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RESUMEN

En este trabajo se investigara un biotratamiento para los residuos sélidos orgéanicos
generados en el proceso de purificacion de aceite comestible en la empresa INTELIFUEL
CIA. LTDA, utilizando la metodologia del compostaje, previamente se caracterizaran los
residuos organicos, determinando parametros como: densidad, humedad, carbono
nitrogeno, temperatura y pH. Estos factores influyen directamente el proceso de
compostaje, lo cual se podra controlar la tecnica desde el principio hasta el final. De esta
manera se podrd proporcionar un valor agregado a los residuos organicos al ser

estabilizados y desinfectados los subproductos.

Palabras clave

Compostaje, Biotratamiento, Humus, Residuos.

ABSTRACT

In this paper investigate a biotratment for an organic solid waste generated in the process of
purification the edible oil in the company INTELIFUEL CIA LTDA, using the
methodology of composting, previously characterized organic waste, identifying parameters
as: density, moisture, carbon to nitrogen, temperature and pH. These factors directly affect
the composting process, which technique can be controlled from the beginning to the end.
In this way it can provide added value to organic waste to be stabilized and disinfected

byproducts.

Key words

Biotratment, Composting, Humus, Environmental.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1.1. Diagnostico del problema

El impacto ambiental por la acumulacion de residuos sélidos organicos es de considerable
importancia, ya que son generados continuamente por la poblacion a nivel mundial. En la
ciudad de Quito las zonas dedicadas a la disposicion final de residuos se encuentran
saturadas, presentando gran contenido de desperdicios, entre ellos, restos organicos por esta
razon es necesario encontrar y aplicar alternativas de eliminacién o recuperacién de estos

para que estas practicas sean de beneficio ambiental.

En la empresa INTELIFUEL CIA LTDA se almacena este tipo de desechos y de acuerdo a
la normativa ambiental local, para realizar una correcta gestion, se debe enviar a un gestor

calificado de dichos residuos, lo cual genera costos elevados a la empresa.

Con fin de aprovechar estos residuos debe buscar una alternativa que beneficie al ambiente

y a la vez que disminuya los costos de disposicién final.
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1.1.1.2.  Prondstico

La poblacion mundial cada vez va en aumento y la ciudad de Quito no es la excepcién, por
lo cual aumenta la generacion de residuos solidos organicos, y la mayoria de vertederos en
la ciudad no cuentan con alguna preparacion previa, por ejemplo, se realizan incineraciones
a cielo abierto, este tipo de disposicion final no solo genera un impacto paisajistico el
impacto paisajistico, sino que también contamina a otros componentes ambientales como
son; suelo, agua y aire. Los residuos sélidos organicos son ricos en nutrientes para la
fertilizacion de suelos por lo que se estaria desperdiciando valiosos productos por la falta de

implementacion de tratamientos viables para su aprovechamiento.

Estos residuos solidos organicos una vez revalorizados seran de gran utilidad para
actividades de siembra o cosecha. Antes los agricultores pagaban precios muy elevados por
productos fertilizantes, con la aplicacion de biotratamientos se aprovecharian los restos
solidos organicos y se lograria beneficiar el sector agricola, rediciendo los costos de estos
productos de igual manera se contribuiria con la soluciéon a un problema ambiental en

crecimiento, como es la acumulacion de residuos.

1.1.1.3.  Control de pronostico

La importancia de una buena gestion ambiental de residuos sélidos organicos se evidencia
en la reduccion de impactos significativos en el medio, es necesario atacar el problema
desde el origen no solamente en su disposicion final sino desde la generacion de este
residuos por ello se propone como una solucidn practica para el inadecuado manejo, un

biotratamiento.

El Biotratamiento permitird el aprovechamiento de los nutrientes para convertir a los
residuos organicos en un producto con valor agregado y de esta manera disminuir la

acumulacion de dichos sélidos lo que ayudara a extender la vida de los vertederos.
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1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se evitara el mal manejo de residuos solidos organicos generados en el proceso de

purificacién de aceite comestible en la empresa INTELIFUEL CIA. LTDA?

1.1.3. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Cémo se maneja actualmente el problema de residuos sélidos organicos en la empresa

INTELIFUEL CIA LTDA?

¢Cudles son las propuestas técnicas alternativas en cuanto al manejo para residuos soélidos

organicos en la empresa?

