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Resumen

En esta presentacion organizacional se desarrolld6 una biotecnologia de dltima generacion,
destinada a cuidar la salud del planeta y la calidad de vida de sus habitantes. La principal
solucién consta de un pool de microorganismos naturales, que se combinan sinérgicamente para
acelerar y mejorar el proceso de biotransformacion de los residuos s6lidos organicos de origen
domiciliario. Esto genera como resultado una serie de beneficios econdémicos, sociales y
ambientales, asi como una excelente relacion de costo-efectividad.

Este sistema de tratamiento de la basura tiene como finalidad minimizar la cantidad de desechos
a ser dispuestos, y se considera que se puede transformar en el complemento ideal para
cualquier tecnologia de relleno sanitario, al acelerar los tiempos de degradacion de la materia y
reducir el espacio utilizado para dicho proceso.

Esta iniciativa apunta a transformar la filosofia con la cual se conciben los residuos,
aprovechando el potencial que poseen, al considerarlos no como simples desechos, sino como
importantes recursos renovables.

El método propuesto es un proceso microbiolégico de compostaje acelerado de la fraccion
organica de los residuos sdlidos domiciliarios. En condiciones controladas de aireacion,
temperatura y humedad, los residuos organicos se convierten en un abono bioldégico en un lapso
no superior a los 20 dias. La velocidad del proceso previene la apariciéon de vectores de
enfermedades, moscas, roedores, y la aparicibn de malos olores asociados con la
descomposicion anaerdbica de los residuos. Se realiza sobre cunas de cemento para evitar el
escurrimiento de liquidos, y cada vez que se termina la biotransformacion de los residuos se
puede utilizar la misma cuna.

El compost resultante tiene un alto contenido de nitrégenos, fosforo y potasio, lo que lo
convierte en un abono de alta calidad.

Palabras-Claves: Compost acelerado - inoculo microbiolégico — residuos organicos.
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1. Introducciéon

El control del procesamiento de la Degradacion de los RSD y/ o RSU compatibles a
través de una metodologia que consiste en un proceso microbiolégico de compostaje
acelerado de la fraccién organica de los RSD. Este método esta disefiado para el
aprovechamiento de la totalidad de los residuos sdlidos orgéanicos biodegradables de
origen urbano y residuos industriales asimilables (no patogénicos) como abono
biodegradable que reduce la disposicion final de los mismos a un 50%, entendiendo
que el 50% restante es materia inorganica.

La tecnologia se basa en la aplicacion de un inéculo conformado por microorganismos
naturales- no modificados genéticamente y sin aditamento quimico de ningun tipo- que
trabajan en forma virtuosa y bajo condiciones aerdbicas, acelerando el proceso de
descomposicidon de los residuos organicos en tiempo record. Esta condiciéon de
aerobiosis explica que los microorganismos del indculo necesitan aire para desarrollar
sus funciones. Incluso los microorganismos de tipo facultativos, es decir aquellos que
pueden desarrollarse de manera aerdbica y anaerdbica, necesitan del oxigeno para
trabajar de manera aer6bica que es la forma que mas interesa, debido a que por la via
anaeroébica se genera como producto del metabolismo de los microorganismos acidos
organi

cos que son téxicos para las plantas y si estan confinados por enterramiento o en
biodigestores se produce el desprendimiento de gas metano. Esta Ultima situacién
conduce no sé6lo a la formacién de compost sino que también aporta gas, que se puede
utilizar como energia no convencional.

Edddn este tipo de degradacion se deben controlar las condiciones de: aireacion,
temperatura y humedad, que llevan a la formaciéon de un abono organico biolégico en
un lapso No superior a los veinte dias.

2. Objetivos

Objetivo General

Realizar una evaluacion del proceso microbiolégico de compostaje acelerado de la
fraccion orgéanica de los Residuos s6lidos domiciliarios o urbanos utilizando un inéculo
(pool de microorganismos) es un mecanismo de buenas practicas ambientales y eje de
innovacioén biotecnoldgica.

Objetivo Especifico

Evaluar el sistema de producciéon compost en forma acelerada con un proceso
microbiolégico, a partir de microorganismos naturales con el fin de obtener el reciclado
de los residuos organicos asimilables a urbanos.

3. Metodologia de Trabajo y Control del Proceso
El tratamiento de residuos so6lidos domiciliarios o urbanos orgéanicos se realiza
mediante la utilizacion de un pool de microorganismos naturales, no modificados

genéticamente y seleccionados de manera adecuada.

