5.0 indica acidez en el agua, mientras que por encima de 6.0

se tienen condiciones basicas en el agua, es decir, es alcalina (ver tabla 26).

Fecha muestra pH
03/08/2014 6,09
14/08/2014 5,5
31/08/2014 6,93
14/09/2014 5,67
21/09/2014 6,95
28/09/2014 6,05
05/10/2014 7,33
26/10/2014 7,13

Tabla 26 Pardmetro de pH.
Fuente: Pérez, 2014
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e Conductividad: El patron de conductividad presento valores entre 0.27 a 2.1
pS/cm teniendo un cantidad de sélido o sales disueltas en un bajo rango (ver
tabla 27).

Conductividad
Fecha muestra
(uS/cm)

03/08/2014 0,27
14/08/2014 0,75
31/08/2014 1,87
14/09/2014 0,46
21/09/2014 2,1

28/09/2014 0,74
05/10/2014 1,39
26/10/2014 1,23

Tabla 27. Parametro de conductividad.
Fuente: Pérez, 2014

eHierros Totales: Las muestras estudiadas presentaron un rango de 0 a 2.67

mg Fe/L teniendo poca presencia de hierro en el agua (ver tabla 28).

Fecha muestra mg Fe/L
12/09/2014 2,42
21/09/2014 4,68
28/09/2014 0,91
05/10/2014 0,00
26/10/2014 2,67

Tabla 28. Parametro de hierros totales.
Fuente: Pérez, 2014

eDureza: La dureza total en el agua se encuentra entre 0.04 a 0.22 mg

CaCOslL, lo cual indica un bajo contenido de iones alcalinotérreos (calcio y
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magnesio). Esta fuente se puede caracterizar como de aguas blandas pues
su valor es inferior a los 60 mg CaCOs/L (ver tabla 29).

Dureza total
(mg
muestra CaCOs/L)
03/08/2014 0,04
14/08/2014 0,07
31/08/2014 0,11
14/09/2014 0,08
21/09/2014 0,17
28/09/2014 0,07
05/10/2014 0,22

26/10/2014 0,10
Tabla 29. Parametro de dureza.

Fuente: Pérez, 2014

eAlcalinidad y Acidez: Se determiné que las muestras presentan una
alcalinidad entre 73.1 y 304.2 mg CaCOg/L causada principalmente por los
bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos presentes en la muestra con el fin de
neutralizar acidos, mientras que una sola vez presentd acidez de 229 mg
CaCOg/L (ver tabla 30 y 31).

Alcalinidad Total
Fecha muestra (CaCOsmg/L)

03/08/2014 73,1

14/08/2014 186,1
31/08/2014 532,3
21/09/2014 427,1
28/09/2014 191,4
05/10/2014 304,2
26/10/2014 299,7

Tabla 30. Parametro de alcalinidad.
Fuente: Pérez, 2014
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Fecha muestra | Acidez Total (mg/L)
14/09/2014 229,9

Tabla 31. Parametro de acidez.
Fuente: Pérez, 2014

eCloruros: La cantidad de cloruros presentes en el agua es de 30.15 a
280.8mg CI/L registrando estos valores como consecuencia de
contaminantes domésticos, en particular de la orina del hombre y de los

animales (ver tabla 32).

Fecha muestra Cloruros (mg ClI' /L)
03/08/2014 30,15
14/08/2014 77,9
31/08/2014 151,35
14/09/2014 40,95
21/09/2014 280,8
28/09/2014 79,05
05/10/2014 128
26/10/2014 112,5

Tabla 32. Parametro de cloruros.
Fuente: Pérez, 2014

eGrasas y aceites: Las muestras que se realizaron para grasas y aceites
determinaron valores entre 51 y 18415 mg/L notando que el agua residual es
de escasa solubilidad (la capacidad de disolverse de una determinada
sustancia) y su tendencia a separarse de la fase acuosa (extraccion liquido-
liquido) ver tabla 33.
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Grasas y aceites
Fecha muestra totales (mg/L)
03/08/2014 651,6
14/09/2014 51
21/09/2014 222,2
28/09/2014 203
05/10/2014 11204,5
26/10/2014 18415