¢Como se realiza la implementacidn del biotratamiento de residuos sélidos organicos?

¢Cual es la efectividad de un Biotratamiento de residuos solidos organicos de la empresa?

¢Cbémo aportan los biotratamientos de residuos sélidos orgéanicos con la reduccién de la

contaminacion ambiental?

¢Coémo se valorizan los residuos solidos organicos?

1.1.4. OBJETIVO GENERAL

v Establecer un Biotratamiento para los residuos solidos organicos
generados en el proceso de purificacion de aceite comestible de la

empresa INTELIFUEL CIA. LTDA.
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1.1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Caracterizar las propiedades fisico-quimicas de los residuos solidos
organicos.

v Cuantificar de residuos solidos organicos

v Valorizar los residuos sélidos organicos

v Elaborar un compostaje para Residuos Sélidos Organicos que cumpla
con los pardmetros requeridos.

v Facilitar la gestion de los residuos s6lidos organicos, reduciendo su peso
y volumen, a la vez estabilizarlos y generar un producto Util.

v Controlar las condiciones necesarias para la elaboracion del compostaje,

mediante monitoreos.

1.1.6. JUSTIFICACION

En el Ecuador existe un gran problema en cuanto al manejo de residuos solidos organicos
ya que no reciben un tratamiento conveniente, ocasionando impactos negativos en el
ambiente, para lo cual es necesario desarrollar y aplicar practicas ambientales, con la
finalidad de fomentar la prevencion, minimizacion, control y remediacion de la
contaminacion disminuyendo el consumo de recursos para su disposicion final.

En las instalaciones de INTELIFUEL CIA LTDA se encuentran almacenados residuos
solidos organicos generados en el proceso de purificacion de aceite comestible, los cuales
se han convertido en un gran problema debido a la creciente acumulacion de los mismos, la
empresa desconoce el valor de sus residuos, por lo se origind la necesidad de conocer si

estos desechos servirian como abono organico.
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Por lo tanto, con esta investigacion se presentara una alternativa de remediacion, con el
Biotratamiento de estos residuos, una de las alternativas mas utilizadas en el mundo entero
es el compostaje que “es el método indicado para estabilizar y desinfectar subproductos
organicos con la finalidad de valorizar los residuos organicos mediante su empleo como
enmiendas de suelos o componentes de sustratos de cultivo” (Moreno y Moral, 20007).

Con esta técnica se llegara a una solucion factible, proporcionando un buen manejo de
residuos sélidos organicos, aprovechandolos, obteniendo un producto util, beneficioso de
buena calidad y conservacion para el entorno, reduciendo gran parte de basura en la cual se

encontraban desechos recuperables.

1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Estado actual de conocimiento sobre el tema

INTELIFUEL CIA LTDA contiene los residuos sélidos organicos almacenados en sus
instalaciones, este tipo de residuos son especiales ya que contienen grandes cantidades de
aceites y grasas incorporados, es importante conocer las caracteristicas principales de cada
residuo para poder realizar cualquier tratamiento o disposicion final. Segun Davis y Masten
clasifican al residuo en distintas formas. EIl punto de origen y la naturaleza son esenciales
para una buena gestion de desechos ya que siempre se parte desde la raiz del problema, en
cuanto a la clasificacion se basa en fracciones organicas e inorganicas, combustible, no
combustible putrescible y no putrescible. La clasificacion de los residuos solidos se utiliza
para poder conocer y elegir correctamente las opciones de tratamiento, recoleccion,

reciclado y disposicion.
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1.2.2. Marco conceptual

1.2.2.1. Residuos sélidos

Incluye todo articulo desechado y que se lo puede llamar basura, desechos y residuos.

(Davis & Masten, 2005)

1.2.2.2.  Residuo putrescible

Es el residuo animal vegetal que resulta del manejo, preparacién, cocinado y servido de
alimentos; la mayor parte de composicion resulta ser materia organica degradable y
humedad. Las principales fuentes de los residuos putrescibles son las cocinas tanto
domésticas como industriales. Este tipo de residuos se descompone con rapidez, en especial
en climas calientes que pueden desprender olores molestos. Estos tienen un valor comercial
como alimento de animales y como base de alimentos comerciales, sin embargo se puede
evitar este uso debido a los problemas ocasionados por las consideraciones de

salubridad.(Davis & Masten, 2005)

Es de vital importancia la administracion de los residuos sélidos ya que se debe considerar
los residuos desde el punto de su generacion y disposicion final, en la siguiente figura se
podré observar los elementos de administracion de residuos solidos. (Davis & Masten,

2005)
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Grafico 1: Gestion Ambiental de Residuos Soélidos.

