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Introduccion

Actualmente Bogota cuenta con tres frigorificos, conocidos como el San Martin, Guadalupe
y San Isidro; presentados segun el orden escrito en cuanto a su tamafio y cantidad de
sacrificios realizados por dia; es decir, el Frigorifico San Isidro es el mas pequefio a nivel
Bogotd generando 14 Toneladas de estiércol y contenido ruminal al dia. Este dato fue
confirmado gracias a informacion otorgada por los pasantes de ingenieria ambiental de

dichos frigorificos.

Este trabajo se realiz6 con la finalidad de aportar informacion para el disefio de unas
alternativas para el manejo de residuos solidos con base en la informacién obtenida de
proveedores de tecnologia, la revisién de la literatura encontrada respecto al tema y los
diferentes escenarios que se presenten en el disefio propuesto para el frigorifico con el fin de
estimar los flujos de entrada y salida de residuos y demostrar cuantitativamente que el
proceso mencionado es una oportunidad de crecimiento econdémico y social respecto a los

flujos de salida (estiércol generado).

La implementacion de medidas sanitarias y ambientales permite al Frigorifico San
Isidro, alcanzar el cumplimiento normativo, disminuir los conflictos con los vecinos, cuidar

el medio ambiente y no perder competitividad.

El objetivo de proponer estas alternativas de manejo de residuos sélidos organicos es
evaluar en forma  prospectiva que tan efectivo serd la combinacion de tecnologias en
distintas etapas de las alternativas encontradas en este documento, optimizando la

minimizacion de la masa de residuos que termina en relleno o en algun lugar sin ningdn tipo



de tratamiento y finalmente proyectandolo de forma fisica en el frigorifico. Es importante
dejar en claro que ademaés esta alternativa para el manejo de los residuos solidos organicos
generados en el frigorifico San Isidro también incluyen dos medidas de solucidn: la
implementacién de un biodigestor anaerobio y la fabricacion artesanal de ladrillos ecoldgicos
a partir del estiércol bovino. Las tres alternativas fueron elegidas teniendo en cuenta las

caracteristicas geograficas y climaticas de la ubicacion del frigorifico.

Esta es una propuesta para facilitarla toma de decisiones a los frigorificos, asociada
con temas sanitarios ambientales, sociales y economicos gracias a la implementacion de
practicas mas limpias a través de procedimientos, técnicas y control que han sido

exitosamente aplicados en empresas de este sector.



Justificacién

Estas alternativas de manejo de residuos solidos organicos generados en el frigorifico San
Isidro. Se presentan con la intencion promover un cambio en la cultura donde la Unica meta
no sea el &mbito econdmico sino un uso mas racional de los residuos que esta industria
genera pero que no se aprovechan, lo que redunda en una mejora ambiental, sanitaria y de

responsabilidad social por parte de la empresa.

Las buenas précticas ambientales y sanitarias para cada operacion y para el
frigorifico, son aquellas técnicamente relevantes por su eficacia, comercialmente disponibles,
que no producen una disminucion de la calidad del servicio y que mantienen o mejoran las
condiciones de seguridad personal del entorno, que se puedan aplicar tanto en instalaciones

existentes como futuras.

La produccién de carne y su industrializacion posterior constituyen una parte
importante de la industria alimentaria de Bogotad. En su conjunto, el sacrificio de ganado
comprende la faena, el desposte para la produccion de diferentes cortes; esto con el
crecimiento que plantea el Frigorifico San Isidro esta teniendo de sacrificar mas cabezas de
ganado al dia lo que implica méas recursos naturales utilizados y mas residuos generados sin

control.

El crecimiento descontrolado de los residuos sélidos organicos genera la necesidad de
alternativas que partiendo del respeto al medio ambiente y la salud publica, concluyan el
proceso de integracion entre éstas y el crecimiento econdmico, es decir, alternativas que

pongan en practica el Desarrollo Sostenible y la responsabilidad social de la empresa.



La meta es garantizar que el Frigorifico San Isidro adopte medidas para la prevencion de la
contaminacion que generan los residuos sélidos orgénicos, mediante la aplicacion de las
mejores técnicas ambientales y sanitarias disponibles, que no se produzca alguna
contaminacion importante, que los residuos inevitables se recuperen o se eliminen de manera
segura, que se utilice la energia de manera eficiente, que se tomen medidas para prevenir los
accidentes o que en caso de que se produzcan, limitar sus consecuencias y que el lugar de la

explotacion vuelva a quedar en un estado satisfactorio tras el cese de las actividades.

El conocimiento ya adquirido la tecnologia en desarrollo ambiental fue pieza clave
para la seleccién de las alternativas que se necesitaron para la elaboracion de este disefio de
manejo de residuos sélidos organicos, dado la importancia de las técnicas y conceptos que se

aportan en el trabajo la implementacion sera eficaz y efectiva.



Objetivos

Objetivo General

Orientar y dar herramientas para toma de decisiones respecto al manejo de los residuos
solidos organicos que se producen en el Frigorifico San Isidro en materia ambiental y

sanitaria.

Objetivos Especificos

Disefiar alternativas técnicas para el manejo de los residuos sélidos organicos del Frigorifico
San Isidro buscando un beneficio ambiental significativo en términos de ahorro de recursos

y/o reduccion del impacto ambiental producido.

Orientar al equipo administrativo del Frigorifico San Isidro para un manejo sostenible de los

residuos solidos organicos generados.

Dar a conocer puntualmente el concepto, construccion, ventajas y desventajas de cada una de
las alternativas de manejo que se daran para la optimizacion del manejo de los residuos

solidos organicos generados en el Frigorifico.



Marco Tedrico

Planta de Beneficio Animal

El Decreto Ley 1036 de 1991 hace una clasificacion de las plantas de beneficio animal en el

pais, segun la capacidad de sacrificio, disponibilidades técnicas y la dotacion, tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Clasificacion Plantas de Beneficio Animal

CLASE DE TURNOS CAPACIDAD DE SACRIFICIO DIARIO
PLANTA
DE BENEFICIO (HORAS)
| 8 mas de 480 reses y mas de 400 cerdos
1 8 mas de 320 reses y mas de 240 cerdos
i 8 mas de 160 reses y mas de 120 cerdos
v 8 mas de 40 reses y mas de 40 cerdos
Minimo hasta 2000 habitantes 2 reses y 2 cerdos ( por hora)
Planchones no considerado en el Decreto

Fuente: Guia Empresarial Plantas De Beneficio Animal. (2003)



Sacrificio

Segun el Ministerio de Salud de Colombia (2003), el sacrificio es un proceso que se efectia
en un animal de abasto publico para darle muerte, es decir desde el momento de

insensibilizacion hasta su sangria mediante la seccidn de los grandes vasos sanguineos.

