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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo implementar un sistema escolar de
lombricultivo para la produccion de lombricompost a partir de los residuos orgéanicos
generados en la cocina de la Institucion Educativa Distrital José Antonio Galén, con el fin de
fomentar précticas sostenibles de gestion ambiental. La investigacion se desarrollé mediante
un enfoque aplicado y un disefio cuasi—experimental, estructurado en cuatro fases:
diagndstico, implementacion, produccion y evaluacion del lombricompost, y sensibilizacién
del personal involucrado. En la primera fase se caracterizaron los residuos organicos
disponibles, determinadndose que los principales materiales aprovechables fueron céscaras de
huevo, banano y papa, cuya composicion favorecio la nutricion y desarrollo de Eisenia
foetida. También se establecio el disefio técnico de la cama de lombricultivo y los recursos
necesarios para su construccion.

Durante la implementacion se construyo el sistema con madera de pino inmunizado,
malla plastica y malla sombra, y se introdujo 1 kg de lombriz roja californiana, garantizando
condiciones adecuadas de humedad, temperatura y aireacion. Posteriormente, en la fase de
evaluacion, se obtuvo un lombricompost estable con textura fina, color café oscuro, olor
terroso, pH entre 8.40 y 8.44 y conductividad eléctrica entre 1146-1264 puS/cm, valores
compatibles con abonos maduros y aptos para aplicaciones agricolas. Finalmente, se capacitd
al personal de cocina para asegurar la correcta separacion de residuos y la sostenibilidad del
proceso. Los resultados evidencian que el sistema de lombricultivo es una alternativa viable,
ecoldgica y educativa para el manejo de residuos en contextos escolares.

Palabras clave: lombricultivo, residuos organicos, lombricompost, Eisenia foetida,

educacion ambiental.



Abstract

This study aimed to implement a school vermiculture system for producing
vermicompost from the organic waste generated in the kitchen of the José Antonio Galan
District Educational Institution, with the purpose of promoting sustainable environmental
management practices. The research followed an applied approach and a quasi-experimental
design, structured into four phases: diagnosis, system implementation, production and
evaluation of vermicompost, and staff awareness training. In the diagnostic phase, the
organic waste generated daily was characterized, identifying eggshells, banana peels, and
potato residues as the main materials available. Their nutrient composition favored the
growth and activity of Eisenia foetida. The technical design of the vermiculture bed and the
required resources for construction were also defined.

During implementation, the system was built using pressure-treated pine wood,
plastic mesh, and shade mesh. One kilogram of red Californian earthworms was introduced,
ensuring adequate moisture, temperature, and ventilation. In the evaluation phase, a mature
vermicompost was obtained, characterized by fine texture, dark brown color, earthy smell,
pH values between 8.40 and 8.44, and electrical conductivity between 1146-1264 uS/cm,
consistent with stabilized organic fertilizers suitable for agricultural use.

Finally, training was provided to the kitchen staff to ensure proper waste separation
and long-term sustainability of the process. The results demonstrate that vermiculture is a
viable, ecological, and educational alternative for managing organic waste in school settings.

Keywords: vermiculture, organic waste, vermicompost, Eisenia foetida,

environmental education.



1. Introduccién

La gestion inadecuada de los residuos solidos ha generado a nivel mundial una
preocupacion por lo que mucho de estos ain no se encuentran siendo aprovechados de la
manera adecuada ni siendo incluidos dentro de una economia circular que les permita
ingresar nuevamente a un ciclo de uso. Esto se atribuye a que a nivel global la produccion de
residuos ha aumentado rapidamente debido al crecimiento demogréfico, el consumo masivo
y los modelos de produccién lineales que no favorecen el desarrollo de inclusion de material
aprovechable.

De acuerdo con datos del Banco Mundial, 2018 anualmente se generan més de 2.010
millones de toneladas de residuos sélidos urbanos, y se proyecta que para 2050 esta cantidad
Ilegara a 3.400 millones de toneladas si no se implementan acciones sostenibles (Banco
Mundial, 2018). Dentro de los residuos so6lidos urbanos, se encuentra un gran porcentaje de
residuos organicos, los cuales en la mayoria de las partes del mundo no son aprovechables, y
solo son dispuestos al relleno sanitario generando mayor impacto sobre este y aumentando la
contaminacion ambiental.

Ante esta situacion, se ha impulsado incluir los residuos organicos dentro de una
transicion hacia modelos de economia circular, donde se permita la generacion de nuevos
productos a partir de este tipo de residuos. Es asi, como una de las alternativas que
comunmente se suele utilizar para el aprovechamiento de estos residuos es el compostaje,
que es a partir de la descomposicion de materia organica en presencia de oxigeno, y donde
hay presencia de microorganismos que aceleran el proceso y que permiten que la generacion

de un abono rico en nutrientes.



Sin embargo, el compostaje no es el Unico tratamiento que se usa con frecuencia; también
se utiliza el método de aprovechamiento por Lombricultivo, el cual su proceso para la
descomposicion, pero este utiliza un catalizar que son las lombrices para producir productos
como el humus de lombriz compostaje que utiliza lombrices para descomponer materia
organica en el producto final (Worms, 2022).

Varios estudios, como los de (Jorge & A., 2011), han mostrado que el Lombricompost no
solo beneficia la produccion agricola, sino que también ayuda a disminuir de manera notable
los residuos organicos en fuentes generadoras como hogares, instituciones y areas urbanas.

En el &ambito nacional, la gestion de residuos sélidos sigue siendo un desafio urgente para
Colombia. Segun (Superservicios, 2024), en 2022 se manejaron 11.983.709 toneladas de
desechos en 262 lugares registrados, lo que signific6 un aumento del 0,26 % en comparacion
con el afo previo. De entre esos sitios, 160 son basureros controlados que sirven a 920
municipios. Asimismo, el departamento Antioquia alberga una parte importante, con
aproximadamente 1.545.000 toneladas disponibles.

Aunque el 92 % de los municipios utiliza rellenos sanitarios para la disposicion final,
muchos de estos lugares estan en condiciones criticas, ya que han alcanzado su vida dtil o les
queda poco tiempo para ello (Superservicios, 2024), muchos de ellos siguen sin gestion
técnica ni autorizacion ambiental han incrementado su papel en la disposicion final para cada
tipo de residuos y disminuir esas presiones.

En el contexto local, Barranquilla y su zona metropolitana también enfrentan esta
problematica, las escuelas, restaurantes, comedores escolares y hogares producen cada dia
enormes volumenes de residuos organicos que, en su mayoria, no reciben el tratamiento
adecuado. Iniciativas como el compostaje y Lombricultivo en escuelas constituye una opcion

factible, no solo para disminuir los efectos adversos relacionados con la acumulacién de



residuos, sino también para cultivar una conciencia ambiental en alumnos, profesores y
comunidades aledafias. Estas propuestas conectan la educacion académica con la practica
ecoldgica, promoviendo la conciencia ambiental desde la infancia y la adolescencia.

En este sentido, la presente investigacion se centra en la implementacion de un sistema de
Lombricultivo para la produccién de Lombricompost a partir de residuos organicos
generados en la cocina de la Institucion Educativa Distrital José Antonio Galéan, ubicada en el
barrio Galén de la ciudad de Barranquilla. El proyecto surge como respuesta a la necesidad
de aprovechar de manera eficiente los residuos organicos producidos en el comedor escolar,
transformandolos en un recurso Util para la institucion. Los objetivos que guian este trabajo
se orientan a disefiar e implementar un sistema técnico y operativo de lombricultivo que se
adapte a las condiciones y necesidades de la institucion. Asimismo, se pretende analizar el
impacto que tiene el aprovechamiento de los residuos orgénicos en las practicas ambientales

del colegio y determinar la eficiencia del sistema en la produccion de lombricompost.



