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Guia Practica No.2. Para el aprovechamiento
de residuos sélidos organicos

PRESENTACION

f",_- celerado proceso de urbanizacion en América Latina y El Caribe (ALC) ha traido consigo una
de problemas ambientales como la contaminacion del aire, los cursos de agua y el suelo urbano;
cciones a la salud, en especial de los mds pobres; una creciente produccion de residuos sélidos,
idos y toxicos, etc.; que en general se resumen en una progresiva y vertiginosa degradacion del
biente de las ciudades y de sus areas de influencia.

las ciudades de ALC es comin el padecimiento de graves problemas derivados de la inadecuada
n de sus residuos sélidos urbanos: botaderos a cielo abierto, poco conocimiento de la poblacién
re la forma de manejar sus residuos, gran cantidad de personas dedicadas a actividades informales
eciclaje, gran déficit en la recoleccion de los residuos solidos, ete.

reto para mejorar la gestion de los residuos sélidos urbanos en ALC recae basicamente en los
ros Locales (Municipalidades, Prefeituras, Intendencias, etc.). A pesar de tener esta
ponsabilidad, la gran mayoria de ellos carecen de los recursos suficientes para resolver estos
cits, imponiéndose la necesidad de movilizar recursos locales y fomentar compromisos de los
res de la ciudad, para desarrollar sistemas participativos y sustentables que garanticen una mejor
1i6n de los residuos solidos.

a actualidad el desafio de los autoridades de las ciudades es desarrollar sistemas integrales y
tentables para la gestion de residuos. Gobiernos Locales que han puesto en practica sistemas
grales para la gestion de residuos, asi como diversos organismos de cooperacién técnica
macional en el tema, indican que estos sistemas deben comprender cuatro elementos
damentales:

La integracién de todos los actores en el sistema de manejo municipal de los residuos
La interrelacion de todos los elementos de la cadena de los residuos

La integracion de los aspectos técnicos, financieros, ambientales, sociales, institucionales y
politicos para asegurar la sostenibilidad del sistema

La relacién de la problematica de los residuos con otros sistemas urbanos, tales como el
alecantarillado, la salud publica, el agua potable, etc.

demanda extendida de muchos tomadores de decisiones y otros actores de las ciudades de la
on es un mayor acceso a informacién oportuna y relevante para el desarrollo de politicas y
ramas municipales que permitan implementar sistemas integrales de gestion de residuos.

ES y el PGU-ALC buscan fortalecer la capacidad de los tomadores de decisiones y de las

izaciones sociales de las ciudades de la Regién para desarrollar sistemas integrales y sostenibles

duos sélidos, la promocion, el intercambio, el uso de informacién y la diseminacion de casos de
précticas en el tema, son estrategias para llegar a este objetivo.



En este contexto IPES Y PGU-ALC elaboran la Serie de Guias para la gestion de residuos solidos en
América Latina y El Caripe.

La Guia Prictica N2 Para el aprovechamiento de residuos solidos orgdnicos, intenta constituirse en
una herramienta bésica que contribuya a mejorar la gestion de los residuos. Se ha creido conveniente
dar un panorama general de la situacién de los residuos organicos en ALC, asi como su clasificacién y
propiedades biolégicas, como elementos indispensables para su aprovechamiento,

Para ello, se dan a conocer las técnicas empleadas con éxito en la Regién, entre las que se destacan: el
compostaje, la lombricultura, el tratamiento de residuos organicos para la alimentacion de animales,
asi como el proceso de biodigestion.

Para su mejor comprension esta Guia ha sido dividida en 2 partes. En [a primera se presenta el
concepto de lo que son los residuos solidos orgdnicos Y su clasificacién, explicando detalladamente
Sus caracteristicas. En |a segunda parte se presentan detalladamente los aspectos a tener en cuenta para
llevar adelante un programa de aprovechamiento de residuos sélidos organicos y las técnicas a
emplearse.
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Guia Prdctica No.2. Para el aprovechamiento
de residuos solidos organicos

PRIMERA PARTE

dades

\ de América Latina y el Caribe (ALC) es actualmente el drea méds urbanizada del mundo en
las tres cuartas partes de su poblacion (502 millones de personas) estin asentadas en
&N dreas muy proximas a éstas.

de urbanizacion es similar al de los paises altamente industrializados. Cerca del 70 por
15 personas que viven en o bajo el nivel de pobreza, se ubica en dreas urbanas. Muchos
arrios pobres informales con acceso limitado o sin acceso a servicios basicos y estan
wviviendas de mala calidad, no tienen seguridad alguna en lo que a titulos de propiedad se
ien mal acceso a las redes de transporte y estan expuestos a la degradacion ambiental
: la contaminacion, la disposicioén inadecuada de residuos urbanos y la pérdida de areas
ello se puede agregar los crecientes problemas sociales, como la violencia urbana, la
informal de residuos, entre otros.

onomica de nuestros paises ha originado respuestas de la poblacién, la cual con mucho
znido aplicando algunas técnicas ancestrales, logrando en algunos casos un buen nivel de
m y de trabajo comunitario para aprovechar en forma eficiente no sélo los recursos
10 también los residuos urbanos.

de ALC existen 16 ciudades que albergan a mas de 2 millones de habitantes y que hacen
ecion conjunta de residuos sélidos sea de 93 mil toneladas por dia. La ciudad que presenta
lacion es Sao Paulo, cuya produccion diaria de residuos sélidos es de 22.140 toneladas, le
as ciudades de México, Buenos Aires, Rio de Janeiro, Lima, Bogota, Santiago, Bello
~al Salvador, A.M. Monterrey, Santo Domingo, Guayaquil, A. M. Guatemala,
-a Habana. (Ver cuadro N°I)

ia de los paises de ALC la cantidad de materia organica presente en los residuos sélidos
era el 50% del total generado (Ver cuadro N°2), de los cuales aproximadamente el 2%
piento adecuado para su aprovechamiento; el resto es confinado en vertederos o rellenos
ro porcentaje es dispuesto inadecuadamente en botaderos o es destinado a la alimentacion
n un debido control y procesamiento sanitario.

pues una necesidad reaprovechar los residuos sélidos de nuestras ciudades, a fin de
situacién actual de deterioro ambiental y de falta de oportunidades de empleo,
si al mejoramiento de la economia familiar de la calidad de vida de la poblacion.



Cuadro N°1

Ciudad Poblacién Generacion Per Cipita Generacign

Millones Kg/Hab/Dia Total

Tm/Dia

A.M. Sao Paylo 16°400,000 1,35 22,140
A.M. México 15'600,000 1,20 18,720
A.M. Buenos Aires 12°000,000 0,88 10,560
A.M. Rio de Janeiro 9°900,000 1,00 9,900
A.M. Lima 7'500,000 0,56 4,200
Bogota 5'600,000 0,74 4,144
Santiago 5'300,000 0,87 4611
Belo Horizonte 3'900,000 0,83 3,237
aracas 3'000,000 1,18 3,540
Salvador 2'800,000 1,00 2,800
A.M.Monlerrey 2'800,000 1,07 2,996
Sto. Domingo 2'800,000 0,60 1,680
Guayaquil 2'300,000 0,70 1,610
A.M.Guatemala 2°200,000 0,54 1,188
Curitiba 2'100,000 1,07 2,247
La Habana 2'000,000 0,70 1,400
[Total 96°800,000 0,97 93,896

Fuente: Adaptado de| Diagnéstico de la Situacion de Manejo de Jos Residuos Sélidos Municipales en América Lating
y El Caribe BID, OPS/OMS, 1997

Cuadro N*2
Composicién de los residygsg solidos Municipales ep diversog paises de América Latina Y EI
Caribe (porcenlajc €n peso)
Pais Papel y Metal Vidrio Textiles Plisticos Materia Otros
Cartén Orgém’ca
México 20,0 3,2 8.2 4.2 6,1 43,0 27,1
0sta Rica 19.0 - 2,0 - 11,0 58,0 10,0
El Salvador 18,0 0,8 0.8 4,2 6,1 42,0 27.1
Perij 10,0 2,1 1.3 1,4 3,2 50,0 32,0
hile 18.8 23 1.6 43 10,3 49,3 13,4
Guatemala 13,9 1,8 3,2 3,6 8,1 63,3 6,1
Colombia 18,3 1.6 4,6 3,8 14,2 52,3 52
Uruguay 8,0 7,0 4,0 - 13,0 56,0 12,0
[Bolivia 6,2 2,3 3,5 3,4 4,3 59,5 20,8
Ecuador 10,5 1.6 22 - 45 71,4 9.8
Paraguay 10,2 1,3 3,5 1,2 42 56,6 23.0
Argentina 20,3 3.9 8,1 5,5 8,2 53,2 0,8
rinidad y 20,0 10,0 10,0 7,0 20,0 27,0 6,0
obago J
Fuente:; Diagnéstico de Ia Situacign del Manejo de los Residuos Sélidos Municipales en América Latina y E] Caribe

BID, OPS/OMS, 1997
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s residuos sélidos organicos (RSO)
_3 1€ son?

ellos residuos que provienen de restos de productos de origen organico, la mayoria de ellos
degradables (se descomponen naturalmente). Se pueden desintegrar o degradar rapidamente,
hdndose en otro tipo de materia orgénica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras,
uevos, etcétera., o pueden tener un tiempo de degradacién més lento, como el cartén y el
> exceptia de estas propiedades al pldstico, porque a pesar de tener su origen en un compuesto
jposee una estructura molecular mas complicada.

6mo se clasifican?

formas de clasificacion de los residuos sélidos orgénicos, sin embargo, las dos mas

S estan relacionadas con su fuente de generacién y con su naturaleza y/o caracteristicas
er grificos adjuntos).

n su fuente de generacion

s solidos organicos segiin su fuente de generacion se clasifican en:

provenientes del barrido de calles

mos dentro de esta fuente a los residuos almacenados también en las papeleras publicas; su

) €s muy variado, pueden encontrarse desde restos de frutas hasta papeles y plasticos. En este

osibilidades de aprovechamiento son un poco mas limitadas, por la dificultad que representa

ante el proceso de separacion fisica.

nstitucionales

rovenientes de instituciones piblicas (gubernamentales) y privadas. Se caracteriza

= por contener papeles y cartones y también residuos de alimentos provenientes de los
institucionales.

le mercados

llos residuos provenientes de mercados de abastos y otros centros de venta de productos
0s. Es una buena fuente para el aprovechamiento de orgdnicos y en especial para la

a de compost y fertilizante organico.

origen comercial

provenientes de los establecimientos comerciales, entre los que se incluyen tiendas y

3stos Gltimos son la fuente con mayor generacién de residuos organicos debido al tipo de

recen como es la venta de comidas. Requieren de un trato especial por ser fuente
ara la alimentacion de ganado porcino (previo tratamiento).




5. RSO domiciliarios

Son residuos provenientes de los hogares, cuya caracteristica puede ser variada, pero que mayormente
contienen restos de verduras, frutas, residuos de alimentos preparados, podas de jardin y papeles.
Representa un gran potencial para su aprovechamiento en los paises de la Region.

