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INTRODUCCION

Los residuos s6lidos se han visto como una
problematica debido a una alta tasa de produc-
cidon que es consecuencia del aumento pobla-
cional y las actividades de consumo cada vez
mas notorias entre las personas. Colombia no
es ajeno a dicha problematica de acuerdo a un
informe del (DANE, 2017), el pais género en
el afio 2011 cerca del 9.6 millones de toneladas
de residuos solidos y para el afio 2016, reporta
MINAMBIENTE que aproximadamente 11.6
millones de toneladas de residuos fueron dis-
puestos en los rellenos sanitarios sin tratamien-

tos de aprovechamiento previos. Adicional-

mente, se ha identificado que Colombia y
otros paises latinoamericanos presentan gran
porcentaje de residuos solidos orgéanicos
mezclados, los cuales tienen fuertes impac-
tos ambientales en las zonas de disposicion
final como son la contaminacion hidrica tras
la generacion de lixiviados y la generacion
de gases de efecto invernadero, estos ultimos
al ser enterrados en los rellenos sanitarios
representan cerca de un 61% de produccion
de los contaminantes atmosféricos que alte-
ran la capa de ozono. (COMPES, 2016). Lo
residuos solidos orgdnicos son material bio-

degradable que tras tratamientos de transfor-
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macién se pueden obtener abonos que benefi-
cien la estructura de los suelos y por ende tam-
bién mejores producciones agricolas de ser

usados para tal fin.

A partir de lo anterior, se plantea como solu-
cion el aprovechamiento de los residuos soli-
dos orgénicos a través de su transformacion en
las plantas de compostaje para la obtencion de
enmiendas organicas. Actualmente se toma
como guia de disefio el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Ba-
sico (RAS-2000, titulo F, seccion F.5.5.2.3.),
donde se encuentra una secuencia de calculo
para dimensionar plantas de compostaje que
traten 100Ton/dia de residuos orgénicos pre-
sentando cuatro estructuras internas;, en las
cuales se realiza todos los procesos de transfor-

macion de la materia organica.

Es de resaltar que dicha metodologia del RAS-
2000 puede ser complementada, razon por la
cual se ha elaborado este trabajo, cuya finali-
dad es proponer una metodologia de dimensio-
namiento de plantas de compostaje en munici-

pios con generacion de residuos organicos
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aprovechables mayor o igual a 100 Ton/
dia;,; mejorando, optimizando y separando
los espacios fisicos de la planta, tras una re-
vision bibliografica que permitiera la identi-
ficacion y comparaciéon de otras areas logis-
ticas con sus respectivas secuencias de
calculo para disefio en las plantas de com-

postaje.

REFLEXION

Actualmente se presentan problemas debido
a la mezcla de los residuos solidos, princi-
palmente porque estos cuentan con un por-
centaje mayor de residuos organicos, los
cuales al ser dispuestos en los rellenos sani-
tarios, generan una parte de lixiviados y ga-

ses de efecto invernadero (RAS, 2012).

Por tanto, se plantea como solucion el apro-
vechamiento de los residuos so6lidos organi-
cos, a través de su transformacion en las
plantas de compostaje para la obtencion de

enmiendas orgénicas (Tecniagricola, 2013).

El (RAS, 2012) precisa unos calculos de

disefio en la que se identifican cuatro es-
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tructuras internas, donde se lleve a cabo los
procesos para realizar las acciones de trans-
formacion de la materia organica. Y surge
una inquietud que busca ser resuelta tras el
desarrollo del presente trabajo: “;Como se
puede optimizar el proceso del dimensiona-
miento para plantas de compostaje en muni-
cipios que generan mas de 100 Ton/dia de
residuos organicos aprovechables?”, para
lo cual se propone la implementacion de
una metodologia de disefio donde se podra
dimensionar plantas de compostaje que tra-
ten y transformen dichos residuos a partir
de su nivel de complejidad alto, siendo un
aporte a la problematica descrita, y dejando
como valor agregado el compost, subpro-
ducto de calidad y beneficio agroforestal

(RAS, 2012).

