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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion documental fue buscar una
alternativa y viabilidad de aprovechar los residuos organicos que se
generan en México, aprovechando sus propiedades ya sea como
obtencion de biogas o produccion de compost, obteniendo grandes
beneficios ambientales, como la eliminacion de olores desagradables y
disminucién de posibilidades de transmision de infecciones al ser humano
causado por la mala gestibn de los residuos organicos que generan
microorganismos patdgenos cuando entran en descomposicion asi como
también contribuyendo a disminuir las emisiones de metano que
favorecen al cambio climéatico. Debido a nuestra mala cultura no es fécil
tener una buena gestion sobre los residuos, pero ademas del benéfico
ambiental que podriamos adquirir también existe un beneficio econdémico
llevando acabo la tecnologia que existe para producir biogas que puede
ser empleado para uso doméstico o compost que puede sustituir a los
abonos que contienen quimicos que deterioran en suelo. En esta
bdasqueda de informacion se pudo ver que existen alternativas muy
concretas para darles un buen uso a los residuos organicos. En los paises
mas desarrollados se han establecido plantas tratadoras de residuos
organicos, e incluso se ha logrado implantar programas para el manejo

adecuado de los residuos organicos.

Palabras clave: residuos solidos, residuos organicos, compost, biogas,

biodigestores.
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| INTRODUCCION

La basura es un de los principales problemas para el medio ambiente y
para la salud humana, mas de la mitad de la que se genera en todo el mundo es
basura organica es decir que se degrada rapidamente y al hacerlo causa malos
olores, producen lixiviados que contaminan los mantos acuiferos y la vida marina,
generan microorganismos que se convierten en vectores de enfermedades
infecciosas 'y una mezcla de gases que son enviados a la atmésfera

contribuyendo a el calentamiento global (Leiva, 2007).

En el mundo se generan miles de toneladas de residuos sélidos urbanos
(RSU) cada dia, la mayor parte son depositados a cielo abierto sin ningun
tratamiento, lo residuos que pertenecen a la fraccion organica, son mezclados con
residuos plasticos causando un problema muy grave para el medio ambiente,
propiciando la proliferacion de insectos y roedores que son vectores de

microorganismos patdgenos en humanos y animales. (Selva, 2005).

Debido a la carencia de una buena gestion, se produce una degradacion de
la materia organica que libera grandes cantidades de gases que son de efecto
invernadero, principalmente el gas metano ya que este puede durar en la
atmosfera de 10 a 15 afios y es 21 veces mas toxico que el CO,. Aunque existen

estrategias muy concretas para poder combatir los problemas medioambientales



que causan los residuos orgénicos, esta tecnologia se ha ido aislando debido a la
mala gestion de la basura, que dificultan la separacion de residuos organicos de
los inorganicos, por lo tanto es necesario la busqueda de alternativas para mitigar
los efectos de la descomposicion de los residuos organicos en el medio ambiente

y la salud (Gonzalez, 2007).



Il JUSTIFICACION

La generaciéon de residuos se ha incrementado considerablemente en las
Ultimas décadas y es previsible que continte creciendo debido al aumento de la
poblacion y de actividades industriales que generan grandes cantidades de
basura con un alto porcentaje de materia organica. Por lo tanto cada vez es mas
importante enfocarse a los cambios que se presentan en el medio ambiente y
poder generar alternativas para mejorar la calidad de vida, y la generacion de la
basura organica es uno de los principales problemas para el medio ambiente en

todo el mundo.



I OBJETIVO

Efectuar una revision documental y hacer propuestas de aprovechamiento
de los residuos sélidos organicos para solucionar la problematica y

contaminacién que genera al medio ambiente.



IV REVISION DE LITERATURA

4.| Los residuos s6lidos

Se entiende por residuo, cualquier material que resulta de los procesos de
fabricacion, transformacién, uso, consumo o limpieza, cuando sus usuarios los
destinan al abandono, frecuentemente convirtiéndose en basura al no reusarse o
reciclarse, por lo que se mezclan y contaminan entre si impidiendo que vuelvan a
ser utilizados, siendo un problema porque, ademas de contaminar el suelo, agua y
atmosfera, no hay suficientes expectativas para darle un manejo a modo de que

se le saque el maximo provecho, como sucede en muchos lugares (IPN, 2006).

Cuando arrojamos un objeto a la calle, rio o cualquier lugar que no sea
correcto entonces estamos convirtiendo el residuo en basura, por que es un
objeto que ya no tiene ningdn uso, por lo cual su aspecto puede ser; suciedad,
mal olor, falta de higiene, contaminacion, desagrado a la vista. Considerando la
normatividad sobre la regulacion del manejo y disposicion final de la basura, el
termino “residuo” es mas apropiado que basura porque cuando se habla de
residuos se habla de subproductos que podrian adquirir valor en si mismos a

través de estrategias como el de reciclaje (Soaens, 1999).

Segun sus caracteristicas fisicas de los residuos pueden ser gases,

liqguidos y sélidos, (ECODECO, 2006). Y pueden clasificarse segun su origen,



pero generalizando todos los tipos de residuos independientemente cual sea su
origen y viéndolo desde el punto de vista ambiental para realizar un manejo y
tratamiento adecuado, se clasifican en residuos organicos, inorganicos y
peligrosos, como se muestran algunos ejemplos en la siguiente tabla.

Tabla 1. Clasificacion de residuos sélidos desde el punto de vista

ambiental. (Pablos et al., 2007)

Residuos inorganicos

Residuos organicos

Residuos peligrosos

Son los residuos
gue no entran en
descomposicién

y pueden ser

reciclados.

Ejemplos:

Papeles y cartones,
vidrios, metales,

latas, plasticos,
cueros, maderas, telas,

lanas, etc.

Son los residuos que
entran rapidamente en

descomposicion.

Restos de comidas,
carnes, lacteos,
cascaras de verduras,
frutas y huevos, huesos
y grasas, papel mojado
0 sucio, heces fecales,

restos de poda, etc.

Son los residuos que
conviene depositarlos
en bolsa aparte, por su
posible generacién de

perjuicios a la salud.

Restos de pinturas,
esmaltes e insecticidas,
remedios vencidos,
jeringas descartables,
envases de aerosoles,
pilas, patolégicos como

vendas, algodones, etc.

En este trabajo se tratara lo relacionado a la basura organica



4.1.1 Los residuos peligrosos

Los residuos peligrosos son los que pueden tener cualquiera de las
siguientes caracteristicas: corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable o
biolégico infeccioso, por lo general estos son los que se apegan mas a la

normatividad por los dafios que pueden causar a la salud (Bonfanti, 2004).

4.1.2 Residuos solidos inorgénicos (RSI)

Los residuos inorganicos estan constituidos por materiales no biodegradables, y
las cantidades generadas en una ciudad, depende esencialmente de los
siguientes elementos (Soaenz, 1999):

- El nivel de vida: el crecimiento del nivel de vida produce aumento de la
basura, en relacién a los empaques, botes, plasticos, papeles, cartones,
por el contrario este factor disminuye los residuos de alimentos, verduras,
restos de carnes, grasas y cenizas.

