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RESUMEN

Este proyecto propone un enfoque sostenible mediante la economia circular, utilizando residuos organicos solidos (ROS)
para dos alternativas: la produccion de harina alimenticia y compost a través de larvas de Hermetia illucens, conocida como
mosca soldado-negra, se basa en una investigacion aplicada que busca obtener un compost de calidad adecuado para el
suelo. La metodologia inicia mediante la cuantificacion y caracterizacion de los residuos organicos generados; los
resultados del experimento se centran en variables como temperatura, humedad, tiempo, pH y condiciones de las larvas,
determinando la mejor calidad del compost mediante pruebas de laboratorio. Como parte del seguimiento a la economia
circular, las larvas se utilizaran para producir harina, que sera caracterizada y evaluada segun su calidad y valor nutricional.
Mediante el desarrollo del proyecto se pudo concluir que contribuye a la gestion eficiente de residuos, sino que también
promueve la sostenibilidad alimentaria.
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ABSTRACT

This project proposes a sustainable approach through circular economy by utilizing solid organic waste (SOW) for two
alternatives: the production of food flour and compost through Hermetia illucens larvae, commonly known as the black
soldier fly. It is based on applied research aimed at obtaining high-quality compost suitable for soil application. First, the
organic waste generated is quantified and characterized. The experimental results focus on variables such as temperature,
humidity, time, pH, and larval conditions, determining the best compost quality through laboratory testing. As part of the
circular economy approach, the larvae will also be used to produce flour, which will be characterized and evaluated based
on its quality and nutritional value. This approach not only contributes to efficient waste management but also promotes
food sustainability.
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INTRODUCCION

La acumulacién de residuos organicos representa un
desafio ambiental y de salud publica en areas
urbanas y rurales. Estos residuos contaminan el
entorno, favorecen la propagacion de enfermedades
y generan gases de efecto invernadero, como el
metano, que contribuyen al cambio climatico
(Leonardo, 2024). Para abordar este problema, se
estan explorando soluciones innovadoras, como el
uso de larvas de Hermetia illucens (mosca soldado
negra), que pueden descomponer hasta el 90% de
los residuos en poco tiempo, mejorando la
eficiencia del compostaje y produciendo harina
proteica de alta calidad. Este estudio propone un
enfoque que utiliza estas larvas para la
descomposicion de residuos organicos, con el
objetivo de obtener compost y harina proteica. A
través de un sistema piloto, se busca gestionar los
residuos eficientemente y generar productos
valiosos que contribuyan a la sostenibilidad
econdmica 'y  ambiental, reduciendo la
contaminacion y mejorando la calidad del suelo
(Volta, 2019). Este proyecto promueve una gestion
integral que beneficia al medio ambiente y a la
economia local.

En este contexto, es crucial implementar enfoques
sostenibles para el manejo de residuos solidos,
como la economia circular que aprovecha los
residuos organicos a través de alternativas como la
produccion de harina y compost. Esto contribuye a
minimizar el impacto ambiental y promover
practicas responsables y sostenibles en la
disposicion de desechos, hace necesario un estudio
detallado y controlado para verificar sus
propiedades y su incorporacion a la cadena de valor
y como uso potencial en la economia circular.

ESTADO DEL ARTE

El manejo de residuos solidos es una de las
problematicas mas importantes en términos de
sostenibilidad ambiental, diversos estudios como el
de (Durand, 2011), destaca las falencias
institucionales, técnicas, economicas, de salud,
ambientales, sociales y comunitarias que reducen el
impacto de los residuos en paises en via de
desarrollo como lo es la region latinoamericana.

A nivel mundial, el aumento de los desperdicios
alimenticios y residuos so6lidos genera repercusiones
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en los ambitos social, economico y ambiental citado
por (Urrea et al., 2022). Esto conlleva a la necesidad
de identificar y diagnosticar los diferentes tipos de
desechos. Por ejemplo, un estudio realizado en
Alemania encontré que entre el 14 y el 20% de las
cargas ambientales resultan de las pérdidas de
alimentos a lo largo de la cadena de valor, y que el
consumo fuera del hogar es responsable del 8§ al
28% del impacto ambiental total. (Eberle y Fels,
2016). Segin (Bustinza et al., 2023), analiza la
gestion de residuos sélidos en el contexto de la
educacion ambiental alli se destaca la importancia
de implementar estrategias integradas para reducir,
reutilizar y reciclar residuos, asi como la necesidad
de concienciar a la poblacion sobre el impacto
ambiental de sus acciones.

Este estudio muestra que la mayoria de los docentes
proveniente de los resultados de las encuestas
determinaron que no practican el reciclaje de
manera optima y que solo un pequefio porcentaje de
ellos frecuentemente cuida el medio ambiente. El
articulo concluye que el manejo de residuos sélidos
es un problema global de gran importancia y que la
educacion ambiental es fundamental para reducir el
impacto ambiental y brindar soluciones a los
problemas relacionados.