Este proceso requiere el cumplimiento de cuatro etapas:
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Primera etapa: se procede a la adaptaciébn del in6culo al sustrato mediante
escalamientos sucesivos. Se debe mezclar una parte del in6culo con porciones
crecientes de residuos orgénicos provenientes de la recoleccidon en etapas sucesivas,
repitiendo este tratamiento varias veces con el propoésito de adaptar completamente el
in6culo al sustrato.

Segunda etapa: se procede con la inoculacién de los residuos organicos, mezclando
el in6culo ya adaptado con el material organico biodegradable proveniente de la
recoleccion de residuos. Una vez mezclado, se dispone el material sobre las camas de
cemento destinadas a este fin, donde permanecerd un maximo de veinte dias.

Importante: la altura de las pilas del material a tratar no deben superar los 0,70
metros ya que a esta altura se garantiza plenamente la aerobicidad del proceso,
acomparfado de adecuadas condiciones de humedad, temperatura y aireacién. Si hay
falta de oxigeno se producen olores desagradables, que en este caso no se perciben al
voltear por lo menos 2 a 3 veces las pilas en el dia y en un corto tiempo (dos a tres
dias).

Tercera etapa: se realiza un control minucioso y un seguimiento permanente del
proceso hasta que finalice la biotransformacién total de los organicos. Esta etapa es la
mas prolongada del proceso, entre 12 y 14 dias, aunque por razones climaticas puede
prolongarse hasta un méaximo de 20 dias. Se realizan controles de humedad, pH y
temperatura y se producen los movimientos de volteo de acuerdo a la variacion de
estos factores, para favorecer la biotransformacion por medio de los microorganismos
del in6culo.

La humedad del material no debe exceder el 60% a fin de evitar la demora del proceso
por falta de agua o de generar anaerobiosis por exceso de humedad. Si la humedad es
inferior se procede al riego.

Temperatura: el intervalo de temperaturas del material de las pilas debe permanecer
entre los 30° y 40°C(+/- 5°C) ya que las poblaciones de microorganismos son
mesodfilas. El proceso se puede retrasar, dafiar o interrumpir si no se mantiene esta
temperatura.

Aireacioén por volteo: es de suma importancia que se realicen volteos periédicos de las
pilas a fin de proporcionar el oxigeno a los microorganismos para su proliferaciéon. El
volteo permite ademas el control de temperatura y mayor homogeneidad en la
humedad de los residuos organicos.

Cuarta etapa: se procede al secado, triturado y tamizado del abono obtenido para
luego almacenarlo y utilizarlo como enmienda orgénica en las plantas en general.

Descripcion

En el mercado argentino se esta desarrollando un método de compostaje acelerado de
la fraccién orgéanica de los residuos sdlidos urbanos que logra la biotransformaciéon de
los residuos en un plazo muy breve (entre 12 y 14 dias). El centro principal de la
degradacion propiamente dicha es la tercera etapa, donde se realiza un control
minucioso y un seguimiento permanente del proceso.

La velocidad del proceso previene la aparicion de vectores de enfermedads, moscas,
roedores, y la aparicion de los malos olores asociados con la descomposicion
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anaeroébica (sin presencia de oxigeno) de los residuos. Ademas, la misma velocidad de
la reaccion del proceso evita la generacién de liquidos lixiviados.

Al realizarse sobre cunas de cemento (u otro material impermeable elegido por
razones diversas), cada vez que se termina la biotransformacion de los residuos, se
retira el abono y vuelve a utilizarse la misma cuna de cemento con nuevo material

organico a tratar. Este abono tiene un alto contenido de nitrégeno, fésforo y potasio,
imprescindible para el crecimiento de las plantas.

PRIMERA ETAPA:

La prueba se realizé dentro de un galpdén facilitado por el Club de Leones de la ciudad
de Avellaneda, provincia de Buenos Aires. Imagen 1.
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Imagen 1. Mapa de ubicacion del lugar del ensayo

El galpdn tiene aproximadamente 50 metros de largo y 12 metros de ancho, con una
sola entrada. El techo tenia aberturas, por lo que el material organico se traté debajo
de un entrepiso situado en el fondo del galpén, a fin de prevenir que la lluvia, granizo

o cualquier fenébmeno climatico afecten el desarrollo de la prueba y, por ende,

la
calidad del abono resultante.