- Estacion del afio: como es légico, en verano se produce mas residuos de

verdura y fruta y en invierno quiza mas botellas, latas y envolturas.

4.1.3 Los residuos sélidos orgéanicos (RSO)

Los residuos organicos provienen de los seres vivos, ya sea animal o

vegetal por lo que son biodegradables, es decir, tienen la capacidad de fermentar



y ocasionan procesos de descomposicion. Aunque la naturaleza los puede
aprovechar, como parte del ciclo natural de la vida, cuando se acumulan
posibilitan la multiplicacion de microbios y plagas, convirtiéndose ademas en
potenciales fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo. Los que provienen de
los vegetales tienen su origen en la transformacion quimica por parte de las
plantas de sustancias inorganicas en organicas, usando la luz solar y el didxido de

carbono del aire como fuente de energia (Sariego, 2008).

4.2 Origen de los residuos solidos organicos

Los residuos solidos organicos que provocan un impacto en el medio
ambiente son producidos casi en su totalidad por el ser humano y una minima
parte por la naturaleza. Las cantidades de residuos orgénicos que se genera
tienen directa relacion con el ndmero de habitantes, sus costumbres, los
productos que consumen y el nivel de desarrollo social y tecnolégico (Klees et al.,

2004).

4.2.1 Origen natural

La contaminacion por residuos organicos por naturaleza es casi nula, se
podria decir que en zonas urbanas las hojarascas que desprenden los arboles son
residuos, pero los arboles del campo y hasta los animales que se mueren son

transformados totalmente, es decir, en la naturaleza nada se pierde, todo es



aprovechado. Por naturaleza solo pueden haber algunos casos de contaminacion,
como las que generan las erupciones volcanicas y en algunos lugares pueden
haber altas concentraciones de arsénico en el agua, o la presencia de selenio en
los suelos, estos pueden provocar graves dafios a la salud, y sin embargo siguen
representando un porcentaje muy bajo de los problemas de la salud publica por

contaminacion (Klees et al., 2004).

4.2.2 Origen antropogénico

Uno de los principales problemas de contaminacién en todo el mundo, son
los residuos soélidos que casi en su totalidad, es procedente de la actividad
humana. Su tratamiento y eliminacion son un problema cada vez mayor, debido a
su continuo crecimiento de la poblacién, de nivel industrial y desarrollo tecnoldgico

(Castrillon et al., 2004).

Los residuos mas abundantes en lo que se refiere a los organicos y
también los mas dispersos y dificiles de controlar, constituyendo uno de los
principales focos de contaminacién de las aguas subterraneas, superficiales y
suelos son aquellos materiales resultantes de la actividad agricola y ganadera que
son destinados al abandono, constituidos fundamentalmente por grandes
concentraciones de materia organica. Con el aumento de las explotaciones
agricolas y ganaderas intensivas, los problemas de la contaminacién aumentaran

si no son sometidos a un sistema de tratamiento, (Del Val, 2002).



4.2.2. 1 Residuos solidos urbanos (RSU) per capita

Derivado de un diagnéstico que se realiz0 sobre la generacion y
composicion de los residuos en México, se obtuvieron datos de que cada
habitante de México genera un promedio de 0.9 kg al dia (desde 400 g en las
zonas rurales, hasta 1.5 kg en las zonas metropolitanas), considerando una
poblacion total de 105 millones de habitantes, ocasionan que se produzcan casi
95,000 toneladas al dia y alrededor de 35 millones de toneladas al afio. De este
total de residuos, 53 % son residuos organicos biodegradables, 28 % tienen un
alto potencial de reciclaje y el 19 % restante corresponde a otros materiales; sin
embargo se estima que sOlo se recupera un porcentaje menor del 50 % de los
materiales potencialmente reciclables (FEMISCA, 2007). Ante la grave
probleméatica de alta contaminacién a la que estan expuestos la mayor parte de
los municipios del pais y el rapido crecimiento de la generacion de residuos
sélidos y materiales peligrosos debido al proceso de desarrollo que se ha dado en
las ultimas décadas se ha desencadenado un posible empeoramiento de la

problematica de los residuos solidos urbanos (RSU) (SEMARNAT, 2007).

4.3 Fuentes de produccion de residuos organicos

Todos los residuos generados por las distintas actividades que realiza el
ser humano podrian clasificarse por varias fuentes de produccién, en algunos

lugares después de los residuos agricolas, los residuos domiciliarios, son los que
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abundan mas y en muchas partes existe un manejo inadecuado Yy por lo tanto
son una fuente generadora de la contaminacion del suelo debido a la mala
disposicion de los residuos sélidos que al encontrarse expuesto a agentes
externos en un medio, ya sea agua, aire o suelo pasan por una etapa de
transformacion, liberando toxinas, gases y sustancias toxicas liquidas que ademas
de cambiar las condiciones naturales del medio generan la proliferacion de
roedores y vectores que son agentes transmisores de enfermedades, también
ocasiona emisiones de olores desagradables y de dar mal aspecto en los puntos

criticos (Diorio et al., 2003).

4.3.1 Residuos agricolas

Los residuos agricolas comprenden todas las partes de los cultivos
alimentarios o0 industriales que no son consumibles o comercializables.
Constituyen una serie muy heterogénea de productos, con el denominador comdn
de una gran dificultad de eliminacion, por tener como ya se ha mencionado, en
muchos casos un elevado potencial contaminante. Los residuos agricolas pueden
clasificarse en tres tipos y es importante considerar sus propiedades para
colaborar a restar el efecto que causan al medio ambiente y/o aprovechar sus
posibilidades de reciclaje (Monreal, 2008):

a) Raices, hojas o frutos no aprovechables. Estos residuos se incorporan al

suelo y contribuyen a mejorar considerablemente las propiedades fisicas y

11



biolégicas del suelo y en menor grado a aumentar el contenido en
nutrientes del suelo.

b) Tallos, y en general, la parte aérea de la planta que es preciso separar para
facilitar la recoleccion o las labores agricolas. Una parte considerable de
estos residuos herbaceos son consumidos por el sector ganadero, como es
el caso de las pajas de leguminosas y algunas de cereal o residuos verdes
de cultivos, como remolacha azucarera o ciertos residuos de huerta.

c) Residuos con potencial interés energético. Generalmente se trata de
residuos lignoceluldsicos que se suelen quemar en las propias tierras de
labor. A esta categoria de residuos corresponden las pajas de los cereales
grano y la cafia de maiz, algunos cultivos industriales como los textiles y
oleaginosas (girasol, algodon) y la poda anual de frutales y vifiedos que en
otras épocas eran utilizados como combustible doméstico pero que hoy

constituyen un problema de eliminacion.

4.3.2. Residuos ganaderos o de granjas

Los principales residuos ganaderos son los derivados del tratamiento de las
deyecciones de animales (ganado vacuno, porcino, aves, etc.), llamados
estiércoles y purines. Forman parte de los residuos organicos y, como tales,
contienen en su composicién una fraccién organica, fuente de energia, y una
fraccion mineral, fuente de elementos inorganicos, entre los que se encuentran

representados todos los macro y micronutrientes necesarios para la vida de las

12



plantas. Aunque también puede contener sustancias organicas toxicas, elementos

minerales potencialmente toxicos y microorganismos patogenos (Monreal, 2008).