Proceso de Beneficio Animal

Tabla 2 Diagrama Proceso de Beneficio de Ganado

RECEPCION mu}| INSENSIBILIZACION | | CORTE DE PATAS | | LAVADO CANALES
INSPECCION

4 4 1 4

MARCADO IZAMIENTO PESO DE CANALES
- TERMINACION _
i i 1 DESUELLD 4
PESADO DEGUELLO a4 OREADO
DESANGRE

4 INSPECCION CORTE ESTERNON 4

INSPECCION REFRRIGERACION
ANTE MORTEM 4 4 —
1 CORTE DE MANOS EVISCERACION 1
INSPECCION
1 DESPACHO
BARIO 1
_ DIVISION EN CANAL
i i DESUELLO i
PASO A SALA DE i
SACRFCIO | L INSPECCION |
CORTE DE CUERNOS POST MORTEM
INSPECCION
COLOCACION
EN RIEL =

Fuente: Guia Empresarial Plantas De Beneficio Animal. (2003)




Tabla 3 Desechos en el Proceso de Beneficio De Ganado

RECURSO PROCESO DESECHO

Animal Recepcidén del animal Estiércol, orina
Inspeccion del animal Animales decomisados

Agua Lavado del animal Aguas residuales:

Choque eléctrico

Con pistola

Agua fria y caliente

Insensibilizacion y sangria

Retiro de patas y cabeza

Desuello
Corte de esternén

Retiro y arreglo de viseras

Inspeccion post-mortem
Separacion de canales

Oreo

materia organica, lodo

Sangre

Goteo de sangre, cascos

Cuernos

Astillas de hueso

Agua sanguinolentas, rumen,
grasas, peladuras, malos olores,
fetos, recortes

Organos decomisados

Fuente: tomado y modificado de Guia Empresarial Plantas De Beneficio Animal. (2003)



Normatividad Aplicada para Plantas de Beneficio Animal

A continuacion se muestra una serie de ilustraciones con la normatividad mas destacable que

se debe tener en cuenta en los procesos de beneficio animal.

NORMATIVIDAD GENERAL

DECRETO 2811
DE 1974

DECRETO 1036
DE1991

DECRETO 2278
DE 1982

DECRET0 2333

modificay complementa
el capitulo | del decreto

reqlamenta el uso
gerec

; Normas generales sobre
reglamenta el fitulo V alimentos y procesamiento

- delaley 09, en materia " .

e de sacrificio de animales

foman en cuentz: de abasto pubico o para reglamenta el oV dela
- 135 aquas en cualquiera N Ieyoggnconduoqes de
de sus estados ! " as fabricas, depositoy
atiera, el suelo y el

‘subsuelo

llustraciéon 1 Normatividad General aplicada a plantas de manipulacion de alimentos y plantas de beneficio animal



fijar en el area de su
jurisdiccion, los limites

establece todo lo relativo

a permisos para aprove- permisibles de descarga,
chamiento o concesion de aguas. fija obligacion sobre de sustancias, o cualquier
cuenta con normas especificas ahorro y uso eficiente ofra materia que puedan
del agua a quienes ( _ afectar el ambiente y prohibir,
administran y/o usan establece los criterios restringir o regular la

de calidad de agua
para el consumo
mano, uso agricola

drico

0 vertimiento

en este caso al ser

los principales usos que se un proceso de alta

le da al recurso hidrico son: contaminacion del agua

-limpieza de la planta ; es obligatorio hacer un en este caso los

-hidrtacion de la res tratamiento de aguas se debe tener en vertimientos que se

~durante el proc senvida : cuenta que para todo realizan deben ser

; la b R €l proceso el agua regulados a pesar de
que se utiliza tiene que cuenten con un
que ser potable. B Ao

llustracién 2 Normatividad usos Del Agua

llustracion 4 Normatividad para Vertimientos

fija normas de
vertimientos en

cuerpos de agua =

por medio del cual se
reglamentan las tasas
retributivas por la utilizacion

al tener las aguas

servidas una alta

carga organica
=4 :

llustraciéon 3 Normatividad para Vertimientos
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or el cual se reglamenta

-aqui se hace relacion

sl

llustracion 5 Normatividad Residuos Solidos

Residuos Solidos Organicos

Segln la revista “Ecomarca”, nameros 1 y 2 (2007), los residuos sélidos organicos son
biodegradables (se descomponen naturalmente). Son aquellos que tienen la caracteristica de
poder desintegrarse o degradarse rapidamente, transformandose en otro tipo de materia

organica. Ejemplo: los restos de comida, frutas y verduras, sus cascaras, carne, huevos.

Heces

Diccionario de medicina (2011), las heces es un residuo producido por la digestion y
posterior absorcién de nutrientes de los alimentos ingeridos. Las heces poseen una
composicion muy compleja que depende de las necesidades y de la fisiologia de cada sujeto;

en general, sus componentes principales son el agua y diversas sustancias sélidas como las

11



fibras indigeribles (celulosa), sustancias inorganicas, grasas, células descamadas de la

mucosa intestinal, bacterias y moco.

Contenido Ruminal

Owens y Goetsch, (1988) lo definen como la materia organica encontrada dentro de los
estdbmagos de los rumiantes, compuesta principalmente de contenido vegetal en proceso de
digestion y jugos gastricos, En ovejas el volumen ruminal es de unos 5,3 L 0 13% de su peso
corporal, mientras que en bovinos el volumen es de unos 48 L o0 15-21% del peso corporal.

Phillipson (1981) reporta contenidos ruminales de 4-6 kg en ovinos y 30-60 kg en los

bovinos, variando con la dieta y la tasa de pasaje a través del tubo digestivo.

Compostaje

* Proceso bioxidativo controlado que involucra un sustrato organico heterogéneo; evoluciona
pasando a través de una fase termofilica y una liberacion temporal de fitotoxinas; y permite
la produccion de diéxido de carbono, agua, minerales y materia organica estabilizada
(Zucconi, 1987 citado por Mathur, 1991).

* Descomposicion biologica aerdbica de residuos organicos en condiciones controladas
(INTEC, 1997).

» Fermentacion aerébica de una mezcla de materiales organicos en condiciones especificas de
aireacion, humedad, temperatura y nutrientes, y con la intervencion de bacterias, hongos y

numerosos insectos. (Labrador, 1996).
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Compost inmaduro: materia orgénica que ha pasado por las etapas mesofilica y termofilica

del proceso de compostaje, pero no ha alcanzado las etapas de enfriamiento y maduracion

requeridas para obtener un compost maduro.

Compost maduro: compost que ha finalizado todas las etapas del proceso de compostaje

Etapas en el proceso de compostaje:

Alcolea y Gonzélez (2000) lo definen como el proceso que se identifican por caracteristicas
propias de cada una de ellas y estos permiten reconocer las etapas mesofilica, termofilica, de
enfriamiento y maduracion.

Pila:

Alcolea y Gonzalez (2000) afirman que una pila de compost es el método mas adecuado en
esta situacion se toma como un dep6sito o espacio en el que se encuentran las materias en
compactacion vertical de forma ordenada en filas.

Piscina

Alcolea y Gonzélez (2000) explican que las piscinas de compostaje son un lugar fisico
destinado para el compostaje con suelo impermeable para impedir la infiltracién de liquidos
generados en el proceso al terreno, cerrado y techado para evitar la salida de olores y

permitir un control adecuado sobre el proceso de compostaje

CONDICIONES DEL PROCESO

Alcolea y Gonzélez (2000) sefialan que los protagonistas en el compostaje son los
microorganismos, y para que estos puedan trabajar en las mejores condiciones se debe:
- Preparar una mezcla de residuos esponjosa.

- Aportar materia organica de composicion diversa.
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- Disponer de oxigeno (aire) suficiente.
- Tener un grado de humedad adecuado.
- Tener una temperatura adecuada.

La mezcla de diferentes tipos de residuos organicos, equilibra la humedad y la
estructura. Por ejemplo, los restos de cocina, hojas, césped y otros materiales himedos, se
deben mezclar con ramas, arbustos y otros restos de poda mas secos y estructurales, para
componer una matriz suficientemente esponjosa que ayude a la descomposicion del estiércol
que se quiere tratar en el Frigorifico.