Figura N°1

Clasificacion de los Residuos Orgdnicos Municipales segin Fuente
de Generacion

Barrido de cal@

Residuos L — Barrido de
& it i i calles
orgdnicos Institucionales |
Gubernamentales y
Mercados oy —i privadas
/ Comerciales j > Mercados
grandes y
L N\ pequenos
(Domlcnlnarnos J
Tiendas y
J restaurantes
Estratos
socioccondémicos

bajo, medio y alto

Elaborado por Ing. Dante Flores / IPES, 2001

La figura muestra una primera clasificacién de los residuos organicos de acuerdo a su fuente de generacion, es muy
utilizada para identificar las fuentes potenciales de materia organica para su reaprovechamiento. Por ejemplo, una de
las fuentes para la elaboracién de abono orgénico, lo constituyen los residuos de mercado, también lo son los residuos
domiciliarios, que en muchos casos representan mas del 50% de los residuos totales generados.

b. Segiin su naturaleza y/o caracteristica fisica
Los residuos sélidos orgénicos segiin su naturaleza y/o caracteristica fisica se clasifican en:

1. Residuos de alimentos

Son restos de alimentos que provienen de diversas fuentes, entre ellas: restaurantes, comedores,
hogares y otros establecimientos de expendio de alimentos.

2. Estiércol

Son residuos fecales de animales (ganado) que se aprovechan para su transformacién en bio-abono o
para la generacion de biogis.
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mayormente
rdin y papeles.

enientes de podas o deshierbe de jardines, parques u otras areas verdes; también se
s residuos de cocina que no han sido sometidos a procesos de coccion como
cara de frutas, etc.

’ .

n un gran potencial para su reciclaje pero que no es materia de desarrollo en esta guia.

payormente derivados de articulos de cuero en desuso, elemento que no es materia de

sta guia.
sy ’

s como residuos de origen organico ya que se fabrican a partir de compuestos
el etano (componente del gas natural), también son fabricados utilizando algunos
roleo. Sin embargo, para efectos de la presente guia no sera materia de desarrollo.

|

]
‘ Residuos de
' l - I
' Estiércol @
3
Restos
vegetales
7 De caracteristicas
Cuero fisicas diferente a
2 los anteriores
n 3
Papel y Considerados
también como
carton residuos orgénicos
ya que son
comedores, fabricados a partir
Plasticos de compuestos
_) orgénicos
na clasificacion generalizada de los residuos sdlidos organicos, segun su naturaleza y/o caracteristica fisica.
la clasificacién también al cuero (4), papel, carton (5) y plasticos (6), sin embargo éstos no seran
kbio.abono 0 en este documento de trabajo, debido a que su reaprovechamiento y reciclaje, pasa por un sistema mas
] ue es dificil implementar en ciudades pequeiias e incluso intermedias.



1.2.3. Propiedades biolégicas de los residuos sélidos organicos

Excluyendo el plastico, la goma y el cuero, la fraccién organica de la mayoria de los residuos se puede
clasificar de la forma siguiente:

I. Constituyentes solubles en agua, tales como aziicares, féculas, aminoacidos y diversos 4cidos
organicos

2. Hemicelulosa, un producto de condensacién de azlicares con cinco y seis carbonos

3. Celulosa, un producto de condensacién de glucosa de azicar con seis carbonos

4. Grasas, aceites y ceras, que son ésteres de alcoholes y dcidos grasos de cadena larga

5. Lignina, un material polimero presente en algunos productos de papel como periodicos

6. Lignocelulosa, una combinacién de lignina y celulosa

7. Proteinas, que estan formadas por cadenas de aminoéacidos

La caracteristica biologica mas importante de la fraccién organica de los residuos de las ciudades es
que casi todos los componentes orgdnicos pueden ser convertidos biolégicamente en gases y sélidos
orgéanicos relativamente inertes. La produccion de olores y la generacion de moscas estan relacionadas

también con la naturaleza putrefactible de los materiales orgdnicos encontrados en este tipo de
residuos (por ejemplo los residuos de comida).

10
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SEGUNDA PARTE

a de aprovechamiento de residuos sélidos organicos

te un programa de aprovechamiento de residuos solidos organicos, debemos tener en

de los residuos debe hacerse en la fuente de generacion
izar una campaiia de sensibilizacion y educacion a la poblacion
con vehiculos acondicionados para su transporte

=}

stinadas al reciclaje de RO deben estar alejadas de las zonas urbanas. En dreas
ares donde se puedan desarrollar actividades agricolas

giar un programa a gran escala solo y cuando se tenga garantizada la demanda del
mpost o lombricompost). También en el caso de los residuos de alimentos que se
a crianza de cerdos.

emplear para el aprovechamiento de residuos sélidos orgédnicos

s formas y técnicas que se pueden emplear para aprovechar los residuos organicos que
uestras ciudades.

de esta guia no es presentar una larga lista de ellas, sino mas bien, mostrar aquellas que
pse con éxito en algunas ciudades de ALC debido a su bajo costo, su facilidad de
on y por ser ecoeficientes'.

ricas mas conocidas y que seran motivo de desarrollo en este documento de trabajo se

ltura
piento térmico de RSO para la alimentacion de animales

2¢ .60

oeficiente” se refiere a la distribucion de bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas y mejoran
e vida al tiempo que reducen los impactos ecolégicos y la intensidad de recursos a lo largo de su ciclo de vida, a
menos igual a la capacidad de carga del planeta.

én mas simple de ecoeficiencia es “producir mas con menos". Eco innovacién integrando el medio ambiente en

del futuro (Fussler, 1999)
13



COMPOSTAJE

2.2.1. Compostaje

2.2.1.1. ¢ Qué es ¢l Compostaje?

Figura N°3

EL CICLO DE NUTRIENTES Y LA
CADENA ALIMEN TICIA

== Afraccién
'o"n‘u" (- r’ = = lun ar
Luz + bibxido de v
carbono + vapor de agua=

azucar

80% de la nutricion de
las plantas

Sales minerales nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio,
manganeso, azufre, zine, elc,.,

+agua
20% de la nutricion vegetal
Fuente: ARROYO F, 2001
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ion de materiales orginicos biodegradables en un material estable cuyo volumen es
el original.

on de organismos patogenos

l
b

idos organicos y
iteria orgénica, a

formacion de [a on en la disminucién de los residuos sélidos a ser dispuestos en los rellenos sanitarios

Pe realizar esta
quellos factores

n de contenido nutricional

e mejores condiciones para el crecimiento de las plantas mediante el mejoramiento
| suelo, asi como de su textura, y de su mayor capacidad de retencién de aguas

50 totalmente ecoldgico

le instalacion y explotacion son relativamente bajos

| del Compostaje es un mejorador de suelos denominado “compost”, de propiedades
la conocida tierra de hojas, e incluso més valioso para el suelo que los estiércoles u
anicos, ya que estos Gltimos no sufren los procesos de fermentacion del Compostaje

aminados con insectos, malezas, enfermedades que no deberian retornar a los

ece principalmente al suelo en los procesos de mineralizacién, nutricién menor y
d, aportandoles agua y ciertos nutrientes, tales como nitrégeno, fésforo, potasio,

l !y
i /7y . eso; elementos importantes e imprescindibles en el desarrollo de las plantas.
/7
Y
£/
l , / / tion del proceso de compostaje
4
4 / pompuesto por tres partes fundamentales:

miento de los residuos sdlidos organicos (separacion de materiales recuperables,

't )_

i6n de la fraccion orgdnica a través de los diferentes procesos

i, uso y venta del compost resultante



a. Preprocesamiento de los residuos solidos orgénicos (separacion de materiales recuperables,
propiedades, etc.)

¢ Qué tipo de residuos solidos orggnicos podemos utilizar para hacer compost?

I. Residuos de jardin

2. Restos de frutos, hortalizas, legumbres y otros

Residuo Organico
Alfalfa, habas, frijoles, chochos Buena fuente de nitrégeno
Manzanas Fuente de fosforo y potasio
Cascaras de platano Fuente de fésforo Y sobre todo de potasio. Se descompone
rapidamente

Fuente de nutrientes para
cubierta. (rico en otasio)

Tardardn mucho en descomponerse. Un POCO menos si se cortan
finamente.

Desperdicio de remolacha
Desperdicio de citricos
Restos de café

Rastrojo de maiz y elotes

Desperdicios de comida. Hortalizas y
frutas,




recuperables,

gumbres y otros

—

— ]

— ]

T —
descompone

— ]

o —

——
1sado como
e
5i se cortan

-
) si se corta
a composta
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juo Orgdnico Propiedades

y cubrirlo con un material rico en carbono o tierra.

Es mejor dejarlo sobre el césped pues entonces devolverd los
nutrientes directamente al pasto. Excelente fuente de nitrégeno en la
composta pero conviene asegurar que se mezcle con material café,
como hojas para que asi no se vuelva apestoso. Precaucién: Evite
usar recorte de pastos tratados con pesticidas aun después de 3 o
cuatro cortes. Compostear pasto tratado por un afio antes de usarlo
en un huerto.

Buena fuente de nitrégeno si se mezcla con otros materiales. No
usar pelo que ha sido tratado quimicamente.

Alto en carbono. Cortar o moler en tiras y humedecer para una mas
rapida descomposicion. La paja es mejor para la circulacion del aire
que las ramas que son huecas y endurecidas.

Excelente fuente de carbono. Colectarlo durante el otofio para usarlo
durante la primavera y el verano. Conviene mezclarlas con material
rico en nitrégeno.

b, vaca, borrego, | Buena fuente de nitrégeno y otros nutrientes. Es mejor compostearlo
antes de usarlo, pues frescos pueden incluso quemar las plantas.
Bueno para reciclar. No contiene nutrientes pero cortado en tiras
puede servir como fuente de carbono.

Muy rica fuente de carbono para compostear. Tarda mucho en
descomponerse.

Buena fuente de nutrientes. Es mejor usarlas verdes cuando ain no
producen semillas.

Excelente fuente de potasio y otros nutrientes minerales. Es
recomendable distribuir directamente sobre el suelo del huerto o

jardin.
)F.J., Manual de Composteo, 2001

Residuos Orgdnicos no recomendados para el Compostaje

wo Orgdnico Propiedades

uisados de carne Pueden contener grasas que atraen a animales como perros, gatos y
roedores.

| otros pastos con rizoma | Requiere secarse antes de ser composteado pues de otra forma
puede rebrotar y crecer nuevamente, dificultando las labores de
composteo y de aplicacién al campo.

Puede contener perfumes, grasas y sodio

Bl0S Y perros Pueden contener microorganismos causantes de enfermedades
] contagiosas. La arena de los gatos puede contener Toxoplasma
gandi o Toxocara cati, un gusano redondo. Ambos pueden causar
ceguera, especialmente en nifios.

Mantequilla, queso, mayonesa, aderezo de ensaladas, leche, yogurt,
crema batida, etc.

