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RESUMEN

De los residuos solidos municipales (RSM), los biorresiduos son la fraccion mas
alta y de mayor potencial de contaminacion; el compostaje permite disminuir el im-
pacto ocasionado por su manejo y contribuye con la sostenibilidad de la produccion
agricola. Aspectos como el alto grado de contaminacién de la materia prima, el uso
de tecnologias inadecuadas, minimas actividades operativas y de control del proceso,
baja calidad del producto y la poca comercializacion y mercadeo del mismo, han
limitado la implementacion del compostaje en mayor escala en paises en desarrollo
como Colombia. En este articulo se plantea una reflexion sobre las perspectivas de
aplicacion del compostaje en Colombia y se proponen estrategias como la separa-
cion en la fuente y recoleccion selectiva, el posicionamiento del aprovechamiento
de biorresiduos en el marco politico y normativo, la investigacion aplicada sobre
ciencia e ingenieria del compostaje, la capacitacion profesional, técnica y operativa,
y el establecimiento de alternativas para impulsar el producto.
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PERSPECTIVE OF APPLICATION OF BIOWASTE COMPOSTING
FROM MUNICIPAL SOLID WASTES: AN APPROACH
FROM GLOBAL TO LOCAL

ABSTRACT

Biowaste represents the highest proportion from municipal solid wastes (MSW)
and its major pollution potential. Composting allows to reduce the impact of MSW
management and contributes to sustainability in agricultural production. In deve-
loping countries such as Colombia, aspects such as the high pollution levels in raw
materials, the use of inappropriate technologies, the minimum operational and
process control activities, the low product quality and the scarce commercialization
and marketing have represented limited possibilities for scaling up composting
implementation. This paper provides a reflection on application perspectives for
biowaste composting in Colombia. Strategies like: 1) source separation and selective
collection, 2) inclusion of biowaste recovery within political and legal frameworks,
3) applied research about science and engineering of composting, 4) professional,
technical and operational capacity development, and 5) setting options to product
promotion, are also formulated.

Key word: Biowaste, composting, municipal solid waste.
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INTRODUCCION

Los residuos solidos organicos de rdpida degra-
dacién (biorresiduos) constituyen una fracciéon im-
portante de los residuos solidos municipales (RSM).
Su manejo reviste mucha importancia tanto por su
cantidad como por los impactos sanitarios y am-
bientales de su disposicion, como la generacion de
lixiviados y de gases efecto invernadero (GEI). Para
su disminucion, en eventos de alcance mundial se
ha adoptado una jerarquia para la gestion de los
RSM que estimula la reduccion de la disposicion
final de los biorresiduos y su aprovechamiento por
medio de opciones de tratamiento bioldgico como
el compostaje.

Con el compostaje se disminuye la cantidad de
material enterrado, siendo un método econdmico
y eficaz [1]. El producto es usado como acondicio-
nador de suelos debido a que nutrientes y materia
organica pueden potencialmente retornar a ellos
[2]. Ademas, mejora la estructura del suelo y la
fertilidad y el crecimiento de las plantas; de esta
manera, se contribuye con la sostenibilidad de
la produccion agricola y con la mitigacién de los
impactos generados por el manejo de este tipo de
residuos.

En este articulo se analiza la aplicacion del
compostaje de los biorresiduos provenientes de
RSM con un enfoque desde lo global a lo local,
enfatizando en la evolucion de su aplicacion, su
estado actual y sus tendencias de desarrollo. De
igual manera, se discute la situacion del compostaje
desarrollado en las plantas de manejo de residuos
solidos (PMRS) en Colombia, senalando los ele-
mentos que han fundamentado su desarrollo. A
partir de lo anterior, se plantean perspectivas de la
aplicacion del compostaje que permitan ofrecer una
opcion sostenible para el manejo de esta fraccion

de los RSM.

1 BIORRESIDUOS PROVENIENTES DE LOS
RSM
Los biorresiduos provienen de residuos de jar-
din, comida pre y posconsumo de las viviendas y

de establecimientos comerciales como restaurantes
y expendios de alimentos. Se excluyen residuos
de agricultura, actividades forestales, estiércoles
animales, biosolidos u otros como textiles, papel
y madera procesada [3].La tabla 1 muestra el por
centaje de biorresiduos en la composicion fisica de
los RSM de diversos paises.