De todos modos, hubo precipitaciones en solo dos ocasiones (el dia 28 de octubre y el
3 de noviembre al atardecer), ninguna de las cuales ocasion6 problemas, como pudiera
haber sido la inundacién total o parcial de la pila de organico en tratamiento.

Las temperaturas promedio para la zona variaron entre los 15° C de minima y los 23°C
de maxima, con picos de 30° C (3 de noviembre al mediodia).

En la Imagen 2, a continuacién, se puede apreciar el lugar fisico donde se realizé la
prueba:
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Imagen 2. Galp6n en donde se realizé el ensayo

Para la realizacion de la prueba, se conté con residuos vegetales provenientes del
decomiso de mercaderias del Mercado Central de Buenos Aires. En el origen de los
residuos organicos de composicion vegetal (frutas y hortalizas), se destacé una gran
cantidad de citricos, vegetales de hoja (lechuga, acelga y otras) y otros frutos como
manzanas, como se puede apreciar en la Imagen 3.

Imagen 3. Material original de inicio del proceso

La prueba se disefié para el tratamiento de 300 kg de residuos en una primera etapa,
la que se describe a continuacion:

Lunes 25 de octubre de 2010: primer escalamiento del in6culo

Se realiza una mezcla de 0,5 kg. de in6culo con 5 kg. de residuos organicos como se
observa en la Imagen 4. Se procede a la mezcla en seco y luego se agregdé agua
suficiente hasta alcanzar la humedad necesaria (60 % aproximadamente) como se
observa en la Imagen 5. El punto de humedad se midi6 mediante la utilizacion de
técnicas agricolas, apretando una porcidon del material con la mano y observando el
goteo de agua.
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Imagen 5: Vegetales inoculados, primer escalamiento, humectaciéon de la muestra.

A las 16:30 hs, la temperatura interna de la pila de organicos era de 20° C. El pH
estaba entre 6,5y 7. A las 20:30 hs, la temperatura interna de la pila de organicos era
de 21° C. como se muestra en la Imagen 6.

Imagen 6: medicion temetura primer escalamiento
Martes 26 de octubre de 2010: segundo escalamiento del in6culo

A las 8:00 hs, la temperatura interna de la pila de organicos era de 21° C. A las 11:00
hs, la temperatura era de 23° C. A las 13:00 hs, la temperatura estaba entre 28° y
29° C. Se abrid la pila para airear y controlar el ascenso de la temperatura, la cual
bajé rapidamente hasta los 20° C. A las 14:00 hs, la temperatura habia alcanzado los
25° C. A las 14:40 hs se realiza el segundo escalamiento, es decir, la mezcla del
material organico inoculado el dia anterior (primer escalamiento) con 50 kg de
residuos organicos frescos. En la fotografia, se observa la diferencia de color entre la
pila de organicos frescos y los ya inoculados el dia previo. De acuerdo a lo observado
en la Imagen 7.
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Imagen 7: Residuos organicos frescos (izq) y el primer escalamiento del in6culo
luego de 24 hs de procesamiento (der).

El nuevo material organico tenia un alto contenido de humedad debido a la gran
cantidad de frutas citricas; se prescinde del agregado de agua. El pH estaba entre 5,5
y 6. A las 18:00 hs se deja la pila de organicos en tratamiento a baja altura para evitar
bolsones anaerébicos y el ascenso desmedido de la temperatura.

SEGUNDA ETAPA: Miércoles 27 de octubre de 2010: tercer y ultimo escalamiento:
Comienzo de proceso de conversion de residuos organicos en Microcompost.

Dia Uno

A las 11:00 hs, la temperatura interna de la pila de orgénicos era de 29° C. Se
procedié al volteo y apilado del material. A las 14:30 hs, la temperatura estaba estable
en 25° C. La pila tenia un exceso de agua (jugo de las frutas), por lo que se esparci6
en el piso a fin de que el aire evapore el agua sin el empleo de fuentes de calor ni de
ventilacion forzada. A las 15:30 hs, se apila nuevamente el material en proceso a fin
de continuar el proceso. Nuevamente, como sucedié en el paso anterior, es notoria la
diferencia de color entre las pilas inoculadas y la que va a ser inoculada, como puede
apreciarse en la imagen 8 a continuacion.

Imagen 8: Residuos organicos frescos (arriba) y el segundo escalamiento del in6culo
luego de 24 hs de procesamiento (abajo)
A las 16:30 hs se realiza el tercer escalamiento, es decir, la mezcla del material
organico que ya venia en proceso de los dos dias anteriores (segundo escalamiento)
con 300 kg de residuos organicos frescos.