Generacion de residuos
solidos

Manejo y almacenamiento
de residuos sdlidos en el sitio
Recoleccion de residuos
T_— solidos
Trasnferencia a un
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Instalacién de

procesamiento

Utilizacién de producto <

Disposicion

—

Fuente: (Davis & Masten, 2005)

Una vez que se ha generado el residuo en la planta este debe ser procesado con una técnica
que sea conveniente para el tipo de residuos que se obtenga. En el primer paso de manejo y
almacenamiento se puede incluir algunos procesos como son; de lavado, separacion y
almacenamiento para reciclar una parte del residuo. El siguiente paso es la recoleccion de
los residuos en recipientes adecuados segun el desecho que se manipule, es recolectado para
transferirlo a una instalacion de procesamiento, en donde se puede incluir reducciones de
masa y de volumen, junto con la separacion de los diversos componentes susceptibles de
ser reutilizados. A este nivel el residuo toma valor comercial y deja de ser residuo,
posteriormente se analiza cuales son las técnicas mas factibles para el producto adquirido

(Davis & Masten, 2005)
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Segin Davis & Masten la prevencion de la generacién de residuos (conservacion de
recursos) y el aprovechamiento productivo de material residual (recuperacion de recursos)
representan algunas alternativas para los problemas de la administracion de residuos sélidos
organicos. En algin punto en la historia se ha podido observar que la recuperacion de
recursos desempefiaba un papel importante en el area de mayor influencia del medio
industrial. Hasta mediados del siglo XX, la recuperacion de desechos, consistia en realizar
un reprocesamiento de residuos para recuperar una materia prima original, lo que ahora en
la actualidad es Ilamado al proceso como; reciclaje, de esta manera los residuos domésticos
eran una fuente de gran importancia y que cada vez llamaba mas la atencion a medida que

transcurria el tiempo.

1.2.2.3.  El compostaje:

Es el reciclaje de los residuos organicos evitando la contaminacion y reduciendo el costo de
los fertilizantes y se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar nutrientes.

(Roman, 2012)

Es un método antiguo utilizado por granjeros y agricultores para abonar los terrenos que
carecen de nutrientes, se manejaba abonos que eran empleados para estabilizar los terrenos
erosionados, proporcionando nutrientes y recuperando materia organica en los suelos

agotados por el cultivo extensivo. (Corbitt, 2003)

“Hasta unos 50 arios atras, la practica de obtencion de compostaje a partir de residuos y

basuras organicas ha sido mas un arte que una ciencia”. (Corbitt, 2003).

El aporte de nutrientes al suelo de residuos solidos organicos puede llegar a tener varias
ventajas sobre la estructura y fertilidad de los suelos, pero no todos los compost son de la
misma calidad o las mismas caracteristicas y el efecto puede ser adverso resultando

perjudicial para el suelo. La incorporacion de residuos sélidos orgéanicos es un proceso de
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biodegradacion, en este proceso el orden natural es cumplir con los procesos de
mineralizacion. Es habitual, que para que esta serie de procesos se desempefien, se
produzca un alto consumo de oxigeno e inclusive si los materiales aportados no tienen una
buena relacion carbono/nitrégeno se agoten inicialmente las reservas de nitrégeno del suelo.
En algunas ocasiones, se terminan favoreciendo los procesos anaerobios, obteniendo como
resultante la acidificacion, movilizacion y pérdidas de nutrientes. Por lo tanto en estos
procesos son dificiles de controlar por lo que los resultados finales quedan en muchos casos

librados al azar. (Sztern et all, 2012).

Al tener en cuenta estos factores que influencian directamente el producto lo que se
pretende obtener es aprovechar el potencial de estos desechos a tratar, ya sea como, abonos
organicos o con otro biotratamiento previo para poder incorporar nutrientes, de esta manera

el material pueda aportar al suelo.

Unas de las técnicas que permite esta biodegradacidon controlada de la materia orgéanica
previa a su integracion al suelo es el Compostaje y el producto final es conocido como

Compost. (Sztern et all, 2012).