Tabla 1. Proporcién de biorresiduos en la composiciéon
fisica en los RSM en diferentes paises

Lugar Bioresiduos (%)
Estados Unidos! 30
Paises de la Union 40
Europea?
Paises en desarrollo’ 55
Fuente: " [4]; (5]

En América Latina y el Caribe (ALC), esta
composicion tiene un alto componente de re-
siduos de alimentos (promedio 50% a 70% en
peso-base humeda) [6], los cuales son la fraccion
de los residuos residenciales con mayor potencial
para contaminar el ambiente [7]. En Colombia, los
biorresiduos representan alrededor de 65% de los
RSM [8] y en cabeceras municipales del Valle del
Cauca con PMRS (Alcald, Bolivar, El Dovio, La
Victoria, Versalles y Restrepo), representan entre
51 y 70%. Esta variacion esta influenciada tanto
por los habitos alimenticios como por las practicas
de manejo por los generadores [9]. Las restricciones
para la disposicion final de biorresiduos han per-
mitido desarrollar tecnologias como el compostaje
para el control y aprovechamiento de esta fraccion.

2 APLICACION DEL COMPOSTAJE PARA
EL MANEJO DE BIORRESIDUOS

2.1 Paises desarrollados

En Europa, desde la década de los afios 70 se
instalaron plantas de compostaje de gran escala, las
cuales estaban proyectadas para tratar aproximada-
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mente el 35% de los RSM. Sin embargo, prevalecia
el procesamiento de biorresiduos sin separacion en
la fuente y productos de baja calidad que dificul-
taban su uso en agricultura. Esto generé que un
considerable nimero de plantas fueran cerradas en
los anos 80 y emergieran plantas que consideraban
la separacion en la fuente [7].

En la década de los 90, la Directiva 1999/31/
CE de Disposicion Final de la Unién Europea es-
tablecio la reduccion de los biorresiduos que se dis-
ponen en rellenos sanitarios. Para su cumplimiento
se adoptaron estrategias como la obligatoriedad de
la separacion en la fuente, la recoleccion selectiva 'y
la implementacion de opciones de aprovechamien-
to como el compostaje y la digestion anaerobia.
Esta directiva, junto con los mayores estaindares
de calidad exigidos al compost ha permitido la
evolucion de las plantas de compostaje en Europa
[7]. Actualmente, el 17% de los RSM generados
son compostados [5], y en paises como Austria,
Alemania y Holanda tienen porcentajes de biorre-
siduos compostados superiores a los presentados
en el resto de Europa.

En Estados Unidos, las primeras investigacio-
nes desarrolladas desde los afos 30 para entender
el compostaje permitieron definir los criterios
para el disefio de plantas, las cuales comenzaron a
instalarse desde los 70 [10]. A principios de los 90
se procesaban para compostaje alrededor del 2,0%
de los RSM, mientras que en 2008 se incrementd

a 8,8% [11].

2.2 Paises en desarrollo

En estos paises, el compostaje es un sistema
efectivo y simple para reducir la cantidad de resi-
duos en disposicion final y se genera un producto
de valor para la aplicacion en la agricultura. En
India, durante la aplicacién del compostaje de
biorresiduos, se identificd que la interaccion entre
la calidad del producto, el precio y la demanda
del cliente a veces son subestimadas, ocasionando
fallas en los proyectos debido a la falta de mer-
cado del producto [2]. Desde los afios 70 se han

instalado plantas mecanizadas, pero han cerrado
por problemas como i) tecnologias no adaptadas a
condiciones locales; ii) excesiva mecanizacion y se-
leccion de tecnologias sin analisis de caracteristicas
de los residuos; iii) poca consideracion de aspectos
financieros y de mercado; iv) ausencia de soporte
institucional y de marco politico y normativo; y v)
deficiente calidad del producto por mezcla de los
RSM. Las perspectivas del compostaje incluyen
mejorar la separacion en la fuente y desarrollar
el mercado del compost, para lo cual es necesario
implementar la recoleccion selectiva y disminuir
las subvenciones a los fertilizantes inorganicos [12].
En China, de acuerdo con [13], la cantidad de
RSM compostados es del 20%. El compostaje se
ha aplicado por tres razones fundamentales: i) Los
componentes de los RSM en China no se adaptan
a opciones como la incineracion; ii) El costo de
inversion y operacion del compostaje es inferior al
de otros sistemas; iii) Los campesinos tradicional-
mente han aplicado el compost como fertilizante
en la agricultura. La integracion de opciones de
manejo de los RSM como el compostaje y el relleno
sanitario es sostenible para medianas y pequeias
ciudades, y de acuerdo con la politica nacional de
residuos tendra aplicacién extensiva cuando la
recoleccion selectiva se esté haciendo en el pais.
En relacién con la sostenibilidad financiera,
en Rasth (Iran), las plantas centralizadas han ope-
rado efectivamente generando productos de buena
calidad, pero los costos operativos son cubiertos
con subsidios del gobierno local en un 33% y con
ingresos por comercializacion por el 67% restante
(14]. En India, [2] plantean que esquemas descen-
tralizados facilitan la recoleccion selectiva y tienen
un efecto en la reduccion de costos de transporte
que pueden contribuir con esta sostenibilidad.
En paises africanos como Tanzania, experien-
cias de compostaje a escala piloto demostraron su
factibilidad y los requerimientos para su aplicacion,
permitiendo disefar las rutas de recoleccion,
desarrollar montajes experimentales, estudiar el
mercado del producto y determinar su aceptaciéon
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por los potenciales usuarios [15]. Otros paises como
Kenia incluyen dentro de sus politicas de manejo
el aprovechamiento de RSM a través de opciones
como el reciclaje y el compostaje. Sin embargo,
priorizan sus esfuerzos en aumentar las coberturas
de recoleccion, disminuir la inadecuada disposicion
final y fortalecer la institucionalidad del servicio
de aseo [16].

