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Resumen

El trabajo ³,PSOHPHQWDFLyQ�GH�XQ�SURFHVR�SDUD�HO�DSURYHFKDPLHQWR�GH�UHVLGXRV�RUJiQLFRV�HQ�OD�(VFXHOD�
7HFQROyJLFD�,QVWLWXWR�7pFQLFR�&HQWUDO´, constó de una fase teórica y una fase experimental que inició con 

la realización del Taller sobre “Agricultura Urbana”, ofrecido por el Jardín Botánico José Celestino Mutis, para 

la utilización de Residuos Orgánicos en la producción de compostaje. Durante el proceso, se recolectaron e 

identificaron los Residuos Orgánicos generados en la cafetería de la ETITC y se realizaron diferentes mezclas 

con los componentes para convertirlos en abono. El compost obtenido se utilizó tanto en semilleros como en el 

trasplante de plántulas. Esta investigación estuvo enmarcado dentro del proyecto “Estrategias para el uso adecuado 

de los Residuos Sólidos en la ETITC” que adelanta el Grupo interdisciplinar de Estudios Ambientales –GEA- .

Palabras clave: Compostaje, residuos sólidos, abono, Programa de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
(PGIRS)

Abstract

The thesis work ³,PSOHPHQWLQJ�RI�D�SURFHVV�IRU�WKH�XVH�RI�RUJDQLF�ZDVWH�LQ�WKH�(VFXHOD�7HFQROyJLFD�,QVWLWXWR�
7pFQLFR�&HQWUDO´ consisted of a theoretical phase and a pilot phase that started with the completion of the workshop 

on “Urban agriculture”, offered by the botanical garden José Celestino Mutis, for the use of organic waste for 

composting production. During the process, the organic wastes generated by the restaurant of the ETITC were 

collected and identified and various mixtures were design to produce compost. The resulting compost were used both 

seed and seedlings transplant. This project was framed within the “Strategies for the proper use of the solid waste in 

the ETITC” developed the research group GEA ‘proyect.
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basuras, el cual asciende a cinco millones de pesos 
ďŝŵĞƐƚƌĂůĞƐ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĚĂŵĞŶƚĞ͘�

WŽƌ� ůŽ� ĂŶƚĞƌŝŽƌ͕ � ĞƐƚĞ� ƉƌŽďůĞŵĂ� ƐĞ� ĐŽŶǀŝĞƌƚĞ� ĞŶ�
ƵŶĂ� ŽƉŽƌƚƵŶŝĚĂĚ� ƉĂƌĂ� ĚĂƌ� ƵŶ�ŵĂŶĞũŽ� ĂĚĞĐƵĂĚŽ�
Ă� ůŽƐ� ZK͕� ĂĐŽƌĚĞ� ĐŽŶ� ůĂƐ� ƉŽůşƟĐĂƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ� Ğ�
iniciando el desarrollo  de la cultura ambiental de 
ůĂ�ŝŶƐƟƚƵĐŝſŶ͘

�ŽŶ� ĞƐƚĞ� ĮŶ͕� ĞŶ� Ğů� ŵĂƌĐŽ� ĚĞů� ƉƌŽǇĞĐƚŽ� ĚĞ�
ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ��͞�ƐƚƌĂƚĞŐŝĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĂŶĞũŽ�ŝŶƚĞŐƌĂů�
ĚĞ�Z^�ĞŶ�ůĂ��d/d�͟�ĨŽƌŵƵůĂĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ŐƌƵƉŽ�'��͕�ƐĞ�
ĚĞƐĂƌƌŽůůſ�Ğů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŐƌĂĚŽ�ĚĞ� /ŶŐĞŶŝĞƌşĂ�ĞŶ�
WƌŽĐĞƐŽƐ� /ŶĚƵƐƚƌŝĂůĞƐ� ƟƚƵůĂĚŽ͗� ͞/ŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�
de un proceso para el aprovechamiento de 
ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ� ĞŶ� ůĂ� �ƐĐƵĞůĂ� dĞĐŶŽůſŐŝĐĂ�
/ŶƐƟƚƵƚŽ�dĠĐŶŝĐŽ��ĞŶƚƌĂů͘͟

1. Introducción

hŶŽ� ĚĞ� ůŽƐ� ƉƌŽďůĞŵĂƐ� ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ� ĚĞƚĞĐƚĂĚŽƐ�
ĞŶ�ůĂ��d/d��ĞƐ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐſŶ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�
;ZKͿ� ƋƵĞ� ƐĞ� ŐĞŶĞƌĂŶ� ĞŶ� ůĂ� ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ�
ƌĞĨƌŝŐĞƌŝŽƐ͕�ĂůŵƵĞƌǌŽƐ�Ǉ�ĐŽŵŝĚĂƐ͕�ĞŶ�ůĂ�ĐĂĨĞƚĞƌşĂ�Ǉ�
en el banco de alimentos, residuos que en muchas 
ŽĐĂƐŝŽŶĞƐ�ŶŽ�ƌĞĐŝďĞŶ�ŶŝŶŐƷŶ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�
ŵĞǌĐůĄŶĚŽƐĞ� ĐŽŶ� ŽƚƌŽƐ͕� ĐŽŶ� ůĂ� ĐŽŶƐŝŐƵŝĞŶƚĞ�
ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ďĂƐƵƌĂ͘�

�Ŷ�ůĂ�ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƐſůŝĚŽƐ�;Z^Ϳ�ĞŶ�
ůĂ� � ŝŶƐƟƚƵĐŝſŶ͕� ůŽƐ�ZK�ĞƋƵŝǀĂůĞŶ�Ăů�ϭϮй�ĚĞů�ƉĞƐŽ�
ƚŽƚĂů͕� ƐŝĞŶĚŽ� ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟǀŽƐ� ĞŶ� ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝŽŶ�
ĚŝĂƌŝĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă� ƐƵ�ĂůƚŽ�ĐŽŶƚĞŶŝĚŽ�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ�Ǉ�
ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞ� ůŝǆŝǀŝĂĚŽƐ͕� ƋƵĞ�
ƐĞ� ǀĞ� ƌĞŇĞũĂĚŽ� ĞŶ� Ğů� ĐŽƐƚŽ� ĚĞů� ŵĂŶĞũŽ� ĚĞ� ůĂƐ�
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2. Antecedentes