Es asi como se aborda el concepto de mejoramiento
de los procesos mediante diferentes enfoques como
lo es una de ellas el uso de tecnologias emergentes
que mitiguen el impacto de los residuos solidos y
generen conocimiento a los ciudadanos.
Actualmente se esta trabajando con
microorganismos eficientes para la descomposicion
de residuos organicos, produciendo compost como
lo menciona (Bejarano y Delgadillo, 2007). Este
proceso  bioldgico  termofilico implica la
descomposicion de la materia organica por una gran
cantidad de microorganismos aerobios o anaerobios,
que digieren los  compuestos  organicos
transformandolos en otros mas simples. En el
proceso de degradacion controlada, se ha
identificado a la mosca soldado (Hermetia illuscens
L, Dip.: Stratiomyiidae) como un insecto que,
debido a sus grandes cualidades en degradacion,
conservacion y generacion de subproductos
amigables al medio ambiente, como lo expresa
Arango et al. (2004), la mosca soldado se encuentra
en la naturaleza en una amplia variedad de habitats
y no se le ha registrado como transmisor de
enfermedades, 1o que la hace un insecto promisorio
en la transformacion de materiales organicos.
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Gomez y Guerrero 2021. Asi mismo, Arango et al.
(2004) realiz6 un estudio sobre la harina
proveniente de larvas de Hermetia illuscens con el
fin de revisar su valor nutricional, este trabajo se
relaciona con la investigacion planteada, ya que
concluyeron que es un alimento de alto valor
proteinico y que podria ser utilizado en Ila
alimentacion animal. En 2017, la industria avicola
Rockford abordo6 el tema de los insectos, como la
larva de Hermetia illucens, desde el lenguaje de la
sustentabilidad y legalidad en paises como Estados
Unidos, donde se permite el uso de la harina
proveniente de las larvas como alimentos altamente
nutricionales para los peces. Los insectos
desempeiian un papel crucial en el ciclo alimentario
como procesadores naturales de desperdicios
organicos, al hacer esto, se multiplican con rapidez
y no necesitan la cantidad de tierra que necesitan los
cultivos o la produccion animal. (Gonzales et al.,
2017) citando a (Yepes et al., 2008), indica que el
aprovechamiento de los residuos, dependiendo de su
procedencia y composicion, puede ser reutilizado
para generar productos para el consumo humano y
animal, produccion de energias renovables,
obtencion de biocombustibles y algunos productos
quimicos, asi como recuperadores de la tierra o
abonos. En paises como Colombia, las fuentes de
proteina para alimentacion animal son muy costosas
y en su mayoria importadas. La Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) en su prospectiva a 2030
propone reducir considerablemente la generacion de
desechos mediante actividades de prevencion,
reduccion, reciclado y reutilizacion, lograr la
gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos
naturales.

Metodologia

1. Cuantificacion y caracterizacion de los residuos
organicos generados.

Se utiliz6 una encuesta mediante entrevistas
estructuradas que constd de 17 preguntas, las cuales
analizaron el manejo y la disposicion de residuos
solidos de la comunidad de la comuna 9 de los
barrios Tunjos 1, Tunjos 2 y portal de los tunjos, asi
como la cantidad y disponibilidad de estos para su
utilizacion en el proyecto.

Para la cuantificacion y caracterizacion de los
residuos, se disend una muestra representativa que
abarcara diferentes sectores de los barrios Tunjos 1
y 2, asi como del Portal de los Tunjos. La muestra

se seleccionod utilizando un muestreo estratificado,
que permite garantizar que diferentes subgrupos de
la poblacion, como hogares, comercios y centros
comunitarios, estén adecuadamente representados;
se utiliz6 una guia de entrevista estandarizada para
asegurar la coherencia y la validez de los datos.

Para el analisis de la informacion recolectada, se
implemento6 una estrategia mixta que combind tanto
analisis cualitativo como cuantitativo, en primer
lugar, se realizaron analisis descriptivos para
identificar tendencias generales en el manejo de
residuos, como la cantidad de residuos generados y
las practicas de disposicion mas comunes,
posteriormente, se llevd a cabo un andlisis
cualitativo para profundizar en las percepciones y
actitudes de la comunidad hacia la gestiéon de
residuos. La tabulacion de los datos se realizo
utilizando herramientas tecnologicas para agilizar y
facilitar la organizacioén y representacion visual de
la informacién, generandose tablas y graficos que
ilustran las principales tendencias y hallazgos,
permitiendo una interpretacion clara de los
resultados.

2. Obtencion compost.

Para la obtencion de compost, se utilizdO una
metodologia desarrollada por (Morales, 2021) que
fue implementada en las etapas iniciales del
proyecto como se ve en la figura 1. y gracias a la
vigilancia cientifica se implement6 una mejora en el
proceso con la metodologia de (Dortman, 2021.).