2. Planteamiento del Problema

La inadecuada gestion de los residuos solidos sigue siendo uno de los desafios
ambientales més criticos en el contexto mundial. Segin el Banco Mundial (2018), los
residuos orgénicos constituyen entre el 44 % y el 60 % de los residuos urbanos generados en
paises de ingresos medios y bajos. Su disposicion sin aprovechamiento incrementa la
contaminacion de suelos y aguas, asi como la emision de gases de efecto invernadero, en
especial metano, el cual posee un potencial de calentamiento global 28 veces superior al CO:
(Banco Mundial, 2018). Esta situacion, ademas de degradar los ecosistemas, favorece la
proliferacion de vectores que afectan directamente la salud publica.

En Colombia, la situacion refleja una tendencia similar, la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (Superservicios, 2024), reportd que en 2022 se dispusieron
aproximadamente 12 millones de toneladas de residuos sélidos en rellenos sanitarios, de los
cuales el 60 % correspondia a residuos organicos. Pese a su alto potencial de
aprovechamiento, la mayor parte continta enviandose a disposicién final, lo cual acelera la
saturacion de los rellenos sanitarios del pais y genera riesgos ambientales por lixiviados,
gases no controlados y afectaciones a las comunidades cercanas (Superservicios, 2024).

En Barranquilla, se han venido fortaleciendo todo lo relacionado con el comedor escolar,
donde ayudan a que el desarrollo del estudiante se de desde todos los puntos de su
crecimiento, esta iniciativa nace a partir de que muchos de ellos llegan a los colegios o
instituciones sin algin alimento para toda la jornada, lo que lleva la necesidad de
implementar este tipo de situaciones.

Es asi, que, si bien esto es un beneficio en cuanto a garantizar la seguridad alimentaria,
también genera un nuevo riesgo, por la gran cantidad de desperdicios o residuos organicos

gue se generan en esta area escolar, dando lugar y espacio a la presencia de olores,



incremento de la presencia de moscas, cucarachas y roedores, y genera riesgos asociados a
enfermedades gastrointestinales y respiratorias, tal como lo sefialan estudios locales sobre
salud ambiental urbana (Vélez, 2020).

La Institucion Educativa Distrital José Antonio Galén refleja esta problemética de manera
concreta, en el comedor escolar produce diariamente una cantidad significativa de residuos
organicos, principalmente restos de alimentos vegetales, cascaras de tubérculos, entre otros,
que actualmente no reciben un manejo adecuado ni un proceso de transformacion, solo se
espera los horarios y frecuencia del servicio publico de aseo, donde este se puede utilizar
para fomentar un aprovechamiento de este tipo de residuos organicos. Si bien muchas de las
areas de la institucion en ocasiones para el mantenimiento de las zonas verde, se requiere de
abono orgénico para fortalecer los nutrientes del suelo.

Ante esta situacion se ve la necesidad de aprovechar esos residuos que genera el comedor
escolar, y es asi como surge la necesidad de implementar un sistema escolar de lombricultivo
que permita transformar los residuos organicos en lombricompost, un abono natural rico en
nutrientes, Gtil para mejorar los suelos de jardines escolares o fortalecer iniciativas como
huertas educativas y también disminuir costos en el mantenimiento de estas.

Ademas de su impacto ambiental, esta estrategia favorece procesos pedagdgicos
orientados a la educacién ambiental, fomenta la participacion de los estudiantes y fortalece la
cultura institucional hacia practicas sostenibles, en concordancia con los lineamientos del
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE). Con base a la problematica anterior se formula la
pregunta problema: ¢De qué manera la implementacion de un sistema escolar de
Lombricultivo puede transformar los residuos organicos generados en la cocina de la
Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan en Lombricompost Gtil para las

practicas ambientales de la institucion?



3. Justificacion

Los residuos organicos con el crecimiento poblacional han aumentado su volumen de
generacion por lo que se ha convertido en uno de los ejes centrales para encontrar una
solucidn a ese tipo de residuos, y su generacion. Mucho de estos en la actualidad no cuentan
con una disposicion adecuada generando lixiviados y emisiones de metano, factores que
aumentan el cambio climatico. Este escenario evidencia la urgencia de adoptar estrategias
sostenibles que permitan transformar los residuos orgéanicos en recursos aprovechables y
sostenibles a nivel mundial.

Colombia refleja esta problematica por lo que la mayoria de sus residuos organicos,
especialmente aquellos provenientes del sector de alimento o utilizacion de los mismo, solo
se disponen en los rellenos sanitarios, generando altas presiones sobre este tipo de vertederos,
y acabando con los ecosistemas alrededores (Sostenible, 2022).

La acumulacion de estos residuos en rellenos sanitarios ha acelerado su saturacion y ha
incrementado los riesgos asociados a la proliferacion de vectores, afectaciones sanitarias y
deterioro de la calidad del suelo y el aire, tal como lo reporta el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2022).

En este contexto, los comedores escolares, como el de la Institucion Educativa Distrital
José Antonio Galan en Barranquilla, generan diariamente cantidades importantes de residuos
organicos que actualmente no cuentan con un sistema de aprovechamiento, lo que
observando desde una visién ambiental se presenta una pérdida de un recurso con alto
potencial para el mejoramiento de suelos y el fortalecimiento de proyectos ambientales
escolares.

La implementacion de un sistema escolar de Lombricultivo surge como una alternativa

ambientalmente viable, econémicamente, accesible y fortalece la educacion ambiental sobre



los estudiantes, ademas ayuda a la reduccion del impacto ambiental que este puede generar
dentro de la generacion de los residuos de cocina o comedor escolar.

La presente investigacion fortalece la gestion ambiental y pedagdgica en la institucién por
lo que vincula la participacion de los estudiantes en el proceso de separacion, tratamiento y
aprovechamiento de residuos promueve la formacién en competencias cientificas,
ambientales y ciudadanas. Diversas investigaciones han demostrado que los proyectos
escolares basados en estrategias vivenciales, como el compostaje y el Lombricultivo,
fortalecen la conciencia ecoldgica y fomentan cambios de comportamiento sostenibles en
nifios y adolescentes (Pérez, 2021). Esto coincide con los propositos del Proyecto Ambiental
Escolar (PRAE), que busca integrar la educacion ambiental al curriculo de manera practica y
significativa.

La investigacion presente ayudara a reducir la carga de residuos enviados a rellenos
sanitarios, disminuir vectores y mejorar las condiciones del entorno escolar como una
estrategia integral que transforma un problema recurrente en una oportunidad de aprendizaje,

sostenibilidad e innovacion escolar.



4. Objetivos
4.1.0bjetivo General
Implementar un sistema de Lombricultivo para la produccién de Lombricompost a partir
de residuos orgénicos generados en la cocina de la Institucién Educativa Distrital José Antonio
Galén, con el fin de fomentar practicas sostenibles de gestion ambiental.
4.2.0bjetivos Especificos

e Disefar la estructura técnica y operativa del sistema de Lombricultivo adaptado a
las condiciones y necesidades de la institucion.

e Analizar el aprovechamiento de los residuos organicos mediante el sistema de
Lombricultivo y el impacto del Lombricompost en practicas ambientales de la
institucion.

e Determinar la eficiencia del sistema escolar de Lombricultivo en la produccion de

Lombricompost y su contribucién a la reduccion de residuos en la cocina escolar.



5. Marco Referencial
5.1.Estado Del Arte

El manejo y aprovechamiento de los residuos orgénicos ha cobrado relevancia en las ultimas
décadas debido a su impacto directo sobre el ambiente, la salud publica y la sostenibilidad
urbana. En este contexto, el Lombricultivo se ha consolidado como una estrategia eficiente,
econdmica y ambientalmente favorable para transformar residuos biodegradables en un producto
de alto valor. La literatura cientifica evidencia que las lombrices del género Eisenia foetida
presentan altas tasas de conversion, permitiendo reducir significativamente el volumen de
residuos organicos y mejorar la calidad del suelo mediante la produccion de humus enriquecido.