Alcolea y Gonzalez (2000) dicen que la relacion C/N equilibrada normalmente
asegura que el resto de nutrientes necesarios (P, K, S, Ca) estén presentes en cantidades
adecuadas para que el proceso de descomposicién sea 6ptimo, se necesita la presencia de
aire. Una pila bien estructurada permite que el aire llegue a todas partes del material y asi
este pueda descomponer (descomposicion aerébica). Cuando el material es demasiado denso
y falta aire, este se pudre descontroladamente (descomposicion anaerdbica) y aparecen los
malos olores como resultado.

Alcolea y Gonzélez (2000) afirman que la humedad es un factor importante del
proceso. Si falta agua, el proceso se realiza y la descomposicion no es completa. Por el
contrario, si se aporta agua en exceso, esta tiende a ocupar los poros desplazando el aire y
provocando que el material se pudra.

La evolucion de temperaturas durante el proceso esta intimamente relacionada con la
actividad biologica, pero también influyen otros factores (cantidad de residuos, clima,
sistema de compostaje, localizacion, frecuencia de riegos y volteos). Por ejemplo un material

muy seco, no se calentara y no se realizara la descomposicion.
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COz, CALOR,

H20,

Materia Orgénica.
Carbono,
Nitrégeno y otros
Nutrientes.
Proteinas.
Minerales, Agua,
Microorganismos.

COMPOSTAJE |

Materia Organica,
Humus, Minerales,

Agua,
Microorganismos

llustracion 6 Entradas Y Salidas de Proceso de Compostaje Fuente: tomado y modificado de Alcoleay Gonzalez, (2000)
Manual de compostaje doméstico.

In6culos

Alcolea y Gonzalez (2000) dicen que para activar el proceso de compostaje se puede
emplear de in6culos que son microorganismos capaces de acelerar el proceso obteniendo
resultados en menos tiempo, aunque estos no son imprescindibles para compostar con éxito.
De hecho, los residuos y el medio ambiente en general, ya contienen los microorganismos
necesarios para la descomposicion. Ademas, cuando el material esta en contacto directo con
la tierra se facilita la actuacion de su fauna (gusanos, bacterias, hongos,...).

Biodigestor

Mufioz (2010) “Con base en el tratado de Kioto (1997) un digestor de desechos organicos

0 biodigestor es en su forma mas simple, es un contenedor cerrado, hermético e impermeable
(Ilamado reactor), dentro del cual se deposita el material organico a fermentar (excrementos
animales desechos vegetales-no se incluyen citricos ya que acidifican-, etcétera) en
determinada  dilucion de agua para que se descomponga, produciendo

gas metano y fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fosforo y potasio.
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Este sistema también puede incluir una cadmara de carga y nivelacion del agua residual
antes del reactor, un dispositivo para captar y almacenar el biogas y camaras de hidropresion

y pos tratamiento (filtro y piedras, de algas, secado, entre otros) a la salida del reactor.

El fenémeno de biodigestion ocurre porque existe un grupo de microorganismos
bacterianos anaerdbicos presentes en el material fecal que, al actuar sobre los desechos
organicos de origen vegetal y animal, producen una mezcla de gases con alto contenido de
metano llamada biogas, sumamente eficiente si se emplea como combustible. Como
resultado de este proceso genera residuos con un alto grado de concentracion de nutrientes y
materia organica (ideales como fertilizantes) que pueden ser aplicados frescos, pues el
tratamiento anaerobio elimina los malos olores y la proliferacion de moscas se debe controlar
ciertas condiciones pH, presion y temperatura a fin de que se pueda obtener un Optimo

rendimiento.

El biodigestor es un sistema sencillo de implementar con materiales econémicos y se esta
introduciendo en comunidades rurales aisladas y de paises subdesarrollados para obtener el
doble beneficio de conseguir solventar la problematica energética-ambiental, asi como

realizar un adecuado manejo de los residuos tanto humanos como animales.”
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CONDICIONES NECESARIAS

Manual de biogds (1991) La degradacion anaerobia es producida por bacterias
metanogenicas (en su tercera fase) que participan en la descomposicion de desechos
orgdnicos en un ambiente himedo, sin oxigeno y con una temperatura adecuada
(aproximadamente 35°C menos temperatura se requiere de mas tiempo para producir la

digestion anaerobia). También se requieres de otros pardmetros como:

-  HERMETISMO: ambiente completamente hermético

- PRESION: la presion manométrica optima es de 6 cm de agua dentro del
biodigestor.

- TIEMPO DE RETENCION (TR): es el tiempo que se demora desde el momento
de la carga del biodigestor hasta la obtencion de biol de buena calidad. En
algunos casos el TR va desde los 53 dias hasta los 75 dias dependiendo de la
temperatura. Tiempo corto de retencion: mayor calidad de biogas, biol de baja
calidad. Tiempos largos de retencion: baja cantidad de biogas con biol de buena
calidad.

- pH: es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucion. Los valores 6ptimos

de operacion oscilan entre 6.7 y 7.5 con los limites de 6.5 a 8.0.

La estabilidad del proceso anaerobio depende de los factores mencionados anteriormente,

siendo los principales la temperatura y el pH del material biodegradado, aspectos que en el

campo son de facil obtencidn, control y manejo.
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Ladrillos

Segun el Diccionario de arquitectura y construccion (2015), los ladrillos son piezas en forma
de paralelepipedo resultantes de la coccidn de tierras arcillosas, el ladrillo es el material de
construccién mas antiguo fabricado por el hombre. Los primeros ladrillos se fabricaron en
Oriente Medio hace més de 6.000 afos utilizdndose un método primitivo, todavia vigente en
cabafias de adobe de Africa y centro y Sur América. Se fabricaban alli donde se disponia de

arcilla: zonas proximas a los rios o llanuras aluviales.

El ladrillo ha sido un material muy apreciado en zonas del norte de Europa: Paises Bajos,
Alemania y Gran Bretafia, donde se utilizaba en edificios domésticos o en palacios y

castillos.

En la actualidad el ladrillo es un material muy presente en el ambito doméstico. A lo
largo del siglo XX reconocidos disefiadores y arquitectos han demostrado en forma

fehaciente el papel contemporaneo que puede asumir el ladrillo.
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Datos Generales Frigorifico San Isidro

Ubicacion

El Frigorifico San Isidro esta ubicado en Usme Gran-Yomasa, Carrera 6H # 113 — 20 sur.
Los proyectos mencionados en el documento estan ubicados en el area sur-oriental dentro del
perimetro del frigorifico ocupando aproximadamente 200 m2 (sefialados con circulos rojos en
la ilustracion 6); teniendo en cuenta que el frigorifico cuenta con un espacio de 2.6 Ha de

espacio total en el cual 800m2 son infraestructura del proceso de sacrificio.

Bl Imégenes ©2014 DigitalGlobe, Datos del mapa ©2014 Google Modo bésico  Cond

llustracion 7 Imagen Satelital Perimetro del Frigorifico San Isidro Fuente: google maps(2014)

19



La via principal de acceso al frigorifico San Isidro es la Avenida Boyacé que se encuentra a

300 metros de distancia.

)Carrera 6HE #
’1138 1a113S-61

IIe'ITSS#

6FE 100

llustracién 8 Imagen Satelital Via de Acceso Al Frigorifico San Isidro Fuente: google maps (2014)
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Estudios Previos Realizados

e Cantidad de personal : 46 empleados
e Cantidad de reses sacrificadas : 160 reses dia

e Altitud: 2930 msnm

Condiciones Meteoroldgicas de la Zona

A continuacién se presentara una serie de datos respecto a las condiciones meteorolégicas
que imperan en la ciudad de Bogota - localidad de Usme que hacen parte de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota D.C.; sitio donde se localiza el frigorifico San

Isidro.