Tabla 33. Parametro de grasas y aceites totales.
Fuente: Pérez, 2014
eDemanda Quimica de Oxigeno (DQO): Con las muestras obtenidas en el
ensayo de DQO se adquirieron valores de 192 a 4200 mg O,/L, lo cual indica

un altisimo nivel de contaminacion del agua (ver tabla 34)

DQO (mg
Fecha muestra 0,/1)
03/08/2014 720
14/08/2014 192
21/09/2014 2456
28/09/2014 944
05/10/2014 520
05/10/2014 688
26/10/2014 4200
26/10/2014 3744

Tabla 34. Parametro de DQO.
Fuente: Pérez, 2014

eDemanda Biolégica de Oxigeno (DBOs): Las muestras analizadas para
demanda bioldgica de oxigeno presentaron valores de 883 y 1016 mg O /L,
clasificada de mala calidad debido a que presentan un DBO mayor a 100

ppm que corresponde a desechos organicos contaminados (ver tabla 35).
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Fecha DBOs (mg ;‘:giﬂz
muestra 0,/L 3
2/L) 0,/L)

14/09/2014 370

883
14/09/2014 1396
21/09/2014 1100

1016
21/09/2014 932
28/09/2014 1370

1009
28/09/2014 648

Tabla 35. Parametro de DBOS5.
Fuente: Pérez, 2014

eOxigeno Disuelto (OD): Las muestras examinadas contienen oxigeno
disuelto entre 0 y 0.22 mg O,/L, valor muy bajo que indica alta
contaminacion del agua y bajas posibilidades de supervivencia para
organismos acuaticos superiores (ver tabla 36).

Fecha muestra mg O,/L
28/09/2014 0
05/10/2014 0,22

Tabla 36. Parametro de oxigeno disuelto.
Fuente: Pérez, 2014

e Sulfatos: La cantidad de sulfatos contenidos en las muestras de agua estan
en un rango entre 51.34 y 197.82 mg SO./L (ver tabla 37).

Fecha muestra mg SO,/L
29/08/2014 51,34
31/08/2014 152,54
14/09/2014 104,61
21/09/2014 197,82
28/09/2014 91,29
04/10/2014 157,87
10/10/2014 64,66

Tabla 37. Parametro de sulfatos.
Fuente: Pérez, 2014
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eNitratos: Para las muestras estudiadas se contemplan valores de nitratos
entre 4.5y 1.1 mg NO; /L, los cuales representan un estandar adecuado

diferentes usos del agua (ver tabla 38)

Nitratos (mg
Fecha muestra NO, /L)
28/09/2014 4,5
05/10/2014 11

Tabla 38. Parametro de nitratos.
Fuente: Pérez, 2014

e Solidos totales (STT): La cantidad de material disuelto y suspendido en el
agua comprende valores entre 773,33 y 980 mg/L e incluye tanto sélidos

organicos como inorganicos (ver tabla 39).

Fecha muestra STT (mg/L)
14/08/2014 773,33
14/09/2014 980

Tabla 39. Parametro de STT
Fuente: Pérez, 2014

e Sélidos disueltos (SDT): Estos soélidos comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros, y
sulfatos) y pequefias cantidades de materia organica que estan disueltas en
el agua en un rango comprendiendo entre 460 y 553.30 mg/L, que
presentan una solubilidad alta ocasionada por su origen residual y de
escorrentia urbana, con apariencia y olor desagradable para el consumidor
(ver tabla 40).