El tercer escalamiento consistiéo en la mezcla de 30 kg del material que ya venia en
proceso desde el dia anterior (Segundo escalamiento) con 300 kg de residuos
orgéanicos, en vez de 500 kg, debido a circunstancias ajenas al proceso en si (un
feriado y dos dias de asueto) que impidieron la disponibilidad de 500 kg. El tercer
escalamiento, al igual que el segundo, contaba con exceso de humedad debido al jugo
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de los citricos. ElI pH, en distintas mediciones, oscil6 entre 4 y 6, aunque fue
mayoritariamente inferior a 5,5.

TERCERA ETAPA: Jueves 28 de octubre de 2010. Dia Dos

A las 10:30 hs, la temperatura interna de la pila de orgéanicos era de 31° C. Se
procedi6 al volteo del material. Durante el volteo, se verificaron zonas con
temperaturas superiores a los 31° C e inferiores a los 40° C, como se puede apreciar
en la Imagen 9. Por dicho motivo, se deja ventilar por unos 20 minutos antes de apilar
nuevamente el material. Respecto de parametros organolépticos, es claramente visible
el cambio de color a una tonalidad mucho mas oscura, y en cuanto al olor, predomina
el de los citricos. Se observa también el drenaje constante y abundante de liquidos.

Imagen 9: Las temperaturas maximas de trabajo fueron inferiores o iguales a 40° C.
Viernes 29 de octubre de 2010. Dia Tres

A las 10:30 hs, la temperatura interna de la pila de organicos era de 30° C. A las
12:00 hs, la temperatura estaba estable en 35° C. Se procede al volteo de la pila.
Como se muestra en la Imagen 10. Se observa en poco tiempo el cambio de color de
la materia en proceso hacia un color marrén.

Imagen 10: La temperatura interna de la pila alcanz6 los 35° C. (lzq.) Se observa el rapido
cambio de color hacia tonos marrones (Der.).

Sabado 30 de octubre de 2010. Dia Cuatro

A las 10:30 hs, la temperatura interna de la pila de orgéanicos era de 33° C. La
superficie se encuentra cubierta por una capa color ceniza, probablemente por la
accion de hongos, obsérvese en la Imagen 11 (lzq.).

Por debajo de esa capa blancuzca, el color del material es marréon oscuro. Se procede
al volteo y se deja esparcido el material organico a fin de que se evapore el exceso de
agua, de acuerdo a lo que se muestra en la Imagen 11 (Der.). El pH oscilaba entre 5,5

y 6.
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Imagen 11: Se observa una capa de color ceniza sobre la superficie de la pila (1zq.) Se esparce
la materia organica en proceso para evaporar el exceso de agua (Der.)

A las 12:30 hs se procedié al apilado del material en proceso. A las 16:00 hs, la
temperatura interna de la pila de organicos era de 23° C. A fin de elevar la
temperatura interna de la pila del material en proceso y contrarrestar la baja
temperatura ambiente, se cubrié la pila con bolsas de polietileno. A las 20:00 hs, la
temperatura interna de la pila de organicos era de 23° C. Se decidi6é dejar la cobertura
de polietileno durante la noche.

Domingo 31 de octubre de 2010. Dia Cinco

A las 10:00 hs, la temperatura interna de la pila de orgéanicos era de 23° C. La
superficie de la pila de organicos en proceso era de color negruzco. Se realizé un
volteo y se incorporaron los jugos escurridos durante la noche. A las 11:30 hs, la
temperatura interna de la pila de organicos era de 30° C. A las 13:30 hs, la
temperatura era de 33° C. Se procedi6 con el volteo y rearmado de la pila. EI material
en proceso presenta un color marrén bastante oscuro. Antes de volver a formar la pila,
se procedi6 al pesado del material en proceso. La pila dio un peso total de 160,1 kg, o
sea, experimentd una reduccion del 55% de la masa inicial de 355,5 kg.