A nivel internacional los estudios se han centrado en evaluar la eficiencia del
lombricompostaje en diferentes escalas doméstica, comunitaria, industrial y escolar, asi como en
analizar sus beneficios ambientales y su potencial como herramienta educativa para fomentar
practicas sostenibles. En América Latina, diversas investigaciones destacan el uso de
Lombricultivo como mecanismo de gestién ambiental en instituciones educativas, evidenciando
su impacto en la reduccion de residuos y en el fortalecimiento de procesos de educacion
ambiental.

En Colombia, recientes trabajos han documentado experiencias exitosas de aprovechamiento
de residuos orgéanicos mediante lumbricultura en colegios, universidades, huertas urbanas y
proyectos comunitarios, resaltando su pertinencia frente a la saturacion de rellenos sanitarios y la
necesidad de promover una cultura ambiental desde edades tempranas.

Estos antecedentes permiten contextualizar la relevancia del presente estudio y fundamentan la
implementacion de un sistema escolar de Lombricultivo como una alternativa sostenible y

pedagdgica para la Institucion Educativa Distrital Jose Antonio Galan.



La investigacion titulada “Aprovechamiento de los residuos s6lidos organicos generados en el
Colegio Marruecos y Molinos, mediante la tecnologia de vermicompostaje”, realizada por Karen
Julieth Martinez Gdmez (2022), tiene como propdsito sensibilizar y educar a los estudiantes del
Colegio Marruecos y Molinos IED acerca del manejo adecuado y el aprovechamiento de los
residuos organicos mediante la practica de la lombricultura. El estudio busca fomentar la
participacién del estudiantado y promover un cambio en la percepcion sobre los desechos,

resaltando su potencial como recurso Util y no como simple desperdicio (Martinez K, 2022).

El proyecto propone el uso de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), reconocida por su
alta eficiencia en la transformacién de materia organica en abono natural o humus, ademas de su
adaptabilidad a distintas condiciones ambientales. La metodologia contempla la correcta
separacion de residuos organicos por parte de los estudiantes y su utilizacion como alimento para
las lombrices, con el fin de producir vermicompost y demostrar su valor como fertilizante
ecoldgico (Martinez K, 2022). Entre los principales aportes, el estudio destaca la formacion
ambiental y la conciencia ecolégica como ejes del aprendizaje, permitiendo a los estudiantes
comprender el papel fundamental de las lombrices en la mejora de la calidad del suelo y en la
sostenibilidad del entorno. En sintesis, el proyecto evidencia que la tecnologia de
vermicompostaje no solo contribuye al aprovechamiento de los residuos organicos escolares, sino
que también se convierte en una herramienta pedagdgica que integra educacion, sostenibilidad y

accion comunitaria (Martinez K, 2022).

En la literatura cientifica reciente el vermicompostaje se consolida como una de las
tecnologias mas eficientes y ecoldgicas para el manejo de residuos organicos. Manchal et al.
(2023) presentan una revision donde destacan que el vermicompost mejora la estructura del

suelo, la retencidn de agua y la actividad microbiana, posicionandolo como una herramienta clave



para una agricultura sostenible y para el cierre de ciclos de materia organica (MANCHAL R,

2023).

Ratnasari (2023) revisa el proceso de vermicompostaje de residuos organicos e inorganicos,
detallando los grupos de lombrices més utilizados, las condiciones de operacion (humedad,
temperatura, relacion C/N) y los beneficios del proceso frente a otras técnicas de tratamiento, lo
que respalda su uso en contextos de pequefia escala como viviendas e instituciones educativas

(Ratnasari, 2023).

De forma complementaria, una revision de Sultana (s. f.), sintetiza resultados de diversos
estudios donde el vermicompost se asocia con un incremento en nutrientes disponibles y mejora
de la fertilidad del suelo, reforzando su potencial para transformar residuos solidos organicos en
un recurso agricola de alto valor (Sultana M., s.f.). Por otro lado, Manea et al. (2024) comparan
compostaje tradicional, vermicompostaje y produccién de insectos para el manejo de residuos
organicos; concluyen que el vermicompostaje es especialmente ventajoso en contextos de
pequefia escala, con baja generacion de olores y apto para entornos como escuelas, barrios o

viviendas (Manea E, 2024).

En el plano experimental, varios estudios confirman que el vermicompostaje no solo reduce el
volumen de residuos, sino que ademas mejora significativamente la calidad del abono obtenido.
Masin et al. (2020) evaluaron la bioconversion de residuos agroindustriales combinando
compostaje y vermicompostaje con Eisenia fetida, encontrando que la secuencia compost +
vermicompost mejora parametros fisicoquimicos, reduce la conductividad eléctrica y produce un

fertilizante estable y de alta calidad (Masin C, 2020).



En un estudio por Mashur et al. (2021), en un estudio publicado en Sustainability, evaluaron
diferentes mezclas de residuos organicos como sustrato para el cultivo de Eisenia foetida,
demostrando que la formulacion adecuada del medio influye tanto en el crecimiento de las
lombrices como en la calidad del vermicompost, lo que es directamente aplicable al disefio de
sistemas de lombricultivo en contextos educativos (Mashur, 2021). Sin embargo, Raza et al.
sefiala que el vermicompostaje con Eisenia fetida permite transformar maltiples tipos de residuos
(domésticos, agricolas y agroindustriales) en un producto rico en nitrégeno y con efectos
positivos sobre la estructura del suelo y la productividad de los cultivos, reforzando su caracter de
tecnologia sostenible (Raza S, 2019). Mas recientemente, Lenka (2025) destaca el
vermicompostaje de residuos alimentarios como un componente central de la economia circular,
subrayando su capacidad para transformar desechos en fertilizantes organicos de alto valor,
reduciendo la presion sobre los rellenos sanitarios y la dependencia de fertilizantes sintéticos

(Lenka, 2025).

En los ultimos afios ha crecido el interés por el vermicompostaje como recurso pedagdgico.
Un estudio sobre percepciones estudiantiles frente al vermicompost, realizado con 239
estudiantes, evidencid que este se reconoce como un recurso valioso para el aprendizaje
contextualizado en biologia y para el fortalecimiento de actitudes de cuidado ambiental (M.

Muhfahroyin, 2024)

En Brasil, un proyecto que integr6 un invernadero escolar con vermicompostaje como
artefacto educativo mostrd que la articulacién entre curriculo y practica ambiental permite
desarrollar competencias cientificas y conciencia ecolégica en los estudiantes, al tiempo que se

gestionan residuos organicos del entorno escolar (Viillanueva V, 2025)



En el contexto colombiano, Atehortda (2025) describe la implementacion de una estrategia
educativa para el manejo de residuos organicos en una institucion educativa, articulada con los
PRAE y la educacion ambiental, destacando el potencial de estas experiencias para transformar
las practicas de manejo de residuos en el ambito escolar Villamil Alvarez (2019) disefi6 una
estrategia pedagogica basada en compostaje para el manejo de residuos organicos alimenticios en
la Escuela Nacional de Carabineros “Alfonso Lopez Pumarejo”, demostrando que la capacitacion
y la participacién activa de estudiantes y personal de cafeteria reducen significativamente los
residuos enviados a disposicion final y mejoran la cultura ambiental institucional (Duque M,

2025).

Asimismo, Guerra Plazas (UNAD, ca. 2020) desarrollé un proyecto de lombricultura con fines
pedagdgicos y productivos, evidenciando que la lombricultura puede vincularse a actividades
como jardineria, floricultura y tratamiento de residuos organicos urbanos y rurales, ofreciendo un

enfoque integral para la formacion ambiental (Guerra D, 2020)



5.2.Marco Legal

El manejo adecuado de los residuos sélidos y la promocidn de practicas sostenibles en las
instituciones educativas se encuentran sustentados en un conjunto de normativas nacionales e
internacionales que orientan la gestion ambiental en Colombia. Estas disposiciones
establecen lineamientos para la separacion en la fuente, el aprovechamiento de residuos
organicos, la educacion ambiental y el desarrollo de iniciativas escolares que contribuyan a la
sostenibilidad y al cuidado del entorno.