186



Fecha muestra

SDT(mg/L)

14/08/2014

553,30

14/09/2014

460

Tabla 40. Parametro de SDT

Fuente: Pérez, 2014

Fecha muestra SST (mg/L)
14/08/2014 286,67
14/09/2014 386,7

Tabla 41. Parametro de SST

Fuente: Pérez, 2014

Fecha Fecha
muestra S$ (ml/L) muestra S$ (ml/L}
03/08/2014 3,50 21/09/2014 11
14/08/2014 6,2 28/09/2014 1,5
03/09/2014 22 05/10/2014 15
14/09/2014 2,1 26/10/2014 9

Tabla 42. Parametro de SS

Fuente: Pérez, 2014

e Sélidos suspendidos (SST): Los solidos encontrados en el agua retenidos
después de realizar la filtracion del volumen de las muestras estuvieron entre
286.67 y 386.7 mg/L (ver tabla 41).

¢ Solidos sedimentados (SS): La recoleccion de material sedimentado en las
muestras colocadas en el cono Imhoff presentan valores entre 1.5 a 22 mL/L
(ver tabla 42).
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« Coliformes y e-coli: Este parametro no se pudo analizar debido a la
cantidad de grasas y aceites presentes en las muestras, que obstruyeron

las membranas para crecimiento y conteo de colonias.
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3.3.1 ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA CALIDAD DEL AGUA

En la tabla 43 se presentan los datos obtenidos para cada uno de los parametros fisico-quimicos y se

establece una comparacion entre los decretos y normas nacionales aplicados a la calidad del agua.

En

términos generales la calidad de la fuente es deficiente ya que sus caracteristicas fisico-quimicas presentan

valores fuera de los rangos establecidos para uso agricola, potable y vertimiento.

Vertimiento aguas

Agricola Potable Residuales " .
negras "El Recuerdo
parametros Unidad Valor Norma Valor \orma valor Norma valor Nivel de Observaciones
Admisible Admisible Admisible muestra calidad
Decreto Decreto
Turbiedad UNT Ausente en la norma 2 2115 de 10 1594 de| 150-600| DEFICIENTE
2007 1984
Decreto Solo se
Temperatura °C Ausente en la norma Ausente en la norma 40 1594 de| 9,7-18,4 - encontraron
1984 valores para agua
potable
Decreto Decreto Decreto
pH unidades 45-9 1594 de 6,5-9 2115 de 50-9 1594 de| 5,5-7,3 | ACEPTABLE
1984 2007 1984
resolucién Decreto FAO
Conductividad]  us/cm 1500 1207 de 1000 2115 de 2000 tabla A2 0,27-2,1| ACEPTABLE
2014 2007
. Decreto Decreto
':;te;rgss mgéLe de 5 1594 de 03 2115de| 0,5-25 talt:)g(?’-\Z 0-46 | REGULAR | No para potable
1984 2007
Decreto
Dureza mg/L de Ausente en la norma 300 2115de| Ausente enlanorma| 0,04 -0,22] ACEPTABLE
CaCo3 2007
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norma de
calidad