Al descomponerse producen muy mal olor y atraen animales
Atrae animales. Contiene mucho aceite de pescado y su
descomposicién es muy lenta

i

17



Residuo Orgénico Propiedades
Hierbas que ya formaron semillas. Compostear solamente a altas temperaturas, de manera que las
semillas mueran
Hierbas como “gloria de la manana” | Pueden vivir sobre la composta a menos que se sequen

(campanitas). completamente
Fuente: ARROYO F.J., Manual de Composteo, 2001

b. Descomposicion de la fraccién organica a través de los diferentes procesos
¢ Qué tipos de procesos de descomposicion de residuos organicos existen?

Existen muchos tipos de proceso, pero en general, éstos son clasificados por el método de preparacion
de los residuos o por el método de digestion.

En la mayoria de los sistemas, los residuos son preparados para la digestion triturandolos en algin tipo
de molino. La digesti6n se lleva a cabo en hileras sobre el piso, trincheras, pozos, celdas, tanques,
torres de miiltiples etapas, cilindros, depésitos, etc.

Los diferentes tipos de procesos de compostaje comiinmente usados son:

* Proceso Indore (Bangalore)

Usa trincheras en el suelo o monticulos sobre una superficie planay lisade | a 1.5 m. de profundidad
0 altura x 1.50 de ancho y un largo que puede ser variable. EI material es colocado en capas alternadas
de residuos, estiércol seco, tierra, paja, hojarasca, etcétera. No utiliza la molienda. Los volteos son
hechos a mano tan frecuentemente como es posible. El tiempo de retencion es de 120 a 180 dias.

Este proceso fue originalmente dado a conocer por Sir Albert Howard debido a que fue usado por
campesinos tradicionales de |a region de Indore en la India.

*  Proceso bioestabilizador Dano

Cilindro rotatorio con ligera inclinacién respecto a la horizontal, didmetro de 9 a 12 pies, con una
longitud superior a los 150 pies. Sin molienda. La digestion de | a § dias es seguida por la formacion
de hileras para la maduracion, con aireacién forzada dentro de los cilindros. El uso de este método
predomina en Europa.

* Proceso Earp — Thomas

Tipo silo con ocho compartimentos dispuestos verticalmente. Los residuos colocados en el interior son
movidos hacia abajo de compartimento en compartimento con introduccién de aire a través del silo.

* Proceso Triga

Un puente rodante retira los residuos de un foso de recepcién y alimenta un tamiz rotativo de malla
gruesa. El material tamizado es llevado por una banda transportadora a un molino. EJ material ferroso
es previamente retirado por un extractor magnético. El producto molido es transportado al digestor

18
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ate retira los residuos de un foso de recepcion y alimenta un tamiz rotativo de malla
ial tamizado es llevado por una banda transportadora a un molino. El material ferroso
elirado por un extractor magnético. El producto molido es transportado al digestor
iro silos verticales. Los silos son cargados por la parte superior, permaneciendo el
S en su interior, efectudndose la descarga por una rosca sin fin. Una banda
va el material de nuevo a la parte superior de otro digestor, y asi sucesivamente. La
os silos posee un ventilador para la aireacién del material en su interior. De los silos
Lun extractar magnético y de alli a un tamiz vibratorio.

El tipo de proceso que se
presenta y se sugiere en esta
guia es el de Bangalore
(Indore ), por ser el sistema
de mds bajo costo y el que
se utiliza con éxito en la
mayoria de paises de la
Region.

METODO DE BANGALORE-INDORE

iona un érea plana (de dimensiones variables, dependiendo de la cantidad de residuos
a procesar, el suelo debe ademéds poseer un buen drenaje para evitar los

.
mientos.

=




2 Luego se realiza la limpieza del lugar para la colocacién de los montones o pilas, segiin se

muestra en las figuras.

0s con cascara dura deberén ser triturados y mezclados con el

resto de la materia organica para lograr uniformidad en el proceso.

4 Construccion de la pila. El material organico ya triturado y mezclado se coloca en el lugar

escogido, formando un primer montén de material organico homogenizado de 20 a 30 cm. de
altura. Luego con un aspersor o manguera se hecha agua para regular la humedad (no debe
escapar agua de la base de Ia pila). Hay que tener en cuenta que la altura debe ser entre 1 a 1.5

metros.
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0 pilas, segin se

'ARBONO GRUPO DEL NITROGENO

Capas de 20 a 30 ecm
ascuro Color verde y otros
Materiales humedos

CASCARAS Y
DESPERDICIOS DE
FRUTAS Y VERDURAS

HIERBAS VERDES
HOJARASCAS
PASTO DE RECORTE

\ } 20 a 30 cm.

Cenizas como “condimento” sobre cada capa de grupo de carbono
Cal s6lo en caso de presencia de moscas, solo blanqueando.

Alurade lapilal al.5m. ‘

fio recomendable
mezclados con el

pila. Se hace cada 21 dias con la finalidad de homogenizar y airear las zonas o

con la ayuda de palas se voltea el material al costado, de tal forma que la capa

a pila forme el centro del nuevo montén, a fin de garantizar una descomposicion
e toda la masa.

forma también por capas, acondicionandola también con agua. Se mezcla con palas
as inferiores queden expuestas. Para obtener un control mas riguroso de la humedad,
r muestras y analizarlas en el laboratorio.

del compost. Al cabo de 3 meses se inicia la produccién del compost. La temperatura

bajado a 20 a 30°C y el material puede ser utilizado como un acondicionador o
r de suelos natural.

icias se ha comprobado que después de 3 meses aiin se encuentran materiales que no

su proceso de descomposicion, es por ello que se debe tamizar el compost maduro,
u calidad. Se recomienda usar una malla metalica de % pulgada.

ca en el lugar
0 a 30 cm. de

edad (no debe

rentre | a 1.5
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Foto N°3: Pilas en hileras, sistema em

Rosario, Argentina
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uso y venta del compost resultante

1 del producto final

ebe cumplir con las normativas fisicas, quimicas y biolégicas de las enmiendas del suelo.
sicas incluyen: un color marrén oscuro uniforme, un tamaio de particulas uniforme, un
gradable y estar libre de residuos como tapas de botellas, papel, pléstico y fragmentos de

ar que el contenido de humedad sea bajo (menos del 45%) como para permitir la
el compost y prevenir el desarrollo de problemas de olores.

ura, beneficia el mantenimiento de la fertilidad del suelo, evita la contaminacion del
50 de fertilizantes quimicos, y generan menor dependencia del productor de insumos
costos elevados.

 similares como la lombricultura, sirve como insumo alimenticio para el desarrollo de
ue posteriormente convertiran el compost digerido en abono organico.

omo reductor de la erosion, se emplea también en replantaciones forestales y en la
uelos de obras civiles (taludes, recuperacion de canteras, etc.).

e esta actividad siempre deberd estar ligada a otra que demande la produccion de
Iestro caso cualquier tipo de suelo se verd beneficiado con la aplicacién del compost.
abria un mercado ilimitado para un compost de buena calidad, sin embargo, el costo de
msporte y aplicacion del producto podria complicar una comercializacién beneficiosa.

ate, para un programa de mercadeo es necesario formular estrategias de difusion y
nto del uso del compost, en principio como un proyecto municipal piloto que permita
algunas modificaciones y correcciones.

la comercializacion del compost no es complicado si se encuentra un uso para el

0 que ha habido en nuestros paises intentos fallidos para su comercializacion, también
Strategias empleadas siempre han sido pobres o se ha carecido de ellas.

para desarrollar una estrategia de mercadeo es evaluar todos los mercados existentes y
itro y fuera de la localidad; estrategia que ademds requiere conocimiento del producto,
s, limitaciones en el uso, y el valor estimado del producto al usuario. También es
la estrategia del mercadeo a las demandas locales considerando las caracteristicas
wricticas agricolas, las costumbres sociales, el clima, el costo del transporte, las
Clonales, etc.




El segundo paso es determinar el costo por disposicion final, que el gobierno local se evitaria con
compostaje de los residuos organicos generados dentro de su Jurisdiccion y que debe ser asumid
como un ahorro en el costo del manejo de los residuos sélidos. La estrategia a emplear debe tener s
momentos de flexibilidad y adaptarse a las fluctuaciones del mercado.

Existen algunas limitaciones para el desarrollo del compostaje como actividad econdmica-productiva
que deberian contemplarse antes de plantear cualquier estrategia, entre las que encuentran:

* Lacondicién y fertilidad de los suelos locales

* Las politicas gubernamentales hacia la sustitucién de importacién, como restricciones de
importacién o subsidios en los fertilizantes quimicos.

* La disponibilidad y costo de otros acondicionadores de suelo, como los residuos de animales
domésticos (estiércol) y residuos de cosecha.

* Los costos de transporte

* Las pricticas agricolas y horticolas locales

* Lafiabilidad y cantidad de produccién del compost

* Ladisponibilidad y costo de otros fertilizantes de uso agricola, incluidos los fertilizantes quimicos.
* Los modelos agricolas estacionales

* La calidad del compost, como los nutrientes, tamafio de la particula y madurez.

2.2.1.5. La Experiencia de la ciudad de Rosario (Argentina)

Argentino-Alemana a través de un convenio especifico en la Gestién Integral de Residuos Sélidos
firmado entre la Municipalidad de Rosario y la Agencia Alemana GTZ, E| Proyecto en cuestién se
denomina Proyecto Residuos Rosario.
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F,se evitaria con e
debe ser asumido

ier el mejorador de suelos se construy6 una Planta Piloto de Elaboracién de Compost que se
lear debe tener syg

ubicada en el predio del Relleno Sanitario Gallegos.

acion ha permitido continuar centralizando la disposicién de residuos en un solo lugar,

E, T aprovechar la infraestructura existente: oficinas, balanza, equipos Y personal.
mica-productiva g
\tran:

e eSS

es obtenido a partir de la trituracién y descomposicién de los residuos verdes provenientes
lugares de la ciudad y de distintos servicios que la Municipalidad tiene contratados, a la
Propios vecinos se acercan en sus vehiculos para traer el producto de la limpieza de sus
realizaron distintas pruebas relacionadas con la materia prima y el lugar de dénde
la conclusion fue que debia realizarse un estricto control en el origen para garantizar una
13 prima, a la que no hubiera que incorporar mano de obra de limpieza adicional

restricciones de

105 de animales

los mismos son acopiados, se pasan por una maquina trituradora a fin de reducir y
| tamafio de los residuos.

e coloca en hileras durante tres a cuatro meses; periodo en el cual se produce su
on aerdbica. Este periodo es flexible fundamentalmente en funcién del agua incorporada.

ntes quimicos, 0 de fermentacion se realizan permanentes volteos y estrictos controles de temperatura y

#ede a su maduracion, para que el material depositado obtenga el grado de calidad

lico resultante sirve para mejorar la estructura y calidad de los suelos.

iene siendo utilizado como mejorador de suelos en parques y plazas, huertas, cobertura
I viveros y en las diversas actividades de Jardineria; sin embargo, también se ha
'lD sanitario y posibilidad de ser utilizados en labores de agricultura urbana como el cultivo de
municipal a
te proyecto
i6n Técnica
H0s Sélidos

cuestion se

M la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de Rosario se tiene
monitoreos sobre la calidad del producto obtenido asi como la aplicabilidad del
1 También esté en estudio la instalacién de un emprendimiento cooperativo

itariamente a las instalaciones de la planta de elaboracién de compost.