Para la investigacion se busca que la implementacion de un sistema escolar de
lombricultivo como estrategia de aprovechamiento de residuos organicos y como herramienta
pedagogica, resulta fundamental revisar las normas que regulan la gestion integral de los
residuos solidos (GIRS), los lineamientos del Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), las
politicas nacionales de educacion ambiental y las disposiciones relacionadas con el
aprovechamiento de residuos organicos mediante procesos bioldgicos.

Este marco legal permitird garantizar que la intervencion propuesta se alinee con la
legislacion vigente, fortalezca la cultura ambiental escolar y contribuya a los objetivos
nacionales de sostenibilidad, economia circular y gestion responsable de los residuos sélidos.

Tabla 1. Normatividad legal

Fuente / Entidad que la
Norma Descripcién breve de la norma
emite

Crea el Ministerio de Ambiente y organiza el Sistema
Congreso de la Republica
Ley 99 de 1993 Nacional Ambiental (SINA). Establece principios de
de Colombia
proteccién ambiental y participacion ciudadana.




Norma

Fuente / Entidad que la
Descripcion breve de la norma
emite

Ley 115 de 1994 (Ley

General de Educacién)

Decreto 1743 de 1994

Politica Nacional de
Educacion Ambiental

(2002)

CONPES 3874 de 2016

Ley 1259 de 2008

(Comparendo Ambiental)

Decreto 1077 de 2015

Establece que la educacién debe incluir la formacion
Congreso de la Republica
ambiental y el desarrollo de competencias para la
/ MEN
conservacion del ambiente.

Reglamenta la incorporacion obligatoria de los Ministerio de Educacion
Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) en todas Nacional — Ministerio de

las instituciones educativas del pais. Ambiente

Define lineamientos para fortalecer la educacion Ministerio de Ambiente y
ambiental en todos los niveles educativos, integrando Desarrollo Sostenible —

escuela—comunidad—ambiente. MEN

Politica para la Gestidn Integral de Residuos Solidos
Departamento Nacional
(PGIRS). Promueve la separacién en la fuente, el
de Planeacion (DNP)
aprovechamiento y economia circular.

Establece sanciones pedag6gicas por mal manejo de
residuos y fomenta la separacion en la fuente y el Congreso de la Republica

reciclaje.

Compila normas del sector ambiente y vivienda. Ministerio de Vivienda,
Incluye disposiciones sobre gestion de residuos Ciudad y Territorio —

solidos, PGIRS y aprovechamiento. MADS

Establece el codigo de colores para la separacion de
Ministerio de Ambiente y

Resolucién 2184 de 2019 residuos en la fuente: verde (organicos), blanco

Desarrollo Sostenible
(reciclables), negro (no aprovechables).




Fuente / Entidad que la

Norma Descripcion breve de la norma
emite
Politica Nacional de  Promueve tecnologias limpias, aprovechamiento de
Produccion y Consumo residuos y practicas sostenibles en entidades publicas MADS — DNP

Sostenible (2010) y privadas.

Estrategia Nacional de Define acciones para promover el uso eficiente de
Gobierno de Colombia —
Economia Circular ~ recursos, el aprovechamiento de residuos y la
MADS - DNP
(2018) recirculacion de materiales.

Regula condiciones higiénicas en manipulacion y
Codigo Sanitario
gestion de residuos solidos para evitar riesgos  Ministerio de Salud
Nacional (Ley 9 de 1979)
sanitarios.

Regula la gestion de residuos de envases vy
Resolucién 1407 de 2018 empaques,  promoviendo el  reciclaje y MADS

aprovechamiento.

Establece parametros para los Planes de Gestion
Resolucion 754 de 2014 Integral de Residuos Sélidos (PGIRS) municipales e MADS

institucionales.

Ley 373 de 1997 (Ahorro
Promueve el uso responsable del agua, relevante para
y Uso Eficiente del Congreso de la Republica
el manejo hidrico en sistemas de lombricultivo.
Agua)

Fuente: (Autor,2025)



5.3.Marco teorico

El presente marco teorico tiene como propdsito fundamentar los conceptos, procesos y
teorias que sustentan la implementacién de un sistema escolar de Lombricultivo para el
aprovechamiento de residuos organicos. Dado que la investigacion se desarrolla en el contexto de
una institucion educativa, se integran elementos propios de la gestién ambiental, la bioconversion
de residuos, la educacién ambiental y el desarrollo sostenible. Asimismo, se revisan los
fundamentos bioldgicos del Lombricultivo, las caracteristicas de la especie Eisenia foetida, los
factores que determinan la eficiencia en la produccion de Lombricompost y su aplicabilidad
como abono orgénico.

Este marco también examina los aportes de investigaciones y experiencias previas que
han demostrado la efectividad del vermicompostaje como estrategia para reducir residuos,
mejorar los suelos y fortalecer practicas educativas orientadas a la sostenibilidad. De igual
manera, se incorporan los principios conceptuales que guian la educacion ambiental en el &mbito
escolar, asi como las bases tedricas relacionadas con la economia circular y el aprovechamiento
responsable de los recursos naturales.

En conjunto, estos elementos permiten comprender la relevancia y la viabilidad técnica,
ambiental y pedagdgica del proyecto, brindando un soporte conceptual sélido para su disefio,

implementacién y evaluacién dentro de la Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan.



5.3.1. Gestidn de residuos organicos
1. Residuos sélidos
Segun la legislacion colombiana, se definen como "todo material, objeto, sustancia o
elemento resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, que el generador abandona, rechaza o entrega”
(Congreso de la Republica de Colombia, 2008, art. 2). Esta definicion abarca una amplia variedad
de materiales que requieren manejo diferenciado segun sus caracteristicas.
En el contexto turistico, los residuos solidos presentan particularidades importantes. Por
su origen, predominan los residuos comerciales (provenientes de hoteles, restaurantes y
establecimientos de ocio) y los domésticos (generados por visitantes). Segun su composicion, el
los clasifica en tres categorias principales:
¢ Residuos organicos: Representan aproximadamente el 60% del total en zonas turisticas
costeras. Incluyen restos de alimentos, cascaras, podas de jardin y otros materiales
biodegradables. Su descomposicidn genera lixiviados y gases de efecto invernadero
cuando no son tratados adecuadamente (Minambiente, Ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible, 2017)
e Residuos inorganicos: Constituidos principalmente por plasticos (30%), vidrio, metales
y textiles. En areas turisticas, los envases de bebidas y alimentos representan el mayor
volumen. Su persistencia en el ambiente puede alcanzar cientos de afios. (Minambiente,

Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2017).



5.3.2. Compostaje.

El compostaje es un proceso biolégico de descomposicion aerobia, mediante el cual los
residuos organicos se transforman, bajo condiciones controladas de oxigeno, humedad y
temperatura, en un material estable y rico en nutrientes conocido como compost. Este producto
puede emplearse como enmienda organica para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo (Huerta, 2010).

Dentro de la produccion del compostaje se puede dar por la metodologia del
Lombricultivo, también llamado vermicultura, es una técnica bioldgica que emplea lombrices
para transformar residuos organicos en un producto estable y rico en nutrientes conocido como
Lombricompost. Segun Edwards y Arancon (2022), el vermicompostaje es un proceso aerébico
que mejora la calidad del suelo, aumenta la actividad microbiana y favorece la disponibilidad de
nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio (Edwards, 2022).

Entre los beneficios principales del lombricultivo se encuentran:

e Reduccion de volumen de residuos: hasta un 70 %, segln (Garcia G, 2019).