4.3.3 Residuos industriales

Los productos contaminantes generados por la industria se producen en
tres estados: solido, liquido y gaseoso, lo cual puede contaminar los tres medios:
atmosfera, agua y suelo. La definicion de los residuos industriales seria aquellos
productos de desecho generados en las actividades de produccion y consumo
gue no alcanzan, ningun valor econdmico, lo que puede ser debido tanto a la falta
de tecnologia adecuada para su aprovechamiento como a la inexistencia de un
mercado para los productos recuperados. Un producto considerado como residuo
en un momento podria no serlo, si se le diera otro uso. El tratamiento de los
mismos, lo que hace en ocasiones, es trasladar la contaminacion de un medio a

otro.

La clase de residuos producidos depende del tipo de industria de origen;
una vez estudiada su naturaleza, se debe elegir un tratamiento adecuado. En
nuestro pais, como en todo el mundo, las industrias producen demasiados
desechos que muchas veces no son adecuadamente tratados. Las industrias que
procesan alimentos que provienen de origen animal o vegetal, pueden tener un
potencial importante de aprovechamiento que no es explotado al maximo como

los siguientes ejemplos (Castells, 2009):

13



e Produccion de alcohol etilico mediante fermentacion discontinua de
melaza y destilacion: producen vinazas como residuos liquidos.

e Extraccidn de aceite vegetal por prensado con centrifugacion: liberan
aceites, grasas, acidos y sodas.

e Produccion de azucar: Por cada tonelada de azucar producida, se

generan 1.8 toneladas en residuos de biomasa.

4.3.4 Residuos domiciliarios

Los materiales sélidos o semisélidos que comprenden los desechos de la
actividad familiar, como resultado de la preparacion de alimentos, desgaste de
atiles, muebles, indumentaria, los generados por locales comerciales tales como
materiales provenientes de embalajes, envases (cartones, metales, maderas,
vidrios, sogas, plasticos, entre otros) y los desperdicios de establecimientos
expendedores de alimentos, los provenientes del servicio de barrido y limpieza de
calles, mantenimiento de espacios verdes y jardines, la misma varia de acuerdo
con el estrato social, las caracteristicas fundamentales de la zona en estudio, si es
principalmente residencial, comercial e industrial. También sufre una variacion de
acuerdo con la estacién del afio y asimismo ante situaciones. En las zonas mas
desarrolladas la cantidad de papel y cartbn es mas alta, constituyendo alrededor
de un tercio de la basura, seguida por la materia organica y el resto, a los residuos

plasticos. En cambio si el pais esta menos desarrollado la cantidad de materia
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organica es mayor, hasta las tres cuartas partes en los paises en vias de

desarrollo, y mucho menor la de papeles, plasticos, vidrio y metales (IPN, 2006).

4.4 Efectos al medio ambiente debido a la acumulacién de residuos

organicos (contaminacion)

La contaminacién se puede considerar como la introduccion o presencia de
sustancias, organismos o formas de energia en ambientes o sustratos a los que
no pertenecen o en cantidades superiores a las propias de dichos sustratos, por
un tiempo suficiente, y bajo condiciones tales, que esas sustancias interfieren con
la salud y la comodidad de las personas, dafian los recursos naturales o alteran el
equilibrio ecoldgico de la zona. Los residuos pertenecientes a la materia organica
son los principales causantes de contaminacion aun habiendo estrategias para
poder controlarla, por lo tanto las cantidades de basura no deberian ser un
problema ambiental, sino su mala gestion, la falta de estrategias mas eficaces
para mitigar los efectos adversos que provoca en el medio ambiente (Klees et al.,

2004).

La magnitud de la problematica de los residuos actualmente es grande y
tiende a aumentar, por lo que se deduce que el volumen de produccion de
desechos es inversamente proporcional al nivel de desarrollo de vida (Peralta et
al., 2003). La mala gestion de residuos solidos se de debe en parte a la falta de

educacion, responsabilidad ambiental, y falta de alternativas y técnicas para una
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buena gestion. Hablando de los residuos orgénicos, estos llevan asociado un
riesgo biolégico, diversos tipos de microorganismos susceptibles de causar algun
tipo de infeccion. En muchos lugares de México es cada vez mas dificil de
controlar las granes cantidades de basura generada. Mas del 50% de los residuos
sélidos que se generan pertenecen a materia organica y los gases que libera al

descomponerse generan un impacto al medio ambiente (Sanchez et al., 2006).

4.4.] salud

En la mayoria de los tiraderos o rellenos sanitarios no existe un
tratamiento o aprovechamiento de los desechos organicos y se produce una
degradaciéon de la materia generando olores desagradables que propician la
proliferacidon de insectos y roedores que son vectores de microorganismos
patdgenos que afectan a la salud humana. Segun la revista Panamericana de la
Salud, la acumulacion de los residuos urbanos, puede causar mas de 40
enfermedades que producen desde una simple colitis pasajera hasta infecciones
de todo tipo que podrian ocasionar la muerte. En este sentido, los mas
vulnerables a sufrir cualquier tipo de enfermedades infecciosas, parasitarias o
respiratorias son los niflos menores de 5 afios, los bebes recién nacidos y las
personas de mayor edad, siendo mayor el riesgo para la poblacion de muy bajos
recursos sobre todo los mas pobres que residen en los asentamientos marginales
y los considerados indigentes. Este tipo de poblacion, por lo general carece de

una obra social que pueda cubrirle los costos de las enfermedades, por lo cual es

16



fundamentalmente en esos sitios donde es alta la mortalidad infantil. Algunas de
las enfermedades que se registran en las unidades sanitarias y que estan
directamente relacionadas con la basura son: ascariasis, hepatitis virgsica,
toxoplasmosis, fiebre, tifoidea y poliomelitis, entre otras; Podrian también
nombrarse otras patologias como las broncopulmonares, los broncoespasmos, el
asma (adquiridas por via respiratoria) y las enfermedades de la piel y los
problemas intestinales como la diarrea aguda, que constituyen los trastornos mas
frecuentes provocados por el contacto directo con los desechos que tienen las
personas que viven en el basural municipal y en areas muy préximas (Bonfanti,

2004).

4.4.2 Cambio climatico

La generacidon de gases al medio ambiente contribuye al cambio climatico.
El metano (CH,) es el principal componente de los gases de efecto invernadero.
El CH, permanece en la atmosfera entre 9 y 15 afios y es 21 veces mas dafiina
gue el bioxido de carbono (CO;) pues, al atrapar el calor en la atmodsfera,
disminuye el espesor de la capa de ozono, provocando asi el calentamiento global
del planeta. El CH,4 es producido a través de procesos anaerébicos y al igual que
el CO,, sus concentraciones aumentan por accion humana directa e indirecta
(Smith 2006). Uno de los principales gases que se emiten al medio ambiente es el
CO;, (figura 1) algo que siempre se ha sabido, pero hasta hace poco se registro
de forma sistemética que es un hecho que el CH; es mucho mas potente que

este, el IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) en su tercer informe,
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después de que existian solo opiniones a cerca del cambio climatico, establecio
que las principales causas del cambio climatico son las actividades humanas y
que desde que se iniciaron registros instrumentales (1861) se perfila que la
década con temperaturas mas altas es la de los 90 y el afio mas caliente es 1998,

también afirmando la capacidad del CH, para atrapar mas calor que el CO,.