=ntes de |a

Tenos, y a

sion se llama Sol Union y ha avanzado en los estudios econdmicos y de
> los integrantes de la cooperativa se encuentran desarrollando la actividad.

> compost
momento
uladas al
 residuos
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Foto N°5; Trabajadores haciendo uso de la maquina trituradora para
luego iniciar el proceso de elaboracién de compost. Rosario, Argentina.

LOMBRICULTURA

2.2.2. Lombricultura

2.2.2.1. ;Quéesla lombricultura?

La Lombricultura es una biotecnologia que utiliza a una especie domesticada de lombriz, como
herramienta de trabajo; recicla todo tipo de materia organica y obtiene como fruto de este trabajo
fundamentalmente dos productos:

1 El humus

2. La carne de lombriz: una carne roja, que permite obtener con tecnologias adecuadas
una harina con niveles promedio de hasta un 73% de proteina, utilizable en
alimentacion humana y animal.

El mayor trabajo en Ia Lombricultura es desarrollado por la lombriz, un organismo biolégicamente
simple; una humilde e incansable obrera,

La lombriz esté clasificada en el reino animal como Anélido terrestre de la clase de los Oligoquetos.
Vive en ambientes himedos, rehuye la luz Y se nutre de restos organicos vegetales y animales en
descomposicién, siendo un excelente recuperador.

La lombriz es hermafrodita insuficiente (tiene ambos SEX0s, pero necesita aparearse para

reproducirse). Est4 dotada de § corazones y 6 pares de rifiones. En cautiverio vive un promedio de 15
anos y no contrae ni transmite enfermedades.
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riz era conocida ya en la antigiiedad como "arado" o "intestino de la tierra" (Aristételes),
sava galerias en el terreno, volviéndolo poroso y facilitando la oxigenacién y permeabilidad

iz es también un eficiente "fertilizador" porque el HUMUS que produce, aumenta la
idad de nutrientes aprovechables por las plantas.
imnto de vista ecoldgico se la clasifica en:

AS, viven sobre la superficie del suelo, se alimentan de materia organica y producen
, son las més conocidas, viven dentro del suelo cavan galerias horizontales y comen y

:AS, viven dentro del suelo, cavan galerias verticales y durante la noche suben a
icie del suelo alimentandose de materia organica.

ps de lombrices son sin duda el gran arado de la tierra y constituyen el elemento
e en el rol de los EDAFOECOSISTEMAS (Sistemas ecoldgicos del suelo).

forma de U

ices animales migratorios por excelencia, ha sido necesario para poder desarrollar la
gue su habito sea modificado y es asi como luego de més de 14 afios de proceso, su
0 fue modificado para llegar al dia de hoy en que su habito sedentario permite

iverio y poder realizar un proceso industrial en el que no solamente se la pueda
adero sin que fugue, sino que adicionalmente ya tiene la capacidad de vivir en altas
3.000 lombrices por metro cuadrado) sin que se alteren sus efectos conductuales. De
pecies conocidas de lombrices, solamente 2.500 han sido clasificadas y solamente

dido ser domesticadas, siendo Eisenia foetida la més conocida y aquella que es
de los criaderos del mundo.

m sus ventajas?
ito en técnicas de recuperacion de suelos

acion de materia organica en suelos




* Mejora la textura del suelo

* Favorece la aereacién y drenaje

* Acelera la mineralizacién y disponibilidad de nutrientes

* Neutraliza el pH

* Estimula la poblacién microbiana

Favorece la produccion agricola

* Presentan una mayor productividad

Ayuda a procesar los residuos sélidos urbanos

Algunas variedades de lombrices como Eisenia foetida son capaces de:

* Consumir diariamente materia organica en una cantidad equivalente a su peso

* Degradar rapidamente los residuos sélidos organicos urbanos

Es fuente de alimentos de calidad para especies menores

* Una aplicacion paralela a los sistemas de vermicomposteo es utilizar las lombrices para
alimentacién de aves o peces, obteniendo con el manejo adecuado, animales organicos,

2.2.2.3. El humus

El Humus, producto de la lombricultura, es la materia organica degradada a su tltimo estado de

descomposicién por efecto de microorganismos. Es un fertilizante de primer orden producto de la feca

(excremento) de la lombriz. En consecuencia, se encuentra quimicamente estabilizado como coloide; el

que regula la dindmica de la nutricién vegetal en el suelo. Esto puede ocurrir en forma natural a través

de los afios o en un lapso de horas, tiempo que demora la lombriz en "digerir" lo que come.

Hay que resaltar que un alto porcentaje de los componentes quimicos del humus son proporcionados,

no por el proceso digestivo de las lombrices, sino por la actividad microbiana que se lleva a cabo

durante el periodo de reposo que éste tiene dentro del lecho. Por ejemplo, el 50% del total de los

acidos himicos que contiene el humus, son proporcionados durante el proceso digestivo y el 50%

restante durante el periodo de reposo o maduracion.

Cuando la cosecha del lecho es prematura, se obtendra VERMICOMPOST o WORM CASTINGS,
que todavia NO es HUMUS.

Las caracteristicas mas importantes del humus de lombriz son:
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orcentaje de 4cidos hiimicos y fillvicos. Su accién combinada permite una entrega inmediata
entes asimilables y un efecto regulador de la nutricion, cuya actividad residual en el suelo

a cinco aios.

a microbiana (40 mil millones por gramo seco) que restaura la actividad biolégica del

n el suelo mejorando la estructura, haciéndolo més permeable al agua y al aire,

do la retencion de agua y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos
antas en forma sana y equilibrada.

ftilizante bio-organico activo, emana en el terreno una accién biodindmica y mejora las

cas organolépticas de las plantas, flores y frutos.

neutro y se puede aplicar en cualquier dosis sin ningiin riesgo de quemar las plantas. La
! HUMUS de lombriz es tan equilibrada y armoniosa que nos permite colocar una
irectamente en ¢l sin ningn riesgo.

s consideraciones para un humus de buena calidad?

sterminar que el producto que estamos cosechando es de buena calidad, tendremos en
[AS COsas parametros como:

A un rango entre 6.7 a 7.3

de u'mteria orgéanica superiores a 28%
rogeno superior a 2%

i en un rango entre 9 y 13

€ cenizas no superiores a 27%

e cenizas nos permite concluir que el manejo del proceso no ha sido el adecuado y
; @ contaminacion con tierra. Lo que queremos es mejorar el suelo y no aumentar su

iz ademas de ser un excelente fertilizante, es un mejorador de las caracteristicas
i suelo, es de color café oscuro a negruzco, granulado e inodoro.

briz

nsformar en carne de alto valor proteico los residuos organicos, que en muchos
en un problema ecolégico, es tal vez uno de los aspectos mas fascinantes de la
omposicion de la harina de lombriz, con més de un 70% de proteinas de alto valor
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biolégico, hace que éste anélido aparezca como una de las grandes soluciones a los problema:
nutricionales que tiene la humanidad.

Si importante es el alto contenido de proteinas en la carne de lombriz, mas importante atn es st
cantidad de aminodcidos esenciales. La alta tasa reproductiva (duplica su poblacion cada 90 dias) y |la
ripida velocidad de crecimiento de la lombriz (come diariamente el equivalente a su propio peso

permite producir toneladas de carne por hectérea a un costo como ninguna otra actividad zootécnica l

logra.

Ademés del coldgeno, se puede extraer otros productos base para la industria farmacéutica. A partir del
liquido celomatico, contenido en el celoma, se ha producido antibidticos de uso humano para combati
entre otras cosas enfermedades como el tifus.

Caracteristicas como el no sangrar al producirse un corte de su cuerpo y ser totalmente inmune al
medio contaminado en el cual vive, asi como la alta capacidad de regeneracion de tejidos, son motivo
de investigaciones para beneficiar al ser humano.

Actualmente toda esta maravilla puede ser una quimera, por cuanto ain no se ha desarrollado un
sistema de separacion de la lombriz de su habitat que permita manejar en forma eficiente y rentable la
gran demanda que esta carne tendria. Las investigaciones realizadas y los resultados obtenidos, tanto
en animales como en humanos, nos permiten hacer esta aseveracion.

2.2.2.5. Descripcion del proceso de lombricultura

a. Construccion y preparacién de los lechos

Requerimientos para la produccion de 10 toneladas métricas (TM) de humus cada seis meses

Medidas del lecho
Largo: 20 metros. Ancho: 2 metros. Altura: 35 cm.

Materiales

Puede usarse madera, ladrillo caiia de bambua chancada, cafia brava, locetas, etcétera. Los mejores
resultados, con menor costo, han sido obtenidos con locetas de cemento y confitillo con arena gruesa,
en proporcion de 3 de cemento por | de arena + confitillo. Las medidas de las locetas son de 40 x 35
cm. x | pulgada de espesor. Son construidas in situ, usindose como molde gaveras de madera, en
forma de escalera desarmable, formada por 2 listones de 2 pulgadas x 2 pulgadas por 10 pies de largo
y travesaiios de %2 x | pulgada x 40 cm. de largo.

Alimentos

En un lecho de estas dimensiones (14m3 de capacidad), se puede producir 10 TM. de humus de
lombriz cada 6 meses, es decir, 20 TM por aiio. Como la lombriz convierte el 60% del alimento en
humus, sera necesario utilizar casi 17 TM de compost por lecho, cada seis meses; o sea 3 TM por
mes/lecho, dandole un pequefio margen de seguridad.
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- a los problemas

idades diarias de agua en los lechos son en promedio 10 litros por metro cuadrado, o sea 400
dia / lecho. A esto hay que aumentarle una cantidad similar de consumo para la produccién
pst, dando un total de 800 litros diarios por lecho en actividad; siendo el consumo mensual de
@ibicos, y de 144 por lecho en los seis meses de cria de las lombrices, para producir 10 TM

10 que nos da un consumo hidrico total de 14.4 metros ciibicos por tonelada de humus.

ortante aln es sy
cada 90 dias) y Ia
Su propio peso),
dad zootécnica lo

riencias realizadas por la Asociacion Nacional de Lombricultura (Perii), una persona puede

itica. A partir del  dechos en plena produccion.

no para combatir

e las lombrices

nente inmune al

i : se requiere comprar una colonia de 100,000 lombrices, a las cuales habri que
idos, son motivo

gon sustancias organicas que no sean muy dcidas o demasiado alcalinas (el pH no debe
6 ni superior a 8.5).
desarrollado un

ite y rentable Ia
obtenidos, tanto

on de los lechos

gue adecuar el lecho acondicionando sobre la superficie del fondo una capa de 5 cm. de
F @ maleza vegetal, rico en celulosa, también se podra colocar papel o cartén, de tal
® permita una adecuada aireacion en el fondo del lecho.

eses

Los mejores
arena gruesa,
n de 40 x 35
e madera, en
pies de largo

e humus de
alimento en
a3 T™ por mente preparado debe extenderse sobre toda la base del lecho en forma pareja

 #Beg0 regar cada 24 horas. Se repetira el proceso hasta llegar al borde del

smsenido agregado al lecho no se desmorone.