>Ă� ĂƚĞŶĐŝſŶ� ƉƌĞƐƚĂĚĂ� Ăů� ŵĂŶĞũŽ� ĚĞ� ůŽƐ� Z^� ĞŶ� ůĂ�
�d/d�� ŚĂ� ƐŝĚŽ� ĞƐĐĂƐĂ� Ǉ� ƌĞĐŝĞŶƚĞ͘� �ŶƚƌĞ� Ğů� ϮϬϬϳ� Ǉ�
Ğů�ϮϬϬϴ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�ĚĞ�/ŶŐĞŶŝĞƌşĂ��ŵďŝĞŶƚĂů�ĚĞ�ůĂ�
hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�^ĂůůĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ĚŽƐ�ƚƌĂďĂũŽƐ�ĚĞ�
ŐƌĂĚŽ͘��ů�ƉƌŝŵĞƌŽ��ƚƵǀŽ�ĐŽŵŽ�ŽďũĞƟǀŽ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ůĂƐ�
ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ƋƵĞ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂďĂŶ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶƐƟƚƵĐŝſŶ�
Ǉ� ůŽƐ� ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ� ƟƉŽƐ� ĚĞ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ƋƵĞ� ĞůůĂƐ�
ŐĞŶĞƌĂďĂŶ͕�ĐŽŶĐůƵǇĞŶĚŽ�ƋƵĞ�ŶŽ�ƐĞ�ĚŝƐƉŽŶşĂŶ�ĚĞ�
manera adecuada, con el consiguiente riesgo para 
ůĂ� ƐĂůƵĚ͕� � ůĂ� ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞů� ĂŝƌĞ� Ǉ� ŐĂƐƚŽƐ� ĂĚŝĐŝŽŶĂůĞƐ�
ƉŽƌ�Ğů�ƐĞƌǀŝĐŝŽ�ĚĞ�ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ͘�

�Ŷ� Ğů� ƐĞŐƵŶĚŽ� ƚƌĂďĂũŽ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ� ƚĂůůĞƌĞƐ�
ƚĂŶƚŽ� ĚĞ� ƐĞŶƐŝďŝůŝǌĂĐŝſŶ� ƉĂƌĂ� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ� ĚĞ�
ďĂĐŚŝůůĞƌĂƚŽ� ĐŽŵŽ� ĚĞ� ĞĚƵĐĂĐŝſŶ� ĂŵďŝĞŶƚĂů͕� ƐĞ�
ĚŝƐĞŹſ� ůĂ� ƐĞŹĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ƌƵƚĂƐ� ƐĂŶŝƚĂƌŝĂƐ͕�
ƐĞ� ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂƌŽŶ� ůŽƐ� � ĞĐŽƉƵŶƚŽƐ� � Ǉ� ƐĞ� ĞĨĞĐƚƵſ� ůĂ�
ƉƌŝŵĞƌĂ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�Z^͘�

�ƵƌĂŶƚĞ� Ğů� ƉƌŝŵĞƌ� ƐĞŵĞƐƚƌĞ� ĚĞ� ϮϬϬϴ� ƐĞ� ŝŶŝĐŝſ� Ğů�
WƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞ�'ĞƐƟſŶ�/ŶƚĞŐƌĂů�ĚĞ�ZĞƐŝĚƵŽƐ�^ſůŝĚŽƐ�
;W'/Z^Ϳ� ŝŵƉƵůƐĂĚŽ� ƉŽƌ� Ğů� ĚĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ� ĚĞ�
^ĞŐƵƌŝĚĂĚ�KĐƵƉĂĐŝŽŶĂů�ĚĞ�ůĂ��d/d�͕��ƐŝŶ�ĞŵďĂƌŐŽ͕�
ĂƷŶ� ŶŽ� ƐĞ� ŚĂďşĂŶ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂĚŽ� ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�
ĞƐƉĞĐşĮĐĂƐ�ƉĂƌĂ� Ğů�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ� ůŽƐ�ZK͕� ĂƵŶƋƵĞ�Ğů�
ŵĂŶĞũŽ�ĚĞ�ĞůůŽƐ�ĞƐ�ƉƌĂĐƟĐĂĚŽ�ƉŽƌ� ůĂ�ŚƵŵĂŶŝĚĂĚ�
ĚĞƐĚĞ�ŚĂĐĞ�ŵƵĐŚŽ�ƟĞŵƉŽ͘

3. Marco Conceptual

�ŶƚƌĞ� ůŽƐ� ƉƌŽĐĞƐŽƐ� ƉĂƌĂ� Ğů� ŵĂŶĞũŽ� ĚĞ� Z^� Ǉ�
ĞƐƉĞĐşĮĐĂŵĞŶƚĞ�ĚĞ�ZK͕�ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ͕�
ƋƵĞ�ƟĞŶĞ�ƐƵƐ�ƌĂşĐĞƐ�ĞŶ�ůĂ�/ŶĚŝĂ�ĞŶ�ϭϵϮϱ͕�ĚŽŶĚĞ�ƐĞ�
ƉƌŽĐĞƐĂďĂŶ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ĐŽŵŽ�ƉĂũĂ�Ǉ�ŚŽũĂƐ�
ĞŶ�ĐĂƉĂƐ�ĂůƚĞƌŶĂĚĂƐ�ĐŽŶ�ĞƐƟĠƌĐŽů�Ǉ�ĨĂŶŐŽ�ĐůŽĂĐĂů͕�
ƉĂƌĂ�ƉƌŽĚƵĐŝƌ�ƵŶ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƷƟů�ƉĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĐƵƉĞƌĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ƐƵĞůŽ͘
^Ğ�ĞŶƟĞŶĚĞ�ƉŽƌ� ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�³OD� GHVFRPSRVLFLyQ�
ELROyJLFD� HQ� SUHVHQFLD� GH� DLUH� �IHUPHQWDFLyQ�

DHURELD�UHVSLUDFLyQ� R[LGDWLYD�� \� OD� SRVWHULRU�
HVWDELOL]DFLyQ�GH�VXVWUDWRV�RUJiQLFRV�FRPR�UHVWRV�
YHJHWDOHV��DQLPDOHV��H[FUHPHQWRV��UHVLGXRV�VyOLGRV��
ORGRV��HQWUH�RWURV��SDUD�REWHQHU�XQ�SURGXFWR�¿QDO�
TXH�HV�HVWDEOH��OLEUH�GH�SDWyJHQRV��\�TXH�SXHGH�VHU�
EHQp¿FR�SDUD�HO�VXHOR´��;,ĂƵŐ͕�ϭϵϵϯͿ͘

>Ă�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ŵŝĐƌŽďŝĂŶĂ�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ĞŶ�Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�
produce un aumento en la temperatura 
ƉŽƌ� ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ŽǆŝĚĂĐŝŽŶĞƐ� ďŝŽůſŐŝĐĂƐ�
ĞǆŽƚĠƌŵŝĐĂƐ�Ǉ�ĚĂĚŽ�ƋƵĞ�ůĂ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ŽƌŐĄŶŝĐĂ�ƉŽƐĞĞ�
ŵĂůĂ� ĐŽŶĚƵĐƟǀŝĚĂĚ� ƚĠƌŵŝĐĂ͕� ĞƐƚĂ� ĂĐƚƷĂ� ĐŽŵŽ�
aislante térmico, el calor producido permanece 
dentro de la pila, se enfría posteriormente al 
ĚŝƐŵŝŶƵŝƌ� ůĂ� ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͕� ĞƚĂƉĂ� ĞŶ� ůĂ� ĐƵĂů�
se puede decir que se ha terminado el proceso 
ŽďƚĞŶŝĠŶĚŽƐĞ͕� ĂĚĞŵĄƐ� ĚĞů� ĐŽŵƉŽƐƚ͕� ĚŝſǆŝĚŽ� ĚĞ�
ĐĂƌďŽŶŽ͕�ĂŐƵĂ�Ǉ�ĐĂůŽƌ͘ �;�ŽŶŐĐĂŵ�sĄƐƋƵĞǌ͕�ϮϬϬϯͿ͘�
>Ă�ĮŐƵƌĂ�ϭ�ƉƌĞƐĞŶƚĂ�ƵŶ�ĞƐƋƵĞŵĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ƋƵĞ� � ƉƵĞĚĞŶ� ƉĂƌƟĐŝƉĂƌ� ĞŶ� ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞů�
ĐŽŵƉŽƐƚ͘