Figura 1. Aportacién global y de México de gases de efecto invernadero

(Solorsano, 2002)

APORTACIONE S DE

APORTACION GLOBAL DE GASES GASES DE EFECTO
DE EFECTO INVERNADERO INVERNADERO EN
MEXICO

u CH4 18%

mNO2 5%

u CFC/PFC 11% W CH423%

B CO2 66% W NO2 2%
mC02 75%
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Treut (2008) afirma que segun investigaciones que se han hecho, en un
laboratorio de meteorologia en Espafia, las emisiones de metano provocan todo
su impacto favorecedor del calentamiento climatico en un plazo mucho mas corto
gue el CO,. Al cabo de un siglo, cada molécula de metano tiene un efecto
generador de calentamiento climatico 21 veces superior al de una molécula de
CO,, pero mientras para este ultimo el efecto se escalona a lo largo de todo un
siglo, para el primero se concentra en las primeras décadas. Eso significa que si
se quiere actuar sobre la dimensién del calentamiento climatico en el horizonte de
2050 y no para 2100, una intervencion sobre las emisiones de CH,; pueden
producir resultados de mayor dimensién. En ese sentido, recuerdan que el CH,4 lo
produce esencialmente la actividad ganadera (sobre todo los rumiantes), los
residuos urbanos, asi como las fugas en la explotacion de combustibles fosiles.
En la actualidad la emision a la atmosfera de gases de efecto invernadero como
consecuencia de las actividades agricolas, industriales, el incremento de la
poblacion y la dependencia de los derivados del petréleo para la obtencién de
energia son una buena razén para no dejar atrds la tecnologia existente para
aprovechar de manera eficiente los residuos orgéanicos, como los biocombustibles
que estos pueden llegar a sustituir las tradicionales fuentes energéticas no
renovables o bioabonos para recuperar suelos contaminados o que estén pobres

en nutrientes (Quesada et al, 2007).
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4.4.3 Ecosistemas terrestres

4.4.3. 1 Agricolas

La contaminacion del suelo ocasiona también impactos negativos en la
calidad del medio ambiente, en la salud de la poblacion, la obtencién de productos
agricolas insalubres, el aumento de la inestabilidad y reduccion del valor del
suelo, cambio en el tipo de aprovechamiento del suelo y la pérdida de condiciones
naturales para su maximo aprovechamiento. En muchos lugares de México se
utiliza el estiércol del ganado vacuno, caprino, porcino y de aves, estas excretas
gue contienen altas concentraciones de nitrdgeno y son una fuente de
contaminacién por la lixiviacion mas o menos en un 50% de nitrégeno-inorganico,
pone en riesgo a los acuiferos y consecuentemente se puede afectar la calidad
del agua potable por nitratos, con posibilidades de ocasionar problemas de salud

publica si se excede (Miramontes et al., 2008).

4.4.3.2 Urbanos

Paralelamente a las infecciones que promueve la exposicion de la basura al
medio ambiente urbano, la quema de residuos, en ocasiones puede derivar
lesiones muy graves para el sistema respiratorio, puesto que produce la
suspension de particulas que pueden ser altamente contaminantes; si a esto le
agregamos los malos olores que producen, estamos en presencia de las

principales causas de contaminacion del aire que respiran los habitantes de la
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ciudad. ElI aumento progresivo de la poblacion en el mundo y su nivel de
desarrollo, han originado en la mayoria de los paises un incremento en el volumen
de generacion de los residuos sélidos urbanos. Estos residuos son generados en
cantidades importantes y posteriormente deben ser almacenados, recolectados,
transportados y finalmente sometidos a procesos de disposicion final (Cardona et

al., 2004).

4.4.3.3 Rurales

La generacion de materia organica en los sistemas rurales puede ser
mayor que es sistemas urbanos.

» La contaminacion por materia organica proveniente de las cocheras de
cerdos, establos de bovinos, procesamiento de cosechas o sacrificio de
ganado y pollos.

» Contaminacion por agroquimicos usados en cultivos como arroz, algodon,
tabaco, papa, cereales, frutales y hortalizas, que afectan las aguas
superficiales y subterraneas.

» Contaminacion por materia organica contenida en el estiércol que se
deposita en los potreros y que va a las fuentes de agua por escorrentia.

» Contaminacion por aguas domésticas generadas en la cocina y los
servicios sanitarios. Las aguas servidas que resultan de las actividades
domésticas y agropecuarias han sido consideradas como "contaminantes”
debido a que no son aprovechadas para la generacién de productos utiles

(Pedraza et al., 1998).
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4.4.4 Ecosistemas acuaticos

La contaminacion del agua es la adicion de materia organica y de
sustancias no organicas en exceso, como resultado de las actividades humanas y
puede llegar a generar la eutrofizacion (CICEANA, 2006). Muchas de las
actividades urbanas, agroindustriales y agropecuarias producen material organico
como excrementos humanos o0 animales, desechos alimenticios y residuos de
cosecha y del procesamiento de productos agricolas, como es el caso de la
producciéon de azucar o la molienda del café. Algunas otras sustancias como los
pesticidas y los residuos de industrias y minas, contaminan el agua. El destino
final de estos materiales son los rios, lagunas mares, que se deterioran con las

sustancias adicionadas (Biblioteca EPM, 2007).

4.4.4.1 Ecosistemas salinos

El exceso de materia organica en el mar, al igual que en el caso de los
cursos de agua continentales, desencadena la proliferacion de ciertas
comunidades de bacterias que desestabilizan el funcionamiento normal del medio.
La asimilacion de elementos extrafios en la biomasa de los niveles troficos
inferiores ocasiona la mortalidad de peces, y diversas enfermedades en quienes
consumen animales marinos contaminados. El mayor tipo de contaminacion de

esta fuente son los hidrocarburos; es decir, los derrames petroleros accidentales,
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que se producen en la navegacion asi como el uso de gasolinas, aceites y

pinturas, que dafian a los ecosistemas acuaticos (CPPS y PNUMA, 2006).

4.4.4.2 Ecosistemas de agua dulce

Los cuerpos de agua dulce son susceptibles de ser contaminados, ya sea
por materia organica muerta, organismos Vvivos 0 energia, 0 por causas naturales
(emanaciones volcanicas). Sin embargo, ha sido la contaminacion antropogénica
la que ha deteriorado en mayor medida este recurso, sobre todo a partir de la
Revolucion Industrial. La contaminacién natural es minima y se refiere a aquellos
componentes que localizados en la corteza terrestre y que resultan dafiinos para
la vida. Normalmente, las fuentes de contaminacién natural no provocan
concentraciones altas de contaminantes. En cambio, la contaminacion
antropogénica es mucho mas peligrosa que la natural, algunas fuentes de esta
son las siguientes:

 Industriales. Son diferentes tipos de compuestos y sustancias quimicas
residuales generados durante los procesos industriales.