€. Colocacién de las lombrices en los lechos

introduci 0s siguientes minutos Ya que trataran de descubrir sj e] nuevo hébitat es adecy
para sobrevivir, Si pasadas |as 24 horas, las lombrices aln se encuentran vivas es porque el sustrato
sido correctamente preparado.

Las lombrices deben colocarse en Pequefios grupos de 500 por cada metro cuadrado de lecho, de

manera que no se concentren en un solo sitio, ellas solas se dispersaran entre el alimento.
be efi

incorporacién de las lombrices de €Ctuarse a primeras horas de |a mafiana con la finalidad de q
la incidencia de Jos rayos solares obliguen a |as lombrices a introducirse en el alimento. Durante
primera semana debe controlarse el lecho diariamente, observando e| desenvolvimiento de la lombriz
verificando si no ha tenido alguna anomalia. Se debe humedecer el lecho diariamente, de ta] mane
que se mantenga una humedad promedio del 80%, el cual resulta ideal para la lombriz, ya que ell
respiran por e| Cuerpo y necesitan la humedad para deslizarse, asi como para absorber sus alimentos.

]

Nunca se debe colocar el alimento de tal forma que cubra

toda la superficie del lecho. Es
recomendable que el alimento esté bien hiimedo,

Al siguiente mes se eésparcira el alimento anterior de manera ta| que el lecho
Lu

€80 se aplicara el nuevo alimento, de modo que a las 48 horas de aplica
ingreso de |as lombrices al mismo.

quede nivelado al borde,
do, debera controlarse el
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producto (Humus)
1 aproximado de 5¢

la extraccion del humus de los lechos se debe tener listo el alimento que serd
B los nuevos lechos. Una vez que el compost se ha convertido en Humus, la lombriz

lombrices intentars ento y procederd a buscar el fondo del lecho, esto nos indicard que es momento de

hébitat es adecuade

jorque el sustrato I, : : ¥ “ »
20n0 anteriormente, en la alimentacion de los lechos, el método “Lomo de Toro” es el

' la extraccién de humus ya que permite que éste se recoja separadamente de las
380 se proceder a colocar una fila de alimento al centro del lecho, dejando 25 cm, para
mismo; esto hard que las lombrices vayan al centro del lecho a consumir el alimento,
§ extraer humus sin coger las lombrices de los extremos y de esta manera facilitar su
lechos.

ado de lecho, de tal
re el alimento. Ls
la finalidad de que
limento. Durante |z
nto de la lombriz y |
ente, de tal maners bumus
mbriz, ya que ellas

. > 1 A 0, A
er sus alimentos. el humus de los lechos se realizara a un 80% de humedad y se proceders a su traslado a

pleando para ello carretillas u otro medio que se disponga; debera permanecer alli hasta
wumedad del 55%.

ado del humus

80 el humus al 55%, se procedera a quitar las impurezas del producto mediante un
ia vez terminado el proceso de tamizado se procederd a envasarlo en bolsas de
Kg. y el material restante en bolsas de 1 Kg. para destinarlos a uso doméstico.

8 producto con altas posibilidades de comercializacion en el mundo entero, pero su
 §actor importante para obtener un mejor precio en el mercado; el cual puede fluctuar
W délares la tonelada, dependiendo del mercado.

ro”, método que
la lado y también

> del lecho. Es

velado al borde.
rd controlarse el



de 200 m2.
Cuadro N°

Rubros

Materiales/equipos/insumos

a. Recepcion clasific.de residuos
a.1. Cerco ( 5x5 m)

Cantidad

a.2. Im lementos de trabajo

b. Proceso de descom osicién

b.1. Proceso de humificacién
Fuente: CIDIAGMML, Proyecto Es

Figura N°5

Recepcién,
Clasificacién Y Almacén
de residuos

Almacén de residuos
para Pro-Compoul

Almacén de
herramientas

Unitario
USS

Malla alambre hexagonal 2 rollo 43,0
Alambre galvanizado 2 kilos 3,0
Grapas para madera 0,4 kilos 3,0
Mandil pléstico 6 unidades 5,0
Guantes 3 pares 3,0
Mascarilla descartable (60 um'dadesg | caja 15,0
Botas de jebe 3 ares 30,0
Escoba 2 unidades 4,0
Recogedor 2 unidades 3,0
Balde (15 2 unidades 4,0
Manguera 16 (100 m 1 rollo 17,0
Man olietileno ne 1.2x100x6 1 rollo 85,0
Zanjas de cemento (2 x 6.5 m x 0.50 m. 2 zanj 30,0
Manga olietileno ne 1.2x100x6 1 rollo 85,0
Zanjas de cemento 2x6.5mx 030 m, 8 zanias 25,0 ‘
cuelas Ecoldgicas Productivas, Lima, Peru. 1999

Pre-compost

Reservorio da
agua

Pre-com post
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rlombriz

TRATAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

iz para un drea PARA LA CRIA DE ANIMALES

ratamiento de residuos sélidos orginicos (RSO) para la cria de animales

- ¢A qué llamamos tratamiento de RSO?

Costo
Unitario

eral, llamamos asi al proceso, métod
USS

0 bioldgica de los residuos sélidos 0
anos a la salud y el ambiente.

0 0 técnica, que permite modificar la caracteristica fisica,

rganicos, a fin de reducir o eliminar su potencial peligro de
43,0

g,g &Cuiles son sus ventajas?
353 a la recuperacion de materia organica reutilizable y reciclable

15,0

30,0 sigue reducir el volumen de residuos de una localidad
4,0

3,0 igue la eliminacion de microorganismos patégenos
4,0

17,0
85,0
30,0
85,0
25,0

ite disminuir los riesgos a la salud de Ia poblacién

TR g

ementacion es sencilla y de bajo costo

-

d0s para el tratamiento de RSO

=nto térmico simple
de destructores térmicos (DTM)

del proceso de tratamiento térmico simple

esiduos orginicos

ccion de residuos organicos se debe tener en cuenta lo siguiente:

residuos orgs icos
es generadoras de residuos organicos, como centros d

e abastos, mercados,
 SISHALETOS U otros que tengan un flujo constante y estable de residuos con alto
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Calidad y cantidad de los residuos
Es muy importante conocer la composicion fisica de los residuos organicos para garantizar la
obtencién de un producto alimenticio de calidad.

Para ello sera necesario ademas realizar periddicamente analisis quimicos de los contenidos de
nutrientes y agentes contaminantes o toxicos. Para verificar la calidad de los alimentos, se debera
realizar observaciones del estado general de los animales,

2 » Seleccién y transporte

La seleccion y el transporte deberan hacerse teniendo en cuenta lo siguiente:

a) Personal capacitado Yy con implementos de proteccitn

b) Distancias y vias de comunicacién

¢) Disponibilidad de vehiculos apropiados

El transporte deberd hacerse en recipientes cerrados, pudiendo utilizarse de preferencia vehiculos
motorizados. Si la granja se encuentra proxima a la fuente de residuos orgdnicos, se podran utilizar

vehiculos mas pequeios e inclusive no motorizados como carretas, triciclos, etcétera. para disminuir
los costos de transporte.

- [ SR
-“ql'.. 2 “_-“

F e Gl S B
Foto N°8: Criadero d

rdos de la zona ben‘urbana de Montevideo

-~

e ce
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nto térmico de los residuos orgdnicos

irtante realizar adecuadamente el tratamiento térmico de los residuos sélidos organicos ya
1 imos los riesgos de contaminacién por agentes patogenos y favorecemos la mejor
alimento.

€l sistema descrito es muy econémico y se pueden utilizar cocinas industriales de bajo
ado utilizarse como combustible, biogds y/o combustibles convencionales como el gas
terosene. En lo posible se debera utilizar el combustible menos contaminante.

degir el equipo mas apropiado, se procede a realizar la coccién de los residuos,
'@ su vez agua, de acuerdo a la consistencia del material y la disponibilidad de equipos
ntas de mezclado. La coccibn o tratamiento térmico deberd hacerse a 100°C durante 15

de escasez de combustible en algunos casos y en otros al empleo de materiales que
& atmosfera (neuméticos o bolsas) durante el proceso de coccion es que, en algunos paises
scando soluciones alternativas a esta modalidad.

ucién del alimento porcino

i equipo y/o sistema utilizado para el tratamiento térmico, se deberé disefiar el método de
del alimento hacia los comederos de los animales.

 tratados deben ser trasladados en recipientes de facil manejo como baldes o cubetas o
tillas y triciclos, segiin la cantidad de residuos a trasladar.

el sistema de traslado a través de tuberfas cerradas o con canales abiertos con
=10 para ello, el alimento debera encontrarse en estado liquido.

able que estos sistemas no estén al alcance de la mayoria de porcicultores debido a su

mbargo, ésta es una opcién que debera ser tomada en cuenta cuando se entre a una etapa de
cimiento de la produccion.

icion de los animales a los residuos tratados

e adaptan perfectamente al consumo de residuos sélidos orgénicos en estado liquido y en
s inclusive lo prefieren frente al alimento concentrado.

) & la noma del Peru, sin embargo, estas cifras pueden ser distintas de acuerdo a la legislacién de cada pals.
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Debemos agregar también que el consumo de alimento a base de materia seca representa el 4 a 5%
peso vivo del animal. Esto quiere decir que se debe considerar un consumo en kilos de aliment
liquidos equivalente a un 20% del peso vivo del animal, ya que tales residuos ten
aproximadamente 80 a 90% de humedad o contenido de agua.

Los animales jovenes son mas exigentes en calidad y cantidad de alimento, por ello es necesari
agregar algin suplemento proteico para asegurar el crecimiento de los cerdos. Los residuos de camal
y restos de pescado son ricos en proteina y pueden ser la solucién en la etapa de crecimiento.

b. Descripcién del proceso de empleo de destructores térmicos (DMT)

Caracteristicas generales del procesamiento de residuos sélidos orgénicos mediante el empleo d
DTM

Esta descripcion general estid basada en el procesamiento y reciclaje de los residuos utilizando la
tecnologia y/o métodos desarrollados en Cuba ¥y que han sido aplicados desde finales de la década de
los sesenta. En principio se utilizaron los desperdicios de cocina procesados para la alimentacién de
cerdos. Con este fin se construyeron mas de treinta plantas procesadoras distribuidas en el territorio,
las que en 1989 produjeron 1°200,000 toneladas de pienso liquido para la ceba de mas de un millén de
cerdos.

La labor de investigacién en Cuba ha demostrado que el procesamiento de desperdicios alimentarios y
organicos brinda importantes beneficios econémicos cuando se transforman en alimento para el
ganado, contribuyendo eficazmente a reducir la contaminacién ambiental.