ma/L de - Decreto Decreto 3015 -
Cloruros 97| 1365-141,g2M0lenelY de 2115de| 500 | 1594de| '° | REGULAR
escarga de 2007 1984 :
efluentes :
recurso agua
Grasas y FAO tabla FAO FAO
Aceites mg/L 1 41 Ausente tabla 4,1 0,2-1 tabla A2 51 - 18415 DEFICIENTE
FAO Sec FAO
DQO mg Oa/L Ausente en la norma 150 5.1 200 - 900 tabla A2 720 - 4200/ DEFICIENTE
RAS
DBO5 mg O./L 2,0-5 FAO tabla 1,5 tabla 50 - 350 FAO 370 - 1396/ DEFICIENTE|
4.1 tabla A2
Cc2.1
mg/L de FAO tabla Decreto FAO 51,3 -
Sulfatos SO4 400 a1 250 2115 de 200 - 400 tabla A2 197.8 ACEPTABLE
2007
RAS
Alcalinidad mg/L de Ausente en la norma 100 tabla Ausente en la norma 73.1- DEFICIENTE]
CaCo3 532,3
C2.2
mg/L de RAS
Acidez 9 Ausente en la norma 50 tabla Ausente en la norma 229,9 DEFICIENTE
CaCoO3
c2.3
mg/L de FAO tabla Decreto FAO
Nitratos g 10 10 2115 de 4 1,1-45 | ACEPTABLE
NO- 4.1 tabla A2
2007
FAO tabla FAO FAO
SDT mg/L 1000 4.1 1000 | bia4a1| 1200 | tablapnz| 460-593| ACEPTABLE
FAO tabla FAO FAO 286,7-
SST mg/L Ausente a1 Ausente tabla 4.1 150 tabla A2 386,7 DEFICIENTE
SS mg/L Ausente 1 FAO 1,5-22 DEFICIENTE]
9 tabla A2 '
Decreto FAO
STT mg/L Ausente en la norma 475de Ausente 773,3-980| DEFICIENTE
tabla A2
<500 1998
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oD mg O2/L >80% FAO tabla Ausente en la norma 80% FAO 0-0,22 DEFICIENTE
4.1 tabla A2

No se obtiene por

Coliformes NMP 1000 FAO tabla 1000 FAO 2000 FAO No se gg:zz::;tfca;?tg:
totales 100/mi 4.1 tabla 4.1 tabla A2 | determino

presentes en el
agua

No se obtiene por

Coliformes NMP 1000 FAO tabla 400 FAO 500 FAO No se grrzz::;tfcae?tg:
Fecales 100/mi 4.1 tabla 4.1 tabla A2 | determino

presentes en el
agua

Tabla 43. Parametros de calidad del agua del El Recuerdo para uso agricola, potable y residual.
Fuente: Pérez, 2014

De acuerdo con la norma RAS 2000, la calidad del agua se califica como “muy deficiente” debido a que no

cumple con los parametros minimos de analisis fisico-quimicos.

Por lo cual no se recomienda utilizar este

efluente para ningun uso pues existen otras alternativas. Sin embargo, se podria considerar tratar el agua a

través de una PTAR de bajo costo con el fin de dejar el agua en condiciones aptas para que su vertimiento

final no contamine otros rios cercanos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La recuperacion de los suelos con ayuda de procesos de lombricultura y
compostaje en los diferentes terrenos presentd un desempefio 6ptimo, que
se evidencia en la produccién agricola de las huertas Il y IV.

En cuanto a la huerta | su produccién fue minima debido a los dafios que
causaron algunos semovientes que atravesaron el cerramiento. Sin
embargo se obtuvieron alimentos como la arveja y el tomate usadas como
comida y el alpiste como semilla medicinal para bajar los indices de
colesterol de la poblacion adulta.

Por otra parte la huerta Ill se dejo instalada, aunque su proceso de siembra
no se efectud debido a inconventes de salud presentados por la voluntaria
de la comunidad. Se recomienda retomar el plan de siembra tan pronto
como la voluntaria propietaria de la huerta presente mejoria. La
supervision de este proceso estara a cargo de TECHO.org y el hospital de
Vista Hermosa.

Respecto a la huerta Il la mayoria de alimentos son vendidos a
supermercados cercanos al barrio y restaurantes que usan vegetales para
sus preparaciones. Estos productos se venden bien debido a que se trata
de cultivos organicos que no contienen ningun pesticida y generan ingresos
econdmicos para esta familia.

Se reusaron materiales como las botellas PET implementados como camas
en las huertas Ill y IV ayudando no sélo a la siembra directa e indirecta sino
al manejo de los residuos soélidos para uso agricola.

Se recomienda el uso de semillas certificadas, que cumpla con los

estandares de calidad para la siembra.
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Para mejorar el cerramiento de las huertas y con el fin de plantar cercas
vivas, se compraron semillas de Eugenia que fueron dejadas en semillero
para ser trasplantadas en un periodo de 3 meses.