En ALC, la aplicacion del compostaje se reali-
za en muy pequena escala, alcanzando solamente
el 0,6% de los biorresiduos. Desde principios de
los 70 vienen aplicindose iniciativas orientadas
a establecer plantas de compostaje con diversas
tecnologias de importacion, que en su mayoria han
fracasado por factores relacionados principalmente
con el deficiente mantenimiento de los equipos y
tecnologias inadecuadas [6]. El problema no ter-
mina con la escasa aplicacion de las tecnologias
de aprovechamiento, sino que trasciende a la falta
de confianza y al poco éxito logrado en el uso de
las mismas.

Brasil es uno de los paises de la region que
mayor aplicacién del compostaje de biorresiduos
ha realizado. No obstante, de acuerdo con [17],
durante los 90 se presentd un descrédito del com-
postaje ocasionado por la instalacion de plantas
con tecnologias no adaptadas a las condiciones y
residuos locales, y problemas relacionados con su
disefno y operacion. En 1996 existian 74 plantas
en todo el pais, las cuales presentaban problemas
de operacion que ocasionaban diversos impactos
ambientales y generaban productos de deficiente
calidad y de poca comercializacion que llevaron a
que el 40% de las plantas se cerraran. A mediados
de los 90 surgi6 la necesidad de incluir la separacion
en la fuente para mejorar la operacion del procesoy
la calidad de las materias primas y los productos. En
[1] se encuentra que en 14 unidades de compostaje
de Sio Paulo, los productos no presentaron buena
calidad debido a la falta de volteos, el exceso de
agua y la estabilizacion incompleta de la materia
orgdnica, comprometiendo su uso y poder de
comercializacion.

Un aspecto a considerar en la aplicacién de las
plantas de compostaje de biorresiduos de origen
municipal en ALC es la implementacion de la
separacion en la fuente y la recoleccion selectiva;
estos dos procesos han limitado la sostenibilidad
de los sistemas por la deficiente calidad de las
materias primas y los productos, incidiendo en la
baja comercializacién del compost e incrementando
los riesgos a la salud publica y la contaminacion
ambiental.

2.3 Colombia

En el pais, la Politica Nacional de Residuos
Sélidos ubicé al aprovechamiento de residuos como
una estrategia base en la jerarquia para la gestion
de los residuos solidos. En el caso de los RSM, su
aplicacion formal se ha venido materializando a
través de PMRS cuyo funcionamiento se ha orien-
tado hacia el aprovechamiento y valorizacion de la
mayor cantidad posible de residuos.

En el caso particular del compostaje, en 2007
la SSPD [18] encontré que 24 de 33 PMRS compos-
taban los biorresiduos. El tiempo de degradacion
de la materia organica es variable en cada planta,
predominan procesos con minimas actividades de
control, monitoreo y manejo de subproductos y se
procesan en la mayoria de las plantas biorresiduos
sin separacién en la fuente. Las instalaciones no
tienen informacion sobre la calidad fisicoquimica
y microbiologica que garantice la inocuidad del
producto, el cual sin embargo, es utilizado por
cultivadores sin conocer el riesgo sanitario que
pueda representar.