El corazén de esta tecnologia de reciclaje lo constituye el destructor termo-mecanico (DTM), el cual
tiene la funcién de triturar, esterilizar y secar las materia primas a elaborar. La tecnologia de reciclaje
de residuos orgénicos es muy sencilla; la materia prima se carga en el destructor en proporciones
adecuadas y se somete a un proceso de esterilizacion o secado segiin el producto final a obtener. Los
productos en forma de harina se envasan en sacos y se almacenan en un 4rea apropiada para tal fin,

(Quées el DTM?

El DTM (Destructor Termo-mecanico) o Reactor Termo-mecénico (RTM) es un equipo compacto, de
facil instalacién, eficiencia térmica y larga vida qtil, el cual tritura, esteriliza y seca las materias
primas. El equipo tiene una capacidad de 1,5 toneladas y funciona con vapor inyectado en la camisa y
el agitador, dispone de la evacuacién automatica de materias extrafias, esta dotado de gran superficie
de calentamiento y no requiere de la trituracién previa de la materia prima. El equipo funciona a una
presion de trabajo de 4 Kg/cm?,

Los componentes mecanicos intercambiables del DTM son de facil adquisicion en el mercado
internacional. Tienen larga vida atil, y poco volumen de mantenimiento, el cual se reduce a la
reposicién de las empaquetaduras de los sellos que garantizan la hermeticidad del equipo.

El peso neto del destructor es de 3,2 toneladas y el peso con carga es de 4,2 toneladas. El equipo se

suministra montado sobre una base metélica y con sistema motriz. Una vez situado en su cimiento solo
resta la conexion eléctrica para su funcionamiento.
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prima que se puede procesar en el equipo son diversos residuos sélidos organicos entre los
sede seiialar: residuos de comida, desperdicios agricolas, residuos de mataderos, residuos de
£ incluso animales muertos en el proceso productivo en las granjas.

juctos finales obtenidos son: pienso liquido, pasta proteica, harina de carne y hueso, harina de
8 harina de sancocho o escamocha.

atura de coccion de los desperdicios depende de las legislaciones higiénico-sanitarias
eada pais. En Cuba fluctian entre 121° C con retencion de 15 minutos para desperdicios de
groindustriales y 130° C con retencion de 30 minutos para residuos de mataderos y animales
on de la tecnologia DTM-1.5

& tecnoldgicas para la operacion de la planta son las siguientes:

getividad de 5 toneladas de pasta alimenticia o 400-500 kg de harina en un turno de 8-10

ion y expedicion de la materia prima en recipientes de 100 a 200 Its. transportados en

lidad de higienizacion y almacenaje de los recipientes de materias primas
iones para la eliminacion de las impurezas no segregadas en las fuentes de los residuos

afio de particulas de la pasta por un periodo no mayor a 48 horas sin aditivos

to N°10: DTM instalado.
8 Habana - Cuba, 1992.

Instituto de Investigaciones Porcinas,




Figura N°6

Esqueha del DMT

...............................................

Fuente: Instituto de Investigaciones Porcinas La Habana-Cuba, 1992

Descripcién general de operacion de la planta

1. Recepcion de los residuos

El procesamiento de los residuos consiste en someter los residuos sélidos organicos a un proceso
térmico en el reactor termo-mecanico (DTM). El procesamiento y esterilizacién de los residuos se
puede efectuar a 121° C con una permanencia de 15 minutos cuando se trata de desperdicios de
restaurantes o agroindustriales.

Los residuos sélidos orgénicos se recibiran en recipientes de 50-75 Its. transportados en camiones. A
través de una rampa de acceso, los camiones situaran los recipientes en una plataforma de trabajo,
donde se ubica la tolva de carga del reactor RTM-1500. La ubicacién de los recipientes en la
plataforma de trabajo se ejecuta manualmente asi como la carga del reactor. Para esto la planta
dispondra de dos operarios. Segiin se vacian, los recipientes se trasladan al 4rea de higienizacién
(ubicada en la misma plataforma de trabajo), donde existird un dispositivo de limpieza. Por tltimo los
recipientes se almacenaran en la misma drea de limpieza. Los pisos de la plataforma del cami6n y la de
trabajo poseeran canalizaciones adecuadas para conducir los residuales de la limpieza a la red principal
de drenaje.

Los materiales indeseables quedan retenidos dentro del destructor debido a su disefio especial y son

evacuados posteriormente por el registro de limpieza. Una limpieza de los digestores al final del turno
de trabajo es suficiente.
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acion con la tecnologia empleada, el combustible que se utiliza para la operacién del DTM es
P, mientras que los demés equipos operan con electricidad, por lo que en la construccién de la
' no se requiere la instalacion de equipos de control de emisiones atmosféricas. Debido a las
eristicas de operacion de la planta y al tipo de materiales que se manejan se debe contemplar la
acion de un sistema de filtrado para el control de emisién de olores. Lo anterior es una adaptacién
gonas urbanas, ya que, a diferencia de los equipos instalados en Cuba, éstos funcionan
palmente en la zonas rurales, por lo que el control de olores no ha sido una preocupacion.

cto a las aguas residuales generadas, éstas se componen de aguas resultantes del desarrollo del
50 y aguas de la limpieza de los contenedores, equipos y de las instalaciones de la planta en
il, por lo que no presentan caracteristicas que requieran su tratamiento previo y por lo tanto se
sitardn directamente a la red de drenaje local sin tratamiento.

la operacion de la planta se requiere de un suministro de vapor estable, que pudiera ser de una
e existente o de lo contrario hay que comprar una caldera de 440 kg de vapor por hora a 10 Bar.
5ion (con una reduccion a 5-7 Bar). La planta sera cerrada con paredes, de esta manera se facilitd
sodoracion; esto no creara inconvenientes con el calor ya que el destructor (reactor) y las tuberias
por y de condensado se deberan aislar térmicamente.
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2. Produccién de harina

La capacidad diaria de produccion de harina es de 500-600 kg, lo que equivale 2,000 kg de residuos de
pescado. La planta de procesamiento puede producir 5 toneladas de pasta o 500-600 kg de harina en un
turno de 8-10 horas, pero no ambas cosas a la vez. En virtud de que se van a producir alimentos secos,
serd necesaria una instalacion para extraccion y tratamiento de los vapores que se generan durante el
proceso de secado, por lo que habra que instalar un ciclén separador y un depésito de condensado. El
ciclon separador y el depédsito de condensado son equipos muy simples que preferentemente se
fabricaran. Sin embargo, el condensador debera ser adquirido en una empresa especializada.

Los tiempos de proceso para la produccion de harina son:

Llenado del destructor 10 minutos
Proceso térmico 240 minutos
Descarga del digestor 20 minutos
Tiempo total 270 minutos

3. Disposicion del producto final procesado

La disposicién y almacenamiento del producto final se efectuara de acuerdo a sus caracteristicas. En el
caso de las harinas sin peletizar que se obtendrén, seran depositadas en bolsas plasticas o de papel para
su manejo y conservacion.

La mano de obra requerida para la operacion de la planta de procesamiento es la siguiente:
En el Area de Recepcion (plataforma de trabajo) se requiere | ayudante sin calificacion técnica,
mientras que en el Area de Procesamiento (destructor, caldera, producto final) se necesita | operador
de caldera, de reactor RTM-1500 y jefe de turno, quien debe ser un operario con calificacién técnica
media. Con base en lo anterior, el personal total por turno de trabajo sera de 2 trabajadores.

Costos de una planta de produccion de pasta proteica con empleo del DTM

El cuadro siguiente muestra los costos de una planta de produccién de pasta proteica mediante

tecnologia DTM.
Cuadro N°7
Indicador Costo de Produccion USD/aiio Componente del costo de
produccion USD/t de pasta
Amortizacién de la inversion 23,484 16.77
Mano de obra 1,828 1.31
Mantenimiento técnico 8,000 5.71
Consumo de combustible 4 853 347
Gasto de electricidad 3,906 2.79
Costo financiero 8,124 5.80
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kg de residuos de !
g de harina en un Indicador Costo de Produccién USD/afio Componente del costo de
r alimentos secos . produccién USD/t de pasta
b condensado. El 2,524 1.82
eferentemente se
izada. bre el valor agregado 17,304 12.36
70,743 50.53
2 produccion de una planta: 1,400 X 175 = 245,000 USD/aiio
¢ produccion de una planta: 1,400X50.53=70,742USD/aiio
a neta: 245,000-70,742=174,258USD/aiio
& recuperacion: 234,840/174,258=1.34 USD/aiios
Steristicas. En el mual de recuperacion: 174,258 / 234,840 = 74%.
0 de papel para slusion, una planta de DTM reporta una ganancia anual de USD$ 174,258 y permite recuperar
0 invertido en poco més de un afio a un ritmo anual de 74%, lo que constituye una inversién
. icamente muy atractiva y sobre todo porque es ambientalmente sostenible.

cacion técnica,

B8 1 operador 6n del proceso de fermentacion

icacion técnica as ciudades de ALC se viene probando un nuevo método de tratamiento de residuos solidos
- tos para alimentacion de cerdos basado en la fermentacién controlada de los mismos. Este
‘ain no ha sido validado del todo, pero ofrece una gran posibilidad para su aplicacion en la
por el bajo costo que supone y por la ventaja respecto al tratamiento térmico que, ademas de
0s0 tiene como inconveniente que en la mayoria de los casos y por problemas de manejo no
k. . i misma temperatura en toda la masa del residuo, quedando muchas veces parte del alimento sin
eica mediante :

10 cocimiento, y sin asegurarse la destruccion de microorganismos patégenos.

p0sito de esta guia dar a conocer un nuevo método de alimentacién de cerdos con residuos
organicos domiciliarios (RSOD), que no implique riesgos para la salud publica, animal, o

_\
el costo de - : g
) | y que resulte viable econémicamente.

)/t de pasta

ontevideo (Uruguay), en la Facultad de Veterinaria se realizé un estudio tipo experimental
do. El periodo que abarcé el estudio fueron los meses de setiembre y octubre del afio 1995.
siduos utilizados provinieron del clasificado (separacién de residuos) realizado con habitantes de

E
mtamientos irregulares de la zona de la Cuenca del arroyo Casavalle (ciudad de Montevideo).
_\
L | acopio de los RSOD se utilizaron recipientes de material plastico de 200 litros donde los
on junto con melaza de cafia de aziicar (carbohidrato de facil digestion que actuaria como
. idor del proceso).

terial fue sometido a un proceso de fermentacién controlado, analizindose distintas variables
, quimicas y biologicas (formacion de gas, pH, temperatura, recuento de determinados
prganismos y sobrevivencia de larva de parasitos).
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El pH descendi6 hasta valores de 4,32 y hubo desaparicion de los Coliformes totales y Escherichia co
y desvitalizacion de larvas de triquina (Trichinella spiralis).

La conservacién del producto en las condiciones de la experiencia y su acopio no presen
inconvenientes dentro de los 45 dias de comenzado el proceso.

