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RESUMEN

Las actividades domésticas generan residuos
solidos biodegradables (RSB) que son vertidos
en rellenos sanitarios sin ningun aprovecha-
miento, generando gases y lixiviados que
ocasionan grandes problematicas medioam-
bientales y de salud publica en comunidades
cercanas a los rellenos. Es por esto que la
implementacion de acciones para el aprove-
chamiento de los residuos sélidos organicos
es prioridad en materia de gestion ambiental
a nivel nacional.

En relacion a lo anterior, este proyecto genera
una alternativa a la gestion de los RSB en la
cual muchas personas pueden ser participes y
de esta manera se revaloricen los residuos
organicos en sus hogares. A través del proto-
tipo de esta investigacion, la propuesta permi-
te estabilizar los RSB y convertirlos en un
producto estable biolégicamente que pueda
ser aprovechado en la enmienda de suelos.

El dispositivo se disefid para una capacidad
de 28,8 kg mes-1 y contempla unidades de
tratamiento que permiten la ausencia de
malos olores durante el procesamiento, la
reduccion y mejoramiento de la calidad de
subproductos, y el control de algunas
variables  fisicas.  Adicionalmente  se

contemplaron los materiales para la
fabricacion de sus componentes que garan-
ticen la funcionalidad, calidad y larga vida.

PALABRAS CLAVE
tratamiento

Prototipo, = compostaje,
“in situ” y residuos organicos.

INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que la vida util del
relleno sanitario de Dona Juana, en donde
son dispuestos los residuos sdlidos de
Bogota es de apenas 7,6 afos (UAESP,
2011) es necesario promover y adoptar
medidas que den prioridad a minimizar la
generacion de residuos, aumentar y
mejorar las actividades de clasificacion en el
origen, maximizar la reutilizacion y promo-
ver sistemas de tratamiento compatibles
con la preservacion del medio ambiente,
que desvien el gran volumen de residuos
solidos que a diario son dispuestos en el
relleno. Entre los sistemas de tratamiento
de RSB que se han venido estudiando en
los Ultimos anos, se encuentra el tratamien-
to “in situ” de residuos organicos (TISRO).
Esta alternativa podria tener un gran
impacto econdmico, ya que  permite
disminuir los costos de manera sustancial
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de la disposicion tradicional de los residuos
en vertederos al evitar los gastos de recolec-
cion, separacion, tratamiento y transporte
(Cox, Giorgi, Sharp, Strange y Blakey, 2010).

Planes piloto de TROIS desarrollados en
paises como Francia y Dinamarca han
permitido evaluar los costos y beneficios
asociados a este tipo de practicas considera-
das una accion de prevencion valiosa, que
permiten la desviacion de un gran porcenta-
je de RSU que van a parar en vertederos y
promueve patrones comportamentales en
los ciudadanos. Es asi que se adquiere senti-
do de responsabilidad en el tratamiento de
los residuos generados, aumentandose la
sensibilidad o grado de conciencia ambien-
tal en los hogares optimizando la separa-
cion en la fuente (Andersen, Boldrin,
Christensen, Scheutz, 2011).

La necesidad de generar el aumento de con-
ciencia ambiental en el pais, motivd a la
realizacion del presente proyecto, que tuvo
por objetivo proponer un disefo teorico de
un dispositivo para los TISRO, como
alternativa para el aprovechamiento de los
RSB a nivel domiciliario, en el cual se
generen las condiciones dptimas para la de-
gradacion de los residuos en espacios
reducidos, sin la generacion de olores y con
el control de las principales variables fisicas
que intervienen en el proceso.

METODOS

Para lograr el objetivo, se revisoé la informa-
cion bibliografica sobre el tratamiento de
residuos solidos biodegradables, identifi-
cando las principales variables y componen-
tes de interés asociadas al procesamiento
adecuado del material biodegradable.
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Posteriormente, se realizé un analisis con
las diferentes variables que inciden el
proceso y se establecieron los principales
criterios y caracteristicas en los que se
fundamenté el disefo del dispositivo.