Esto sirvio para hacer una aproximacion de las condiciones climaticas generales de esta
zona y de igual forma ayudo para el desarrollo de cada propuesta encontrada en este
documento ya que cada una de estas debe estar adaptada a las condiciones climaticas en las

que se van a adecuar.

e Temperatura media: 13.4°C

e Velocidad del viento: 3.46 m/seg

e Humedad relativa méxima anual: 86.9 %

e Precipitacion: el indice de precipitacion (%) es de 88.6 siendo abril — mayo y
septiembre- diciembre, las temporadas mas secas se pueden apreciar entre los meses

de enero- febrero y junio — agosto
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Propuestas para Plan De Accién

A continuacion se daré a conocer tres disefios técnicos para el manejo de los residuos sélidos
organicos generados en el frigorifico teniendo en cuenta las diferentes condiciones medio

ambientales y sanitarios presentes en el sitio de adecuacion de cada proyecto.

Este plan de accién cuenta con tres fases especificadas cada una de ellas en cuanto
tiempo requerido, un presupuesto aproximado, personal requerido, proceso para llevar cabo

cada propuesta.

Se espera que estos disefios sean de gran ayuda para tomar la mejor decisién respecto

al manejo de los residuos solidos organicos generados en esta industria.

Fases del proyecto

Fase 1: Implementacion estructura para realizar pilas de residuos solidos organicos y asi

cumplir con el desarrollo del proceso de compostaje.

Fase 2: Implementacion sistema de digestion para descomposicion de la materia organica
generada en el Frigorifico San Isidro, para el posterior aprovechamiento del gas metano
producido por el digestor y los lixiviados de igual forma producidos por la descomposicion

de la materia organica.

Fase 3: Elaboracidon artesanal de ladrillos ecoldgicos utilizando estiércol sobrante de las dos

fases anteriores.

La zona de adecuacion sugerida para el proyecto de preferencia de la administracion del

frigorifico estard ubicada en la zona SUR- OCCIDENTAL de este, ya que es la zona en la
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que se encuentra la PTAR y esto puede facilitar algun tipo de proceso de tratamiento de agua

que se pueda contaminar con alguno de estos procesos.

A continuacion se mostrara una ilustracion en donde se podra apreciar con un recuadro rojo

la ubicacién de las alternativas sugeridas en el presente documento.

Zona de adecuacion
paramanejo de los
R.S.0

Fuente: “La Autora, 2014”, Alternativas Para el Manejo de los Residuos Solidos Organicos del Frigorifico San
Isidro S.A.
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Alternativa No. 1 Compostaje (3-6 Meses)

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

PPML 1

OBJETIVOS

Identificar el tipo de residuos sélidos que se generan en el frigorifico

METAS

° caracterizacién de los residuos organicos generados en el frigorifico

° Generacion de alternativas adecuadas para la implementacion de pilas de compostaje

ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS EN

EL FRIGORIFICO

PYPML 1

INDICADORE
S

ACTIVIDA
DES

RESPONSAB
LE

CRONOGRAMA SEMANAS
(12semanas-480 horas)

PROCES
0]

RECURS
)

Disminucion de
costos en el
servicio de
aseo.

Capacitacion
de personal

Caracterizaci
on de
residuos
(cuarteo)

Separacion
de residuos
para realizar
respectivo
manejo

Implementar
programa de
compostaje
para residuos
(contenido
ruminal,
heces)

Revision de
la gestion de
manejo  de
los residuos
solidos
organicos

Presentacion
de resultados

Administrador

X| X

Manejo De Residuos So6lidos Orgéanicos

Residuos Solidos Organicos
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Modelo Fisico de Adecuacién para Compostaje

Fuente: “La Autora, 20147, Alternativas Para el Manejo de los Residuos S6lidos Organicos del Frigorifico San
Isidro S.A.

Guerrero y Monsalve (2007), un bovino de 150 Kg. Produce 7.5 Kg. de estiércol por dia con
85% de agua, 0.5% N, 0.15% P (P205) y 0.5% K (K20). La aplicacion del abono o del
estiércol mismo activa la micro y macro fauna en el suelo y mejora la estructura.

Para tener una idea del flujo de materiales, si se trata 1000 kg. De residuos organicos, al
finalizar el compostaje, se obtienen entre 30-40 kg. De compost, algo menos de la mitad del

material inicial; el resto, se evapora en forma de vapor de agua.
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Entonces como en el frigorifico San Isidro se tratan aproximadamente 14.000 Kg de
residuos organicos, al finalizar el compostaje se obtendran entre 430- 560 Kg de compost.

Esto se puede apreciar en siguiente gréfico:

Estiércol, contenido > REDUCCION DE VOLUMEN Y PESO > COMPOST
ruminal y restos de poda

V. WP

14.000 Kg 7.000 Kg 5.600 Kg 430-360 Kg

I 0 meses ] 1 messs ] 6 meses [ 9 meses I

llustracion 9 Disminucion de Peso y Volumen de los Residuos Orgénicos Durante el Compostaje Fuente: Tomado y
modificado de Alcoleay Gonzalez, (2000) Manual de compostaje doméstico

Durante el proceso, como consecuencia de la oxidacion del carbono a didxido de
carbono, se produce energia en forma de calor. Esta, queda retenida en la masa de residuos
que se esta transformando, de forma que el material se va calentando, llegando a alcanzar los
75°C en las zonas interiores del monton.

Mediante el compostaje, solo se trata de proporcionar las condiciones adecuadas para

acelerar el proceso.

Localizacion y Disefio del Espacio

En primer lugar debe disponerse de espacio suficiente para compostar pensando en la
superficie que ocupa el material y un espacio adicional para manejarlo.
La localizacion mas apropiada es un lugar discreto pero de facil acceso, que permita

trabajar sin dificultades.
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Estara ubicado a minimo 30 metros de distancia de residencias vecinas y en este
caso del colegio aledafio al frigorifico.

Conviene que el lugar esté un poco resguardado de condiciones meteoroldgicas
adversas para no exponer el material continuamente a lluvia, viento y sol, evitando que los

residuos se humedezcan o sequen demasiado.

ESQUEMA DE UNA POSIBLE DISTRIBUCION

. | P ]
pasillol T pasillo2 FILA 3
| i i
! e i

........ Biam 4m e ) 18 m

| Pﬂﬁ'll'.!ilfll'lﬁl |[ Posicion B | rotacion de pilas

llustracion 10 Esquema de una posible distribucidn de pilas de compostaje Fuente: Tomado y modificado
de Guia Para El Manejo De Residuos En Rastros Y Mataderos Municipales (2007)

Materiales

Materias primas para el compostaje

Los materiales que se van a compostar son los residuos de origen organico. Principalmente
se agrupan en residuos producidos en la cocina, y los producidos en el proceso de sacrificio
animal (estiércol y contenido ruminal).

A continuacion se detallan de las propiedades de cada residuo y su efecto en el compostaje,
pero se deben tomar estas indicaciones como una orientacion ya que no pretenden restringir
los residuos a utilizar unicamente son una fuente de informacion que permite decidir con que

materiales trabajar.
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Abusar de un residuo puede provocar algunos problemas y si se decide trabajar en
estas condiciones, conviene conocer las consecuencias.