« Disminucidn de olores y vectores: por tratarse de un proceso aerobico y controlado.

« Bajo costo de implementacion: puede adaptarse a instituciones educativas, viviendas y
comunidades.

« Generacion de abono de alta calidad: con mayor disponibilidad de nutrientes y
microorganismos benéficos.

Ademas, Manchal et al. (2023) resaltan que el vermicompostaje es una alternativa clave
para avanzar hacia modelos de agricultura sostenible, ya que reduce la dependencia de
fertilizantes quimicos, mejora la fertilidad del suelo y promueve la regeneracion ecoldgica

(MANCHAL R, 2023).



La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) es la especie de mayor utilizacion en
proyectos de vermicompostaje debido a sus caracteristicas biolégicas y ecolégicas. De acuerdo
con Mashur et al. (2021), esta especie posee:

e Alta tasa de reproduccion (1 capullo cada 3—7 dias).

e Capacidad de consumir diariamente hasta su peso en residuos organicos.

e Tolerancia a un rango amplio de humedad (70-90 %).

e Adaptabilidad a temperaturas entre 18 °C y 28 °C, coincidentes con climas calidos
como el de la region Caribe.

e Ciclo bioldgico corto, lo cual permite evidenciar resultados en pocas semanas.

Estas caracteristicas convierten a E. Foetida en una especie ideal para ambientes
escolares, donde la continuidad y eficiencia del proceso deben garantizarse aun cuando haya
variaciones en la operacion por actividades académicas, recesos o cambios estacionales.

El lombricompost es reconocido como uno de los abonos organicos de mayor calidad
debido a su alta estabilidad y a la presencia de microorganismos benéficos. Bin Dohaish (2020)
demostro que su aplicacion incrementa significativamente la disponibilidad de nitrogeno, fésforo
y potasio en los suelos, ademas de mejorar su retencion de humedad, aireacion y estructura.
Suthar (2020), resalta que los suelos tratados con lombricompost muestran:

o Aumento de la actividad enzimatica.
o Incremento de la materia organica estabilizada.
« Mejora del pH hacia valores neutros favorables para la mayoria de cultivos.

« Mayor germinacion y vigor en semillas.



Por estas razones, el Lombricompost se convierte en un producto altamente 0til para
huertas escolares, jardines institucionales y programas pedagogicos de agricultura urbana,

convirtiendo el residuo en un recurso educativo y ambiental.

5.3.3. Aprovechamiento

El aprovechamiento se refiere al conjunto de procesos orientados a transformar los residuos en
nuevos productos, materias primas o insumos Utiles, evitando su disposicion final en rellenos
sanitarios. En Colombia, la Resolucion 2184 de 2019 define el aprovechamiento como toda
actividad que permita recuperar el valor residual de los residuos, mediante procesos como
reciclaje, compostaje, lombricultivo, reutilizacién, reparacion o transformacion.

De acuerdo con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2021), el
aprovechamiento contribuye a disminuir la presion sobre los recursos naturales, reduce la
generacion de gases de efecto invernadero y promueve practicas sostenibles en entornos
comunitarios e institucionales. En términos ambientales, el aprovechamiento de residuos
organicos mediante técnicas bioldgicas como el vermicompostaje representa una alternativa
efectiva para reincorporar nutrientes al suelo, cerrando ciclos naturales de manera eficiente
(Garcia-Gutiérrez, 2019).

En el contexto educativo, el aprovechamiento no solo tiene un impacto ambiental positivo,
sino que también cumple una funcion pedagogica al promover en los estudiantes competencias
ciudadanas y cientificas relacionadas con la gestion responsable de los residuos y la

sostenibilidad.



5.3.4. Economia Circular

La economia circular es un modelo de produccién y consumo que busca mantener los
recursos en uso el mayor tiempo posible, reducir la generacion de residuos y minimizar la
extraccion de materias primas. Segun la Fundacién Ellen MacArthur (2019), la economia circular
se basa en tres principios fundamentales: (1) eliminar los residuos desde el disefio, (2) mantener
los productos y materiales en uso, y (3) regenerar los sistemas naturales. Este enfoque reemplaza
el modelo tradicional de economia lineal basado en extraer—producir—desechar, promoviendo
procesos de retorno como la reutilizacion, reparacion, reciclaje y bioconversion.

En Colombia, la Estrategia Nacional de Economia Circular (MADS M. d., 2021)
establece lineamientos para fomentar la valorizacion de residuos organicos y el desarrollo de
tecnologias limpias que reduzcan la dependencia de recursos no renovables. Investigaciones
como la de Lenka (2025) destacan que el vermicompostaje es una practica que se alinea
directamente con la economia circular, pues transforma los residuos alimentarios en fertilizantes
organicos de alto valor, contribuye a la regeneracion de suelos y disminuye la presion sobre los
sistemas de disposicion final (Lenka, B., 2025).

Dentro de instituciones educativas, implementar sistemas como el Lombricultivo
representa una manera practica y didactica de aplicar los principios de la economia circular, al

convertir un residuo en un recurso y promover una cultura ambiental sostenible.



6. Metodologia

El presente marco metodolégico describe el conjunto de procedimientos, enfoques y técnicas
empleados para desarrollar la investigacion orientada a implementar un sistema escolar de
lombricultivo para el aprovechamiento de los residuos organicos generados en la cocina de la
Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan. La metodologia establece las etapas
necesarias para disefiar, ejecutar y evaluar el sistema de lombricultivo, articulando tanto
elementos técnicos como pedagdgicos, con el proposito de garantizar la validez, pertinencia y
reproducibilidad del proceso.

Este capitulo presenta el enfoque metodoldgico seleccionado, el tipo y alcance de
investigacion, asi como las fases operativas que permiten cumplir los objetivos planteados.
Asimismo, expone los métodos y herramientas para la recoleccion, analisis e interpretacion de la
informacion, integrando tanto datos cuantitativos relacionados con la generacion y
transformacion de residuos como cualitativos asociados a la percepcion y participacion de la
comunidad educativa. De esta manera, el marco metodoldgico ofrece un soporte estructurado que
guia el desarrollo del proyecto y asegura la coherencia entre el problema, los objetivos, la

implementacion del sistema y la evaluacion de sus resultados.

6.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion se clasifica como aplicada, con enfoque mixto. Se considera
aplicada porque busca dar solucion a una problematica ambiental concreta dentro de la
Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan: la inadecuada gestion de los residuos
organicos generados en la cocina escolar. En este sentido, la investigacion no se limita a describir

la situacion, sino que propone, implementa y evalUa una alternativa practica el sistema escolar de



lombricultivo con el fin de transformar los residuos en un recurso Util y ambientalmente
sostenible.

El enfoque mixto integra métodos cuantitativos y cualitativos. Desde el plano cuantitativo se
recopilan y analizan datos relacionados con la cantidad de residuos generados, el volumen
procesado por el lombricultivo, el tiempo de transformacion y la cantidad de lombricompost
producido, lo cual permite valorar la eficiencia del sistema. Esta complementariedad
metodoldgica permite comprender tanto el desempefio técnico del sistema como su impacto
formativo y ambiental.

6.2.Area de Estudio.

La investigacion se desarrollaré en la Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan,
ubicada en la ciudad de Barranquilla, departamento del Atlantico, Colombia. Esta institucion
pertenece al sector oficial y cuenta con niveles de educacion basica y media. Ubicada en la calle
35 No. 4A-19, barrio Joseé Antonio Galén, en donde ahora los estudiantes reciben clases en dos
nuevos edificios académicos de tres plantas con 14 aulas de clase, laboratorios de informaética,

bilingliismo y fisica y quimica, area deportiva cubierta, area administrativa y planta eléctrica.

La Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan comenzd hace 30 afios como una
pequefia escuela de primaria y hoy tiene 1.000 alumnos en los grados de pre-escolar, primaria y

secundaria.



llustracién 1. Ubicacion de la | ED José Antonio Galan

. S - . =
“4"’1: - : § ¥

Jv

o
. v P %
et

Fente: (Google Earth,§025) |

El area seleccionada para la implementacion del sistema de Lombricultivo corresponde a una
zona contigua a la cocina escolar, donde se generan diariamente residuos organicos de origen
vegetal (restos de frutas, verduras y alimentos cocidos no grasos), los cuales seran aprovechados

como materia prima para la produccién de Lombricompost.

Las condiciones climaticas de la zona, con una temperatura promedio de 28 °C y alta humedad
relativa, son favorables para el desarrollo de lombrices rojas californianas (Eisenia foetida),
especie seleccionada por su alta tasa de reproduccién y eficiencia en la degradacion de materia

organica.



6.3.Poblacién y Muestra
La poblacion objeto de estudio en esta investigacion esta constituida por los organismos
bioldgicos involucrados en el proceso de transformacion de residuos organicos dentro del sistema
de lombricultivo. Para el desarrollo del proyecto se empled 1.00 kg de lombrices rojas
californianas (Eisenia foetida), especie ampliamente reconocida por su eficiencia en la
degradacion de materia organica y su alta capacidad de reproduccién y adaptacién en sistemas
controlados.

llustracién 2. Roja Californiana (Eisenia foetida)

Fuente: (Duango R, 2020)

El uso de este volumen inicial de lombrices permite establecer una poblacion suficiente
para garantizar el procesamiento continuo de los residuos generados en la cocina escolar,
considerando que 1 kg equivale aproximadamente a 1.500 a 2.000 lombrices adultas,

dependiendo del tamafio y estado fisioldgico de los individuos.

Esta poblacion es adecuada para iniciar un lombricompst a pequefia escala, ya que Eisenia
foetida puede consumir diariamente una cantidad de residuos equivalente a su propio peso

corporal, permitiendo evaluar la capacidad de bioconversién del sistema implementado.



6.4.Fases de la Investigacion

El desarrollo de esta investigacion se estructura en cuatro fases metodoldgicas que
permiten abordar de manera integral el disefio, implementacion, evaluacién y proyeccion
educativa del sistema escolar de lombricultivo. Cada fase responde a los objetivos especificos del
estudio y garantiza una transicion légica entre el diagndstico inicial, la instalacion del sistema, la
evaluacion de los resultados y la articulacion con la comunidad educativa. Este enfoque por
etapas facilita un proceso ordenado, sistematico y verificable, asegurando la validez técnica del
sistema de aprovechamiento de residuos organicos y su pertinencia pedagdgica dentro de la

Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan.

A continuacion, se describen las fases que guiaron el desarrollo del proyecto, abarcando
desde la caracterizacion de los residuos y la planificacion del sistema, hasta la produccion del

Lombricompost y la socializacion de los resultados con los actores institucionales.

Fase 1: Diagndstico y planificacion

La primera fase consistio en un diagnostico inicial orientado a identificar las condiciones
reales de generacion y manejo de residuos organicos en la cocina escolar de la Institucion
Educativa Distrital José Antonio Galan.

En esta etapa se realiz0 la caracterizacion de los tipos y cantidades de residuos producidos
diariamente, lo cual permitié establecer la disponibilidad y continuidad del material necesario
para alimentar el sistema de Lombricultivo.

Asi mismo, se llevé a cabo la seleccidn del area méas adecuada para la instalacion del sistema,

evaluando aspectos como el drenaje del lugar, la presencia de sombra natural, el flujo de aire y el



acceso directo al agua, todos ellos factores determinantes para el adecuado desarrollo de las
lombrices.

También se definieron los recursos materiales y humanos requeridos, incluyendo
contenedores, herramientas béasicas, el kilogramo de Eisenia foetida utilizado como poblacién
inicial.

Fase 2: Implementacion del sistema

En la segunda fase se llevé a cabo la construccion y puesta en marcha del prototipo del
sistema de lombricultivo. Para ello se elabor6 una cama utilizando materiales como madera,
clavos, mallas. Este se le incorporando un sistema de drenaje adecuado para evitar acumulacion
de lixiviados y garantizar un ambiente aerobico.

Una vez construido el sistema, se procedio a la introduccion de las lombrices rojas
californianas (Eisenia foetida), permitiendo su adaptacién progresiva al nuevo entorno. La
alimentacidn inicial se realizd con residuos organicos previamente pretratados, es decir,
triturados, libres de grasas y condimentos, con el fin de facilitar su degradacion y evitar riesgos
sanitarios.

Durante esta fase se monitorearon parametros ambientales fundamentales como la
temperatura, la humedad del sustrato, Ph, conductividad, asegurando que las condiciones fueran
Optimas para la conversion de los residuos y el bienestar de las lombrices. Para ello se considero
el siguiente listado y disefio:

Listado De Materiales:

= 1000 kg de lombrices californianas
= Maderat (pino inmunizado).
= 2 tablas de 1,80 m x 0,50 m (los laterales largos).

= 2 tablas de 0,80 m x 0,50 m (los laterales cortos).



= 3 a4 tablas adicionales como refuerzo en la base (transversales).
= malla plastica

= malla sombra

= Clavos

llustracion 3. Disefio de la cama para las lombrices.

<« 2tablasde 1.80 m x0.50 m
(los laterales largos)

|— 3 a 4 tablas adicionales como refuerzo

Malla plastrica
en la base (transversales)

Fuente: (Autor,2025)

Fase 3: Produccién y evaluacion del lombricompost

La tercera fase se centrd en la evaluacion del desempefio del sistema mediante el analisis del
lombricompost producido. Cada 30 dias se realiz6 la recoleccion, separacion y cuantificacion del
abono generado, con el objetivo de medir la eficiencia del proceso de la conversion respecto a la
cantidad de residuos ingresados al sistema.

Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis fisico del lombricompost, evaluando parametros
como conductividad, humedad y pH, los cuales permiten determinar la calidad y estabilidad del

producto final.



Asi mismo, se realizaron pruebas de aplicacion del Lombricompost en jardines escolares o
huertas existentes en la institucion, verificando su capacidad para mejorar la estructura del suelo
y promover el crecimiento vegetal.

Esta fase permitid valorar la funcionalidad del sistema y la calidad del producto obtenido,
proporcionando evidencia técnica sobre la viabilidad del lombricultivo como estrategia de
aprovechamiento de residuos organicos.

Fase 4: Sensibilizacion y socializacion

La cuarta y Gltima fase se oriento hacia la educacion ambiental y la apropiacion
comunitaria del sistema implementado. En esta etapa se desarrollaron talleres, charlas y jornadas
de sensibilizacién dirigidas a estudiantes y personal de cocina con el propdsito de fortalecer el
conocimiento sobre la gestion sostenible de residuos organicos, la practica del lombricultivo y los

beneficios del lombricompost para el ambiente y la institucion.

Ademas, se socializaron los resultados obtenidos durante el proceso, destacando los

impactos ambientales, sanitarios y formativos alcanzados.



7. Resultados y Discusiones

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el proceso de
implementacion, monitoreo y evaluacion del sistema escolar de lombricultivo desarrollado en la
Institucion Educativa Distrital José Antonio Galéan. Los hallazgos aqui expuestos corresponden al
andlisis de las cuatro fases metodoldgicas establecidas: diagnostico inicial, instalacion del
sistema, produccion de lombricompost y acciones de sensibilizacion ambiental. Cada resultado se
organiza de manera légica y secuencial, permitiendo observar la transformacion de los residuos
orgéanicos, el desempefio de la poblacion de Eisenia foetida, la calidad del lombricompost
producido y el impacto formativo alcanzado en la comunidad educativa.

Asimismo, se incluyen los datos cuantitativos relacionados con la generacion y reduccion
de residuos, la eficiencia del proceso de bioconversion y las caracteristicas fisico del
Lombricompost obtenido.