 Vertidos urbanos. Los residuos urbanos que se descargan al agua en su
mayoria son jabones, materia organica y productos de limpieza

(provenientes de las viviendas); asi como gasolinas y productos quimicos

(provenientes de las vias publicas).
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* Agricultura y ganaderia. Una gran cantidad de fertilizantes, pesticidas y otros
productos agroquimicos utilizados en la agricultura, que contaminan las

aguas cercanas a las areas de produccion.

Los principales inconvenientes que puede causar los residuos organicos en
aguas destinadas al consumo humano son los de color, olor y sabor, la posibilidad
de existencia de microorganismos patdégenos, por lo general son solubles en
agua, son esenciales para el desarrollo de las plantas; sin embargo, su
acumulacion excesiva produce el crecimiento desmesurado de algas y otros
organismos, provocando la eutrofizacion del agua. Cuando estos organismos y
plantas mueren, los microorganismos los degradan, y consumen el oxigeno
existente en el agua, lo que provoca que estas aguas se vuelvan andxicas (pobres

en oxigeno) y sea imposible la vida en ellas (Perdomo et al., 2001).

4.5 Gestién para la problematica de la basura

Aunque existen estrategias muy concretas para poder combatir los
problemas medioambientales que causan los residuos organicos, se han ido
aislando debido a la mala gestion de la basura y la mala cultura, que dificultan la
separacion de residuos organicos de los inorganicos. También se le puede
agregar la ignorancia por que aunque mucha gente esta consiente que los
residuos deterioran el medio ambiente, no saben del impacto o cambios

irreversibles que estos pueden generar en un futuro (Lietti, 2007).
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4.5.1 rellenos sanitarios

Sitios de disposicion final mas adecuado desde el punto de vista ambiental
y para disponer los RSU. Los mismos se construyen en funcién del tipo y cantidad
de residuo que se disponga, controlados desde su disefio de ingenieria
abarcando en el mismo la minimizacion de los residuos a disponer (cuando se
realiza separacion en origen) y maximo aprovechamiento de su terreno,
mantenimiento diario, impermeabilizaciones, planes de operacién, monitoreo y
controles de emision de liquidos (generacion de lixiviados) y emisiones gaseosas

como el metano (Soria et al., 1999).

Este es un procedimiento mundialmente aceptado para la disposicion final
de los desechos solidos municipales, se usa practicamente en todo el mundo, y
en el caso de rellenos sanitarios construidos exclusivamente para la correcta
eliminacion de la basura, el poder calorifico de la misma, no tiene importancia. El
relleno sanitario consiste en una excavacion reticular en cuyos taludes y fondo se
instala una geomembrana impermeable para contener tanto la basura como los
compuestos que se generan cuando esta se encuentra en ausencia de oxigeno.
En algunos casos, para evitar las excavaciones, se aprovechan tiros de minas
abandonadas o barrancas, siempre y cuando no se dafie la flora y la fauna del

lugar (SEISA, 2005).
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4.5.2 vertederos controlados

Sitios de disposicion final de los RSU en forma ordenada y con control de
ciertos contaminantes que, por lo tanto, ofrecen un riesgo parcial al ambiente. Ya
gue cuando éste no es controlado de forma adecuada, se puede presentar
recurrentes incendios, desprendimiento de olores desagradables alto potencial de
explosividad y contribuye importantemente al aumento del efecto de invernadero

(Avila, 2007).

4.5.3 vertederos no controlados

Sitio donde se disponen los RSU, sin ningun control. En un vertedero no
controlado hay una biodegradacién de los residuos que pueden producirse de
forma aerdbica o anaerdbica, generando emisiones a la atmosfera y lixiviados,
causando una grave contaminacion a la atmdsfera, el suelo y peligros para la
salud de la poblacién y los trabajadores que manejan los residuos ( Abenza et al.,

2001).

4.5.4 Incineracion

La incineracion consiste en la combustion controlada de los residuos hasta
en un 80% pudiendo obtener secundariamente energia calorifica aprovechable

directamente o en principio, este seria el mejor tratamiento de los residuos, sin
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embargo presentan inconvenientes , como los altos costos de instalacion y
explotacién, consumo energético (combustibles) para su funcionamiento, impacto
ambiental por contaminacién gaseosa (algunos de los principales contaminantes
emitidos serian las dioxinas originadas en la combustion de plasticos
organoclorados y originan escorias y cenizas que deberian ser eliminadas en
vertederos. La contaminacion del aire es actualmente uno de los méas graves
problemas que enfrentan las ciudades de los paises en desarrollo, teniendo
impactos negativos sobre la salud publica cuando las concentraciones de los
contaminantes alcanzan niveles significativos, asi como en la infraestructura. En
el pasado la quema o incineracion fue considerada el método mas efectivo para
deshacerse de materiales de desecho; hoy en dia debido a la produccion masiva
de quimicos y plasticos, la quema o incineracion de desechos, lo convierte en un
método de eliminacion complejo, costoso y altamente contaminante el cual ya no

deberia existir (Peralta et al., 2003).

Una de las soluciones presentada por las compafias que hoy en dia
manejan los desechos solidos es la quema de desechos soélidos mediante
tecnologias de transformacion de desechos en energia (tecnologias “desechos-a-
energia”), incineracion o tratamiento térmico. Aunque este enfoque tiene sus
beneficios, muchas de las tecnologias que se presentan no se han comprobado y
podrian presentar serios riesgos para la salud o financieros si no se controlan. Los
tomadores de decisiones deberian contar con regulaciones, guias, estadndares de

disefio y criterios establecidos para tratar con estas nuevas tecnologias térmicas
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que aun no se han verificado para prevenir una posible contaminacion del aire,

aguas y suelos (Gaynor, 2006).

4.6 Alternativas para mitigar el impacto que generan los residuos soélidos al

medio ambiente

En la actualidad los riesgos a los que se encuentran sometidos la sociedad
y el medio ambiente se han incrementado grandemente a causa del aumento de
la actividad econdmica, la cual obliga al manejo en cantidades masivas de
residuos de origen doméstico, de la agricultura y de industrias, que al igual se
encuentra en continuo crecimiento, estas situaciones son razones suficientes
para tomar decisiones y generar nuevas alternativas (como el tratamiento de los
residuos organicos para producir biocombustibles) para combatir situaciones que
amenazan el equilibrio ecolégico y el bienestar de la salud humana y a la vez
sacando provecho econdmico, con el tratamiento de la basura organica que en
vez de verlo como una problemética es una forma de obtener biogas para

satisfacer las necesidades domeésticas (Abenza et al., 2001)

Aunque los residuos puedan provenir de cualquier actividad, los mas
importantes son los que provienen de la biomasa, es decir, lo que actualmente se
denominan, residuos organicos, por cuanto que son renovables, es decir, que son
generados afio tras afio. Esta "biomasa" no es mas que materia organica no fosil,

en la que la radiacion solar ha reducido el hidrogeno y el carbono mediante el
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proceso basico de la fotosintesis, permitiendo asi que pueda tener un
aprovechamiento de tipo quimico-industrial y, sobre todo, energético. La materia
organica la cual, bajo condiciones anaerObicas se convierte a biogas, que
contiene metano y diéxido de carbono, amoniaco, acido sulfdrico son gases de
efecto invernadero causantes del cambio climatico, mediante el proceso de
captura y procesamiento de estos puede llegar a evitarse la generacion de miles
de toneladas de CO, y CH,4 a la atmosfera y a la vez aprovechar estos gases

para sustituir a los combustibles fésiles (SEDESOL, 2006).