El trabajo actual se bas6 en informacion se-
cundaria, permitiendo definir el compostaje
como un proceso de descomposicion biold-
gica de los residuos orgéanicos (Garrido,
2015) (Rondon Toro et al., 2016) en condi-

ciones aerobicas controladas que favorecen
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la accidon de los consorcios microbianos

presentes en las diferentes etapas
(Agencia de residuos solidos de Cataluna-
ARC, 2016) (Oviedo Ocafia, Marmolejo

Rebellon, & Torres Lozada, 2016).

El proceso de compostaje presenta dos eta-
pas predominantes basadas en la actividad
biologica, siendo estas la etapa de descom-
posicion (donde se da el aumento de micro-
organismos quienes usan las fuentes de car-
bono para su energia, y las fuentes de nitro-
geno para su crecimiento), y la etapa de ma-
duraciéon (marca el cierre de la etapa ante-
rior, presentando una estabilidad en los para-
metros que se deben controlar en el proce-
s0). Las etapas deben ser contempladas a la
hora de seleccionar el tipo de sistema de
compostaje, ya que un sistema abierto puede
trabajar pilas estaticas y usar volteos periodi-
cos en donde se presenta una aireacion natu-
ral o en algunos casos forzada. Las instala-
ciones tienen un manejo sencillo, por lo que
la operacién tiene un costo menor de inver-

sion, mientras que un sistema cerrado permi-



METODOLOGIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE PLANTAS DE COMPOSTAJE EN MUNICIPIOS CON NIVEL DE COMPLEJIDAD ALTO

Jully Paola Moyano Hernandez y Wendy Andrea Avila Ruiz

te un proceso de fermentacion dado en instala-
ciones herméticas, lo que genera una mayor
exigencia al momento de invertir en maquina-
ria mas compleja. Este Gltimo sistema permite
controlar mejor los parametros del proceso,
facilita la continuidad y el tratamiento de los
gases a la salida del reactor y facilita la reco-
leccion y gestion de los lixiviados (Rében, E.
(2002))Las plantas de compostaje necesi-
tan para su disefio algunos requerimientos mi-
nimos, que para el presente documento estan
dados por diferentes referentes bibliografico y
normativos como Aida Garrido (2015) con
Plantas de compostaje en Tuneles, quien nos
habla del tiempo de contacto en la camara de
recepcion esta entre tres y cuatro dias, asi co-
mo el tiempo en el area de descomposicion
puede llegar a ocho semanas. Por otra parte, la
Agencia de Residuos Solidos de Cataluia-
(ARC, 2016), sugiere que el tiempo de opera-
cion en la maduracion sea de dos a cuatro se-
manas segun caracteristicas del material com-
postado, también aportan ecuaciones que per-

miten el dimensionamiento de los tanques de

almacenamiento para lixiviados. El Ministerio
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de Medio Ambiente y Agua (MMAYA,
2012), Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Bésico (VAPSB, 2012), & la
Direccion General de Gestion Integral de
Residuos Soélidos (DGGIRS, 2012) de Boli-
via, presenta que un proceso de compostaje
debe durar minimo nueve meses a fin de lo-
grar que el material organico degradado
(compost) presente una estabilidad y una
calidad que no genere afectaciones en las
actividades para las que se hayan destinado.
Se resalta adicionalmente entre las dimen-
siones de las pilas estas deben tener una base
entre 1.5m a 3m con alturas de 1.5 hasta
2.5m segun la maquinaria a utilizar., El Re-
glamento de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS 2000), titulo F, la Resolucion
0330 de 2017 y, el Decreto 596 de 2016
(ECA), indican cuales son las operaciones
minimas con que debe contar una planta de
aprovechamiento para material organico. El
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA,
2015ano0), también presenta algunas suge-
rencias respecto a los pardmetros que se de-

ben controlar en las pilas de compostaje lue-
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go de su funcionamiento.