Si bien se obtuvieron algunos datos preliminares, ya que la investigacion estd en desarrollo, |
investigadores han podido concluir que el tratamiento aplicado es viable para la utilizacién de los
RSOD en la alimentacion de cerdos.

Queda planteado el estudio de otras variables y de indicadores productivos de la piara (consumo,

ganancia diaria de peso e indice de conversion), asi como el seguimiento hasta frigorifico una vez que
el cerdo alimentado con este producto es sacrificado.
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BIODIGESTION ANAEROBICA

Biodigestion anaerdbica

1. ;Qué es la biodigestion anaerébica?
producto de la degradacién, mediante bacterias Metanogenicas en recipientes sin oxigeno.
dles son las etapas mds importantes de este proceso?

slapas mas importantes son:

|

La hidrélisis: Los sus componentes complejos de las materias primas que se utilizan, como
celulosa, proteinas, lipidos y otros, son hidrolizados en compuestos solubles como aziicares,
aminodcidos y grasas por la accién de enzimas extracelulares de las bacterias.

- La acidogénesis: Los compuestos solubles son fermentados en 4cidos grasos volatiles (acido

acético, propibnico y butirico) alcoholes, hidrégeno y CO2. Esta etapa se conoce como
fermentativa.

La acetanogénesis: Ocurre cuando las bacterias acetogénicas oxidan el acido propionico y butirico
hasta 4cido acético e hidrégeno que son substratos metanogénicos.

La produccién de gas metano

2.4.2. ; Cuiles son sus ventajas?

yuda a reducir la presencia de insectos (moscas y mosquitos) en lugares donde se crian animales.
Jracias a la produccion de biogés, no es necesario la utilizacién de otros combustibles como la lefia, el

erosene u otros derivados del petréleo para cocinar los alimentos, permitiendo de esta manera un
jorro de dinero a muchas familias.

efluente que se genera producto de la biodigestion anaerdbica puede ser usado como fertilizante
rganico, reduciendo de esta manera la utilizacién de fertilizantes quimicos. También permite ahorro
# dinero a los productores y evita la contaminacién del suelo y de la atmésfera por la reduccién de

dmpuestos quimicos. El mismo liquido puede ser empleado para la alimentacién de peces y la
sroduccion de plantas acuaticas.

l
.4.3. El biogis

El biogds, producto de biodigestion anaerdbica, se obtiene de la fermentacion del estiércol y restos
egetales que realizan las bacterias en el biodigestor. El biogas estd compuesto del 53 al 70% de
netano (similar al propano comercial), de 25 a 45 % de diéxido de carbono y pequefias trazas de

,- 0geno, oxigeno, sulfuro de hidrégeno y otros. Su poder calérico es de aproximadamente 5 400,00
Kilocalorias por metro ciibico, 06 k/w/h por metro cabico.
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2.2.4.4. ;Qué es el biodigestor?

Es un recipiente donde se lleva a cabo la fermentacién de materia organica para producir biogés.

(En qué consiste?

El biodigestor consiste en un receptor de excrementos frescos (boifiiga), una pila de fermentacion, una
cubierta y almacén para el gas, una salida del gas y un desagiie para limpieza. Por lo general la pila de
fermentacion se construye en el suelo y en un lugar que permita el facil llenado y la limpieza. El
biodigestor debe quedar tapado o sellado completamente para aprovechar el gas producido. El gas es
extraido por la parte superior del biodigestor y transportado a la casa a través de una tuberia.

Modelos de biodigestor

Existen dos disefios adecuados al medio rural o urbano rural:

1. El modelo Chino

Es de tipo circular, pequefio y achatado. El biodigestor de 10 m* de capacidad produce biogés en una
cantidad que permite atender las necesidades de iluminacién y coccién de alimentos para una familia

de seis miembros. El costo del biodigestor disminuye considerablemente, si es construido por el propio
interesado. Su vida util es de 20 a 30 afios y requiere de un mantenimiento minimo, aunque periddico.

Figura N°8

2. El modelo Hindu

El digestor consiste en una cadmara cilindrica que esta unida a los ductos de entrada y de salida y al
tanque de gas. El techo de esta camara, es el tanque de almacenamiento de gas, constituido por un
tambor, con su base inferior destapada hacia abajo, el cual se suspende sobre la cdmara de
fermentacion por medio de guias, poleas y contrapesos. Esta campana tiene una salida en su tapa
superior, donde se coloca el tubo de salida de gas. Los ductos de entrada y salida son tubos cilindricos
ubicados en lugares opuestos. El tubo de entrada se halla a un nivel més alto que el tubo de salida, para
permitir una diferencia hidrostatica que asegure el flujo del material.
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Foto N°11: Biodigestor. Instituto de Investigaciones Porcinas.
La Habana-Cuba, 1992

Pasos a seguir

1 « Preparacion de la zanja

La zanja se hace con el biodigestor, sobre todo la bolsa que es muy delicada. Debe estar ubicada cerca
de las instalaciones donde estan los animales, de una fuente de agua y del lugar donde se utilizara el
biogas.

Para un biodigestor de 13 metros la fosa debera tener las siguientes medidas:

| metro de ancho interior

I metro 20 cm. De ancho superior
1 metro de profundidad

13 metros de longitud

Las paredes de la zanja deben ser lisas y con una ligera pendiente. No deben tener piedras ni raices
salientes que puedan romper las bolsas y deben quedar sin riesgo de desmoronarse.

El piso de la zanja debe también ser liso y no debe tener ningiin desnivel. Ocupamos un piso plano
para que funcione el sello de agua del biodigestor.

En los extremos de la zanja debemos excavar otras dos zanjas inclinadas en 45 grados hasta el fondo.
Estas deben tener el mismo ancho de los baldes o de los tubos de cemento que se van a utilizar.

La tierra que sacamos, la ponemos a los lados de la zanja para proteger el biodigestor del paso de
animales y personas, evitando que puedan caer y romper la bolsa del biodigestor.

48



3 cerca
zara el

raices

' plano

fondo.

aso de

Guia Practica No.2. Para el aprovechamiento
de residuos sélidos orgdnicos

Figura N°11
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Foto N°12: Excavacion de la nja para instalacién del Biodi
Huachipa, Pert

2 « Preparacién de la bolsa

¢ Cuando ya se tiene todos los materiales, entonces se prepara la bolsa. Para realizar esta labor se
necesita tres personas.

¢ El trabajador debe despojarse de los zapatos, aretes, anillos, pulseras, faja y todo aquello que
pueda romper la bolsa.

® Se extiende el plastico tubular de 34 metros sobre un piso liso, seco, firme y sin piedras que
puedan romperlo. Se aconseja hacer esto en un espacio grande, puede ser en un salén comunal, la
iglesia, la escuela o una cancha deportiva.
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e Luego se dobla el plastico a la mitad y se corta, quedando dos bolsas tubulares de 17 metros cada
una.

e Una vez cortada, se introduce un plastico dentro del otro. Dos personas sostienen un plastico por
los extremos y lo sacuden mientras una tercera persona se introduce con el otro plastico hasta salir
por el otro extremo. Al final se obtendra una bolsa doble.

e Por ultimo se dobla la bolsa doble y se la guarda en un lugar seguro hasta su instalacion. Lo mejor
es envolverla en una manta y guardarla en un armario hasta el momento de usarla.

3 . Colocaci6n de la vilvula de salida para el biogas

Ahora se procede a colocar la valvula de salida para el biogds que se produciré en el biodigestor.

¢ Se desenrolla por un lado unos 5 metros de la bolsa. Esto se lo hace cerca de la zanja y en el
extremo mas cercano al lugar donde se utilizara el biogds. Se debe tener cuidado de proteger la

bolsa de cualquier cosa que pueda romperla.

Las bolsas deben coincidir una encima de la otra en sus dos quiebres, hasta formar una sola bolsa
doble.

¢ Sobre el quiebre superior de la bolsa doble, a 3 metros del extremo mas cercano al sitio donde se
va a usar el biogas, se hace un corte circular un poco mas pequefio que las roscas del adaptador
macho de PVC. Se recomienda hacer el corte a la bolsa de una sola vez.

e Se introduce la arandela rigida en la rosca del adaptador macho y después de la arandela, con un
empaque de neumatico con un corte circular de 1 pulgada en el medio, para que quede ajustado.

b sl
Foto N°13: Colocacién de la valvula de salida. Huachipa, Pert
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ada |
¢ Se introduce el adaptador macho en la bolsa doble con su arandela y su empaque. Se pasa la rosca
por del macho por el agujero de la bolsa, de adentro hacia fuera..
li
- * Por la rosca que sale de la bolsa, se introduce el otro empaque de neumatico y luego la otra
arandela rigida.
gjor . .
¢ Una vez listo esto, se pega el adaptador hembra con el tubo de PVC que tiene una pulgada de
didgmetro y 10 centimetros de largo. Al otro extremo del tubo se pega el codo de una pulgada y
después del codo se pega otro pedazo de tubo de PVC de 10 centimetros de largo.
* Por ltimo, se enrosca fuertemente el adaptador hembra con el adaptador macho, con lo que se
tiene armada la vélvula de salida.
* Secierra un extremo de la bolsa y se pasa a través de los baldes unidos en forma de tubo (o si es el
caso, a través de los tubos de cemento). Después del dltimo balde debe sobrar un minimo de 50 a
3 f' 70 cm. de plastico, el cual vamos a amarrar con una correa larga de neumatico.
er 1a
* Luego hacemos lo mismo en el otro extremo de la bolsa, pero no la amarramos al final.
olsa
Figura N°12
le se
ador
nun
).

Colocacion de la vilvula de seguridad

Para armar la valvula de seguridad, la operacién es facil si entendemos el funcionamiento de la valvula
y para qué sirve cada cosa.

La vélvula de seguridad se coloca entre el biodigestor y la casa. Su funcién es formar un sello de agua

para que el exceso de biogds pueda salir. Asi se evita que las bolas del biodigestor estallen por efecto
de la presion interna.
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4 « Llenar con humo y agua la bolsa

Este paso es muy importante, pues permite revisar el biodigestor antes de ponerlo a funcionar.
Cualquier fuga o problema que se detecte podra solucionarlo.

Una vez armado el biodigestor éste: tiene dos valvulas: la de salida y la de seguridad. Los extremos de
la bolsa doble pasan a través de los baldes o tubos de alcantarilla. Hay un extremo de la bolsa
amarrado y otro sin amarrar.

e Por el extremo sin amarrar de la bolsa, se introduce la manguera usada de jardin dentro de la bolsa
interna. La manguera debe introducirse unos 2 metros adentro de la bolsa. Luego se amarra la
manguera a la bolsa con una faja o correa larga de neumatico, sellando bien los extremos de la
bolsa.

e El extremo libre de la manguera se acopla a la tuberia metélica y ésta se introduce en el escape o
mufla de un vehiculo o motor. Luego, se sella la conexién con tiras anchas de neumético, cuidando
también que no haya fugas.

e Una vez que esta bien sellada la conexion, se enciende el motor del vehiculo hasta inflamar
completamente la bolsa con el humo. Es importante que se enfrie la tuberia metalica echandole
agua constantemente ya que si no podria derretirse la manguera.

e Cuando la bolsa esta inflamada y sin arrugas, la vélvula de seguridad debe empezar a burbujear,
indicando asi que la bolsa ha sido llenada a su méxima capacidad.
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Foto N°14: Sellado de la conexién. Huachipa, Per

Se desamarra la manguera de jardin del tubo del escape o mufla y se conecta la misma manguera a
una llave de agua para llenar con agua la bolsa interna como se hizo con el humo.