Inicialmente la lombriz no era la recomendada para la produccién de
humus, sin embargo dio produccion a partir del quinto mes. Por otra parte
se motivd a la comunidad para recolectar desperdicios organicos que
facilitaron el compostaje y la lombricultura, a la vez que se evitd que estos
desechos hicieran parte de la basura.

A partir de la produccion de lombricultura establecida en uno de los
terrenos, se sugiere la implementacion de una microempresa de humus,
gue se facilitaria a través de capacitaciones por parte del departamento de
emprendimiento de proyectos de TECHO Org y la Universidad Militar por
medio de la compra de tierra fértil para efectuar mas planes de habilitacion
social relacionados con la recuperacion de suelos. Esto podria fomentarse
mediante PICs (proyectos de iniciacion cientifica) o a través de proyectos
de emprendimiento y/o investigacion.

Cabe sefalar que al instalar el depdésito de agua en la huerta Il, se asegurd
el riego para la huerta y se mejoraron las condiciones de salubridad en la
familia. No obstante, el servicio sigue siendo intermitente debido a que el
punto de conexion realizado en la vereda de Quiba fue eliminado por parte
del duefio del terreno, ya que se presentaron irregularidades con otros
habitantes del barrio que hacian reventa y desperdicio de este recurso. Es
por ello que el llenado del tanque se efectia dos veces en la semana por
un camion cisterna aunque no se garantiza la calidad del agua.

De acuerdo con el diagnéstico realizado en el barrio EI Recuerdo se
concluye que la poblacién infantil presenta un parametro nutricional dentro
del limite normal, aunque cabe destacar que las poblacion entre los 2 y 3

afios se inclinan hacia el sobrepeso y la obesidad, mientras que el 50% de
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la poblacion de 6 afios padece desnutricion global. De igual forma la
poblacién pre-adolescente y adolescente es la mas vulnerable a sufrir
desnutricién, dado a que optan por entregar sus alimentos a la poblacién
infatil que se encuentra en su ndcleo familiar, esto para que adquieran mas
defensas en su desarrollo motriz. Ademas la poblacion adulta presentd un
diagndstico normal aunque se deberia hacer un estudio méas profundo para
determinarlo pues la muestra evaluada no es significativa.

¢ En cuanto las enfermedades méas comunes dentro de la poblacion infantil,
pre-adolescente y adolescente se encuentran las siguientes: marasmo,
kwashiorkor, escabiosis, xeroderma, dermatitis, delgadez y patologia
periodontal, siendo resultado de las condiciones criticas del agua, agentes
ambientes y el poco acceso de alimentos saludables que no permiten un
desarrollo de crecimiento y motricidad, por lo que se recomienda realizar
campafias de salud y generar mas planes de huertas comunitarias que
ayuden a suplir las necesidades basica de la canasta familiar.

e Con respecto a las condiciones del agua estudiada con fines de uso
potable, agricola y vertimiento, se concluye que la calidad del agua es
deficiente debido a que presenta en su mayoria de parametros fisicos-
guimicos rangos no admisibles, por lo que no es apta para ninguna de los
usos establecidos anteriormente. Ademas la realizacion de una PTAR es
de un alto costo por lo que el agua solo seria vertida nuevamente a los
afluentes cercanos.

e Al terminar de realizar todos los ensayos para la calidad del agua, no se
pudo encontrar coliformes fecales ni totales debido a que el agua
presentaba una gran cantidad de grasas y aceites que obstruyen las
membranas y no permiten el crecimiento de los coliformes. Aunque su

presencia es evidente por el olor del agua y la presencia de heces fecales.
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e Se aconseja hacer estudios pertinentes acerca de la zona, su drenaje, el
manejo del suelo y las posibilidades de implementar nuevos planes que
mejoren las expectativas de vida de los pobladores. Asi mismo buscar su
capacitacion para generar microempresas que les permitan un ingreso
econdémico y mejoren la calidad de vida de las familias.

e La participacion de diferentes entidades en la realizacion de proyectos
sociales en el barrio permite integrar diferentes enfoques con referencia al

desarrollo social sostenible de la comunidad.
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ANEXO A - BARRIOS DE LA UPZ 68 EL TESORO.