�ů�ŵĂƚĞƌŝĂů�ƌĞƐƵůƚĂŶƚĞ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ůůĂŵĂĚŽ�ĐŽŵƉŽƐƚ�
ŶŽ� ĞƐ� ĞŶƚĞƌĂŵĞŶƚĞ� ƵŶ� ĂďŽŶŽ͕� ĂƵŶƋƵĞ� ĐŽŶƟĞŶĞ�
ŶƵƚƌŝĞŶƚĞƐ� Ǉ� ŽůŝŐŽĞůĞŵĞŶƚŽƐ͕� ƐŝŶŽ� ŵĄƐ� ďŝĞŶ� ƵŶ�
ƌĞŐĞŶĞƌĂĚŽƌ�ŽƌŐĄŶŝĐŽ�ĚĞů�ƚĞƌƌĞŶŽ͕�ƌĂǌſŶ�ƉŽƌ�ůĂ�ƋƵĞ�
se le denomina “abono orgánico”.��ƐƚĂ�ƚĠĐŶŝĐĂ�
ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůſ�ƉĂƌĂ�ŵĞũŽƌĂƌ�ůĂ�ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐƵĞůŽƐ�
ƋƵĞ� ƐĞ� ƉĞƌĚşĂ� Ă� ĐĂƵƐĂ� ĚĞů� ĐƵůƟǀŽ� ŝŶƚĞŶƐŝǀŽ͘� EŽ�
ƌĞƋƵŝĞƌĞ�ĚĞ�ŐƌĂŶ�ŝŶǀĞƌƐŝſŶ�ƉƵĞƐ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�
manualmente, la materia prima es abundante, 
no requiere de altos costos por mantenimiento 
Ž� ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ� ĐŽŵƉůĞũĂ͕� ŵĞũŽƌĂ� ůĂ� ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�
ĚĞů� ƐƵĞůŽ� ƉĂƌĂ� ĂďƐŽƌďĞƌ� ůĂ� ŚƵŵĞĚĂĚ� Ǉ�ŵŝŶŝŵŝǌĂ�
ůŽƐ�ĐŽƐƚŽƐ�ƉŽƌ�ƵƟůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĨĞƌƟůŝǌĂŶƚĞƐ�ƋƵşŵŝĐŽƐ͘�
;sĞůĂƐĐŽ� dƌĞũŽ� Θ� sŽůŬĞͲ^ĞƉƷůǀĞĚĂ͕� ϮϬϬϮͿ͕� ;,ĂƵŐ͕�
ϭϵϵϯͿ͕�;'ĂƌĐşĂ͕�ϭϵϵϬͿ͘

>ŽƐ� ƌŝĞƐŐŽƐ� Ǉ� ďĞŶĞĮĐŝŽƐ� ĂƐŽĐŝĂĚŽƐ� Ăů�ŵĂŶĞũŽ� ĚĞ�
ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ�ƐĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ĞŶ�ůĂ�ƚĂďůĂ�ϭ͘�
;�ŽůŽŵ͕�ϭϵϴϵͿ�;ZŽĚƌşŐƵĞǌ͕�ϮϬϬϮͿ
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Tabla 1. *HVWLyQ�3RVLWLYD�\�*HVWLyQ�1HJDWLYD��)XHQWH��$GDSWDFLyQ�GH�ORV�$XWRUHV�GH��&RORP��������\��5RGUtJXH]��������

Figura 1. Componentes para la preparación del Compost.                                                                              
Fuente:http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=  
http://www.torfaen.gov.uk/EnvironmentAndPlanning/
RubbishWasteAndRecycling/Composting/Images/
How%2520Compost%2520Happens.gif&imgrefur
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Factores que afectan el compost:                      

�ĂƐĄŶĚŽƐĞ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
de microorganismos que viven en el entorno, se 
ŶĞĐĞƐŝƚĂŶ�ƵŶĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�ſƉƟŵĂƐ�ĚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ͕�
ŚƵŵĞĚĂĚ� Ǉ� ŽǆŝŐĞŶĂĐŝſŶ͕� ƌĞůĂĐŝſŶ� �ͬE͕� Ɖ,� ĞŶƚƌĞ�
otras para que estos microorganismos puedan 
ǀŝǀŝƌ� Ǉ� ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ� ůĂ� ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�
;�ŽŶŐĐĂŵ�sĄƐƋƵĞǌ͕�ϮϬϬϯͿ

4. Metodología

4.1 Tipo de investigación                                   

>Ă� ŝŶǀĞƐƚŝŐĂĐŝſŶ� ƋƵĞ� ƐĞ� ĚĞƐĂƌƌŽůůſ� ĨƵĞ� ĚĞ� ƚŝƉŽ�
ĞǆƉůŽƌĂƚŽƌŝŽ� Ǉ� ƉƌĞͲĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů� ;,ĞƌŶĂŶĚĞǌ͕�
ZŽďĞƌƚŽ͖�&ĞƌŶĂŶĚĞǌ͕��ĂƌůŽƐ͖��ĂƉƟƐƚĂ͕�WŝůĂƌ͕ �ϮϬϬϰͿ͕�
ƉŽƌƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĞƌŽŶ� ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ĚĞ� ůŽƐ�
ZK�Ǉ�ůƵĞŐŽ�ƐĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌŽŶ��ĂůŐƵŶŽƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĨĂĐƚŽƌĞƐ�
Ž�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ĐŽŵŽ͗�Ğů�ƟƉŽ�ĚĞ�ZK͕�ůĂ�ƵďŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�
ƉŝůĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ͕�Ğů�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ZK�Ǉ�ůĂ�
ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ŐĞŶĞƌĂĚŽ͘�^Ğ�ĞƐƉĞƌĂ�ƋƵĞ�ůŽƐ�
resultados obtenidos, sirvan de base para futuras 
ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ĚŝƐĞŹŽ�ĚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĂŶĞũŽ�
ĂĚĞĐƵĂĚŽ�ĚĞ�ZK͘�

4.2 Etapas                                                          

>Ă�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƐĞ��ƌĞĂůŝǌſ�ĞŶ��ĚŽƐ�ĨĂƐĞƐ͕�ůĂ�ƉƌŝŵĞƌĂ�
ĚĞ� ĐĂƉĂĐŝƚĂĐŝſŶ� Ă� ƚƌĂǀĠƐ� ĚĞů� ĐƵƌƐŽ͗� ͞�ŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�
ƵƌďĂŶĂ͟��ƌĞĂůŝǌĂĚŽ��ƉŽƌ�:ĂƌĚşŶ���ŽƚĄŶŝĐŽ�ĚĞ��ŽŐŽƚĄ�
:ŽƐĠ� �ĞůĞƐƟŶŽ� DƵƟƐ͕� ĐŽŶ� ƵŶĂ� ĚƵƌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ϮϬ�
ƚĂůůĞƌĞƐ�ĚĞ�ϰ�ŚŽƌĂƐ�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�Ǉ�ĐŽŶ�ůĂ�ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�
ĚĞ�ƵŶ�ŐƌƵƉŽ�ŝŶƚĞƌĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌŝŽ�ĚĞ�ϮϬ�ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ�Ǉ�
ƉƌŽĨĞƐŽƌĞƐ�ĚĞ�ůĂ��d/d�͘�>Ă�ƐĞŐƵŶĚĂ�ĨĂƐĞ�ĐŽŶƐŝƐƟſ��
ĞŶ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽƐƚ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ZK͘

4.3 Variables                                                      

hŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ƋƵĞ�ĂĨĞĐƚĂ� ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�
ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�ĞƐ�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƉƌŽĚƵĐŝĚŽƐ͘�
WĂƌĂ� ĞƐƚĞ� ĞƐƚƵĚŝŽ� ƐĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌſ� ĐŽŵŽ� ǀĂƌŝĂďůĞ�

independiente que afecta el proceso puesto que 
ĚĞƉĞŶĚŝĞŶĚŽ� ĚĞ� ůĂ� ĐĂŶƟĚĂĚ� ĚĞ� ZK� ŐĞŶĞƌĂĚŽ�
ƐĞŵĂŶĂůŵĞŶƚĞ� ǀĂƌŝĂďĂ� ůĂ� ĐĂŶƟĚĂĚ� ĚĞ� ĐŽŵƉŽƐƚ�
ŽďƚĞŶŝĚĂ͘�>ŽƐ�ZK�ĞŶ�ůĂ��d/d/��ƐŽŶ�ĚĞƐĞĐŚĂĚŽƐ�ĞŶ�
ůĂ�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĂůŝŵĞŶƚŽƐ��ƋƵĞ�ŝŶĐůƵǇĞŶ�ĨƌƵƚĂƐ͕�
verduras entre otros, para suplir la demanda de 
ƵŶĂ� ƉŽďůĂĐŝſŶ� ĚĞ� ϯϯϱϮϲ personas, de los cuales 
ϭϭϰϯ� ƐŽŶ� ũſǀĞŶĞƐ�ĚĞ� ůĂ�ŵĞĚŝĂ� ƚĠĐŶŝĐĂ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂů͕�
ϮϮϮϳ� ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ� ĚĞ� �ĚƵĐĂĐŝſŶ� ^ƵƉĞƌŝŽƌ� Ǉ� ϯϱϮ�
ƉƌŽĨĞƐŽƌĞƐ�Ǉ�ƉĞƌƐŽŶĂů�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂƟǀŽ͘��

Las variables dependientes en el desarrollo 
ĚĞů� ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ� ĨƵĞƌŽŶ͗� ƵďŝĐĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ� ƉŝůĂ� ĚĞ�
ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ͕� �ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂ�ŵĞǌĐůĂ͕� � ƚĂŵĂŹŽ�
ĚĞ�ůŽƐ�ZK�Ǉ�й�ĚĞ�ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ͘�;�ƌĂŶŐŽ͕��ĞƌŵƷĚĞǌ͕�
Θ��ŚĂĐſŶ͕�ϮϬϭϬͿ͘

5. Procedimiento

�ů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚĞů� ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ� ŝŶŝĐŝĂ�
ĐŽŶ� ůĂ� ƐĞůĞĐĐŝſŶ� ĚĞ� ŵĂƚĞƌŝĂůĞƐ� Ǉ� ƐƵ� ƌĞƐƉĞĐƟǀŽ�
ƉĞƐĂũĞ͘� �ů� ƐĞŐƵŶĚŽ� ƉĂƐŽ� ĐŽƐŝƐƟſ� ĞŶ� Ğů� ŵĂŶĞũŽ�
ĚĞů�ƚĂŵĂŹŽ͕�ƉĂƌĂ�ĞůůŽ�ĂůŐƵŶŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƐĞ�ĚŝĞƌŽŶ�
ĞŶƚĞƌŽƐ�ŽƚƌŽƐ�ƐĞ�ĐŽƌƚĂƌŽŶ�Ǉ�ŽƚƌŽƐ�ƐĞ�ůŝĐƵĂƌŽŶ�ƵŶĂ�
ǀĞǌ�ŽďƚĞŶŝĚŽ�Ğů� ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞƐĞĂŶĚŽ� ƐĞ�ƉƌŽĐĞĚŝſ�Ă�
ƉƌĞƉĂƌĂƌ�ůĂ�ŵĞǌĐůĂ�ĚĞ�ĐĂŵƉŽƐƚ͕�ůĂ�ĐƵĂů�ƐĞ�ƵďŝĐſ�ĞŶ�
ĚŽƐ�ůƵŐĂƌĞƐ�ĚŝƐƟŶƚŽƐ͘�hŶĂ�ƐŽďƌĞ�ďĂůĚĂƐşŶ�Ǉ�ůĂ�ŽƚƌĂ�
ƐŽďƌĞ�ƐƵĞůŽ�ĐŽŶ��ĞƐĐŽŵďƌŽƐ�Ǉ�ŵĂƚĞƌŝĂů�ǀĞŐĞƚĂů͘�>Ă�
ƷůƟŵĂ�ĞƚĂƉĂ�ĐŽŶƐŝƐƟſ�ĞŶ�ĚĂƌ�ŵĂŶƚĞƌŝŵŝĞŶƚŽ�Ă�ůĂƐ�
ŵĞǌĐůĂƐ�ŚĂƐƚĂ�ŽďƚĞŶĞƌ�Ğů�ƉƌŽĚƵĐƚŽ͘���;sĞƌ�ĮŐƵƌĂ�ϮͿ

�Ŷ� ůĂ� ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ� ZK͕� ƐĞ� ĞŶĐŽŶƚƌſ� ƋƵĞ� Ğů�
ƉƌŽŵĞĚŝŽ� ĚŝĂƌŝŽ� ƐĞ� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂďĂ� ůŽƐ� ũƵĞǀĞƐ͖�
ĚĞďŝĚŽ� Ă� ƋƵĞ� ĞƐĞ� ĚşĂ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌĂďĂ� Ğů�ŵĞƌĐĂĚŽ� Ǉ�
se alistaban los alimentos para ser preparados 
ŝŶŵĞĚŝĂƚĂŵĞŶƚĞ��Ž�ĞŶ�Ğů�ƚƌĂŶƐĐƵƌƐŽ�ĚĞ�ůĂ�ƐĞŵĂŶĂ͘�
;sĞƌ�ƚĂďůĂ�ϮͿ͘�

6 ,QIRUPDFLyQ�VXPLQLVWUDGD�SRU�ODV�R¿FLQDV�GH��3HUVRQDO�\�5HJLVWUR�
y Control de la ETITC Sep.2009
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Tabla 2. Residuos Orgánicos Generados en la Cafetería de la ETITC. Fuente: los autores                                            
Fuente: (Arango, Bermúdez, & Chacón, 2010)