Tabla 4 Materiales que se Pueden Compostar en el Frigorifico San Isidro

RESIDUO EFECTO

Restos de verdura y fruta Descomposicion rapida, no genera problemas
Restos de carne Puede causar olores o atraer insectos o animales
Huesos Descomposicion lenta, mejoran la estructura
Pasta y arroz hervido Causa compactacion en grandes cantidades
Cascara de huevo Descomposicion lenta, aporta calcio

Recortes de césped Produce compactacion

Restos de poda, hojas secas Descomposicion lenta, mejoran la aireacion
Estiércol Descomposicion rapida, mejora estructura

Fuente: tomado y modificado de Guia Empresarial Plantas De Beneficio Animal. (2003)

La elaboracion de compost, necesita de utensilios basicos que resultaran utiles para el
manejo del material:

Tabla 5 Herramientas Necesarias

UTENSILIOS FUNCION

Recipiente Recogida de fraccion organica de la cocina
Tijeras de jardineria Trocear restos de poda

Pala Mezclar, voltear y mullir el material
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Regadora, manguera Humedecer el material

Criba (0,5-1 cm de luz) Separa el material grueso; se suele

reincorporar a la pila

Carretilla Transporte de material y compost

Guantes Manipulacion de material

Fuente: “La Autora, 2014”. Alternativas Para El Manejo De Los Residuos Sélidos Organicos Del Frigorifico
San Isidro S.A.

Sistema de Compostaje a Implementar

Tabla 6 Sistema De Pilas

OBSERVACIONES PILAS

Instalacion Si requiere

Inversién Si requiere

Accesibilidad Permite disponer del compost facilmente
Estética Ubicar en lugar discreto

Espacio Ocupan gran espacio

Seguridad Es muy accesible

Limitaciones No dejar acercar animales domésticos
Volteos Facil manejo

Fuente: Tomado y modificado de Alcoleay Gonzélez, (2000) Manual de compostaje doméstico

El compostaje en pilas es el sistema mas sencillo. Se construye directamente sobre el suelo,
donde se van depositando, por capas, los diferentes tipos de residuos formando una pila.

Las dimensiones minimas que debe mantener la pila, son de 3m de base por 1.5 m de
alto. La longitud minima también es de 2.4 m, pero esta va incrementando segin se van
generando residuos. Asi a lo largo de la pila se tiene zonas con materiales con diferente

grado de descomposicion.
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llustracion 11 Dimensiones de las pilas de compostaje Fuente: Tomado y modificado de Guia Para El Manejo
De Residuos En Rastros Y Mataderos Municipales (2007)

Pas6 a Paso Construccion de Pilas

Recoleccion de materia prima

Los restos secos de la poda se pueden reservar apilados sin que composten facilmente, con lo
cual se pueden guardar para incorporar al proceso poco a poco, en funcion de las
necesidades.

Los otros residuos se agregan al proceso lo antes posible. Este tipo de residuos no es
aconsejable mantenerlos méas de tres dias, ya que se inicia la descomposicion, produciendo
malos olores.

Preparacion

Para trabajar en las mejores condiciones de proceso interesa que los materiales tengan un
tamafo de particula reducido y homogéneo, para favorecer la descomposicion y una correcta
mezcla de materiales que configurara una buena estructura.

Los restos de cocina y la fraccion mas verde de las podas normalmente no precisan de
ninguna preparacion, se van afiadiendo al proceso segun se generan. En el caso de la poda,
con proporciones importantes de ramas grandes y madera, si conviene reducir su tamafo.

Para ello se emplean trituradoras comerciales de pequefias dimensiones. Si no se quiere
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asumir el costo de este equipo, también se puede reducir el tamafio del material con alguna
herramienta manual, pero el resultado final no serd tan bueno. Otra opcion, cuando el
material no es muy grueso, es prescindir del triturado, pero en este caso se debe tener en
cuenta que a este material le va a costar mucho compostar, de forma que o se prolonga el
tiempo de compostaje o al final del proceso, se tiene que separar la poda del material

compostado.

Montaje de Estructura

Los residuos deben apilarse en los compartimientos A y Al primero, cuando estos se
[lénen se comienzan a usar los C y C1. Se recomienda que la primera capa de estos
compartimientos sea de un material como en el apilamiento de la siguiente Figura. Los
compartimientos del compostero estan listos para recibir los residuos del rastro siguiendo las

mismas instrucciones para el compostaje descrito primeramente.

Residuos {Zump!ﬂstﬂ Residuos

llustracién 12 Montaje de estructura de compostaje Fuente: Tomado y modificado de Guia Para El Manejo De
Residuos En Rastros Y Mataderos Municipales (2007)
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Se empieza la preparacién del montdn con una capa de unos 10 cm de material vegetal, esto
facilitard la aireacion y drenaje del material que se dispondréa encima.

A partir’ de esta primera capa, se disponen sucesivas capas de un grosor inferior a 15
cm de residuos domésticos y de poda, a medida que se van generando. Para configurar una
buena estructura al monton, se debe tener en cuenta las diferentes propiedades de cada tipo
de material.

Se monta la capa de estiércol no mayor a 15 cm de ancho.
Se sigue el anterior procedimiento hasta cumplir con las dimensiones de pila ya
mencionadas.

Una correcta mezcla de materiales aportard las condiciones éptimas de textura,
humedad y nutrientes para el proceso, se debe equilibrar la fraccidén verde y marron aportada.
Cuando el proceso incorpora también residuos domésticos, se combinan con la fraccién

verde y marron de los residuos de la poda, procurando que queden enterrados.

Durante el proceso se debe cuidar de:

Voltear el material una o dos veces al mes mientras dura el proceso. Esta operacion, tiene
dos funciones esenciales, por un lado mezcla los materiales del montén, homogeneizando y
poniendo en contacto todo el material con las diferentes zonas de temperatura. Y por otro,
airea el monton, evitando posibles zonas sin oxigeno.

El volteo se aprovecha para controlar que el proceso esté trabajando normalmente y
para regar los materiales si se nota que estan muy secos o afadir estructurante si estan

demasiado himedos.
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Para el volteo de las pilas se debe extender todo su material para asi poderlo reacomodar.

Si se tiene una buena mezcla de materiales, no es imprescindible realizar los volteos,
solo se debe tener en cuenta que se tarda mas tiempo en obtener un compost terminado.
Y por ultimo, se afina el material

Normalmente, al final del proceso de compostaje, se encuentran algunos restos de
ramas, huesos y otros materiales que compostan muy lentamente. Segun el uso que se vaya a
dar al compost, debe tamizar y asi obtener un material mas fino.
El tamizado puede realizarse manualmente, pasando el compost por un tamiz de unos 10 mm
Obteniendo una fraccion fina y otra gruesa, la cual, se puede reincorporar a un nuevo monton

como material estructurante y fuente de carbono.
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Tabla 7 Causas y Soluciones de Posibles Problemas del Compostaje

Efecto observado

Causas posibles

Soluciones

Baja temperatura
del material

Hay poco material

Incrementar el wvolumen de material wo
cubrir

Poca humedad

Anadir agua mientras volteas

Poca aireacion

Voltear

Déficit de nitrogeno

Mezclar componentes
(estiércol, césped., ...)

nitrogenados

Bajas temperaturas ambientales

Incrementar el wvolumen de material wo
cubrir

Exceso de lluvias

Voltear v afiadir material absorbente v
drenante (poda, serrin, ...)