UPZ Ngzlbare d'\éuga?:?o Nombre del Barrio Su;zlig;ue Cantidad
UPZ

4980 El Divino Nifio 19,11
4981 Portén Llanero 0,72
4982 Urbanizacion Torrel 0,2

4983 Predio Movil 1,15
4984 Ocho de Diciembre 2,52
4985 Desarrollo La Cumbre (Recuerdo Sur) 5,92
4986 Florida Sur Alto 1,59

Desarrollo Urbanistico Joya Centro
4987 Educativo 1,57
4988 Barrio Quiba 0,68
4989 Barrio EL Tesoro 1,77
4990 Hacienda Las Manas 12,8
4991 Urbanizacién El Limonar 1,21
4992 Parque La Joya 2,62
4993 Barrio El Minuto de Maria 0,89
4994 La Arabia 1,34
68 El 4995 El Tesorito 8,88 60
Tesoro

4996 La Esperanza 1,95
4997 Desarrollo San Joagiin Del Vaticano 5,25
4998 Los Duques 1,89
4999 El Recuerdo Sur 5,87
5000 Desarrollo Arabia 18,56
5001 San Rafael Sur 1,17
5002 Urbanizacioén Los Urapanes Del Sur 1,16
5003 San Joaquon del Vaticano Sector Galpén 0,82
5004 Sotavento lll y IV 0,5

5005 Desarrollo Sotavento Il Sector 0,58
5006 Potreritos 1,61
5007 Sotavento lll y IV 0,92
5008 Barrio Quiba 6,02
5009 Casa de Teja 6,43
5010 Rincién Del Diamante 2,95
5011 Desarrollo Parcelacion Bogota 2,52
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5012 Desarrollo Cedritos Del Sur Il Sector 1,32
5013 Cedritos Sur 3,04
5014 Ceditros Del Sur I 14
5015 DeDesarrollo Bogoté Sur- La Esperanza 1,49
5016 Desarrollo Republica De Venezuela 2
5017 Buenos Aires Il Sector 1,55
5018 Barrio Monterrey 5,18
5019 Urbanizacion Torreli 0,41
5020 Ubranizacion Acapulco 5,55
5021 La Perla 0,39
5022 Villas de San Joaquin 1,42
5023 Desarrollo El Tesoro 18,65
5024 Desarrollo Reflejo 11 0,88
5025 Buenos Aires 4,61
5026 Urbanizacion Buenavista 2,21
5027 Villa Diana Lopez 2,05
5028 Predio EL Trigal 3,27
5029 Barrio Casa De Teja 8,52
5030 Desarrollo Bogota Sector Tequendama 1,43
5031 El Consuelo 1,76
5032 Desarrollo Bogoté Sur- La Esperanza 2,7
5033 Minuto De Maria 4,96
5034 Mirador San Marcos 2,56
5035 San Joaquon del Vaticano Sector Vergel 1,66
5036 Buenos Aires I 3,65
5037 Cerros Del Sur 2,84
5038 Urbanizacion Cerros Del Sur 1,11
5039 Sotavento 3,5

Tabla 44. NUmero de los barrios de la UPZ 68 El Tesoro.
Fuente: Alcaldia Mayor de Bogoté, 2014
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APENDICES
Apéndice A

A.1l. Compromisos de trabajo con la comunidad.

COMPROMISO

Yo con ndmero de
documento expedido en me comprometo al
proyecto que se genera con la organizacibn TECHO en el campo Ambiental. El cual se
efectuard todos los Domingos en el Barrio Recuerdo.