Fase 1: Diagndstico y planificacion

Durante esta fase se logré identificar y cuantificar los residuos organicos generados
diariamente en la cocina escolar, determinandose que su composicién, volumen y frecuencia de
generacion eran suficientes para garantizar un suministro continuo de material biodegradable para
el sistema de lombricultivo. La caracterizacion realizada permitio establecer con precision los
tipos de residuos predominantes principalmente restos de residuos alimentarios no grasos, asi
como la cantidad promedio diaria disponible, informacién fundamental para dimensionar
adecuadamente la capacidad del sistema, a continuacion, se muestra en la siguiente tabla la
cantidad de residuos utilizados durante el lombricultivo. Para ello el principal residuo fueron lo

siguiente en listado:



lustracion 4. Residuos Utilizados durante el proyecto

-Cascaras de banano

-Cascaras de papa
maduro pap

-Cascaras de huevo

Fuente: (Autor,2025)

Los residuos seleccionados con anterioridad se consideraron dentro del objeto estudio como uno de los
principales alimentos, debido a que estos para las lombrices californianas en especial Eisenia foetida, son
buenas porque aportan nutrientes valiosos al compost. Las cascaras de huevo son una fuente de calcio, las
de banana son ricas en potasio, y las de papa aportan humedad y carbohidratos. Una dieta variada con

estos elementos favorece el crecimiento de las lombrices y mejora la calidad del humus.

Tabla 2. Relacién de los residuos utilizados.

Fecha Residuo Cantidad Peso (Gr)
Orgénico Utilizada
12- Sep-2025 Cascaras de huevo 24 unidades 144 Gr
18-Sep-2025 Cascaras de papa 9 unidades 180 Gr
24-Sep-2025 Banano maduro 18 unidades 972 Gr
30- Sep-2025 Cascaras de huevo 22 unidades 132Gr
06- Oct-2025 Cascaras de papa 10 unidades 200 Gr
12-Oct-2025 Banano maduro 19 unidades 1,0269r
18-Oct-2025 Cascaras de huevo 25 unidades 150Gr
24-0ct-2025 Cascaras de papa 8 unidades 160Gr
30-Oct-2025 Banano Maduro 17 unidades 918Gr
05-Nov-2025 Cascaras de huevo 23 unidades 138Gr

Fuente: (Autor,2025)



De igual manera, se obtuvo la seleccion del &rea dptima para la instalacion del lombricultivo.

El andlisis del entorno permitié verificar que el espacio elegido cumplia con las condiciones

necesarias para el desarrollo adecuado de Eisenia foetida, incluyendo un drenaje adecuado,

disponibilidad de sombra natural, circulacion de aire constante y acceso directo a una fuente de

agua.

La determinacidn de los recursos materiales permitio identificar de manera precisa los

insumos necesarios para la construccion y operacion del sistema. Los elementos definidos como

indispensables fueron:

1,00 kg de lombriz roja californiana (Eisenia foetida), empleada como poblacion
inicial del sistema.

Madera de pino inmunizado en las medidas sefialadas para los laterales y refuerzos.
Malla plastica como soporte de la base.

Malla sombra para el control de la temperatura y luminosidad.

Clavos galvanizados para asegurar las uniones del armazén.

Fase 2: Implementacion del sistema

La implementacion del sistema de lombricultivo se construyd la estructura fisica de la cama de

cria, se incorpord la poblacion inicial de Eisenia foetida y se realizaron las primeras acciones de

acondicionamiento del sustrato y alimentacion del sistema, como se muestra a continuacion:



lHustracion 5. Implementacion del sistema de Lombricompost.

Fuente: (Autor,2025).



Asimismo, se llevaron a cabo los procedimientos de adaptacion de las lombrices y el
monitoreo de las condiciones ambientales necesarias para garantizar su supervivencia y eficiencia
en el proceso de bioconversion.

Tabla 3. Implementacion del sistema e introduccion de lombrices

Proceso Descripcion Evidencia Fotografica

Durante esta etapa, se preparo
la cama donde se iban a
introducir las lombrices, para
ello se consideraron no solo
madera (pino inmunizado), si

no que sobre ella una mezcla
Construccion del prototipo

hdimeda con materiales como
del lombricultivo (camas de

compost, fibra de coco, tierra
madera, plastico o cemento

de hojas, paja y ramas secas,

con sistema de drenaje).
todo esto con el fin de crear

un espacio adecuado, para
que las lombrices antes de ser
agregadas cuenten con el
ambiente optimo y el sustrato

adecuado.




Proceso

Descripcion

Evidencia Fotografica

Introduccion y adaptacion de
las lombrices rojas
californianas (Eisenia

foetida).

Para introduccion de las
lombrices se considero lo
comentado por el proveedor

de las lombrices:

Temperatura a 25°C,
para dar un ambiente
coémodo.

El nivel de humedad
adecuado es
fundamental para el
bienestar de las
lombrices. La
humedad ideal oscila
entre el 70% y el 80%,
para ello se
humedecio la cama
con agua no
agregando mas de
100ml de esta.

Elevar la cama no tan
al suelo, esto evitara

que las hormigas




Proceso Descripcion Evidencia Fotografica

logren alcanzarlas y

comerlas.
Como bien se menciono en la
fase uno del proyecto, las
lombrices fueron alimentadas
en especialmente por cascaras
de huevo, banano maduro y
papa, esto segun la literatura
ayudaen la:

. o e Regulacion del Ph.
Alimentacion inicial con

residuos organicos * Sonricas en potasio,

calcio, fosforo,
pretratados (triturados y sin .

magnesio y otros
grasas). minerales esenciales
que mejoran la calidad
del humus producido.
ntenido de humedad y
se descomponen

relativamente rapido,

lo que las convierte en
una fuente de alimento
apetecible y de facil
acceso para las

lombrices.

Fuente: (Autor,2025).



Fase 3: Produccion y Evaluacion del Lombricompost

La tercera fase de la investigacion se centrd en evaluar el desempefio del sistema de
lombricultivo mediante el andlisis de la produccion de Lombricompost y la calidad del material
obtenido.

Durante este periodo se realizaron procesos sistematicos de recoleccion, cuantificacion y
caracterizacion del abono generado, lo que permitié determinar la eficiencia de bioconversion del
sistema frente a los residuos organicos ingresados.

Asi mismo, se efectuaron analisis fisico que permitieron identificar atributos esenciales del
Lombricompost, como su textura, color, humedad, olor y pH, indicadores clave para establecer su
estabilidad y madurez. Los resultados obtenidos en esta fase evidencian la capacidad del sistema
para transformar residuos organicos en un recurso Gtil y de alta calidad. Para ello se considero
una muestra del abono producido de 213.5 g
Andlisis del pH

Las dos pruebas realizadas muestran los siguientes valores:

e Prueba 100 mL: pH =8.40
e Prueba 150 mL: pH =8.44

Estos valores indican que el Lombricompost presenta un pH ligeramente alcalino, situandose
dentro de un rango normal para compost y Lombricompost maduros.

La mayoria de los estudios sefialan que un pH entre 7,0 y 8,5 es adecuado para un abono
organico estabilizado y apto para su aplicacion en suelos agricolas (Durango R, 2020). Partiendo
de lo anterior se analiza:

« Alto contenido de calcio y magnesio derivados del material mineral del sustrato.
o Descomposicion avanzada de la materia organica, donde se reducen los acidos organicos

iniciales.



e Actividad microbiana asociada a la mineralizacion del nitrogeno.

Es asi, como el pH obtenido sugiere que el Lombricompost estd maduro y estable, y no
presenta condiciones de acidez que puedan afectar el crecimiento vegetal. Es apto para ser usado
en huertas escolares y zonas verdes, especialmente para mejorar suelos ligeramente acidos, que
son comunes en sistemas tropicales.