Dlor a podrido

Exceso de humedad (falta de oxigeno)

Voltear, mezclar material estructurante

(serrin, poda. ...)

Compactacion.

Voltear, mezclar material estructurante

Dlor de amoniaco

Exceso de nitrogeno, asociado
posiblemente con humedad elevada w
condiciones anaerdbicas

Mezclar componentes mas secos Yy con
mayor contenido en carbono (serrin, poda,

o)

Altas
Temperaturas

Insuficiente ventilacion

Voltear

Capa blanca sobre
el material

Hongos

Mo representa ningin problema,
consecuencia de la actividad microbiana

S0n

Presencia de
pequenas setas

MNo representa ningin problema.

Plagas

Moscas

Exceso de humedad

Mezclar bien con material estructurante

Los restos de fruta atraen a pequefias
moscas

La mosca de la fruta contribuye a la
descomposicion

Gusanos blancos v
gordos

Normalmente son larvas de mosca que

proliferan cuando hay mucha humedad

Mezclar con material estructurante

Roedores

Atraccion por algin material

Mezclar bien materiales y cubrir

Otros Insectos

Condiciones ambientales favorecen la

proliferacion

No representa ningin problema, también

son descomponedores

Fuente: Alcoleay Gonzalez, 2000 Manual de manejo de compostaje.

Maduracion del Compostaje

Segun Alcolea y Gonzales 2000, la duracion del proceso es variable, ya que depende de
muchos factores como, las condiciones climaticas, los cuidados, o el tipo de materiales que
se incorporan. Normalmente, en este tipo de compostaje transcurren entre 6 y 12 meses para
obtener compost maduro.

Las caracteristicas fisicas del compost varian durante el proceso, adquiriendo

diferente aspecto. Se reconoce cuando estad maduro porque:
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- El material se ha enfriado y reducido el volumen aproximadamente una tercera parte del
original.

- El compost, es de color marrén oscuro o negro, y con un olor agradable, a tierra de bosque.

- Su aspecto ha de ser homogéneo, y no se han de diferenciar los restos organicos que se han
ido incorporado.

- Es ligero y esponjoso. Se puede desmenuzar facilmente con las manos y no se compacta al

presionarlo.
Parametros a tener en cuenta en el composteo

Temperatura Estable
Color Marrén oscuro-negro ceniza
Olor sin olor desagradable
PH alcalino (anaerobic. 55°C,24 hs)
C/N > =20
N°de termdfilos decreciente a estable
Respiracion 0 <10 mg/g compost
Media 0 <7.5 mg/compost
CQoD < 700 mg/g (peso seco)
ATP decreciendo a estable
CEC =60 meq./100 libre de cenizas
Actividad de enzimas hidrosolubles | Incrementandose-estable
Polisacaridos < 30-50 mg glucidos/g. peso seco
Reduccién de azucares 35%
Germinacion <8
Nemmatodes Ausentes

Fuente: Uso Del Contenido Ruminal Y Algunos Residuos De La Industria Carnica En La Elaboracion De
Composta (2003)
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Ventajas para el Frigorifico

- Es un sistema de reciclaje, con una util valorizacién del residuo.
- Optimiza los recursos existentes en cada zona al aprovechar los residuos que se producen

en ella.

- Reduce el volumen de residuos.

- Producto comercializable.

- Disminuye las necesidades de materia organica de los suelos y contribuye a su

recuperacion.

- Disminuye la contaminacién por metales pesados presentes en los residuos, ya que el
compostaje reduce la disponibilidad de éstos, posiblemente debido a la formacion de

complejos o a la adsorcion por sustancias humicas (Korboulewsky et al., 2002)

Desventajas para el Frigorifico

- Alta inversion inicial

- Disponibilidad de terreno
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Tabla 8 Registrd de Sanitizacion de Compost

Responsable:

Numero De Pila

Dimensiones de la Pila; LARGO ANCHO ALTO

Fecha de inicio
(cuando se termine de armar pila)

Fecha de volteo

Temperatura registrada(T 55°-60°)

Fecha de retiro del compostaje
(3 dias después de la fecha de inicio)

Fecha de evacuacion

Fuente: tomado y modificado de Manual de residuos organicos (FENAVI)
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Alternativa No. 2 Biodigestor Anaerobio (6 MESES-1 ANO)

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

PPML 2

OBJETIVOS

Implementacidn de sistema de digestion anaerobia para descomposicion de materia organica

METAS

° obtencion de gas metano a partir de biodigestor

ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS

EN EL FRIGORIFICO

PYPML 2

INDICADORE
S

ACTIVIDA
DES

RESPONSAB
LE

CRONOGRAMA MESES

PROCES
0]

RECURS
(0]

Disminucién
de costos en el
servicio de
aseo.

MESES

Realizacion
manual de
funcionamie
nto
biodigestor

Capacitacid
n de
personal

Obtencion
materiales
montaje
biodigestor

Construcci6
n estructura
Biodigestor

Introduccid
n de M.O al
biodigestor

Seguimient
oy
presentacio
n de
resultados

Administrador

A

S

O

N

D

E

F

\Y

A

Manejo De Residuos Solidos Organicos

Residuos Solidos Organicos
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Desarrollo de la Propuesta

El mecanismo basicamente consiste en alimentar el biodigestor con materiales organicos
(estiércol) y agua cruda por un periodo de 53 a 45 dias aproximadamente en condiciones
climaticas similares a las presentadas en el frigorifico San Isidro durante los cuales se
produce el proceso bioquimico y la accion bacteriana, desarrollandose estas dos simultanea y
gradualmente, todo esto en condiciones ambientales y quimicas favorables, en esta accion se
descompone la materia organica hasta producir biol y biogéas (metano) para luego ser usado

como combustible (generacion de calor y/o electricidad)

Modelo Fisico de Adecuacion para Biodigestor

Fuente: “La Autora, 2014”. Alternativas para el Manejo de los Residuos Sélidos Organicos del Frigorifico San
Isidro S.A.
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Construccion
Criterios a Considerar en el Disefio de un Biodigestor:
Los siguientes son los aspectos a tener en cuenta en el disefio, planificacion y construccion de

un biodigestor son:

Nivel de participacion y responsabilidad por parte de los propietarios que van a

implementar un biodigestor.

- Contar con toda la informacion técnica para la implementacion y manejo de un
biodigestor.

- Tiempo para el mantenimiento, recursos econémicos para la compra del material
de construccidn, mano de obra, area disponible para la construccion.

- Necesidades identificadas para la implementacion del biodigestor: sanitaria,
energética, fertilizantes.

- Disponibilidad de materia prima.

- Vision integral de la gestion ambiental y para el frigorifico de su actividad

productiva.

Disefio de prototipo configurado o adaptado a la realidad local.

Biodigestor Tipo Hindu (Cupula Flotante)

En este caso para esta propuesta el biodigestor Hindi es el mas adecuado ya que esta
completamente aislado del entorno y esto lo hace favorable porque las condiciones climaticas
de la zona del Frigorifico San Isidro no son muy favorables para este proceso, por ende la
adecuacion de un sistema completamente hermético como este va a ser el que mejor arroje

resultados.
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Carga

LA 1 L

CAMARA DE
DIGESTI

LTI ..;..'||..