Siendo consiente de que, todas las actividades realizadas seran desarrolladas de manera
responsable, trabajo en equipo y adquision de nuevos logros para las personas que estan en
la comunidad.

De acuerdo a las reglas estipulas para la realizacion de las item del plan ambiental se tiene
lo siguiente:

1. Las personas que se encuentran realizando el Plan Ambiental, deben estar a las 9:30
am en las actividades segun el cronograma o el dia encargado para su realizacion.

2. Asistir a las capacitaciones realizadas en los dias estipulados.

3. El cumplimiento de las actividades se llevara con asistencia, esto con el fin de
obtener mas compromiso con el proyecto.

4. Las huertas y/o otros programas realizadas se repartiran equitativamente con las
personas que desarrollen el Plan Ambiental. Siendo esto, relacionado con la cantidad
de horas cumplidas en el plan y del cual se firmara cada domingo en la asistencia.

5. Si en dado caso, la persona que esta en el Plan Ambiental no pueda asistir, debera
avisar con anticipacion y se le otorogara un dia en la semana que podra tomar de
libre eleccidn. Con el fin, que la participacion sea integra.

6. Cualquier abentualidad serd comunicada de manera verbal a la coordinadora del Plan
Ambiental, quién atendera de la mejor forma las dudas acerca.

7. El presupuesto sera desarrollado 50% la comunidad y el otro 50% le correspondera a
la organizacion TECHO.

8. El pertenecer al plan ambiental y alimentario NO involucra los procesos de deteccion
y asignacion de vivienda que se generen en el barrio. Por lo que no generan puntos
adicionales para obtener una casa de la organizacion.

FIRMA
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A.2. Formato de datos y asistencia de horas del voluntario.

DATOS DEL VOLUNTARIO

Nombre:

Documento de Identidad

Teléfono

Tipo de Sangre

PLAN AMBIENTAL BARRIO EL RECUERDO

FORMATO DE ASISTENCIAS

HORA
FECHA INICIO

HORA
FINAL

HORA TOTAL

FIRMA VOLUNTARIO

FIRMA ENCARGADO
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Apéndice B

B.1 Especificaciones por persona del Diagnostico Nutricional.