Para el aprovechamiento de residuos solidos existen varias alternativas para un buen

manejo que se citaran acontinuacion;

1.2.2.4. Molinos:

Los molinos de basura son a nivel doméstico, ya que son trituradores que son adaptados en
la descarga del fregadero de la cocina a una alcantarilla sanitaria, este tipo de
procedimiento reduce la carga organica, se estima que si cada hogar tendria este dispositivo
a su disposicion se reduciria un 30% la cantidad de residuos sélidos organicos putrescibles.
Estas son alternativas a pequefia escala para un gran problema mundial pero pueden

contribuir considerablemente. (Davis & Masten, 2005)
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1.2.2.5. Compactadores:

Las compactadores de basuras son muy Utiles en cuanto a reduccion de volumen, llegando a
reducir un 70% de los residuos solidos, el problema reside en la mezcla de diferentes
residuos, lo cual serd necesaria una previa clasificacion antes de la utilizacién de
compactadores, esto también resulta beneficioso al momento de costos para transporte.

(Davis & Masten, 2005)

1.2.2.6. Incineracion:

“Tratamiento térmico que consiste en la quema de materiales a alta temperatura,
generalmente superior a 900° C. Los materiales incinerados deben mezclarse con una

cantidad apropiada de aire durante un tiempo predeterminado.” (Duenas,2012)

Los incineradores reducen el volumen de los residuos pero uno de los grandes
inconvenientes de este tipo de tratamiento es el control de la contaminacion al aire, en
especial la extraccion de particulas finas y gases toxicos, asi traspasando el contaminante de
un escenario a otro y no reduciendo totalmente el problema y aprovechando los residuos

solidos orgénicos (Glynn, 2000).

1.2.2.7.  Conversion de basura en energia:

La recuperacion de materiales y energia son factores que influyeron en la construccién de
estas plantas. Se han empleado residuos sélidos para producir tanto vapor como energia
eléctrica. En épocas mas recientes se ha prestado mas atencién a los tipos de residuos,
cantidades y distribucion con potencial de combustibles. Es importante evaluar el valor
calorifico y las tecnologias de la recuperacién de la energia recuperable a partir de residuos

solidos (Careaga, 1993).
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Poder caldrico: también llamado contenido energético, la cantidad de calor generada por la

combustion completa de un determinado combustible (Corbitt,2000)

1.2.2.8.  Procedimientos por via seca

Transformacion de elementos a temperaturas elevadas dando lugar a procesos fisico-
quimicos tales como: combustion directa, carbonizacion, pirélisis, gasificacion. (Sztern et

all, 2012).

1.2.2.9.  Procedimientos por via hiumeda

Se caracterizan por realizarse en medio acuoso mediados por microorganismos. Son
procesos bioquimicos En este grupo se enfatizan la biodigestion anaerobia y la

fermentacion alcoholica. (Sztern et all, 2012).

1.2.2.10. Biodigestion anaerobia

El producto final de este proceso de degradacidn anaerobia es una mezcla gaseosa llamada
biogas. Este contiene aproximadamente entre un 50 a 60% de gas metano y un 30% de
dioxido de carbono. Ademas se obtiene un lodo residual con valor de fertilizante
enriquecido y un sobrenadante rico en nutrientes. Los residuos organicos solubilizados son
descompuestos por Clostrideum y otros anaerobios fermentados, generando anhidrido
carbdnico, hidrégeno molecular, amoniaco, acidos organicos y alcoholes. Esta etapa se

denomina acidogénesis. (Sztern et all, 2012).

Las bacterias reductoras de sulfato, oxidan anaerébicamente el hidrogeno molecular y
algunos productos de la fermentacion con la formacion de sulfuro de hidrogeno y acetato.

(Sztern et all, 2012).
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1.2.2.11. Los residuos como fuente de alimento animal

La utilizacion de los residuos organicos en las diferentes actividades industriales tales como
las agropecuarias, son empleados desde hace varios afios, tanto como fuente de alimento
animal, asi como la aplicacion directa en el suelo de los mismos en forma de abonos, son

viejas alternativas de la humanidad. (Sztern et all, 2012).

Se puede evidenciar el caso de las agropecuarias que generan grandes cantidades y diversos

residuos susceptibles para ser transformados en forrajes y en alimento para animales.