En las PMRS regionales de La Plata, Garzén,
Pitalito y municipales de Guadalupe y Tarqui, se
manejan los biorresiduos a través de compostaje en
pilas estdticas sin aireacion que generan problemas
de olores y vectores. Los tiempos de transformacion
y maduracion son prolongados y afectan la dispo-
nibilidad de espacio y la calidad del producto y en
ninguna de las plantas se controla el proceso ni la
calidad del producto. Se destaca que en las locali-
dades se han implementado acuerdos municipales
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enfocados a reglamentar la separacion en la fuente
y la recoleccion selectiva. Entre las recomendacio-
nes citadas se propone incluir aireacion mecdnica
(forzada o por volteos) y acondicionamiento de
la materia prima para disminuir el tamafio de la
particula [19].

En el Valle del Cauca, actualmente estan en
funcionamiento seis PMRS en cabeceras munici-
pales, cuyos biorresiduos son sometidos a procesos
que simulan el compostaje. Sin embargo, para su
aplicacion no se incluye un andlisis que permita
visualizar su viabilidad, el mercado del producto
y criterios técnicos para su implementacion. Ade-
mas, no se consideraron variables como cantidad y
caracteristicas de las materias primas, requerimien-
tos de calidad de los productos que satisfagan las
condiciones de suelos y cultivos locales, necesidades
operacionales y condiciones ambientales. La ope-
raciéon es incipiente debido a la poca capacitacion
de los operarios, que dejan de monitorear las

principales variables del proceso, lo que conlleva
situaciones como estabilizacion incompleta de la
materia organica, que incide en la baja calidad del
producto, y compromete su uso y posibilidad de
comercializacion (ver tabla 2).

En relacion con la calidad del producto se
observa el bajo contenido de carbono y altos valo-
res de cenizas y densidad aparente, lo cual puede
estar asociado a la presencia de impurezas por la
deficiencia en la separacion en la fuente. Respecto
de los nutrientes, es indispensable el mejoramiento
del contenido de fosforo que permita incrementar
el valor agrondmico del producto. Estos elementos
son aspectos comunes que muestran la necesidad
de identificar alternativas de acondicionamiento
para optimizar tanto los procesos de transforma-
cion como la calidad del producto. De otro lado,
a pesar de que no se desarrolla separacion en la
fuente, en todos los casos el contenido de metales
pesados no supera los limites indicados en la norma

Tabla 2. Calidad de los productos obtenidos en sistemas de compostaje
en PMRS del Valle del Cauca

Pardmetro Unidades Alcald Bolivar El Dowio La Victoria Versalles
Humedad % 16,66 14 25,82 5,46 (25,3 -374)
Cenizas % 63,53 72 81,27 73,6 (36,7 - 64,1)
COT % 12,43 16,26 7,1 11,65 (13,5 - 16,6)
N Total % 1,74 1,74 0,66 2,22 (1,35 - 1,44)
P Total % 0,65 0,4 0,62 0,31 (0,59 - 0,67)
K Total % 3,19 1,42 0,79 1,75 (1,5-2,9
CIC meq/100 g 49,5 0,38 25,3 29,43 (35,8 - 40,2)
pH unidades 8,67 7,02 7,75 1,42 (8,34 - 9,32)
Densidad g/cm? 0,90 0,72 0,82 0,69 0,54 - 0,77)
As mg/kg 0,29 0,26 6,2 0,3 0,3 - 3,8)
Cd mg/kg ND < 1,21 ND < 3,6 ND < 1,78 ND < 3,6 ND < 3,6
Hg mg/ke ND < 0,04 ND < 0,15 ND < 0,15 ND < 0,15 ND < 0,15
Cr mg/kg 30,44 46,59 58,63 45,16 (48,7 - 100,4)
Ni mg/kg 18,69 93,39 28,92 44,1 (24,2 - 33,2)
Pb mg/kg 68,39 62,14 41,51 53,81 (37,8 - 108,8)

Fuente: los autores.
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colombiana. La vocacion agricola y pecuaria de la
zona y las cantidades de biorresiduos generados
muestran la necesidad de fortalecer la implemen-
tacion de opciones como el compostaje.

En el Area Metropolitana del Valle de Aburra
(AMVA), [20] mostré que mientras en el 2005 se
aprovechaba el 0,25% de los biorresiduos, a 2010 se
aprovechaba el 7,4%; incremento que se debe a la
aplicacion de estrategias como la implementaciéon
de ecohuertas urbanas, el compostaje en unidades
residenciales y zona rural de Medellin, asi como en
otros municipios como Sabaneta y Girardota. Se
espera que la continuidad de estas estrategias per-
mita alcanzar un aprovechamiento del 15% a 2020.

