Procesos aerébicos en residuos organicos domiciliarios
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Resumen

Una de la metodologfas mas simples de tratamiento de la fraccién orgdnica municipal
es el compostaje o tratamiento aerdbico, proceso en el cual los microorganismos degra-
dan la materia en presencia de oxigeno convirtiéndola en un compuesto similar al mantillo,
higiénicamente inofensivo.

Otro sistema es el tratamiento anaerdbico, en donde la materia organica se degrada
en ausencia de oxigeno, y presenta como ventaja comparativa la produccién y aprovecha-
miento del biogas producido.

El presente trabajo, comprende el estudio de procesos aerébicos con el fin de desa-
rrollar unidades de compostaje a escala domiciliaria de ficil manejo. A su vez, siendo la
etapa de hidrdlisis limitante del proceso anaerébico, se analiza el pretratamiento aerdbico,
con el fin de aumentar el rendimiento de |a digestion anaerdbica en la produccién de biogas.

Se ensayaron dos tratamientos aerdbicos: uno bajo condiciones de compostaje y otro
inundando la materia orgénica con agua.

El compostaje demuestra ser el tratamiento mas eficiente para la remocién de la ma-
teria orgénica y mineralizacién que convierte el residuo organico en un aditivo ideal para
los suelos, con buenos niveles de reduccién de volumen.

El lixiviado obtenido a partir de los 14 dfas de tratamiento aproximadamente, presentd
condiciones adecuadas para su posterior digestion anaerdbica.
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1 Introduccion

Dado que el 55% de los Residuos Sélidos Domiciliarios de la ciudad de Salta estd
conformado por la fraccién organica (Plaza, 1.994), es importante considerar una alterna-
tiva de tratamiento domiciliario con el fin de disminuir su volumen de disposicién final en
vertederos municipales.

La disposicién de residuos en los paises en desarrollo se realiza mediante rellenos sa-
nitarios ineficientes que los convierten en focos de desarrollo de enfermedades infectocon-
tagiosas y vectores de enfermedades, sin control de sus lixiviados que perjudican la calidad
de las aguas subterrdneas. Ademds, es de prictica frecuente el vertido de los residuos en
las margenes de los cursos de agua. También estd tradicionalmente difundida en las zonas
rurales, la reutilizacién de los residuos organicos como fuente de alimento para el ganado,
o la incorporacién de los mismos al suelo mediante su enterramiento.

Mientras en los paises desarrollados el criterio de seleccién del sistema de tratamiento
de residuos atiende a resolver la problematica del escaso espacio disponible, por lo que
adoptaron el sistema integrado aerébico-anaerdbico, en los paises en desarrollo el factor
limitante son los costos de inversién y de mantenimiento de estas plantas. La solucién al
problema planteado pasa por el desarrollo de tecnologias simples de tratamiento de residuos
que sean apropiadas a la situacion regional y mejoren la calidad de vida de los habitantes.

El planteo de una escala reducida (domiciliaria) de tratamiento de los residuos orgénicos
es una alternativa tecnolégicamente sencilla, ambientalmente deseable y econémicamente
viable. Se pretende desarrollar un dispositivo doméstico que optimice el proceso, y a su vez
estudiar las caracteristicas del lixiviado para su posterior biodigestién.

Jewel y otros (1.981) discutieron la posibilidad del pretratamiento aerdbico de los resi-
duos para lograr que los componentes ficilmente degradables sean degradados aerébicamente,
los componentes con velocidad mas lenta sean parcialmente degradados y los de velocidad
lenta permanezcan. Los componentes ficilmente degradables son los responsables del de-
sequilibrio por acumulacién de 4cidos en la digestién anaerébica de residuos sin pretrata-
miento.

2 Materiales y Métodos

Se trabajo con la fraccién orgdnica de los residuos provenientes del comedor universi-
tario de la Universidad Nacional de Salta. '

Se realizé un pretratamiento de molienda hasta obtener un tamafio de particula de
15cm 4 85,

El material sélido fué caracterizado como aditivo del suelo, en sus propiedades funda-
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mentales al inicio y al final del proceso de compostaje. Se analizé la remocién de materia
orgdnica, la degradacién de lignina y la reduccién de volumen.

Se estudié el tratamiento aerdbico de la materia organica en dos dispositivos idénticos
disefiados a tal fin como se esquematiza en la Figura 1;

aire

ﬁl&iviado

Figura 1: Equipo experimental para el tratamiento aerébico de residuos.

f: Residuos orgédnicos soportados

Los mismos comprenden un recipiente cilindrico de 20 | de capacidad con un soporte o
malla situada a una altura de 7 cm de la base, para soportar la materia organica desechada.
El lixiviado, producto de la hidrélisis y descomposicién de los residuos en tratamiento, fue
extraido en su parte inferior.

En ambos dispositivos se introdujo igual volumen ‘de desecho orgénico molido (3/4
partes de su capacidad). Un recipiente fue operado segiin las condiciones aconsejadas para

lograr el compost, asegurindose una buena aireacién diaria, humedad de 40 a 60% y tem-
peratura de 35 a 65 °C (TRATAMIENTO 1).