Algunos residuos de la industria de frutas, legumbres, cereales, lacteas y azucareras pueden
ser manipulados en forma directa como alimento animal. Otros, como es el caso de la
melaza se emplea para la preparacion de ensilados. Muchos desechos de la industria
frigorifica e industria del pescado, son la materia prima para la produccion de componentes
de raciones por citar algunos ejemplos: harinas de sangre, higado, hueso pescado,
S.V.C.(silo de visceras, sangre y contenido ruminal), ensilado de pescado, etc. (Sztern et

all, 2012).

Se puede citar como ejemplo de aprovechamiento de residuos organicos, la elaboracion de
harina de sangre de los animales sacrificados en el Camal Metropolitano de Quito,

proporcionando un uso a este residuo que en un principio seria desechado.

1.2.3. ADOPCION DE UNA PERSPECTIVA TEORICA

Al analizar las alternativas para el manejo de residuos solidos, la técnica que se escogio fue
el compostaje, ya que esta metodologia permite valorizar los residuos, transformandolos en
un material que aportara nutrientes al suelo aportara nutrientes al suelo, reduciendo costos

para la eliminacion de estos residuos, que brindara mayor facilidad al momento de la
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manipulacion del residuo y también cualquier persona en la empresa podra realizar esta

técnica sin mayor dificultad.

Para la obtencién de un buen compost estos residuos deben mantener condiciones estrictas
por lo cual es importante evaluar las caracterizaciones fisico-quimicas del residuo y poder
proceder con el biotratamiento para ello se debe tener en cuenta varios factores como;
(Temperatura, Humedad, pH, Carbono y Nitrogeno) y caracteristicas del residuo que seran

analizados durante todo el proceso.

1.2.4. MARCO CONCEPTUAL

1.2.4.1. Biodegradabilidad:

“Es la capacidad que tienen los compuestos organicos de ser degradados en otros mas
sencillos utilizando la actividad bioquimica de los microorganismos” (Coral, 2011).

1.2.4.2. Vertedero:

Son instalaciones fisicas utilizadas para el abandono de los residuos o los rechazos sobre el

terreno. (Coral, 2011).

Toda operacidn de eliminacion de residuos peligrosos y reciclables. (Fraume, 2007)

1.2.4.3. Contaminacién:

Es un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas del aire, agua 0
suelo que puede afectar de manera adversa a la salud, la supervivencia o las actividades de

los humanos y otros organismos vivos (Glynn, 2000).
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1.2.4.4. Valorizacion de residuos:

Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los
residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar

perjuicios al medio ambiente. (Coacm, 2008)

En la técnica del compostaje existen pardmetros que controlaran las condiciones del
compost. Es importante conocer los aspectos que influyen en la calidad de la materia

organica. Por esta razdn es imprescindible tener ciertos términos claros.

1.2.4.5.  Residuo Solido Orgéanico

Son aquellos residuos que provienen de restos de productos de origen organico la mayoria

son biodegradables (se descomponen naturalmente). (Coral, 2011).

1.2.4.6.  Microrganismos

Son seres vivos de tamafio microscopico, que los puede observar con ayuda de instrumentos

especializados.

1.2.4.7. Compost

Producto orgénico obtenido por medio del método de compostaje. (Coral, 2011).

1.2.4.8. Aerobio

Microrganismos que necesitan oxigeno para cumplir sus funciones vitales.

“Los principios basicos del compostaje se pueden sintetizar en optimizar cuatro pardmetros:
aireacion, temperatura, humedad y pH.” (Coral, 2011), adicionando relacion

Carbono/Nitrogeno.
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1.2.4.9. Aireacion:

La degradacién de un material organico se puede hacer en presencia de oxigeno y se llama
aerobia. EI compostaje debe ser siempre aerobio, los microrganismos que realizan el
compostaje necesitan oxigeno, igual que los que se encuentran en el interior, necesitan un
buen mecanismo de aireacion para que puedan realizar la descomposicion microbiolégica.

(Pefa, 2011)

Un suministro adecuado de aire a todas las partes de una pila de compostaje es esencial para
el suministro de oxigeno a los organismos y para eliminar el didxido de carbono producido.
La aireacién se logra por el movimiento natural del aire hacia el interior del compost,
mediante el volteo periddico del material, a mano o con una maquina, o insuflando aire en

la pila usando un ventilador (Dalzell, 1991).

La oxigenacion del compost es muy importante para la actividad microbiana, ya que
participa en las reacciones oxidantes de especies organicas e inorganicas presentes en el
material, por lo que se debe proporcionar el oxigeno adecuado para la descomposicion de la

materia organica (Dalzell, 1991).