3 PERSPECTIVAS PARA POSICIONAR
EL COMPOSTAJE EN EL PAIS

De acuerdo con lo analizado, se observa que
la aplicacion del compostaje de biorresiduos de
origen municipal muestra diferentes alcances en los
paises desarrollados y en desarrollo. En Colombia,
el posicionamiento del compostaje requiere avan-
zar en temas que ya han sido abordados en paises
desarrollados. Los aspectos que se consideran
estratégicos son los siguientes:

- Separacion en la fuente y recoleccion selectiva.
Es indispensable la instauracion de practicas
que reduzcan la contaminacion de los biorre-
siduos, previa al proceso. El establecimiento
de estrategias educativas de caracter nacional
y local y la incorporacién en la normativa de
la obligatoriedad tanto de la separacién en la
fuente para los usuarios como de la recolec
cion selectiva para los prestadores del servicio
podrian aumentar las posibilidades de éxito
en la implementacion de estas practicas. El
desarrollo de programas a escala piloto y el
reconocimiento econdmico al usuario dentro
de la tarifa por el servicio de aseo también
pueden ser efectivos en estas acciones.

- Posicionamiento del aprovechamiento de bio-
rresiduos en el marco politico e institucional.

La reglamentacion sobre politicas de reduccion
de biorresiduos a ser dispuestos en rellenos sa-
nitarios, la aplicacion de mayores tarifas para la
disposicion de los mismos y el reconocimiento
del costo del aprovechamiento en el marco
tarifario, podrian estimular el desarrollo de
opciones como el compostaje.

Investigacion aplicada sobre ciencia e ingenieria
del compostaje. Debido a que uno de los pro-
blemas mas criticos con la gestion de los RSM
en paises en desarrollo esta relacionado con el
uso inapropiado de tecnologias y tendencias
a importar equipos, se requiere desarrollar
investigacion aplicada (proyectos a escala de
laboratorio, piloto y real en las localidades)
acorde con las necesidades y contexto del pais,
la cual podra suministrar informacion base
que permita definir reglamentos de disefio y
de operacion del proceso, normativa que con-
sidere requerimientos de calidad del producto
en funcion de diferentes usos, identificacion de
alternativas para mejorar las condiciones de la
materia prima, la operacion y el monitoreo y
el mercadeo del producto.

Capacitacion profesional, técnica y operativa.
Es recomendable la introduccion de catedras
especificas de compostaje en las areas de in-
genieria relacionadas con el tema. De igual
manera, el desarrollo de eventos (conferencias,
seminarios, talleres, simposios) pueden contri-
buir a aumentar el conocimiento de operarios,
prestadores del servicio, instituciones ambien-
tales, profesionales y consultores en el tema.

Estrategias para impulsar el producto. Se de-
ben establecer estrategias locales, regionales y
nacionales que permitan el uso del compost en
diversas actividades (agricultura, recuperacion
de suelos, paisajismo, horticultura). El estimulo
al consumo de productos cultivados con mate-
riales organicos puede seguirse incrementando
y fomentar la aplicacion del compost para este
proposito.

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, vol. 11, No. 20 pp. 67-76 - ISSN 1692-3324 - enero-junio de 2012/258 p. Medellin, Colombia



74 Ricardo Oviedo-Ocana - Luis Marmolejo - Rebellon - Patricia Torres - Lozada

4 CONCLUSIONES

Los biorresiduos son la fraccion de los RSM
con mayor potencial de contaminacion. Opciones
como el compostaje han sido estudiadas y aplicadas
en diversos paises tanto para disminuir el impacto
ocasionado por su manejo como para contribuir
con la sostenibilidad de la produccion agricola.

Aspectos como el alto grado de contaminacion
de la materia prima, el uso de tecnologias inadecua-
das para los contextos locales, minimas actividades
operativas y de control del proceso, baja calidad del
producto y poca comercializacion y mercadeo del
mismo han limitado la implementacion del com-
postaje en mayor escala en paises como Colombia,
lo que es comun con otros paises en desarrollo.

Las perspectivas que se plantean para con-
solidar en Colombia y los paises en desarrollo la
opcion del aprovechamiento de los biorresiduos a
través de procesos biologicos como el compostaje
incluyen aspectos como la separacion en la fuente
y la recoleccion selectiva, el posicionamiento del
aprovechamiento de biorresiduos en el marco poli-
tico e institucional, la investigacién aplicada sobre
ciencia e ingenieria del compostaje, la capacitacion
profesional, técnica y operativa y el establecimiento
de estrategias para impulsar el producto.
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