Para la elaboracion del disefio del disposi-
tivo, inicialmente se realizé un diagrama
de flujo de proceso, en donde quedaron
definidas, las unidades de tratamiento
necesarias para cumplir con los objetivos
del proceso degradativo (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo de proceso.
Fuente: autores

Con las unidades de tratamiento definidas
se propuso la geometria de un reactor cilin-
drico vertical , que permite la incorporacion
de todas las unidades en un solo recipiente,
y asi el transporte o la transicion de los
residuos y lixiviados por las diferentes uni-
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dades de tratamiento aprovechandose la
fuerza de la gravedad. Adicionalmente este
disefio genera un prototipo economico que
no requiere de consumos energéticos y el
empleo de sistemas de bombeo auxiliares.

Posteriormente se procedid al dimensiona-
miento de cada unidad, utilizando como
textos guias para el disefio del dispositivo,
los documentos realizados por  Torres
(2010), Papadopoulos et al. (2009), Ander-
sen et al. (2011), Suarez (2015), Deka et al.
(2011), Lim, Wu y Clarke (2014)y Yang, Ly,
Zhang, y Xing(2014), entre otros, que
contienen ecuaciones y fundamentos teori-
cos que fueron claves para el disefio del
dispositivo propuesto. Por Ultimo con las
dimensiones establecidas, se procedid a la
modelacion 3D del dispositivo con ayuda del
software AutoCAD 2015.

RESULTADOS

El dispositivo propuesto es un recipiente verti-
cal de geometria cilindra, que permite el
tratamiento de los RSB en un tiempo estima-
do de 48 dias de forma manual. Este dispositi-
vo permite el tratamiento cerca al lugar de
generacion sin el desprendimiento de olores
ofensivos, brindando condiciones sanitarias y
estéticas que permiten su ubicacion al interior
del domicilio. La capacidad de tratamiento del
dispositivo es de 28,8 kg al mes y cuenta con
las unidades de tratamiento definidas en el
diagrama de flujo de proceso (Figura 1).

El material de fabricacion del prototipo
propuesto, es en acero al carbon en su parte
exterior y en acero inoxidable en su interior,
con el objetivo de hacerlo resistente a la
corrosion. El dispositivo tiene un diametro de
0,5 m y una altura de 1 m, el cual cuenta con
un sistema de aislamiento térmico a través de
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laminas de poliestireno que evita las pérdi-
das del calor. El dispositivo consta de
cuatro camaras de procesamiento (CA, CD,
CTL1, CTL2), una camara de alimentacion
(b) que almacena inicialmente el material
biodegradable, una camara de digestion (c)
que realiza la pre estabilizacion térmica del
residuo y dos camaras de transicion de
lombrices (d, e) en donde se genera la
transformacion de los residuos organicos en
un producto estable (Figura 2). Dentro de la
camara de alimentacion (CA) se propone la
incorporacion de dos cuchillas (n) para
generar un corte en los residuos por cizalla-
miento que permiten reducir el tamafo de
estos y asi optimizar el proceso de degrada-
cion. Las cuchillas también permiten el
envio de residuos desde CA hasta la cdmara
de digestion (CD) a través del movimiento
de un eje de rotacion central multiproposito
(a), que reduce la compactacion en los resi-
duos dentro de la CA creando cavidades
que permiten la recirculacion del aire nece-
sario para el metabolismo microbiano. La
CD cuenta con un sistema de inyeccion de
aire (w) que incrementa la disponibilidad de
oxigeno necesario para mantener el proce-
so en estado aerobio (w) y un termdmetro
(g) para el control de temperatura.

Adicionalmente la camara de digestion
(CD) cuenta con 3 paletas (0) de agitacion
en forma de ala, soldadas alrededor del eje
de rotacion el cual esta ensamblado a un
sistema mecanico de eje que se atornilla en
la parte superior del dispositivo y permite el
movimiento estable del eje de rotacién con
las paletas. Debajo de las paletas de
agitacion, ubicadas en la parte inferior del
eje de rotacion, se encuentran dos tuberias
de descarga de aire (p) que cuentan con
unas ranuras u orificios que permiten el
acceso del aire enviado por el soplador a la
camara de digestion.
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La transicion de residuos de la CD a la primera
camara de transicion de lombrices CTL1 se
realiza con el movimiento de la base movil (q),
la cual cuenta con 3 tornillos tipo mariposa o
palomilla que se sueltan para permitir el desli-
zamiento de esta o ajustar la base movil al
dispositivo. En la CTL1 (d) los residuos son
trasformados mediante la interaccion entre
microorganismos y lombrices dando como
resultado al final del proceso un producto rico
en nutrientes para las plantas y libre de orga-
nismos patdgenos (Suthar, 2007). La CTL2 (e)
almacena un sustrato en donde se concentran
las lombrices, las que al sentir la necesidad de
alimento, se desplazan a la CTL1 en busca de
este, siempre y cuando la temperatura de los
residuos pretratados haya disminuido y sean
inferiores a los 30°C o estén en un rango de 14
a 27°C, temperatura adecuada para su optimo
desarrollo (Schuldt, 2006).