Edad | Peso | Talla| 1.D.M.C Relacion Piiz Longitud | 1.D.M.C
n° Nombre Apellidos peso- pl parala | parala | Diagndstico | Observaciones
(A/M) | (kg) | (cm) | (ke/m"2) | 55 a edad edad
edad
1| Jhon Jairo Aguja Timote 2 17 102 16,3 0,93 3,1 5,03 0,44 Normal
2 | Olga Lucia Diaz 2 15 81 22,9 4,06 2,22 -1,42 4,3 Obesidad Kwashiorkor
3 | Alexander Ducuara 2 14 84 19,8 2,55 1,39 -0,98 2,73 Sobrepeso Sin vacunar
4 | Xiomara Cardenas 2 15 94 17 1,18 2,22 2,67 1,08 Sobrepeso Escabiosis
5 lVIigueIAngeI Martinez 2 16 98 16,7 1,08 2,56 3,69 0,68 Normal
6 | Danna Giselle | EStrada 3 [ 13| o3 15 018 | -039 | -055 | -0,12 |Normal
Salazar
Karen Lizeth Aguja Timote 3 15 88 19,4 2,43 0,71 -1,88 2,68 Obesidad
8 | Domatil S/A 3 15 97 15,9 0,52 0,47 0,24 0,43 Normal
9| Jeancarlos | Diaz 3 [ 15 [ 91| 181 1,78 | 047 | -14 2,01 | Normal Enfermedad
periodontal
10 | Jefferson Niso 3 16 93 18,5 2,12 1 -0,86 2,25 Sobrepeso Kwashiorkor
11 [ Helen Julieth | RiverosJurado | 3 | 11 | 92 13 19 | 175 | 082 | -191 :Izsbna‘:t”c'on
12 | Jireth Juliana Lépez Pineda 3 15 100 15 -0,02 0,71 1,31 -0,16 | Normal
13 | Paula Gisel | Mote 4 | 1a | 96| 152 003 | -094 | -16 0,11 | Normal Emaciacién
Ducuara
14 | Leo Montejo 4 | 17 | 103 16 07 039 | -011 0,68 | Normal
Contreras
15 [ Andrés Timote s |17 | 97| 182 186 | -05 2,7 1,89 |Bajopeso | Xeroderma
Ducuara
Pocas
. Cadoba .
16 | Daniela , 5 17 101 16,7 0,99 -0,41 -1,67 0,87 Normal condiciones de
Gdémez .
higiene
17 | Maria del Pilar | Aguilar Rojas 5 16 106 14,2 -0,74 -0,83 -0,61 -0,73 Normal
1g | J2sbleydi S/A s | 15 | 103 141 08 | -129| -125 | 081 |Normal
Valentina
19 | Ellion David Lépez Pineda 5 17 109 14,3 -0,77 -0,5 -0,09 -0,71 | Normal
20 | Angela Rocio | Valenzuela 5 18 111 14,6 -0,58 -0,02 0,45 -0,46 | Normal
2 A-Iexandra Yalea 6 2 119 16,9 0,84 1,77 1,87 1,14 Desnutricién
Ximena Pufionla global
22 | Mateo Montejo 6 | 16 [106| 142 0,68 | -1,02 | -1,01 0,6 | Normal
Contreras
23 [ Juliana Marin 6 | 22 [119| 169 084 | 1,77 | 187 1,24 | Desnutricion | Enfermedad
global periodontal
24 | Cristian Gil Lopez 6 20 118 14,4 -0,68 0,64 1,58 -0,52 Normal

Tabla 45. Especificaciones por persona del Diagnostico Nutricional.
Fuente: Pérez, 2014
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Apéndice C

C.1. Hierros Totales.

U. Abs

Patrones para curva de calibracién
ml de unidades de
solucidn mg Fe | absorbancia
estandar U.Abs
0 0 0
1 0,05 0,08
2 0,1 0,16
4 0,2 0,43
6 0,3 0,59
8 0,4 0,64
9 0,45 0,68

Tabla 46. Patrones para curva de calibracién de hierros totales.
Fuente: Pérez, 2014

Absorbancia vs. Concentracion mg Fe

y =1,5914x + 0,0275

R?=0,9565

0,4
0,3
02
O,l ...........
e
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
Mg Fe

Grafico 5. Curva de calibracién de hierros totales.
Fuente: Pérez, 2014

206



C.2. Sulfatos.

0,35

0,3

0,25

At
N}

0,15

U. Absorbancia

o
i

0,05

unidades
de mg/L de
absorbancia me SOg4/
U.Abs
0,2 2,6 51,3
0,58 7,6 152,5
0,4 5,2 104,6
0,75 9,9 197,8
0,35 4,6 91,3
0,6 7,9 157,9
0,25 3,2 64,7

Tabla 47. Patrones para curva de calibracion de Sulfatos.
Fuente: Pérez, 2014

0,5

Absorbancia Vs. mgS04 en mg

1 1,5

Grafico 6. Curva de calibracién de Sulfatos.

y =0,0751x + 0,0072
R*=0,9968

2

2,5

Miligramos de Sulfato

Fuente: Pérez, 2014

3,5

4,5
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C.3. Multiparameétrico.

MUESTRA A MUESTRA B
Conductividad 2235 us/cm 742 us/cm
pH 6,54 6,14
Solidos disueltos 1114 mg/L 371 mg/L
oD 0 mg/L 0,22 mg/L
NITRATOS 4,5 mg/L 1,1 mg/L
Salinidad 1,16 psu 0,37 psu

Tabla 48. Pardmetros Multiparamétricos.

Fuente: Pérez, 2014
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