El segundo recipiente fue inundado con agua, procediéndose a su operacion en condi-
ciones aerdbicas con un mezclado manual una vez por dia (TRATAMIENTO 2).

Se hizo el seguimiento de los mismos durante 25 dias en que se controlaron las si-
guientes variables: temperatura, humedad y pH.

En ambos casos se determinaron en el lixiviado producido las caracteristicas relevantes
para su posterior uso como carga de un biodigestor: alcalinidad (mgCaCO3/1) y 4cidos
grasos volatiles (mgC H;COOH/1), segiin Standard Methods for the Examination of Wa-
ter and Wastewater.

3 Resultados y discusién

En Tabla 1 se muestra la caracterizacién de la materia orgénica tratada en los dispo-
sitivos aerdbicos y del compost obtenido bajo el tratamiento 1.
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Parametro Materia Fresca A Compost
% | %
Sélidos Totales ST 18,36 40,45
Humedad H 81,64 59,55
Sélidos Volatiles SV (%ST) 71,74 46,18 |
Cenizas Ce(%ST) 28,26 53,82 |
Nitrégeno total N 2.4 3,5
Fésforo total P 0,37 0,51
Potasio total K 2.57 33
Sodio total Na 0,35, 0,37
Calcio total Ca 8,9 13,6
Magnesio total Mg 0,65 0,48
Lignina (%ST) 19,52 16,93

Tabla 1: Caracteristicas del material fresco y del compost

Los datos presentados muestran una concentacién de todos los parametros carac-
teristicos del proceso de compostaje, que expresan una mineralizacién, salvo en el caso del
magnesio, que pudo haberse solubilizado en el lixiviado.

Se observa también una reduccién en el contenido de materia orgdnica que es suma-
mente beneficioso para el posterior tratamiento anaerébico del lixiviado, ya que implica que
la materia organica ficilmente degradable fermenté dando &cidos volatiles cuya concen-
tracién no afectard el proceso metanogénico.

El porcentaje inicial de lignina resulta ser muy alto en relacién al de otros tipos de re-
siduos. Asimismo se observa una reduccién en su concentracién por hidrélisis posibilitando
su posterior degradacion en el proceso anaerdbico.

La eficiencia de remocién de materia orgdnica en el compostaje es del 26,52%, mien-
tras en el sistema inundado no se observa una disminucién apreciable de materia orgénica.

En las Figuras 2 y 3 se grafican los valores de alcalinidad, dcidos grasos y pH de la
fase liquida del sistema en funcién de los dias de tratamiento.

En el compostaje, inicialmente no se tiene lixiviado. A partir del dia 11 de tratamiento,
la alcalinidad a pH 4 sube paulatinamente de un valor de 12.852,5 a 14.310 mgCaC O3/,
disminuyendo el valor de los acidos grasos voldtiles de 10.431 a 5.452,6 mgC H;COOH/!,
lo que permite una estabilizacién del pH en un valor de 7 ya en el dia 14. En este sistema se
logra una disminucién muy apreciable del volimen ocupado por los residuos, observindose
una reduccién del 96 % del volumen inicial.
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TRATAMIENTO 1 (SIN AGUA)
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TRATAMIENTO 2 (CON AGUA)
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En el dispositivo inundado la alcalinidad del dfa 4 de 2.024,2 crece paulatinamente
hasta llegar a un valor similar al del dispositivo del compost de 13.036 mgCaCQOs/l. La
concentracién de acidos grasos tiene un comportamiento similar, creciendo de un valor de
3.074,4 a 6.466,4 mgCH3COOH/!, lo que da lugar a un aumento del pH de 5,5 a 7 en
un periodo de tiempo de 25 dias.

4 Conclusiones

£ * .z A hd W
Los 25 dias de procesamiento de la fraccién orgdnica de los desechos producidos por
el comedor universitario, fueron suficientes para evaluar el proceso aerdbico.

El sistema no inundado, fue mas eficiente en remocién de materia orgénica y concen-
tracion de nutrientes.

El pretratamiento aerébico complementaria al proceso anaerdbico, logrando en este
lltimo una velocidad controlada de las primeras etapas del proceso, que da lugar a una
menor velocidad inicial de formacién de 4cidos, lo que posibilita un desarrollo equilibrado
de la metanogénesis.

El lixiviado producido se encuentra en las condiciones adecuadas para ser tratado
anaerébicamente, a partir del dfa 14 de tratamiento..

El efecto mas importante que tiene la aplicacién del compost al suelo, es la adicién
al mismo de materia orgdnica (6ptimo: 4 %) y una flora bacteriana capaz de degradarla:
el aporte mineral puede ser significativo si se tiene en cuenta que un suelo bien provisto
contiene un 0,20 a 0,30 % de Nitrégeno total, o de 10 a 20 ppm de fésforo disponible. A su
vez se requieren altas relaciones potasio/magnesio (5 meq/100 g) por el efecto antagénico
de estos dos nutrientes, condiciones que el compost obtenido asegura.

Por lo dicho el compost se convierte en un aditivo ideal para los suelos de zonas aridas
y semidridas, de muy bajo costo y ficil obtencién, recomendado para cultivos de hortalizas,
flores, etc.

En trabajos sucesivos se desarrollarin modificaciones para el control de olores y para
la optimizacién del proceso.
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