Una planta de compostaje debe contar con
ocho estructuras en las que se desarrolla el pro-
ceso (Rodriguez, J.P., 2018), siendo estas las

siguientes:

(1) Una céamara de recepcion por donde ingresa
el material a compostar, el cual es identificado,
pesado, separado, clasificado y triturado. (i1)
El area de la camara contempla la cantidad de
residuos que ingresan, junto a la densidad de
los residuos organicos y el tiempo de almace-
namiento temporal en caso de alguna novedad.
(ii1) El area de descomposicion permite que los
residuos organicos se descompongan, es tam-
bién donde se desarrolla la primera parte de la
compostacion; esta area debe contar con un
aislamiento entre el suelo y los residuos orga-
nicos por consiguiente una recoleccion de los
lixiviados generados tras la degradacion. El
dimensionamiento del area debe determinarse
el volumen parcial de la planta, la forma de la
pila de compostaje y la separacion entre pi-
las, el nimero de pilas a utilizar y un espacio

de almacenamiento, que tiene en cuenta el vo-
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lumen total de la planta de compostaje, el
area total de compostaje y el tiempo minimo
requerido para almacenar el material (2 me-

ses).

(iii) El area de maduracion debe ser amplia,
ya que en ella se conforman pilas con el ma-
terial proveniente del proceso de descompo-
sicion, y su dimensionamiento contempla
tiempos de operacion, cantidad de residuos

de ingreso, y espacios especificos.

(iv) El 4rea de post-tratamiento contara con
un equipo de cribado en el cual se retire ma-
terial impropio del compost, mejorando su
granulometria y luego pasaria a un sistema
de envasado en lonas que al ser sellados y
rotulados quedarian listos para su comercia-
lizacioén. Para conocer el valor de esta area
se hace uso del volumen de la pila y las di-
mensiones del equipo utilizado durante este

proceso.

(v) El area de oficinas y servicios se hace
indispensable en la planta, ya que en ella se

desarrollan las actividades administrativas y
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ademas proporciona un espacio de bafios y ves-
tier para el personal. El lugar debe contar con
servicio de electricidad, linea telefonica, aseo y
agua potable. Para el dimensionamiento de esta
area es necesario contar con el area de almace-
namiento, ya que esta infraestructura debe ser

tres veces el area antes mencionada.

Los lixiviados deben ser recolectados desde las
areas de mayor generacion (camara de recep-
cion, area de descomposicion, area de madura-
cion), conducidos y depositados en un tanque
de almacenamiento externo, donde se dé un
tratamiento o reutilice para la reincorporacion
en el proceso mediante el riego de las pilas ini-
ciales. Una forma de determinar el area es te-
niendo presente la cantidad de material que
ingresa a la planta, los tiempos de descomposi-
cion y maduracion, seguido de un factor de se-
guridad correspondiente a 1.5 y un porcentaje
de residuo liquido generado por el material or-
ganico siendo del 5%. A continuacion en la
Imagen 1, se presentan las diferentes areas

mencionadas para una planta de compostaje:
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Banda ransportadora yrurackin AeaV

Imagen 1. Areas planta de compostaje (Avila W.;

Moyano P., 2019)

Finalmente, el area total requerida para el
funcionamiento adecuado de la planta se da

tras la sumatoria de todas las areas.

CONCLUSIONES

*A partir de la informacion consultada, ana-
lizada y evaluada se concluye que las tres
metodologias pueden ser desarrolladas para
dimensionar plantas de compostaje con ca-

pacidad de tratamiento de 100 Ton/dia.

*Se resalta que el caso particular del RAS-
2000, debido a la carencia de calculos para
determinar algunas éareas da cabida a la
inexactitud en un area total por lo que sobre
dimensiona la planta; mientras que para el
método de MMAyA, VAPSB, & DGGIRS,

la misma carencia de ecuaciones permite que
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el area total sea mas pequena y, es posible, que
no logre cumplir a cabalidad los procesos de
compostaje dentro de la planta. Por tanto, se
considera que la propuesta al tener una secuen-
cia de calculo que contempla el disefio de cada
area tiene una mayor posibilidad de acerca-
miento a la realidad respecto al dimensiona-

miento de las plantas de compostaje.

*La metodologia que a partir de este proyecto
se estructurd, contiene instalaciones relevantes
dentro de una planta de compostaje como son
la camara de recepcion, un area de descompo-
sicion, un area de maduracién, un area de post-
tratamiento, y un area de almacenamiento para
lixiviados, lo que permite servir de comple-
mento para mejorar el sistema de recoleccion
de lixiviados a fin de cumplir con la norma
(Decreto 1077/15, Decreto 596/16, Decreto
0330/17; entre otras) y servir de complemento
a los lineamientos técnicos definidos por el

RAS, Titulo F.
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