Cuando alcanza el nivel de los baldes, entonces se cierra el paso del agua. Se ha formado ya el
sello del agua, el cual evita que el gas se escape por las aberturas de los extremos.

Por Gltimo, se abre los dos extremos de la bolsa y se los enrolla hacia fuera de los baldes,
asegurandolos luego con fajas o correas de neumatico.

Se elige el extremo del biodigestor mas cercano a los animales y por alli se echa diariamente 2
baldes y medio de excrementos frescos, mezclados con 10 baldes iguales de agua (los baldes son
de 20 litros cada uno. Es decir, un total de 12 baldes y medio de la mezcla, para un biodigestor de
13 metros).

Se hace esta mezcla en un recipiente cilindrico grande y luego, se echa al biodigestor. Eso serd
suficiente para producir 16 horas de llama al dia. Con el biogas se puede cocinar, y adaptar
lamparas para alumbrarse por la noche.

El proceso desde que entra la mezcla por un extremo, hasta que sale por el otro extremo convertida
en abono, dura 50 dias después de haber echado la primera mezcla en el biodigestor. Una vez que
el gas comienza a producirse, el proceso es continuo y no hay que esperar mas. Todos los dias
dispondremos de 16 horas de gas y de muy buen abono para nuestros cultivos.

Para que el residuo o abono orgénico salga con mas facilidad, se recomienda hacer una zanja en
declive dirigida hacia otra zanja de recoleccion.

También se recomienda hacer un techo sobre el biodigestor para proteger la bolsa de la lluvia, el
viento, el sol y de los pdjaros que puedan picotearla. Es un techo sencillo, de paja o de hojas de
palma.
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¢ FEl gas se lleva hasta el sitio requerido en tuberia de PVC de 1 pulgada. Para hornillas o cocinas de
gas, se cambia a tuberia metalica de no menos de % pulgada. En la conexién entre tubo de PVCy
tuberia metalica, se instalan llaves de paso de balin.

2.2.4.5. Materiales a utilizar en la alimentacién del biodigestor

Para alimentar el biodigestor se puede utilizar la boiiiga de bovinos, cabras, cerdos u otros animales.La
literatura consultada (Simposio Centroamericano-1980) indica que la utilizacion de la bofiiga de cerdo
en los biodigestores produce més gas si se compara con otros materiales.

2.2.4.6. ;Como aprovechar el gas producido en el biodigestor?

El gas producido a partir de los residuos de animales o boiiiga, puede tener una variedad muy grande
de usos. Por lo general, el agricultor lo utiliza para cocinar. También puede ser utilizado en las
refrigeradoras de |lama o para calentar un horno pequeiio.

2.2.4.8. ;Cuinto cuesta implementar un biodigestor de estas caracteristicas?

En el cuadro siguiente se muestra el costo de los materiales necesarios para la construccién de un
biodigestor, incluyendo la mano de obra requerida.

Cuadro N°8
Materiales Cantidad Costo (USS)

Plastico tubular 34 metros 20.00
Baldes plasticos de 15 litros 8 22.00
Adaptador macho de PVC. 1 1.50
Manguera plastica. 4 metros 9.00
Adaptador hembra de PVC 1 1.50
Codos de PVC de 90 grados 2 3.00
Tuberia de presion PVC 1 metro 2.00
Tapén liso de PVC 1 1.50
Arandelas rigidas de pléstico o 2 1.00
acrilico

Envase plastico de 3 litros de 1 0.50
capacidad

Neuméticos usados de auto. 3 3.00
Tuberia metélica galvanizada de "z 50 centimetros 5.00
pulg.

Pegamento 250 ml. 3.00
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Materiales Cantidad Costo (USS)
Esponjilla de hierro 1 0.50
Cocina | 50.00
Mano de obra 35 horas 80.00
TOTAL 203.5

Fuente: Adaptado de BOTERO, 1997

Todos los materiales que entran en contacto con el biogas deben ser de plastico (polietileno, PVC,

caucho o acrilico) pues el gas es corrosivo y dafia los materiales metélicos. (BOTERO/PRESTON,
1997).

Es posible reducir algunos costos de materiales, si es que se dispone de algunos materiales de reuso,
siempre y cuando éstos se encuentren en buen estado de conservacion.
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Conclusiones

¢ Esta guia estd dirigida a técnicos de municipios y a funcionarios municipales, y sirve como
herramienta de informacién a Alcaldes, funcionarios y publico en general, sobre las
posibilidades de implementar proyectos relacionados al reaprovechamiento de residuos

orgénicos.

* Las técnicas presentadas para el aprovechamiento de residuos organicos son: el compostaje,
la lombricultura, el tratamiento térmico para la alimentacién de animales y la biodigestion
anaerébica (obtencion de biogas y fertilizante liquido).

* La guia no incluye el reciclaje de plésticos ni de papel, a pesar de tener origen organico
debido a su mayor complejidad en el proceso y porque requieren una mayor inversion.

* En cuanto al proceso de compostaje se ha presentado sélo el método llamado Bangalore-
Indore porque es el mas usado, de més facil implementacién y que ha dado mejores
resultados en América Latina.

* La lombricultura se presenta también como una alternativa viable a ser empleada sobre todo
en la agricultura, ya que mejora el rendimiento de las cosechas y evita que se siga haciendo
uso indiscriminado de fertilizantes quimicos que a la larga degradan los suelos.

* El tratamiento térmico de los residuos de alimentos es considerado como una alternativa
sanitaria de aprovechamiento de residuos organicos. Existe el tratamiento térmico simple que
consiste en someter a temperaturas de 100 °C durante 15 a 20 minutos los residuos antes de
ser destinados como alimento a los animales especialmente a los cerdos. El tratamiento
termomecanico haciendo uso del DTM es una técnica mis efectiva, segura y rentable y se
pueden obtener productos de diferente consistencia.

S R R e A R T

* El método de biodigestién anaerdbica que presenta la guia es una técnica sencilla y de muy
bajo costo a través de la cual se obtiene biogds (principalmente metano) para ser usado como
combustible, sobre todo en aquellas zonas urbano-rurales donde existe ganaderia de tipo
familiar o comunitaria; ademas de ello produce como subproducto un fertilizante liquido
conocido como “biol” que puede ser utilizado en la agricultura.
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Recomendaciones

De todas las alternativas presentadas en la guia, las que pueden ser implementadas por

los Municipios en el corto plazo por su sencillez y bajo costo son: el compostaje, la
lombricultura, el tratamiento térmico simple y la biodigestion anaerébica. Sin embargo se
recomienda la asistencia de un profesional responsable para la obtencién de mejores
resultados.

Con relacion a todos las formas de tratamiento, se recomienda la recoleccion selectiva o
diferenciada de residuos en la fuente de generacion para obtener mejores resultados y
menores posibilidades de contaminacion de los residuos orgénicos.

Para el caso de la alimentacién de cerdos con residuos de alimentos tratados se
recomienda que en la granja se construya ademds un biodigestor, a fin de aprovechar
también los residuos del ganado porcino para que esta actividad pueda resultar mucho mas
eficiente y econdmicamente rentable.

Mientras no exista un relleno sanitario que garantice la disposicién final adecuada de
residuos sélidos, se recomienda aprovechar los residuos orgdnicos para disminuir la
cantidad de basura de la ciudad; ya que como se sabe casi el 50 a 60% de los residuos de
las ciudades de la Region son de origen organico.
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na considerable produccién sobre temas

relacionados con la gestion urbana se genera

de un modo permanente en todos los paises

de América Latina y El Caribe. Documentos

relacionados con la sistematizacion de
experiencias, estudios y ponencias presentadas en
seminarios y eventos, innovadores cuerpos legales o
normativos, suelen poseer una circulacion que no rebasa
la esfera fisica de lo local y la esfera temporal de lo
coyuntural, a pesar del interés e incluso la trascendencia
que pueden tener para quienes, en otros ambitos y en
otros contextos, se hallan vinculados a la tematica
especifica que tratan estos documentos.

Recuperar esos componentes de la “literatura gris" y
contribuir a su difusion es la tarea que se ha impuesto la
Coordinacion Regional para América Latina y El Caribe del
Programa de Gestion Urbana, en el marco de su estrategia
de Gestion del Conocimiento y de la Informacion. Para ello,
pone en circulacion la Serie “Cuademos de Trabajo del
PGU", en la cual, se incluyen textos producidos por el
PGU, bien sea de manera directa o en asocio con otros
organismos e instituciones.

También se incorporan en la serie textos de ofros autores,
siempre y cuando se trate de materiales de interés regional,
que provean contribuciones interesantes para la
comprension de los fenomenos urbanos y, muy
especialmente, que sean herramientas utiles para el
mejoramiento de la gestion de las ciudades.

Guia Practica N°2. Para el aprovechamiento de
residuos sélidos organicos.

Intenta constituirse en una herramienta basica que
contribuya a mejorar la gestion de los residuos a traves
del aprovechamiento de los residuos solidos organicos.

Se ha creido conveniente dar un panorama general de la
situacion de los residuos organicos en ALC, asi como su
clasificacion y propiedades biologicas, como elementos
indispensables para su aprovechamiento.

Para ello, se dan a conocer las técnicas empleadas con
éxito en la Region, entre las que se destacan: el
compostaje, la lombricultura, el tratamiento de residuos
organicos para la alimentacion de animales, asi como el
proceso de biodigestion.

IPES, Promocién del Desarrollo Sostenible fundado en
1984, tiene como propésito la promocion del desarrolio
sostenible y sustentable, buscando beneficiar a los
sectores menos favorecidos de la sociedad.

IPES apuesta por el desarrollo sostenible; en este sentido
promueve la puesta en marcha de proyectos rentables
(econdmica, social y ambientalmente) y con garantia de
calidad y permanencia.

Para la seleccion de las poblaciones objetivo, IPES
considera las capacidades de éstas para involucrarse
activamente en su propio desarrollo, buscando su
participacion activa y protagonica.

El quehacer de IPES esta caracterizado por el desarrollo
de proyectos de caracter modular. Por ello, propone su
réplica, tomando como base alternativas y modelos
probados. Sin embargo, también se propone la exploracion
de modelos nuevos, recogiendo experiencias existentes y
desarrollando modelos exploratorios para validarlos y
difundirlos.

IPES trabaja con hombres y mujeres por igual, pero abre
mayores oportunidades a las mujeres que, por razones de
exclusion o disminucion, no son atendidas en la mayoria
de proyectos y programas de desarrollo.
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