El movimiento natural del aire es el “efecto chimenea “en el cual las corrientes de
conveccion calidas se elevan a través y hacia fuera de la pila, por lo tanto se debe evitar a
toda costa que se torne a condiciones anaerobias ya que reduciran la velocidad del proceso
y se producen malos olores. En algunos casos la aireacion puede no ser suficiente y llegan a
condiciones anaerobias en las regiones centrales inferiores de la pila de material. Ninguna
parte de la masa en compostaje deberia estar a mas de 750mm de una fuente continua de
aire. Esto se puede lograr en la practica extendiendo ramas de arbusto debajo de la pila'y
haciendo canales de ventilacion en la misma en el momento de su apilado y volteo. Hay que

considerar también el exceso de oxigeno ya que puede provocar el enfriamiento del
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material a compostar e incremento en la evaporacion de agua de esta manera se reduciria la

actividad microbiana (Dalzell, 1991).

Condiciones éptimas de aireacion son favorables para el compost ya que no solo elimina el
diéxido de carbono y el agua producida en la reacciéon de descomposicion sino que también
elimina calor al evaporar humedad. Ademas con la manipulacion de la oxigenacion

también se controla otros factores como la temperatura y humedad (Dalzell, 1991).

1.2.4.10. Temperatura:

La retencion del calor es la caracteristica diferencial mas importante entre el tratamiento de
compostaje. Por ello es importante la distribucion de las capas en las pilas, primero los
residuos se reparten en finas capas y segundo se almacenan en pilas, “las dimensiones de
las pilas se seleccionan para que la tasa de generacion de calor resultante del metabolismo
microbiano del material organico sea superior a la tasa de calor disipado a través de la

superficie”. (Coral, 2011)

La temperatura en un factor muy significativo ya que es un indicativo del progreso en el
proceso de compostaje, también determina la estabilidad de la materia orgéanica. El
compostaje comprende de cuatro etapas en las cuales los cambios de la temperatura. En el

siguiente grafico se puede observar la dindmica de la temperatura del compostaje.
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1.2.4.10.1. Fases de temperatura

Grafico 2: Fases de Temperatura en el Compostaje
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Fuente: (Gonzales y Deza. 2012)

1.2.4.10.2. Mesofila:

En esta fase el compost se encuentra a temperatura ambiente y los microorganismos
mesofilos se multiplican rapidamente. Como consecuencia de la actividad metabodlica la

temperatura se eleva y se producen acidos organicos que hacen bajar el pH (Roman, 2012).

1.2.4.10.3. Termofila:

Cuando se llega a una temperatura de 40 °C cambia de fase y los microorganismos
termofilos transforman el nitrgeno en amoniaco y el pH del compost se vuelve alcalino. A
los 60 °C estos hongos termdfilos desaparecen y aparecen las bacterias esporigenas y
actinomicetos. Estos microorganismos son los encargados de descomponer las ceras,
proteinas y hemicelulosas. (Roman, 2012) con la trasformacion quimica el medio, se
incorpora en las fases mas importantes, como son el cambio de producto con el cual

inicialmente se manipulaba.

1.2.4.10.4. Enfriamiento:

Cuando la temperatura es menor de 60 °C, reaparecen los hongos terméfilos en el compost

y descomponen la celulosa. Al bajar de 40 °C los mesoéfilos también retoman sus funciones
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y el pH del medio desciende ligeramente. (Roman, 2012), los componentes biol6gicos

trabajan sobre el material para continuar con la siguiente fase.

1.2.4.10.5. Maduracion:

Es una fase que requiere una temperatura ambiente, durante este proceso se producen
reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus. (Roman, 2012) por lo

que se debe dejar un tiempo prudencial para que esta etapa pueda reaccionar el compost.