Fuente: (Arango, Bermúdez, & Chacón, 2010)
Figura 2 $FWLYLGDGHV��HQ�OD�SURGXFFLyQ�GH�&RPSRVWDMH��������

5.1 Ubicación de la pila de compostaje:            

WĂƌĂ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�Ğů� ůƵŐĂƌ�ĂĚĞĐƵĂĚŽ�ĚĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�
del proceso, se dispusieron dos espacios 
ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ͗� Ğů� ƉƌŝŵĞƌŽ� ĨƵĞ� Ğů� ƐŝƟŽ� ůůĂŵĂĚŽ� ͞>Ă�

torre” ubicado en el cuarto piso, costado oriental 
ĚĞ�ůĂ��d/d�͕�ĐŽŶ�ƐƵĞůŽ�ĞŶ�ďĂůĚŽƐşŶ�ĚĞ�ĚĞƐĐƵďŝĞƌƚŽ͕�
Ǉ�Ğů�ƐĞŐƵŶĚŽ�ĨƵĠ�ƵŶ�ůŽƚĞ�ĐŽŶ�ĞƐĐŽŵďƌŽƐ�ƵďŝĐĂĚŽ͕�
Ăů�ĐŽƐƚĂĚŽ�ŶŽƌŽĐĐŝĚĞŶƚĂů�ĚĞ�ůĂ��ƐĐƵĞůĂ͘�>ĂƐ�ĨŽƚŽƐ�Ϯ�
Ǉ�ϯ�ŵƵĞƐƚƌĂŶ�ůĂƐ�ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ�İƐŝĐĂƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ůƵŐĂƌĞƐ�
ĚĞ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͘
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Foto 2.�3UHSDUDFLyQ�GH�UHVLGXRV�\�SLOD�SDUD�FRPSRVWDMH�������������������������������������������������������������������������������������������������
Fuente: Emily Bermúdez

Foto 1. A) Aspecto del suelo de  la torre en la ETITC.                                                                                                B.) Zona en demolición (ubicación nor-occidental de 
la ETITC). 
Fuente: Emily Bermúdez

5.2 Composición de la Mezcla:                           

�Ğ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůŽƐ�ZK�ŐĞŶĞƌĂĚŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ĐĂĨĞƚĞƌşĂ͕�ůĂ�
ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŵĞǌĐůĂ�ƚƵǀŽ�ĐƵĂƚƌŽ�ǀĂƌŝĂĐŝŽŶĞƐ͗�
solo de frutas, solo de verduras, solo de tubérculos 
Ǉ�ŵĞǌĐůĂ�ĚĞ�ƚŽĚŽƐ�ůŽƐ�ĂŶƚĞƌŝŽƌĞƐ͕�ĐŽŶ�ůĂ�ĂĚŝĐŝſŶ��ĚĞ�
ŝŶƐƵŵŽƐ��ĚĞ�ďĂƐĞ�ƐĞĐĂ�;ƟĞƌƌĂ�Ǉ�ĂƐĞƌƌşŶͿ�Ǉ�ĚĞ�ďĂƐĞ�
ůŝƋƵŝĚĂ�;ůĞĐŚĞ�Ǉ�ŵĞǌĐůĂ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�Ǉ�ƉĂŶĞůĂͿ͘�

5.3 Procesamiento de los Residuos Orgánicos:

�ůŐƵŶŽƐ� ĚĞ� ůŽƐ� ƌĞƐŝĚƵŽƐ� ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ� ƐĞ� ĚĞũĂƌŽŶ�
ĞŶƚĞƌŽƐ� Ǉ� ŽƚƌŽƐ� ĨƵĞƌŽŶ� ƐŽŵĞƟĚŽƐ� Ă� ĚŽƐ� ƟƉŽƐ�
ĚĞ� ƉƌŽĐĞƐŽ� ƚƌŽĐĞĂĚŽ� Ǉ� ůŝĐƵĂĚŽ͘� >ĂƐ� ĨŽƚŽƐ� ϯ� Ǉ� ϰ�
ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ůĂ�ĨŽƌŵĂ�ĚĞ�ƉƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�
Ǉ�ĚĞ�ůĂ�ƉŝůĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ͘�
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Los residuos orgánicos u!lizados fueron:
Compostaje: Frutas     Licuado (solo en el suelo de baldosín)
Compostaje 1: Verduras y/o Hortalizas Enteras
Compostaje 2: Tubérculos    Troceados  (3 a 4 cm)
Compostaje 3: Verduras, Frutas, Tubérculos Troceados (1 a 2 cm)

Insumos
Residuos Orgánicos

Leche Panela

Entre 18 y 20 lb
Entre 10 y 16 lb 500 ml 

1.000 ml 
250 gr 
500gr 8 lbrs 

6 Lbrs 5 Lbrs 
7 lbrs 

Tierra 
negra Aserrín

Tabla 3. Proporciones de la mezcla del compost.              

su humedad de manera empírica, sí estaba seco 
ƐĞ� ůĞ� ĂĚŝĐŝŽŶĂďĂ� ĂŐƵĂ� ĚĞ� ƉĂŶĞůĂ� Ž� ůĞĐŚĞ� ;ƉĂƌƚĞ�
ŚƷŵĞĚĂͿ͕�ĚĞ� ůŽ�ĐŽŶƚƌĂƌŝŽ�ƐĞ� ůĞ�ĂŹĂĚşĂ�ƉĂƌƚĞ�ƐĞĐĂ�
ƉĂƌĂ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ůĂ�ĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůĂ�ŵĞǌĐůĂ͘

5.5 Mantenimiento del Compost                         

�ů� ŵĂŶƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞů� ĐŽŵƉŽƐƚ� ƐĞ� ƌĞĂůŝǌſ� ĚŽƐ�
ǀĞĐĞƐ�ƉŽƌ� ƐĞŵĂŶĂ͕�ŵĞǌĐůĄŶĚŽůŽ� Ǉ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂŶĚŽ�

5.4 Experimentación                                            

dĞŶŝĞŶĚŽ� ĞŶ� ĐƵĞŶƚĂ� ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ� ĚŝĂƌŝĂ� ĚĞ� ZK�
Ǉ� ĐŽŶ� ďĂƐĞ� ĞŶ� Ğů�ŵĠƚŽĚŽ� ĚĞ� ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ� ĐĂƐĞƌŽ��
;:ĂƌĚşŶ��ŽƚĄŶŝĐŽ�ĚĞ��ŽŐŽƚĄ� :ŽƐĠ��ĞůĞƐƟŶŽ�DƵƟƐ͕�
ϮϬϬϳͿ͕� ĞŶ� ĚŽŶĚĞ� ůĂ� ƌĞůĂĐŝſŶ� ĚĞ� ƉĂƌƚĞƐ� ƐĞĐĂƐ� Ǉ�

ŚƷŵĞĚĂƐ�ĞƐ�ĚĞ�Ϯ͗ϭ͕�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌŽŶ�ůŽƐ�ĐĄůĐƵůŽƐ�ƉĂƌĂ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ�ůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞůĞŵĞŶƚŽƐ��ĚĞ�ůĂ�
ŵĞǌĐůĂ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĐŽŵŽ�ƐĞ�ŽďƐĞƌǀĂ�ĞŶ�ůĂ�ƚĂďůĂ�ϯ͘

�Ğ�ĂĐƵĞƌĚŽ�Ă�ůĂ�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ZK͕�ůĂ�ƉƌŽƉŽƌĐŝſŶ�ĚĞ�
ƉĂƌƚĞƐ�ŚƷŵĞĚĂƐ�Ǉ�ƐĞĐĂƐ�ǀĂƌŝſ͘��;sĞƌ�ƚĂďůĂ�ϰͿ͘

Tabla 4 . Experimentos y Variaciones.                
Fuente: (Arango, Bermúdez, & Chacón, 2010)
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5.6 Verificación de la calidad del producto obtenido

hŶĂ�ǀĞǌ�ůŝƐƚŽ�Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚ�ƐĞ�ƚĂŵŝǌſ�Ǉ�ĞŶ�Ġů�ƐĞ�ŚŝǌŽ�ůĂ�
ƐŝĞŵďƌĂ�ĚŝƌĞĐƚĂ�ƐĞŵŝůůĂ�ĚĞ�ŵŽƌĂ͘�>Ă�ĨŽƚŽ�ϱ�ŵƵĞƐƚƌĂ��
Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚ�ǇĂ�ůŝƐƚŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ƵƐŽ�Ǉ�ůĂƐ�ϲ�Ǉ�ϳ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�
ůŽƐ� ƐĞŵŝůůĞƌŽƐ� ĞŶ� ůŽƐ� ƋƵĞ� ƐĞ� ƵƟůŝǌſ� ƉĂƌƚĞ� ĚĞů�
ĐŽŵƉŽƐƚ�ŽďƚĞŶŝĚŽ�Ǉ�ůĂƐ�ƉůĄŶƚƵůĂƐ�ĞŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ͘

6. Resultados

hŶĂ� ǀĞǌ� ƌĞĂůŝǌĂĚŽ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů� Ǉ�
teniendo en cuenta las variables seleccionadas, 
ƐĞ� ŽďƚƵǀŽ� ĐŽŵŽ� ƌĞƐƵůƚĂĚŽ� ƋƵĞ� Ğů� ŵĞũŽƌ� ƐŝƟŽ�
para disponer la mezcla durante el proceso de 
ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�ĞƐ�Ğů�ƐƵĞůŽ�ĚĞ�ďĂůĚŽƐşŶ͕�ƉƵĞƐ�ĞƐƚĞ�ĂŝƐůſ�
ůĂ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ŝŶƐĞĐƚŽƐ�Ǉ�ƌŽĞĚŽƌĞƐ�
Ǉ�ŵĂŶƚƵǀŽ�ƵŶ�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ŚƵŵĞĚĂĚ�ĂĚĞĐƵĂĚŽ͕�ůĂ�ĐƵĂů�
ĨĂǀŽƌĞĐŝſ�ůĂ�ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ�ĚĞů�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ŵĂĚƵƌĂĐŝſŶ�
ĚĞů�ĐŽŵƉŽƐƚ͘�

�Ğ� ŝŐƵĂů� ŵĂŶĞƌĂ͕� Ğů� ŵĞũŽƌ� ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ� ƉĂƌĂ� ůĂ�
ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĨƵĠ�ůĂ�ŵĞǌĐůĂ�ĐŽŶ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�
ůŝĐƵĂĚŽƐ� ǇĂ� ƋƵĞ� ĚĞ� ĞƐƚĂ� ĨŽƌŵĂ� ƐĞ� ĨĂǀŽƌĞĐŝſ� ƐƵ�
ƌĄƉŝĚĂ�ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͘�;sĞƌ�ƚĂďůĂ�ϱͿ
La prueba de calidad del producto,  se hizo 

ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ŵĞĚŝĐŝſŶ�ĚĞů�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ŵĂĚƵƌĂĐŝſŶ�
ĚĞů� ĐŽŵƉŽƐƚ͕� � ĚĞů� ƟĞŵƉŽ�ĚĞ� ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ� ůĂƐ�
ƐĞŵŝůůĂƐ�Ǉ�ĚĞů�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ͘��

�Ŷ�ĐƵĂŶƚŽ�Ăů��ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ŵĂĚƵƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽƐƚ͕��
Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚ�ǑϮ��ƚŽŵſ�ŵĄƐ�ƟĞŵƉŽ�;ϯϬ�ĚşĂƐͿ͕�ƐĞŐƵŝĚŽ�
ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ϭ�Ǉ�ϯ͕�ĐĂĚĂ�ƵŶŽ�ĐŽŶ�ϮϬ�ĚşĂƐ�;ĮŐƵƌĂ�
ϯͿ͘��ƐƚĞ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ĞǆƉůŝĐĂƌ�ƉŽƌ�Ğů�ƟƉŽ�ĚĞ�
ŵĞǌĐůĂ�Ǉ�ƉŽƌ�Ğů�ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ůĞ�Ěŝſ�ůĂ�ŵŝƐŵĂ͘�

>Ă� ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂƐ� ƐĞŵŝůůĂƐ� ƐĞ� ůŽŐƌſ� ĞŶ� ůŽƐ�
ĐŽŵƉŽƐƚ�ϭ͕�Ϯ�Ǉ�ϯ�ĐŽŶ�ϴ͕�ϭϬ�Ǉ�ϮϬ�ĚşĂƐ�ƌĞƐƉĞĐƟǀĂŵĞŶƚĞ͕�
ĞŶ��ůŽƐ�ĐŽŵƉŽƐƚ��ϰ͕�ϱ�Ǉ�ϲ�ŶŽ�ƐĞ�ŽďƚƵǀŽ�ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�
;ĮŐƵƌĂ�ϰͿ͘��ƐƚŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ�ƉƵĞĚĞŶ�ĞǆƉůŝĐĂƌƐĞ�ĞŶ�Ğů�
ŚĞĐŚŽ�ĚĞ�ƋƵĞ�Ğů�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ŵĂĚƵƌĂĐŝſŶ�ĨƵĠ��ĐŽƌƚŽ�
Ǉ�ĂĚĞŵĄƐ�Ğů�ƟƉŽ�ƐƵĞůŽ�ŶŽ�ĨĂǀŽƌĞĐŝſ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�
ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ͘�

Foto 5. Mantenimiento.