Anélisis de Conductividad Eléctrica (CE)

Los resultados de CE fueron:

e Prueba 100 mL: 1264 uS/cm
e Prueba 150 mL: 1146 uS/cm

La conductividad eléctrica permite estimar la concentracion de sales solubles en el
Lombricompost, basado en lo que esta dentro del protocolo propuesto por Durango (2020), los
valores entre 600 y 2000 uS/cm se consideran adecuados para un compost estabilizado y no
representan riesgo de salinizacién cuando se usa como mejorador de suelos.

Es asi como se analiza de los resultados que el Lombricompost tiene una concentracion
equilibrada de sales, compatible con su uso agronémico y no presenta riesgos de salinidad
excesiva y su CE esta dentro del margen esperado para materiales organicos derivados de

residuos alimentarios.

llustracion 6. Laboratorio de la muestra.




Texturay Color
Para el analisis de textura y color se considero6 el Bouyoucos y reposo del material, el cual era
considerado para la medicion de textura, color y los pardmetros de pH y Conductividad, lo que
dio los valores confiables como se menciond con anterioridad. La suspension homogeénea
permitio:
e Liberar sales solubles al medio.
e Equilibrar la actividad i6nica.
e Estabilizar las particulas para medir pH y CE sin interferencias.
Este procedimiento se ajusta a protocolos de analisis de extractos acuosos 1:2 o 1:5 usados
comunmente en estudios de compost. Asi mismo, se tiene:
= Textura: EI material obtenido presentd una textura fina y homogénea, con buena
friabilidad y ausencia de terrones, lo que indica que la degradacion de los residuos fue
eficiente y que las lombrices completaron el proceso de fragmentacion bioldgica del
sustrato.

llustracion 7. Textura del abono producido.

Fuente: (Autor, 2025).



= Color: El lombricompost exhibié un color café oscuro a negro, caracteristico de
materiales organicos completamente estabilizados. Este color es un indicador directo
de la madurez del abono y de la correcta mineralizacion de la materia organica.

llustracion 8. Color del abono producido.

Fuente: (Autor, 2025).
Fase 4: Sensibilizacion y socializacion

Las acciones de sensibilizacién y socializacion dirigidas a los actores institucionales involucrados
en la generacion y manejo de los residuos organicos. Esta etapa tuvo como objetivo fortalecer el
componente educativo del proyecto, promoviendo practicas responsables y sostenibles dentro del
proceso de manipulacion y disposicién de los residuos generados en la cocina escolar. Dado que
el personal de cocina es el principal responsable de la clasificacion inicial de los residuos, la
capacitacion se centro especificamente en este grupo, con el fin de garantizar que los residuos
organicos destinados al lombricultivo cumplieran con los requisitos necesarios para su adecuado
aprovechamiento. A continuacion, se presentan los resultados derivados de esta fase.

a) Durante esta fase se llevo a cabo una jornada de capacitacion dirigida al personal de

cocina de la Institucion Educativa Distrital José Antonio Galan.



b) La actividad tuvo como propésito socializar el funcionamiento del sistema de
lombricultivo, explicar los beneficios ambientales y sanitarios del aprovechamiento de los
residuos organicos y fortalecer las buenas practicas en la separacion en la fuente.

c) La capacitacidon abordd temas como el tipo de residuos aptos para el sistema, la
importancia de evitar la mezcla con grasas y alimentos procesados, los tiempos de
disposicion, y el impacto del proyecto en la reduccion de residuos enviados al relleno
santiario.

d) Esta capacitacion constituyd un paso fundamental para la sostenibilidad del proyecto,
dado que asegura un manejo adecuado de los residuos desde su punto de origen, lo cual
repercute directamente en la calidad del Lombricompost producido y en la estabilidad del

sistema implementado.




8. Conclusiones

La implementacion del sistema escolar de lombricultivo en la Institucion Educativa Distrital
José Antonio Galan permitio cumplir satisfactoriamente el objetivo general, al transformar los
residuos orgénicos generados en la cocina escolar en Lombricompost de alta calidad, al tiempo
que se fortalecieron préacticas de gestion ambiental sostenibles dentro del entorno institucional.

En relacidn con el primer objetivo especifico, se concluye que el disefio técnico y operativo
del sistema fue adecuado y pertinente para las condiciones fisicas, climaticas y logisticas de la
institucion. Las dimensiones de la cama (1,80 m x 0,80 m x 0,50 m), la seleccién de madera de
pino inmunizado, la incorporacion de malla plastica y malla sombra, asi como los refuerzos
estructurales, garantizaron un sistema estable, ventilado y funcional. La seleccion de Eisenia
foetida como especie principal, junto con una adecuada preparacion del sustrato inicial, permitio
establecer un ambiente idoneo para el proceso de bioconversion.

Respecto al segundo objetivo especifico, los resultados demuestran que el sistema permitié un
aprovechamiento efectivo de los residuos organicos, principalmente cascaras de huevo, banano y
papa, los cuales aportaron nutrientes esenciales como calcio, potasio y carbohidratos. Este
material permitié mantener condiciones favorables para el desarrollo de las lombrices y
contribuyd a la generacion de un abono estable. La caracterizacion fisica del Lombricompost
obtenido evidenci6 pardmetros compatibles con abonos maduros y aptos para uso agricola.

El pH oscil6 entre 8.40 y 8.44, indicando una ligera alcalinidad adecuada para corregir suelos
acidos. La conductividad eléctrica, entre 1146 pS/cmy 1264 uS/cm, se ubicé dentro del rango
aceptable para compost estabilizado, demostrando un nivel equilibrado de sales solubles sin

riesgo de salinizacion.



El analisis de textura y color confirmd la obtencién de un material de granulometria fina,
friable y con tonalidad café oscuro a negro, caracteristicas propias de un Lombricompost maduro
y completamente estabilizado.

Finalmente, en relacién con el tercer objetivo especifico, se determind que el sistema de
lombricultivo alcanzé una eficiencia adecuada en la produccion de Lombricompost, considerando
la cantidad de residuos ingresados y el peso final de la muestra analizada (213,5 g). Ademas, la
capacitacion impartida al personal de cocina permitié cerrar el ciclo de gestion ambiental al
fortalecer practicas de separacion en la fuente y mejorar la calidad del material alimentado al
sistema. Si bien la sensibilizacion se limito al personal de cocina, se sentaron bases importantes

para ampliar la participacion a otros actores institucionales en futuras fases.



9. Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos y del analisis, se formulan las siguientes
recomendaciones:

= Se recomienda integrar de manera formal el sistema de lombricultivo al
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE), para garantizar su continuidad, asignacion de
responsables y articulacion curricular con las areas de ciencias naturales, matematicas
y proyectos pedagogicos productivos.

= Aunque el personal de cocina recibi6 formacion inicial, es necesario
extender procesos de sensibilizacion a estudiantes, docentes y personal administrativo,
de manera que el lombricultivo se convierta en un proyecto transversal que fomente la
participacion y el sentido de corresponsabilidad ambiental.

= Se recomienda implementar un plan de seguimiento periddico que incluya
mediciones de temperatura, humedad del sustrato, pH y conductividad, a fin de
optimizar las condiciones de vida de Eisenia foetida y asegurar la calidad constante del
Lombricompost producido.

= Aunque las céscaras de huevo, banano y papa aportaron nutrientes valiosos,
se sugiere incorporar gradualmente otros residuos vegetales (zanahoria, lechuga, frutas
suaves), siempre evitando citricos, cebolla, ajo y alimentos grasos. Esto permitira
enriquecer aun mas la composicion nutricional del humus.

= Una vez validada la efectividad del prototipo, se recomienda ampliar el
nimero de camas 0 aumentar su tamafio para procesar un mayor volumen de residuos,
considerando que la institucion genera cantidades suficientes para escalar la

produccién.
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