1.2.4.10.6. Humedad:

Es la cantidad de agua retenida en la pila, se mide en porcentaje, es la capacidad de
retencion de agua en lo cual influye directamente en la porosidad, por lo cual, los poros

permitiran el flujo del aire y asi se proporcionara la actividad microbiana. (Coral, 2011)

Asi, existe una generalizacion del contenido de humedad de ciertos tipos de residuos que se

define en la siguiente tabla:

Tabla 1: Contenido de Humedad de algunos Residuos Sélidos

RESIDUO % Humedad
Materia Organica 70
Papel
Cartén
Plasticos
Textiles 10
Madera 24
Vidrio 2

Fuente: Coral, 2011

Cuando el contenido de humedad es demasiado alto, los espacios entre las particulas del
material se saturan de agua y no permiten el paso del aire en las particulas, por lo tanto, con
un porcentaje bajo en humedad el proceso se retarda ya que las actividades microbianas

necesitan condiciones optimas. El contenido recomendable de humedad de los ingredientes
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para el compostaje es del 50 al 60 %. Los materiales que se han utilizado para la técnica
deben tener una firmeza estructural en la humedad. Por ejemplo el papel se deshace
rapidamente en el compostaje, los poros se llenan de agua y se establecen condiciones

anaerdbicas. (Dalzell, 1991)

1.2.4.11. Relacion de la pila, acidez o pH:

El pH es un factor de suma importancia ya que influye directamente sobre la actividad
microbiana y estos microorganismos progresan de acuerdo a sus valores de maximo
desarrollo, las bacterias con un pH de 6 y 7,5 mientras que los hongos entre 5 y 6,

(Gonzales y Deza. 2012),

Por lo tanto los hongos y bacterias tendran su maximo desarrollo entre estos diferentes
valores, la transformacién de la materia organica es la causante de la variacion del pH, es
por ello que en cada fase el pH es diferente, es importante conocer como funciona la

dindmica de este pardmetro en cada etapa, a continuacion la variacion del pH por fases;

1.2.4.11.1. Mesofila:

El pH disminuye por la formacién de &cidos organicos originados por la accion de
microrganismos sobre los carbohidratos, lo que favorece el crecimiento de hongos y la

descomposicion de la celulosa y la lignina. (Gonzales y Deza. 2012)

1.2.4.11.2. Terméfila:

El pH aumenta hasta valores entre 8 y 9, por la formacion de amoniaco por la desaminacion
de las proteinas, aparte de aumentos fuertes de pH facilitan la perdida de nitrégeno en

forma amoniacal (Gonzales y Deza. 2012).



Biotratamiento de Residuos Sélidos Organicos generados en el proceso de purificacion de < 20
aceite comestible de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA

1.2.4.11.3. Maduracion:

El pH se sitda en torno a 7-8, como consecuencia de la capacidad tamponante que confiere

a la materia organica el humus que se va formando. (Gonzales y Deza. 2012)

1.2.4.12. Relacién Carbono/Nitrégeno:

Es un indice de importancia, ya que es uno de los mas utilizados para estudiar “la evolucion
de la materia organica durante el compostaje, ya que por un lado, representa la perdida de
carbono organico, como consecuencia de la descomposicion de la materia organica,
mientras que por otro, mide el aumento de la concentracion de nitrogeno debido a la
pérdida de peso”. (Moreno y Moral, 2007). La importancia de esta relacion es para que el

proceso de compostaje se desarrolle de una manera optima.

El proceso de compostaje depende de la accion microbiana y estos requieren de nutrientes
que les proporcionen energia asi ayudando proporcionaria el desarrollo de los
microrganismos. Uno de los nutrientes mas importantes es el nitrogeno y debe estar
presente en la materia a compostar, otros nutrientes de menor importancia como el fésforo

también son necesarios para el tratamiento pero en menores cantidades. (Sztern et all, 2012)

La relacién 6ptima y recomendable es conservar una relacion Carbono/ Nitrogeno (C/N) de
25 a 35/1 en la mezcla inicial. Si es mucho mas alta, el proceso requerira un tiempo mas
largo antes de que se elimine lo suficiente de carbono por oxidacion, como didxido de
carbono; si es méas bajo, entonces el nitrogeno seré eliminado como amoniaco. El método
mas sencillo de ajustar la relacion C/N es hacer una mezcla de diferentes materiales de

contenidos altos y bajos de carbono y nitrégeno. (Sztern et all, 2012)

Por ejemplo, materiales de paja que tienen una relacion C/N alta se pueden mezclar con
tierras cloacales, estiércol y excrementos que tienen estas relaciones bajas. (Sztern et all,

2012).
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Se pueden también afiadir nitrogeno a las pilas en forma de fertilizantes organicos tales
como harina de huesos, pezufias y cuernos, tortas de aceite y sangre seca. Fertilizantes
nitrogenados también pueden usarse tales como la urea y el nitrato amonico. (Sztern et all,

2012).