Por lo tanto es importante recalcar que donde no existe un tratamiento
adecuado de los residuos organicos, no s6lo no se aprovechan, sino que ademas

afectan negativamente al medio ambiente (Castillos, 2006).

Una forma correcta de darle importancia al tratamiento de residuos
organicos es, que en lugar de verlos como un problema, deben considerarse
como una fuente de recursos aprovechables. Ademas de que con el aumento de
la poblaciéon pueden disminuir o hasta puede llegar agotarse las fuentes de
obtencion de los combustibles fosiles, por eso es necesaria la busqueda de
nuevas alternativas a modo que nos permitan no depender totalmente de ellas.
Aprovechar la descomposicion de los residuos organicos es una forma de
disminuir muchos problemas de contaminacion, como malos olores, proliferacion

de insectos y roedores que son vectores de microorganismos que generan
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enfermedades, y la acumulacion de gases de efecto invernadero en la atmosfera

(Patifio, et al. 2004).

4.6.1 Como fuente de biofertlizantes

El uso de los biofertilizantes surge como una alternativa para desarrollar
una agricultura mas sostenida en el largo plazo, en razén al acelerado deterioro
de los suelos intervenidos, a la contaminacion ambiental con subproductos
agropecuarios, y la complementariedad con los sistemas principales de
produccién, estimulando la generacion de agroindustrias auxiliares de
bioconversién de heces de animales, desechos agroindustriales, desperdicios
organicos (Escobar et al., 1997). La introduccion de una enmienda organica en el
suelo promueve el desarrollo de reacciones quimicas, fisicoquimicas y procesos
microbiol6gicos. Estas reacciones conducen a modificaciones en las
caracteristicas fisicas del suelo, que se traducen en aumentos de la capacidad de
retencion de agua, infiltracion, porosidad y estabilidad estructural. La intensidad y
persistencia de estas modificaciones y, en definitiva, la respuesta del suelo a la
adicion del enmendante, depende de factores intrinsecos tales como: la
composicion y la cantidad de enmienda afadida y el tipo de suelo; y de factores
ambientales extrinsecos, principalmente el tipo de clima. Las zonas éridas
presentan la dificultad afadida de la escasez de recursos hidricos, por lo que

cualquier accion tendente a mejorar la estructura del suelo revierte en una mayor
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disponibilidad de agua para el desarrollo de los procesos bioldgicos (Tortosa et

al., 2003).

4.6.2 Vermicomposta

Es la adicion de lombrices en un sustrato que contenga materia organica.
Las lombrices se alimentan de la materia organica y lo convierten en un
biofertilizante mas rico en nutrientes. La vermicomposta es un fertilizante organico
- mineral que contiene sales solubles con elementos nutrientes (N, P, K, Ca, Mg y
S); también puede tener microorganismos como hongos micorriticos, bacterias
fijadoras de nitrégeno y agentes bioquimicos fisiologicamente activos como
enzimas, hormonios, acidos humicos y aminoacidos entre otros, que pueden
acelerar la toma de los nutrientes por las plantas y/o absorberlos para ser

metabolizados (Escobar et al., 1997).

4.6.1.2 Composta

El compost es el proceso de la descomposicion de los desperdicios
organicos en el cual la materia vegetal y animal se transforman en abono (figura
2). Para la agricultura se ha vuelto necesaria la adiccion de fertilizantes y
plaguicidas para obtener una mayor produccion en la siembra. La adiccion de
fertilizantes y agroquimicos ademas de implicar un gasto adicional para los

productores, ha ocasionado problemas de contaminacion al suelo, a los cuerpos
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de agua y a la salud, esto ocurre cuando llueve y estas sustancian son
arrastradas por las corrientes hacia los cuerpos de agua o se infiltran en los
subsuelo. La composta provee los tres elementos mas esenciales para la vida de
las plantas: nitrégeno, fosforo y potasio. También proporciona algunos minerales

gue son indispensables del cual se obtienen los siguientes beneficios:

a) Retienen la humedad del suelo

b) Permite el paso de aire

c) Controla la erosién

d) Mejora la estructura del suelo

e) Adherimos mas materia organica al suelo

f) Tenemos menos necesidades de usar fertilizantes
g) Las plantas creceran mas saludables

h) Ayudamos a conservar el medio ambiente

Figura 2. Proceso de elaboracion de composta (Rubinoff, 2001).
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4.6.4 Produccion de biogas mediante biodigestores

La grave crisis ambiental y el posible agotamiento de los recursos
energéticos derivados del petréleo, son factores que obligan a acometer una
nueva politica energética. Hoy es una prioridad incrementar la eficiencia
energética, pero ésta tiene limites econémicos y termodinamicos, por lo que a
mas largo plazo solo el desarrollo de las energias renovables permitira resolver

los grandes retos del futuro, como son el efecto invernadero, (Santamarta, 2007).

Biogas. El biogas se define como una mezcla de gases generados de la
basura organica en descomposicion que se lleva a cabo en condiciones
anaerobicas (un fendmeno llamado también; digestion anaerdbica) con un
contenido de metano que oscila entre un 50 y 70 % con un alto potencial
energético ideal para utilizarlo en la cocina o combustible para arrancar algunos

motores y generar energia eléctrica para alumbrados (PRONATTA, 2000).

Los residuos que pertenecen a materia organica poseen un potencial
energético. Antes se aprovechaban quemaéandolos, pero en la actualidad una
experiencia muy positiva en algunas regiones ha sido la obtencion de gas metano
mediante la digestion anaerdbica. Los restos organicos de las explotaciones se
acumulan en un reactor denominado; biodigestor, en el que se fermentan. En este
proceso se produce gas metano que en muchos paises se utiliza para sustituir el

gas comercial (Leiva, 2004).
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La mezcla de gases que componen el biogas (TABLA 2) depende del tipo
de residuo utilizado y condiciones en que se procesa. Y el tiempo en producir el
biogas esta condicionado por varios factores a saber: el pH, la temperatura, y la

composicion de la sustancia organica.

TABLA. 2. Principales componentes del biogas (Smith, 2006):

METANO CH4 60-70
BIOXIDO DE CARBONO CO2 30-40
HIDROGENO H2 1.0
NITROGENO N2 0.5
MONOXIDO DE CO 0.1
CARBONO

OXIGENO 02 0.1
ACIDO SULFHIDRICO H2S 0.1

Ofreciéndonos las siguientes ventajas:
a) Proporciona combustible (biogas) para suplir a algunas necesidades
energéticas.
b) Reducir la contaminacion ambiental, al convertir la basura organica en
residuos utiles.
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c) Obtencion de un subproducto que puede sustituir a los fertilizantes y
aplicarse a suelos pobres en nutrientes.

d) Se minimiza en gran cantidad la produccion de microorganismos y huevos
de parasitos, que se genera la basura en descomposicion cuando esta en

condiciones aerdbicas

Biodigestor. Se denomina biodigestor al dispositivo en el que se llevan a
cabo los procesos de transformacion de la materia organica para la obtencion de
biogas, constituyéndose en el componente principal y mas importante del sistema.
En su forma mas simple, es un contenedor cerrado, hermético e impermeable
(lamado reactor), dentro del cual se deposita el material organico a fermentar
(excrementos de animales y humanos, 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, fésforo y potasio. Y ahi es donde empieza a llevarse a cabo la
descomposicién de residuos organicos, es decir la digestion anaerobia y los gases
gue se generen puedan atraparse para utilizarlos como combustible para cocinar

(Torres, 2004).