Fuente: Manual De Construccion y Operacion de Biodigestor Tipo Hindd. (2014)

Estructura del Biodigestor Modelo Hindu Cupula Flotante

Consiste en una estructura vertical que dispone de una campana flotante y dos tanques: uno
para la carga de materia organica y otro para la descarga del biol; bajo el principio de vasos
comunicantes, a esto se suma una camara hermética en la cual se genera condiciones de

degradacion anaerobias de la materia organica; para formar bio gas y bio abono (liquido
conocido como biol)
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Adicionalmente tiene dos contrapesos, suspendidos desde la campana, para agitar la

mezcla interna de materia organica

Para permitir el ingreso de la materia y salida del bio abono, se dispone de dos tubos

PVC que se conectan el tanque de almacenamiento con la zona de carga y descarga.

Agua —

Desechos e N l %8

. Tanque de entrada
. Digestor

. Receptor flotante de gas
Tanque de salida

Camas de secado de lodo

. Salida del biogas

. Division

. Soporte del receptor flotante

©O~NOU B WN -

llustracion 13 Estructura De Un Biodigestor Modelo Hindu Fuente: Guia para el manejo de residuos en mataderos
(2007)

Construccién del Biodigestor Hindu
Para la construccién de un biodigestor modelo hindu con campana flotante se requiere los

siguientes materiales:

Tabla 9Materiales para la Construccion de Biodigestor

MATERIALES UNIDADES
Cemento Quintales
Malla electro soldada Unidades
Tubos de desagiie 6” Metros
Tubos de desagiie 4” Metros
Tubos de presion de pvc de 20 mm Unidades
Vélvula tigre PVC bola %”m Unidades
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Adaptador macho C/R 63x2” Unidades
Codo E/C 2mm X '4” Unidades

T20 mm Unidades
Manguera 3/4” Unidades
Adaptador hembra C/R 20 x 14 Unidades
Neplo flex %2” mm Unidades
Teflon Unidades
Adaptador macho C/R 20 mm X 14" Unidades
TR/R %" Unidades
Neplo corrido %4” Unidades
Universal PVC 5" Unidades
Abrazaderas 15" Unidades
Cable de acero (alambre de acero) 3/16 Metros

Grillete HG cable 3/16 Unidades
Llantas e moto para sellar la campana Unidades
Bombril Unidades
Aditivo plastificante Unidades
Campana de acero Unidades
Arena Metros clbicos
Ripio Metros cubicos
Piedra Solo si se necesita

Fuente: “La Autora”. (2014). Alternativas para el Manejo de los Residuos Soélidos Organicos del Frigorifico San
Isidro S.A.

Herramientas Necesarias:
- Molde de hierro

- Tablas de encofrado

- Palancon

- Pico

- Barra de hoyado
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Carretilla
Recipientes plasticos
Sierra

Escalera

Nivel

Plomada
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Pasos Graficos para Construccion del Biodigestor Hindu

Excavacién del Pozo

Antes de realizar la excavacion del pozo es necesario tener en consideracion el tipo de suelo
y las posibles fuentes de agua cercanas, en caso de tenerlas es mejor no realizar este trabajo

debido a lixiviaciones de liquidos contaminantes.

llustracion 14 Excavacion de Pozo Fuente: manual de construccion y operacion de biodigestor tipo Hindu

Limpieza y Fundicion de la Base del Pozo
La excavacion se inicia con la remocién del material en toda area sefialada, es importante

recordar el espacio de los canales para la colocacion de los tubos de carga y descarga.
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llustracién 15 Limpieza y Fundicién de Base Fuente: manual de construccion y operacion de biodigestor tipo Hindu
Armado de Malla y Molde Metalico

La ejecucion del hormigdn comienza con la colocacion de la malla electro soldada en la base

del pozo, siendo la parte mas importante durante este proceso, cuidar que la malla esta

separado del fondo aproximadamente 5 cm. Una vez vertido el hormigén en la base, se

procede a colocar la malla electro soldada, en la pared vertical del pozo. Durante esta

colocacion, es preciso que la malla vertical este guiada por las varillas salientes de la base.

L2 Ml G Svm o ud Sara Glr Mo red Laona 2 1 alingro

llustracion 16 Armado de Malla Y Molde Metalico Fuente: manual de construccion y operacion de biodigestor tipo
Hindu
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Fundicion Del Pozo Y Camaras De Entrada Y Salida Del Biodigestor
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llustracion 17 Fundicion del Pozo y cdmaras Fuente: manual de
e e § Zadke

construccion y operacion de biodigestor tipo Hindu
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NOTA: es necesario que las paredes del biodigestor estén completamente impermeabilizadas

para evitar lixiviaciones o pérdidas de biogas.

En las cajas de carga y descarga; el tubo de 4 pulgadas es para el ingreso de materia organica

y uno de 6 para salida de biol

Construccion de Campana y Colocacion de Contra Pesos

llustracién 18 Construccién de Campana Y Colocacién de Contra Pesos Fuente: manual de construccion y operacion de
biodigestor tipo Hindd

Es indispensable la colocacién de los contrapesos en la campana ya que estos
permitiran estabilizarla, también tiene la funcion de agitar la materia orgénica que se
encuentra dentro del biodigestor, de no contar con estos se corre el riego de que se forme una
“nata superficial” de la materia organica en la parte mal alta del pozo que impide la salida del

biogas hacia la campana.
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Adaptacion de la Campana

Se requiere que alrededor de la campana se cologue un tubo de Ilanta motocicleta ( sefialado
con la flecha de color rojo) internamente relleno de arena y aserrin con el objetivo de tener

un sello entre la campana y el pozo, evitando asi fugas de biogas.

llustracién 19 Adaptacién de la Campana paso 1 Fuente: manual de construccidon y operacion de biodigestor tipo
Hindd

-‘

llustracién 20 llustracién 18 Adaptacién de la Campana paso 2 Fuente: manual de construccion y operacion de
biodigestor tipo Hindu
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Adaptacion de Sellos de Seguridad

La valvula de gas es colocada con la finalidad de evacuar biogas acumulado y no utilizado,

evitando asi posibles explosiones, es necesario recordar que en el sello de seguridad se debe

Incluir esponjilla metalica para capturar el acido sulfhidrico, causante de olores ofensivos.

Justo en la
aqr

se coloca la
esponja
metalica

llustracién 22 Adaptacion de Sellos de
Seguridad Fuente: manual de construccién y
operacion de biodigestor tipo Hindu

llustracién 21 Adaptacion de Sellos de Seguridad

Fuente: manual de construccién y operacién de llustracion 23 Adaptacion de Sellos de
biodigestor tipo Hindu Seguridad Fuente: manual de construccion y

operacion de biodigestor tipo Hindu
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Ventajas

-Los residuos organicos al ser introducidos en el Biodigestor son descompuestos de modo
que el ciclo natural se completa y los desechos orgéanicos se convierten en fertilizante y
biogas el cual evita que el gas metano esté expuesto ya que es considerado uno de los

principales componentes del efecto invernadero.

-La utilizacion de biogas puede sustituir a la electricidad, al gas propano y al diésel como
fuente energética en la produccion de electricidad, calor o refrigeracion. En el sector rural el
biogds puede ser utilizado como combustible en motores de generacion eléctrica para

autoconsumo de la finca o para vender a otras.

- Puede también usarse como combustible para hornos de aire forzado, calentadores y

refrigeradores de adsorcion. La conversion de aparatos al funcionamiento con gas es sencilla

» Desventajas

-Necesita acumular los desechos organicos cerca del biodigestor.

-Riesgo de explosion, en caso de no cumplirse las normas de seguridad para gases

combustibles.