Fotos 6 y 7. Semilleros y plántulas.                                                                 
Fuente: Emily Bermúdez 
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Tabla 5. Variaciones y Experimentos. Fuente: (Arango, Bermúdez, & Chacón, 2010)

�ů� ǀĞƌŝĮĐĂƌ� Ğů� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ� ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� � ĚĞ� ůĂƐ�
ƐĞŵŝůůĂƐ�Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚ��ϭ�ůŽŐƌſ�Ğů�ϳϰй͕�ƐĞŐƵŝĚŽ�ĚĞů�Ϯ�
ĐŽŶ�ϲϳй�Ǉ�ĚĞů�ϯ�ĐŽŶ�ϯϯй͕�ůŽƐ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ϰ͕�ϱ�Ǉ�ϲ�ŶŽ�
ŽďƚƵǀŝĞƌŽŶ�ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ�;ĮŐƵƌĂ�ϱͿ͘

>Ž�ĂŶƚĞƌŝŽƌ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�Ğů�ĐŽŵƉŽƐƚ�ϭ͕�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽ�
ĚĞ� ĨƌƵƚĂƐ� Ǉ� ŚŽƌƚĂůŝǌĂƐ͕� ĞƐ�ŵĄƐ� ƌŝĐŽ� ĞŶ� ǀŝƚĂŵŝŶĂƐ͕�
ŵŝŶĞƌĂůĞƐ� Ǉ� ĨĂĐƚŽƌĞƐ� ĚĞ� ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ͕� ĨĂĐƚŽƌĞƐ�
ƋƵĞ� ƉƵĚŝĞƌŽŶ� ŝŶĐƌĞŵĞŶƚĂƌ� Ğů� ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ� ĚĞ�
ŐĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ͘�
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Figura 3. Tiempo de maduración                                      

Figura 4. Tiempo de germinación de las semillas                 

Figura 5. 9HUL¿FDFLyQ�GH�OD�JHUPLQDFLyQ�����������������������������
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ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ͕� ŝŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞ� ĚĞ� ůĂ� ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ�
ĚĞ� ůĂ� ŵĞǌĐůĂ� Ž� ƌĞƐŝĚƵŽ� ŽƌŐĄŶŝĐŽ� ƵƟůŝǌĂĚŽ͕� ĞƐ� Ğů�
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ƵďŝĐĂĚĂ� ĞŶ� ůĂ� ǌŽŶĂ� ĐŽŶ� ĞƐĐŽŵďƌŽƐ͕� ƉƌĞƐĞŶƚſ�
ƉƌŽůŝĨĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ŝŶƐĞĐƚŽƐ͕�ŚŽŶŐŽƐ�Ǉ�ďĂĐƚĞƌŝĂƐ͕�ƋƵĞ�
ĂĨĞĐƚĂƌŽŶ� Ğů� ƉƌŽĐĞƐŽ� ĚĞ� ĚĞƐĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ� ĚĞ� ůŽƐ�
ƌĞƐŝĚƵŽƐ͘
�ů�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�ĐŽŶ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ůŝĐƵĂĚŽƐ�ƉĞƌŵŝƟſ�ƋƵĞ�
Ğů�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ŵĂĚƵƌĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƌĞĚƵũĞƌĂ�Ă�ϮϬ�ĚşĂƐ͕�ƉŽƌ�
ůŽ� ƋƵĞ� ƐĞ� ĐŽŶƐŝĚĞƌĂ� Ğů� ƚƌĂƚĂŵŝĞŶƚŽ�ŵĄƐ� ĞĨĞĐƟǀŽ�
ƉĂƌĂ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚ͘

>Ă� ŵĞǌĐůĂ� ŵĄƐ� ĂƉƌŽƉŝĂĚĂ� ƉĂƌĂ� ůĂ� ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�
ĐŽŶƐŝƐƚĞ� ĞŶ� ǀĞƌĚƵƌĂƐ� Ǉ� ŚŽƌƚĂůŝǌĂƐ� ƉƵĞƐ� ĞƐƚĂƐ�
ĂƉŽƌƚĂŶ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�ŶƵƚƌŝĞŶƚĞƐ�Ăů�ĐŽŵƉŽƐƚ�Ǉ�ƉŽƌ�ƐƵ�
ƚĞǆƚƵƌĂ�ƐĞ�ĚĞƐĐŽŵƉŽŶĞŶ�ƌĄƉŝĚĂŵĞŶƚĞ͘�

^Ğ� ĞǀŝĚĞŶĐŝſ� ƋƵĞ� ůĂ� ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ� ĚĞ� ĞůĞŵĞŶƚŽƐ�
ĞŶƚĞƌŽƐ�ĞŶ�ůĂ�ŵĞǌĐůĂ�ƐŽĨŽĐſ�ůĂƐ�ƐĞŵŝůůĂƐ͕�ŝŶŚŝďŝĞŶĚŽ�
ƐƵ�ĐƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ͘�

>Ă�ĐĂŶƟĚĂĚ�ĚĞ�ƉƌŽĚƵĐƚŽ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽďƚƵǀŽ�Ăů�ĮŶĂů�ĚĞů�
ƉƌŽĐĞƐŽ�ĞƐƚƵǀŽ�ĞŶƚƌĞ�Ğů�ϰϬй�Ǉ�Ğů�ϱϬй�ĚĞů�ƉĞƐŽ�ŝŶŝĐŝĂů�
ĚĞ� ZK�ƋƵĞ� ŝŶŐƌĞƐſ� Ă� ůĂ� ƉŝůĂ� ĚĞ� ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ͘� �ŽŶ�
ůĂƐ� ĐŽŶĚŝĐŝŽŶĞƐ� ĚĞ� ƵďŝĐĂĐŝſŶ͕� ĐŽŵƉŽƐŝĐŝſŶ� ĚĞ� ůĂ�
ŵĞǌĐůĂ�Ǉ�Ğů�ƚĂŵĂŹŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ZK�ƋƵĞ�ƐĞ�ĞƐƚĂďůĞĐŝĞƌŽŶ��
ĞŶ�ĞƐƚĞ�ƚƌĂďĂũŽ͕�ƐĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶſ�ƋƵĞ�ƐĞ�ŽďƟĞŶĞŶ�ϰ�
ŬŝůŽƐ�ĚŝĂƌŝŽƐ�ĚĞ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĚĂŵĞŶƚĞ͕�ůŽ�ƋƵĞ�
ĞƋƵŝǀĂůĞ� Ă� ϴϬ� ŬŝůŽƐ� ŵĞŶƐƵĂůĞƐ͕� ƋƵĞ� ƉŽĚƌşĂŶ� ƐĞƌ�
ĂƉƌŽǀĞĐŚĂĚŽƐ�ĐŽŵŽ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ƉƌŝŵĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŵĞũŽƌĂ�
ĚĞ� ƐƵĞůŽƐ� ǇͬŽ� ƉĂƌĂ� Ğů� ĐƵůƟǀŽ� ĚĞ� ĂůŝŵĞŶƚŽƐ͕� ĐŽŶ�
ƵŶ�ĮŶ�ƉƌŽĚƵĐƟǀŽ�ǇĂ�ƐĞĂ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ǀĞŶƚĂ�Ž�ƉĂƌĂ�ƐƵ�
ĂƉƌŽǀĞĐŚĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶƐƟƚƵĐŝſŶ͘�

��ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͕�ůĂ�ŝŶƐƟƚƵĐŝſŶ�ĚĞƐƟŶſ�
ƵŶ�ĞƐƉĂĐŝŽ�İƐŝĐŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĚĞů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�
ĂŐƌŝĐƵůƚƵƌĂ�ƵƌďĂŶĂ͘