El proceso biolégico en ausencia de oxigeno va a transformar la sustancia

organica en biogas. Por medio de este proceso y partiendo de materia organica se

consigue energia renovable en forma de gas combustible con un elevado poder
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calorifico. Este es una alternativa excelente para disminuir la masa de estos

residuos (Lietti, 2007).

Digestion anaerobia. Es una fermentacion microbiana de la biomasa en
ausencia de oxigeno. Debido a la accion de diferentes tipos de bacterias se
empieza a generar el biogas. En la produccion de biogas, las bacterias revisten un
rol de suma importancia, ya que ellas viven de la materia organica y a su vez
producen gas inflamable como producto de desecho. Por lo tanto el Biogas nace
de la fermentacidbn anaerdbica (sin emision de oxigeno es decir aire) de
sustancias organicas en ambiente acuoso. En forma natural este proceso se da
donde se recoge la materia organica, pero en este caso el oxigeno a disposicion

es insuficiente (Montanaro, 2006).

Produccion de biogas. La eficacia del uso del biogas para utilizarlo como
combustible energético depende tanto de la materia prima como del proceso en
si. La cantidad de gas producido es muy variable y aunque su potencia calorifica
en ocasiones no es muy grande, puede sustituir al gas natural. Durante la
digestion anaerobia se liberan productos finales estables, aproximadamente el
97% de la biomasa es convertida a biogas, es decir los componentes del biogas
son extraidos de la materia organica y el subproducto que no sea biogas va a
contener nutrientes muy eficaces para fertilizar o mejorar suelos para ser mas
productivos convirtiendo asi a la basura orgéanica en una energia renovable

(Alvarez, 2007).
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Los biodigestores se les nombra segun su forma de operarse y pueden ser
de lote o batch, régimen semicontinuo, o regimen continuo como se definen en la

siguiente manera (Loera et al., 2004).

1. De lote o bach: Se carga una vez en forma total, o por intervalos, durante
varios dias, y la descarga se efectia cuando han dejado de producir gas
combustible. Es aplicable cuando se presentan problemas de manejo o,

cuando la materia organica esté disponible de forma discontinua.

2. De régimen semicontinuo: este tipo de digestor es mas usado en la zona
rural, cuando se trata de sistemas de uso doméstico. Se descargan por
gravedad, una vez al dia, con volumenes de mezcla que dependen del

tiempo de fermentacion.

3. De régimen continuo: este tipo de digestor se desarrollé principalmente
para el tratamiento de aguas negras y, en la actualidad su uso se ha
extendido al manejo de otros sustratos. Son plantas de gran tamafio en las
gue se emplean equipos comerciales para alimentarlos, proporcionarles
agitacion y control. Por estas razones son grandes consumidores de

energia.

Basicamente los biodigestores tienen dos origenes distintos, aunque
actualmente existen muchas formas mas sofisticadas para producir biogas, se
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podria decir que todos han surgido de la mezcla del tipo chino y el hindd, que a

continuacién se definen (Fragela et al, 2008).

4.6.4.1 Biodigestor Hindu

El biodigestor Hindu (Figura 3) fue desarrollado en la India y fue ahi donde
se le dio el nombre de biogas, se distingue por el uso de una campana mdévil, que
asciende al aumentar la presion del gas dentro de ella; esta puede ser de metal, o
plastico. Ademas, el digestor estd compuesto por un tanque de almacenamiento

en forma cilindrica, que puede ser construido de piedra o ladrillo.

Figura 3. Biodigestor tipo Hindu (Lugones, 2007).
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Para permitir la entrada de la materia organica y la salida del biofertilizante
se emplean dos tubos (de plastico, cemento, o cerdmica) que conectan el tanque

de almacenamiento con el de carga y descarga; también cuenta con tuberias,
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valvulas de corte y seguridad que garantizan el buen funcionamiento del

biodigestor.

4.6.4.2 Biodigestor tipo Chino

El disefio del tipo Chino (Figura 4) surge del sistema Hindd cuando China
enfrentaba un problema sanitario y alimenticio, por lo cual se disefio para
eliminacion de malos olores y recuperacion del bioabono. Utiliza para el
almacenamiento del biogas una cupula fija unida al tanque de almacenamiento,
que puede ser de ladrillo. Estas instalaciones tienen como ventaja su elevada vida
atil (pueden llegar como promedio a 20 afios), siempre que se realice un
mantenimiento sistematico.

Figura 4. Disefio del biodigestor tipo chino (Lugones, 2007).
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4.6.4.3 Biodigestor tipo saco o gusano

Biodigestor tipo saco o gusano. (Figura 5.) El digestor de tercera
generacion es la mezcla de varios digestores en una unidad. El laberinto es tipico
del sistema de Tapdn o Bolsa, con longitudes efectivas de 20 a 30 metros, o
segun las cantidades de materia organica que se produzca. Es el sistema mas
sencillo, practico y economico de todos los digestores de tipo convencional,
brindan las todas las ventajas de los demas digestores. Por todo lo largo de este
digestor se almacena el biogas, que equivale al digestor tipo Hindd, con su
campana flotante, el lugar de establecimiento debe tener un desnivel de
aproximadamente 5 centimetros y se carga por la parte superior y se recoge el
efluente por la parte inferior. Este tipo de digestor en especial, ofrece una doble
ventaja econdémica, ya que por un lado se construye una sola unidad del tamafio
adecuado a las necesidades en lugar de varias independientes mas pequefias; y
por otro lado se elimina el costo de mano de obra necesaria para estar cargando y
descargando peridédicamente las unidades.

Figura 5. Biodigestor tipo saco (Torres y Follari, 2004).

T
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Para un mayor funcionamiento, los biodigestores en general, deberan reunir las

siguientes caracteristicas:

a) Debera ser hermético con el fin de evitar la entrada de aire, el que interfiere con
el proceso y, fugas del biogas producido.

b) Debera estar térmicamente aislado, para evitar cambios bruscos de
temperatura, lo que, usualmente, se consigue construyéndolo enterrado.

c) Audn, no siendo un recipiente de alta presion, el contenedor primario de gas
deberéa contar con una valvula de seguridad y tapa pesada.

d) Debera contar con medios para efectuar la carga y la descarga del sistema.

e) Los digestores deberan tener acceso para realizar tareas de mantenimiento.

f) Se debera contar con un medio para romper las costras que se forman.

4.6.4.4 Plantas Industriales

Las instalaciones industriales de produccion de biogas (Figura 6) emplean
tanques de metal que sirven para almacenar la materia organica y el biogas por
separado.