Lunes 1 de noviembre de 2010. Dia Seis

A las 10:00 hs, la temperatura interna de la pila de organicos era de 30° C. La pila
estaba cubierta con una capa color ceniza resultado de la accién de hongos. El interior
era de color marrén mas claro, y el material tenia un gran contenido de humedad. Se
procedié al volteo para homogeneizar la humedad y airear el proceso. El pH oscilé
entre 6,5y 7. Ademas, se percibe a simple vista la reducciéon del volumen del material,
observar en la Imagen 12. A las 13:30, la temperatura estaba estable entre los 28° y
los 30° C. La forma de la materia organica mostr6 un gran cambio en la textura;
exceptuando las cascaras de las naranjas y de las mandarinas, el resto de los
materiales habia perdido la forma original y, con el exceso de liquido presente, se
habia convertido en una pasta densa, como barro. Por dicho motivo, se procede a
realizar un volteo y dejar esparcido el material para que se evapore parte del liquido.
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Imagen 12: Se observa una marcada reduccién del volumen de organicos, ademas del notable
cambio de color (lzq.) El pH tendié a neutralizarse, desde el pH de 4 de dias anteriores,
a6,5y7 (Der.)

Antes de volver a formar la pila, se procedié al pesado del material en proceso. La pila
dio un peso total de 160,1 kg, o sea, experimentd una reduccion del 55% de la masa
inicial de 355,5 kg.

Martes 2 de noviembre de 2010. Dia Siete
A las 10:40 hs, la temperatura interna de la pila de orgéanicos era de 25° C. El material

tiene un color negruzco, tal como se aprecia en Imagen 13. Se procedi6 al volteo para
airear el material en proceso.

= o LR L5 ‘rﬂli = -" | '-4:1 - o ﬁ) E
Imagen 13: El color del material organico es negruzco y opaco(lzg.).Observar la gran
disminucién del volumen de la pila (Der.).

El pH estaba entre 6,5 y 7. Se realizaron volteos al mediodia y a la tarde. Luego de
cada volteo, se apilaba el material para que levante temperatura.

CUARTA ETAPA: Miércoles 3 de noviembre de 2010. Dia Ocho. Finalizacion de la
biotransformaciéon y comienzo del secado

A las 9:00 hs, la temperatura interna de la pila de orgéanicos era de 25° C. El material
presentaba un color negruzco mas opaco y uniforme. A las 18:00 hs, se esparce en el
piso para proceder con el secado del material organico ya degradado (Imagen 14). El
proceso de secado se debe realizar a temperatura ambiente, por debajo de los 40°C, a
fin de preservar las colonias de microorganismos presentes. Asimismo, se prescindi6
del uso de aire forzado. Por dicho motivo, el secado llevé un total de diez dias, con
volteos diarios para facilitar la evaporacion del agua y mantener la aireacion del
proceso.

Miércoles 10 de noviembre de 2010. Séptimo dia de secado

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD”
S&o Paulo - Brazil — May 18"-20" - 2011



11 3" International Workshop | Advances in Cleaner Production

| puEoECORsONE |5

Imagen 14: la temperatura no supero los 25° C (1zq), el volumen flnal se ve redumdo (centro),
esparcido en el piso para su secado (Der).

El material se encuentra casi completamente seco. Durante los dias previos y
posteriores, se realizan volteos diarios del material a fin de facilitar el secado del
mismo.

Viernes 12 de noviembre de 2010. Noveno dia de secado

El Microcompost ya esta terminado, observar reduccién del volumen en la Imagen 15
(1zqg); resta un picado final y tamizado a fin de acondicionar la presentacion. El peso
final del Microcompost ya seco es de 19,700 kg, observar Imagen 15 (centro) lo cual

representa el 6% aproxmadamente de los residuos que se trataron.
[~ | ---.m.-l- B /

Imagen 15 Reducuon final del Volumen (l1zq), Peso seco total 19,7 Kg. (centro) y .color
homogéneo (Der.)

4. Conclusiones

Los resultados indican como de alta relevancia: 1-el corto tiempo de degradaciéon de
los residuos orgénicos, lo que trae como beneficio la no produccion de malos olores, ni
la presencia de animales que se alimentan de estos residuos; 2-la gran reduccién del
volumen inicial (50%); 3- no se producen lixiviados ya que se realiza la degradacion
en camas de cemento, evitando la contaminacion de los suelos y napas freaticas; 3-el
producto final de reciclado deberia evaluarse en una segunda instancia para ver si se
puede utilizar como una enmienda organica para los suelos, el que deberia ser objeto
de anadlisis fisico-quimicos y bioldgicos en una segunda etapa; 4- es una tecnologia
socialmente apropiada(TSA) porque permite crear mano de obra en la seleccién de los
materiales que se pueden separar en los residuos sélidos urbanos (sélidos organicos e
inorganicos); 5- Permite reducir los volimenes de Residuos sdlidos a disponer en un
enterramiento sanitario.
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