50

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

In
ve

nc
ió

n

�ŽůŽŵ͕�^͘�;ϭϵϴϵͿ͘��ŵďŝĞŶƚĂůŝƐŵŽ͘�DĂĚƌŝĚ͗��ĞĂĐ͘

�Ğ� ůĂ�dŽƌƌĞ͕� &͘ � ;ϮϬϬϮͿ͘�ZĞĐŝĐůĂƌƚĞ͕�ƵŶĂ�ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂ�ĐŽŵƵŶŝƚĂƌŝĂ�ĐŽŶ�Ğů�ŐƌƵƉŽ�DŝůƐŝǀŝƌ͘ ��Ŷ�>͘�
sĄƐƋƵĞǌ͕�DĂŶƵĂů�ƉĂƌĂ�ůĂ�ŐĞƐƟşŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƐſůŝĚŽƐ�ĞŶ��ƵŶĚŝŶĂŵĂƌĐĂ�;ƉĄŐƐ͘�ϭϭϯ�Ͳ�ϭϰϮͿ͘�
�ŽŐŽƚĄ͗��ĚŝĐŝŽŶĞƐ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ��ĞŶƚƌĂů͘

&ĞƵĞƌŵĂŶ͕��͘�;Ɛ͘Ĩ͘ Ϳ͘�>ŽƐ�ƌĞƐŝĚƵŽƐ�ƐſůŝĚŽƐ͕�ƵŶ�ĞŶĨŽƋƵĞ�ďĂƐĂĚŽ�ĞŶ�ůŽƐ�ĚĞƌĞĐŚŽƐ�ĚĞ�ƉƌŽƉŝĞĚĂĚ͘�
ZĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�Ğů�ϲ�ĚĞ�ϯ�ĚĞ�ϮϬϬϵ͕�ĚĞ�ǁǁǁ͘ĂƚůĂƐ͘ŽƌŐ͘Ăƌ

'ĂƌĐşĂ͕��͘�;ϭϵϵϬͿ͘��ƐƚƵĚŝŽ�ĚĞů�ĐŽŵƉŽƐƚĂũĞ�ĚĞ�ƌĞƐŝƵŽƐ�ŽƌŐĄŶŝĐŽƐ͘�sĂůŽƌĂĐŝſŶ�ĂŐƌşĐŽůĂ͘�DƵƌĐŝĂ͗�
�ĞďĂƐ��^/�͘

,ĂƵŐ͕�Z͘�;ϭϵϵϯͿ͘�dŚĞ�ƉƌĂĐƟĐĂů�ŚĂŶĚďŽŽŬ�ŽĨ�ĐŽŵƉŽƐƚ�ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ͘�&ůŽƌŝĚĂ͗�>ĞǁŝƐ�WƵďůŝƐŚĞƌƐ͘

,ĞƌŶĂŶĚĞǌ͕ZŽďĞƌƚŽ͖� &ĞƌŶĂŶĚĞǌ͕� �ĂƌůŽƐ͖� �ĂƉƟƐƚĂ͕� WŝůĂƌ͘ � ;ϮϬϬϰͿ͘� D� ĞƚŽĚŽůŽŐşĂ� ĚĞ� ůĂ�
/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͘�dŽůƵĐĂ͗�DĐ'ƌĂǁͲ,ŝůů�/ŶƚĞƌĂŵĞŶƌŝĐĂŶĂ͘

/���D͘�;ϮϬϬϬͿ͘�/ŶĨŽƌŵĞ�ĂŶƵĂů�ĂŵďŝĞŶƚĂů͘�ZĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�Ğů�ϰ�ĚĞ�ϳ�ĚĞ�ϮϬϬϵ͕�ĚĞ�ǁǁǁ͘/ĚĞĂŵ͘ŐŽǀ͘
ĐŽͬŝŝŶĨŽƌŵĞйϮϬĂŶƵĂůϮϬ��Wϭ͘ƉĚĨ

<ŝůĞǇ͕ �'͘� ;ϭϵϵϵͿ͘� /ŶŐĞŶŝĞƌşĂ�ĂŵďŝĞŶƚĂů͘� &ƵŶĚĂŵĞŶƚŽƐ͕�ĞŶƚŽƌŶŽƐ͕� ƚĞĐŶŽůŽŐşĂƐ�Ǉ� ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�
ŐĞƐƟſŶ͘�sŽů͘///�͘�DĂĚƌŝĚ͗�DĐ'ƌĂǁ�,ŝůů͘

>ĂǁƌĞŶĐĞ͕� <͕͘� Θ�tĂŶŐ͕� z͘ � ;ϮϬϬϲͿ͘� ZĞƐŝĚƵŽƐ� ĚĞ� ůĂ� ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ� ĚĞů� ƉƌŽĐĞƐĂĚŽ� ĚĞ� ĂůŝŵĞŶƚŽƐ͘�
�ĂƌĂŐŽǌĂ͕��ƐƉĂŹĂ͗��ĐƌŝďŝĂ�^͘�͘

>ŽŵďƌŝĐƵůƚŽƌĞƐ͘�;ϮϬϬϮͿ͘�DĂŶƵĂů�ĚĞ�ůŽŵďƌŝĐƵůƚƵƌĂ͘�ZĞĐƵƉĞƌĂĚŽ�Ğů�ϭϮ�ĚĞ�ϱ�ĚĞ�ϮϬϬϵ͕ĚĞ�ŚƩƉ͗ͬͬ
ǁǁǁ͘ŵĂŶƵĂůĚĞůŽŵďƌŝĐƵůƚƵƌĂ͘ĐŽŵ

WĄĞǌ͕�W͘ �;ϮϬϬϳͿ͘�>ŽƐ�ĞƐƟůŽƐ�ĐŽŐŶŝƟǀŽƐ͘��ƵĞŶŽƐ��ŝƌĞƐ͕��ƌŐĞŶƟŶĂ͗�/ŶƐƟƚƵƚŽ��ůďĞƌƚŽ�DĞƌĂŶŝ͘

ZŽĚŽůĨŽ͕�d͘ �;ϭϵϵϰͿ͘�WƌŽĐĞƐĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�ůĂ�ďĂƐƵƌĂ�ƵƌďĂŶĂ͘�DĠǆŝĐŽ͗�dƌŝůůĂƐ͘

ZŽĚƌşŐƵĞǌ͕� '͘� ;ϮϬϬϮͿ͘� >ŽĐĂůŝǌĂĐŝſŶ� ĚĞ� ĂĐƟƚƵĚĞƐ� ƉƌŽĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ͘� ZĞǀ͘ � ĚĞ� ƉƐŝĐŽůŽŐşĂ� ĚĞ� ůĂ�
hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ�ĚĞ��ŚŝůĞ͕�sŽů͘Ϯ�͕�ϵϯͲϭϬϮ͘

sĞůĂƐĐŽ�dƌĞũŽ͕�:͕͘�Θ�sŽůŬĞͲ^ĞƉƷůǀĞĚĂ͕�d͘ �;ϮϬϬϮͿ͘�dĞĐŶŽůŽŐŞĂƐ�ĚĞ�ƌĞŵĞĚŝĂĐŝſŶ
ƉĂƌĂ�ƐƵĞůŽƐ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĚŽƐ͘�/E�Ͳ^�D�ZE�d͘
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