-La produccién de biogas es permanente, aunque no siempre constante debido a fendbmenos

climaticos.
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Célculos Biodigestor

Los siguientes calculos estan fundamentados por una investigacion realizada por la

Universidad Técnica del Norte ubicada en Ecuador.

THR= 30 dias: carga total diaria 14000 litros = (14.000+ 5 + 10)
30 * 14015 = 420450
Esto implica que el tamafio real del biodigestor debe dar un grado de tolerancia.




Alternativa No. 3 Ladrillos Ecolégicos (1-2 ANOS)

PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PPML 3

OBJETIVOS

Aprovechar las heces generadas en el frigorifico para realizar ladrillos ecolégicos

METAS

adecuacion de sistema para la elaboracién de un producto de primera a partir de las heces generadas

Desarrollo de la Propuesta

ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS

EN EL FRIGORIFICO

PYPML 3

INDICADOR | ACTIVIDA | RESPONSA | CRONOGRAMA SEMANAS
ES DES BLE

PROCES
)

RECUR
SO

Obtencién X X
de
materiales
para
realizacion
Disminucién de ladrillos

de costos en el | Capacitacio
los servicio de | nde X| X
aseo. personal

Separacion
de residuos

para los
ladrillos

adecuados X! X! X| x| x| x| x| x| x| x

Implementa
r programa

ecoldgicos

ladrillos X! x| x| X x| X X x| x

Revisién de

implementa
do

proceso ya x| x| x| x

Presentacio
n de
resultados

Administrador
x

Elaboracion De Ladrillos Ecol6gicos

Residuos Solidos Organicos
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Se toma como opcion la realizacion de ladrillos ecoldgicos con base en estiércol de ganado
bovino como la actividad a largo plazo ya que es una alternativa de manejo de féacil
implementacién y realizacion; la idea de esta propuesta es tener la opcidn de implementarla
en el dado caso que los dos procesos anteriores no cubra la totalidad del estiércol generado en
el Frigorifico San Isidro, de esta forma no se perderd nada de esta materia prima y si se
generaran mas ganancias gracias a la venta de este producto final, disminuyendo los impactos
ambientales que los restos de estiércol generan en la comunidad cercana al frigorifico y de

igual forma generando empleos a las personas que estaran a cargo de esta actividad.

Esta actividad debe ser realizada fuera de las instalaciones del frigorifico y puede ser una
muy buena opcidn para donacion o para la creacion de una razon social que se encargue de la

elaboracion y distribucion de este tipo de ladrillos.

Geometria Ladrillos Ecolégicos

Gruasn

llustracion 24 Geometria Ladrillos Fuente: Hispalyt
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nomenclatura_ladrillo.svg

El estiercol seco se utiliza de forma rutinaria en muchos paises para la realizacion de
ladrillos ya que no es en absoluto contaminante en cuanto a olores ofensivos cuando se

quema.

El estiércol es 20 % mas ligero que la arcilla y al mismo tiempo 20 % mas resistente

en términos de compresion.

No solo se optimiza la calidad de la construccidén sino que su precio se reduce
significativamente al igual que la inversién para su construccion generando muy buenas

ganancias a las nuevas “ladrilleras” que implementen este método.

Medida: x unidad

Descripcion: Peso x unidad: 2,3 Kg
2.3 Kilogramos equivale a 0.0023 Toneladas

Lo anterior quiere decir que al pesar cada ladrillo 0.0023 Ton la equivalencia total de
ladrillos diarios serian aproximadamente 6000 unidades si se utilizan las 14 toneladas/dia que
se generan en el Frigorifico San Isidro.

Elementos para su Realizacion
Carretilla -Balde
Guantes - Moldes de ladrillo o adobera

Lefia - Lija

55



Instrucciones para la realizacion
-Recoger estiércol fresco en una carretilla usando una pala, o con la mano enguantada.
-Llenar los moldes de ladrillos con estiércol fresco.
-Pdngase un par de botas de goma y presione el estiércol en los moldes con sus pies, hasta
que el estiércol se compacte uniformemente en el molde.
-Coloque los moldes para secar en un pozo area por dos dias con ventilacion, o hasta que sea
suficiente para eliminar deshidratada de los moldes.
-Retire los ladrillos de los moldes, apilarlos en una escalonada o patrén de cruz para que
pueda circular el aire entre los ladrillos. Dejar secar como este por un periodo de tres
semanas - cuatro semanas, si el clima es himedo o lluvioso. Cada ladrillo se quemara

durante aproximadamente una hora.
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Paso a Paso del Proceso

> Se agrega estiércol y arena en un balde o zona adecuada para su recoleccion.
» Se hace una mezcla homogeénea de estiércol y arena.

» Se pone en una adobera de medidas convencionales para ladrillos.

llustracién 25 Paso 1 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube

» Se empareja con una capa de agua para gue quede una estructura lisa.

llustracién 26 Paso 2 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube



» Se quita la adobera

llustracién 27 Paso 3 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube

» Se ponen los bloques secar es un sitio donde no le caiga agua.

llustracién 28 Paso 4 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube
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> Se arreglan los extremos para que tengan forma homogénea.

llustracién 29 Paso 5 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube

> Después de raspar el ladrillo se acomodan en forma de piramide para asi poder

quemar la mayoria de ellos.

llustracién 30 Paso 6 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube
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» Se procede a la quema

llustracién 31 Paso 7Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube

» Se dejan quemar hasta obtener un color rojizo

llustracién 32 Paso 8 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube
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» Se procede a dejar los ladrillos en un lugar adecuado para su almacenamiento y

posterior venta.

llustracion 33 Paso 9 Construccion de Ladrillos Fuente: imagenes tomadas desde video de YouTube

Ventajas para el Frigorifico

-El precio se reduce significativamente al igual que la inversidn para su construccion.
-Genera muy buenas ganancias a las nuevas “ladrilleras” que implementen este método.

« Desventajas para el Frigorifico

-pago de mano de obra ya que es manual.
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Conclusiones

Esta experiencia ha mostrado cémo es posible disefiar y aplicar un aprendizaje basado en las
orientaciones y recursos actualmente disponibles un grupo de profesores bien formado,
altamente motivados, trabajando de forma coordinada y colaborativa ha podido generar los
suficientes recursos propios para apoyarse mutuamente y llevar adelante el proyecto con

éxito.

También ha mostrado que las aplicaciones generadas son Utiles y valiosas para producir
mejoras apreciables y significativas, tanto en el manejo de los residuos solidos organicos
como en la aplicacién puntual de alternativas para un frigorifico, contribuyendo a la mayor

satisfaccion y bienestar.

Por otra parte, la puesta en marcha de iniciativas de este tipo como lo fueron
El compostaje ya que es una manera ambientalmente aceptada para disminuir los elevados
volimenes de residuos que se generan. Los fundamentos del compostaje son sencillos, lo

cual lo convierte en una metodologia de fécil realizacion y manejo.

El biodigestor tipo Hindu que es el méas adecuado para su ejecucién en el Frigorifico San

Isidro, debido a los factores sociales, ambientales y meteoroldgicos de la zona.

La alternativa que se menciona de los ladrillos ecoldgicos seria vista como una forma de
colaborar a la comunidad por medio de donaciones o venta del material fuera del perimetro

del frigorifico San Isidro.

La calidad final de cada producto, dependera principalmente de los materiales de origen y de
las condiciones de temperatura, humedad y aireacion que existan durante el proceso para esto
es necesario que en el frigorifico San Isidro exista una regulacién sobre la calidad final del

producto
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