HUEVOS
(ECLOSION 3 A
4 DIAS)

;;oécja ETAPA
ADULTO(5A9 CICLO DE LAR\I;.IAARSM 25
VIDA )
MOSCA SOLDADO

Figura 1. Etapas del ciclo de la mosca




RESULTADOS

1. Cuantificacion y caracterizacion de los residuos
organicos generados.

Se realizaron 315 encuestas en dos barrios de la
comuna 9 de Ibagué: Los Tunjos y Portal de Los
Tunjos. Los datos obtenidos son significativos: 3
familias producen compost, 49 familias separan
residuos  organicos 'y 182  familias se
comprometieron a entregar los residuos generados
en sus hogares. La encuesta revela que las familias
son conscientes de la necesidad de separar y
reutilizar estos residuos, lo que indica un interés
creciente en la gestion adecuada de desechos.

2. Obtencion compost.

Mediante un enfoque basado en la vigilancia
cientifica, se lograron mejoras notorias en los
procesos, lo que incremento la eficiencia y optimizo
la disposicion de las larvas para la produccion de
compost, como se ilustra en la figura 2. Se observo
que las moscas depositaban sus huevos en tablillas
de madera, donde se notaron cambios notables en la
recoleccion de los huevos. Este proceso paso6 de una
situacion en la que habia un desperdicio
considerable de larvas a una recoleccion abundante
de crias, tal como menciona (Dortmans, 2021) en su
investigacion. Estos avances permitieron iniciar una
mejora sustancial en el proceso. En la figura 3 se
puede apreciar los huevos en cantidad donde 01, g
de huevos equivalen a 15.000 huevos en unidad:
ademas, en la fase de etapa de pre pupa como se ve
en figura 4. (Dortmans, 2021) se mejora el proceso
con una cama de mejores condiciones ambientales
para las larvas como lo es el capacho del coco,
permitiendo que ellas con su movimiento estén alli
y permitan un menor stress y puede pasar a la
siguiente fase del ciclo figura 5. En esta etapa la
larva deja de tener movimiento y su color se vuelve
gris oscuro, en esta etapa la larva debe estar en un
lugar fresco y oscuro, para luego emerger la mosca.
En la figura 6. Las larvas en pupas donde se da el
apareamiento 'y deposito de huevos. A
continuacion, se presenta todo el ciclo de obtencion
de compost.

ETAPAS DEL CICLO DE LA MOSCA

Como se aprecia en la figura 1. Se muestra el ciclo
completo de la vida de la mosca soldado negro, para
entender mejor su proceso bioldgico.
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Figura 2. Mosca en tablilla

Luego de emerger la mosca esta en el dia 4 inicia su
proceso de apareamiento, en el dia 5 o 6 la mosca
coloca los huevos en tablillas cerca de residuos
organicos, los cuales son recogidos y almacenados
para iniciar el ciclo.

HUEVOS
3 a 4 dias para eclosionar

Figura 3. Huevos de mosca

ETAPA LARVARIA
25 a 30 dias

Figura 4. Larvas en alimentacion

En esta etapa las larvas se alimentan de residuos
organicos solidos, los cuales descompone y son
convertidos a abono.

En esta ectapa la larva se deja de alimentar de
residuos organicos, la larva se vuelve de un color




marrén y busca un espacio mas seco para entrar a la
siguiente fase

ETAPA DE PRE PUPA
6 a 7 dias

Figura 5. Larvas en estado de pre pupa

ETAPA DE PUPAS
8 a 10 dias

Figﬁa 6. Larvas en pupa

CONCLUSIONES

Los procesos implementados en la elaboracion de
compost han demostrado ser altamente efectivos. Se
ha determinado que la descomposicion de 1
kilogramo de residuos organicos requiere
aproximadamente 0,1 gramos de huevos, lo que
equivale a cerca de 15,000 larvas. Este dato subraya
la eficiencia del uso de larvas en la aceleracion del
proceso de compostaje.

El proceso de compostaje, en condiciones optimas,
presenta un periodo de 25 a 30 dias; para lograr
estos resultados, es esencial mantener niveles de
humedad alrededor del 30% y temperaturas que
oscilen entre 23°C y 27°C. Estas condiciones son
fundamentales para garantizar una descomposicion
efectiva y un desarrollo adecuado de las larvas.

Se observod que el contenido de proteina en el
compost alcanza su punto maximo entre los dias 18
y 21 del proceso, coincidiendo con el estado
larvario. Posteriormente, a medida que las larvas se
alimentan y se convierten en pupas, su contenido
proteico disminuye. Esta dinamica es crucial para
entender el valor nutricional del compost en
relacion con su periodo de maduracion.

Los resultados obtenidos evidencian que es posible
aprovechar los residuos solidos orgénicos urbanos
no solo para la producciéon de compost de alta
calidad, sino también para fomentar practicas
agricolas sostenibles. El compost generado ofrece
un alto valor nutricional, lo que lo convierte en un
recurso valioso para la produccion de hortalizas.

Ademas, el proceso de compostaje de los residuos
estudiados se ha demostrado como una alternativa
eficiente, rapida y viable para la gestion de residuos
organicos. Este enfoque no solo contribuye a la
reduccion de desechos, sino que también promueve
la fertilidad del suelo, destacandose como una
estrategia efectiva para impulsar la agricultura
ecoldgica y la sostenibilidad ambiental en Ia
comunidad.
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