Este tipo de planta, debido al gran volumen de materia organica que
necesita para garantizar la produccion de biogas y la cantidad de biofertilizante
gque se obtiene, se disefia con grandes estanques de recolecciéon vy
almacenamiento construidos de ladrillo u hormigén. Con el objetivo de lograr su

mejor funcionamiento se usan sistemas de bombeo para mover el material
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organico de los estanques de recoleccion hacia los biodigestores, y el
biofertilizante de los digestores hacia los tanques de almacenamiento. También se
utilizan sistemas de compresion en los tanques de almacenamiento de biogas con
vistas a lograr que éste llegue hasta el ultimo consumidor. Para evitar los malos
olores se usan filtros que separan el gas sulfhidrico del biogds, ademas de
utilizarse valvulas de corte y seguridad y tuberias para unir todo el sistema y
hacerlo funcionar segun las normas para este tipo de instalacion.

Figura 6. Planta industrial para producir biogas (Lugones, 2007)..
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4.7 Perspectivas para tratamiento de residuos organicos

En algunos paises mas desarrollados se han implementado tratamientos
adecuados para aprovechar los residuos organicos. De esta forma los residuos
son tratados con las siguientes ventajas: ingresos por venta de electricidad,
ahorro en combustibles para la calefaccion, ahorro en consumo de fertilizantes
inorgénicos, eliminacién de malos olores, produccién de una enmienda organica
de gran valor nutritivo (compost) y ecoldgico y una disminucion de emisiones de
efecto invernadero (Bridge, 2008).

Teniendo en mente lo que queremos hacer para manejar los residuos y
aprovecharlos es posible hacer algunos cambios en la cultura de las personas de
manera de que faciliten la recoleccion de residuos organicos, o producir nuestro
propio biogads de forma independiente como se muestran los siguientes dos

ejemplos:

4.7.1. Uso de biodigestor en granjas

Sin duda es viable la instalacion de biodigestores en ranchos ganaderos,
granjas, o hasta empresas donde se originen cantidades suficientes de materia
organica. En una de las productoras de leche mas importantes del estado de
Guanajuato, se han instalado biodigestores que se alimentan con estiércol de las
vacas, el cual ha permitido obtener grandes ahorros de energia eléctrica (Tapia,

2008).
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4.7.2 Reduccion y reciclaje de desechos sdlidos

El programa denominado “Programa municipal de reduccién y reciclaje de
desechos sélidos” se implemento en el grullo Jalisco en 1996, y hasta el dia de
hoy sigue dando resultados magnificos, esta idea se adopto de la iniciativa de una
familia que comenzo a separar los desechos organicos de los inorganicos debido
a una mala gestion que existia y la gente exigia un sistema recolector eficiente.
Habian tiraderos clandestinos en canales de riego, parcelas agricolas o arroyos y
no habian mas alternativas y tuvo que entrar en vigor este proyecto, se
impartieron folletos y se llevaron a cabo conferencias, y la gente aprendié a que
con los residuos organicos podian elaborar abonos excelentes para los cultivos y

los inorgénicos podian aprovecharse en la industria (Loera, 2001)

Resultados a largo plazo

1. - A pesar que no todos los habitantes se involucraron desde un
principio, de 20 toneladas de basura que llegaban a los tiraderos por
dia, hoy se generan nada mas 10 toneladas, y la demas que se logra
recolectar mediante el programa se utilizan para producir abonos
que comprenden a los residuos organicos, y lo que son inorganicos
son transportados a empresas de Guadalajara que se dedican al

reciclaje.
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2. - Sin duda se han reducido la generacién de contaminantes

terrestres y acuaticos, lo que permite evitar riesgos a la salud.

3. - Y lo que es muy notable, ha cambiado la mentalidad de las

personas en cuanto a ecologia.
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V PROPUESTAS DE SOLUCION A LA PROBLEMATICA

Residuos de origen urbano

Hacer un estudio en el hogar separando los residuos organicos de los
inorganicos debido a que seran cantidades muy minimas de residuo
organico podemos elaborar composta o vermicomposta y utilizarlo para
jardineria.

Para los generadores de cantidades un poco mas grandes que las que
generamos en el hogar, como los negocios de alimentos, puestos de
mercados o industrias, para estos se puede construir un biodigestor, y
aprovechar el biogas para sustituir al gas comercial.

Los restos de poda pueden utilizarse para producir composta.

Residuos de origen rural

En un medio rural la generacion de residuos organicos es mucho mayor a
los residuos inorganicos, pueden generarse hasta en un 70% por lo cual es
mucho mas viable el aprovechamiento de los residuos organicos que en un
sistema urbano, tanto para producir composta o biogas.

En muchas zonas rurales no hay drenaje y se utilizan fosas sépticas, las
heces también pueden tratarse, mediante un biodigestor para produccion

de biogas que alcanza para abastecer todos los dias a una familia.
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Residuo de origen agricola

» La combustion de residuos agricolas, o forestales contribuye a la
produccién de bioenergia, igualmente los residuos de los cultivos agricolas
gue quedan después de las cosechas en las tierras cultivadas son recursos
importantes de combustibles las comunidades con facil acceso a fuentes
de biomasa se pueden beneficiar enormemente de las tecnologias para

producir biofertilizantes y biogas.

Residuos que se originan de la actividad ganadera.

» Una de las principales fuentes de contaminacion al medio ambiente es la
actividad ganadera por lo tanto hay grandes cantidades de metano que se
generan. El aprovechamiento de estos residuos puede dar beneficios
ambientales y econdmicos mediante la instalacion de biodigestores,
dependiendo de la cantidad de animales pueden establecerse hasta

plantas productoras de grandes cantidades de biogas.
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VI CONCLUSIONES

El aprovechamiento al méximo de los residuos organicos es sin duda una
ventaja para el medio ambiente, por que contribuye a la disminucion de las
emisiones a la atmosfera, los olores desagradables y los posibles dafios a la salud
que estos pueden generar y la viabilidad para darle este aprovechamiento
depende del medio de donde se origina pero tenemos la ventaja de que existen
alternativas para mitigar los impactos al medio ambiente, y ademas podemos
obtener beneficios econémicos por lo cual los residuos organicos no son un
problema sino que hay una mala gestion por que existe la tecnologia para darle

un manejo adecuado.

48



VIl RECOMENDACIONES

Para obtener un maximo aprovechamiento de los residuos organicos es
importante la intervencién de la legislacion, si es necesario reformar las normas y
y extender la investigacion a cerca de los subproductos que se obtienen a partir

de los residuos organicos, como a continuaciéon se dan algunos ejemplos:

» Presencia de H,S en el biogas. Este componente no es inflamable,
y hace que el biogas no sea tan eficiente como el gas que usamos
en la cocina. Y otros compuestos que se comportan como impurezas
como: agua, monodxido de carbono y compuestos orgénicos volatiles
como hidrocarburos halogenados, siloxanos, etc.

» Utilizacion de biogas para la generacion de energia eléctrica

» Utilizacion de biogas para la automocion

» Estrategias para fomentar mediante la legislacién los programas con
fines medioambientales como el de “Basura Cero” o el de Reduce

Reusa y Recicla.
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