Por otra parte el dispositivo tiene incorporado
un filtro percolador de gravas y zeolitas que
permite el tratamiento de los subproductos
liquidos (lixiviados) generados en el proceso,
transformandolos en un producto liquido rico
en nutrientes para el aprovechamiento como
fertilizante (v).

(b)
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El filtro percolador tiene el objetivo de
reducir el amoniaco presente en el agua y
mejorar las caracteristicas de pH cercanas a
la neutralidad (Liu y Lo, 2011).

Cuando los lixiviados se encuentran cerca-
nos a la neutralidad, pueden ser descarga-
dos a través de la valvula manual (v) que
envia el lixiviado tratado al disco de distri-
bucion que descarga por goteo el lixiviado
pretratado a la CTL2, favoreciendo la oxige-
nacion y el desprendimiento de gases
volatiles en el lixiviado. Investigaciones
como las de Amlinger, Peyr y Cuhls (2008)
demuestran que durante el compostaje
doméstico se emiten a la atmdsfera conta-
minantes gaseosos tales como el amoniaco,
metano y oxido nitroso, entre otros. Estos
gases generan olores ofensivos y por tal
motivo fue necesario incorporar el tubo de
escape (k) con un filtro desodorizador que
se encargan de adsorber los gases
generados en los procesos de degradacion

(2).

Por ultimo, se propone la incorporacion de
unas ruedas giratorias para el facil despla-
zamiento del dispositivo (m) (Figura2).

Figura 2. Modelo 3D del prototipo con la esquematizacion de los componentes principales
Fuente: autores.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se disefid un dispositivo compacto, de
apariencia estética para el tratamiento de los
RSB, que permite su ubicacion al interior de la
vivienda o en espacios reducidos sin la gene-
racion olores ofensivos, garantizandose las
condiciones sanitarias debido a las unidades
de tratamiento contempladas, que permiten
optimizar los procesos de degradacion aerdbi-
cay controlar subproductos del proceso.

Adicionalmente el dispositivo se disefid para
fabricarlo con elementos estandares existen-
tes en el mercado local, de facil adquisicion y
desmonte, lo que permite mejorar sus carac-
teristicas de fabricacion, operatividad y man-
tenimiento. Teniendo en cuenta que el dispo-
sitivo es una propuesta tedrica es necesario
que futuros investigadores interesados
pongan a prueba el dispositivo, para lo cual es
necesario, en primera instancia, determinar
los aditivos adecuados para el proceso de
fermentacion y las cantidades por adicionar
de estos para el 6ptimo rendimiento en el pro-
ceso. Posteriormente es importante, a través
de pruebas de laboratorio, evaluar si la calidad
del compost y el lixiviado obtenido permite
ser aplicado como enmienda directamente al
suelo para mejorar su fertilidad.
Adicionalmente, es necesario que durante la
operacion del sistema se evidencien posibles
oportunidades de mejora en el disefio o el
proceso para facilitar la operacion y brindar
las bases para la elaboracién de un manual
operativo que proporcione la informacion ne-
cesaria para el funcionamiento adecuado del
prototipo en un hogar.

Probablemente el desarrollo de este prototipo
y su aplicacion podria generar un cambio en
las comunidades con respecto al tratamiento
de residuos solidos organicos, mediante la

16
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clasificacion de los residuos y posterior
revalorizacion de los mismos. De esta
manera la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas y especialmente la Facultad
del Medio Ambiente y Recursos Naturales
reafirman su indispensable papel como
ente generador de alternativas para el
progreso de la region y el mejoramiento del
medio ambiente.
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