El nitrégeno es el nutriente mas comun y deficiente para los cultivos no-leguminosos. Este
elemento fomenta el crecimiento vegetativoy es parte esencial de la proteinay

el clorofil (que se necesita para la fotosintesis). (Leonard, 1981)

Los cultivos varian en su requerimiento de Nitrdgeno. Los cultivos con mucho crecimiento
vegetativo tienen requerimientos altos de este nutriente. Estos incluyen el maiz, el sorgo, el
arroz, la cafa de azlcar, las hierbas de pasto y casi todos los vegetales de hojas tipo-
fruta. Los cultivos de raices y tubérculos, como las patatas o las yucas necesitan menos
Nitrégeno, y si se aporta grandes cantidades se favorece el crecimiento de hojas en vez de

raices. (Leonard, 1981)

En cuanto a otros nutriente menos importantes como el fosforo, influye en el proceso del
compostaje y muchas veces se lo afiade a proposito. Hay alguna evidencia de que la pérdida
de nitrégeno como amoniaco en el compost con relaciones bajas C/N pueden ser

parcialmente reducidas afiadiendo material que contengo fosforo extra. (Sztern et all, 2012).

En la siguiente tabla se puede observar las relaciones de carbono y nitrégeno de diferentes
residuos, es importante conocer la relacion (C/N) de diferentes residuos para tener

referencias
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Tabla 2: Relacion Carbono Nitrégeno

Residuos de comida 15/1

Madera (segun la especie) 6/1

Papel 170/1

Pasto fresco 10/1

Hojas (segun hoja) entre 40/1 y 80/1
Desechos de fruta 35/1

Estiércol de vaca descompuesto 20/1

Tallos de maiz 60/1
Paja de trigo 80/1
Alfalfa 13/1
Humus 10/1
Trébol verde 16/1
Trébol seco 16/1
Leguminosas en general 25/1
Paja de avena 80/1
Aserrin 500/1

Fuente: Ecosur.Articulos

1.2.5. HIPOTESIS

La aplicacion del tratamiento seleccionado para residuos solidos organicos generados en el
proceso de purificacion de aceite comestible, mitigaré la contaminacion de estos residuos,

proporcionando un correcto manejo y disposicion final.

El tratamiento aplicado garantizard un producto organico beneficioso para el medio
ambiente ya que el compostaje que sera desarrollado facilitara la gestion de residuos sélidos

organicos, reduciendo su peso y volumen.
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1.2.6. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE VARIABLES

Variable Dependiente: Parametros (pH, humedad, temperatura, aireacion, relacion

carbono nitrogeno) y factores de Calidad para el tratamiento de residuos sélidos organicos:

e Insumos (cantidad y calidad)

e Caracteristicas del terreno donde se realizara el compostaje
e En presencia de vectores que puedan acceder al compost

e Tiempo y dedicacion del investigador

e Material a utilizar para la compostera

Variable Independiente: materia organica
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CAPITULO II

METODO

2.1. NIVEL DE ESTUDIO

Exploratoria: Debido a que la investigacion fue realizada en campo, se recogié muestras
de residuos solidos orgéanicos de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA, estos se
generaron durante el proceso de purificacion de aceite comestible.

Al detallar ciertos procedimientos para la determinacion de tratamientos la
investigacion es descriptiva.

Es de carécter explicativa al proporcionar informacion importante para la empresa

INTELIFUEL CIA LTDA y para otras empresas similares.

2.2. MODALIDAD DE INVESTIGACION

-De campo: Se recogeran muestras, por lo menos 10kg de muestra. Tiempo es indefinido ya

que serd segun la operacion de la empresa.

-Proyecto de Desarrollo: La investigacion elaborard una propuesta viable con los problemas
del mal manejo de residuos solidos organicos de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA,

mitigando los impactos y riesgos ambientales.
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2.3. METODO

Inductivo-Deductivo: Al estudiar los problemas del mal manejo de residuos sélidos

organicos se puede plantear e implementar soluciones al problema.

El proceso de compostaje siempre se mantiene en constantes cambios, por los cuales
existen algunos factores que influencian en este tratamiento, los principales parametros que

intervienen son; pH, Temperatura, Humedad, Carbono y Nitrdgeno.

Las caracterizaciones fisico-quimicas de los residuos solidos organicos de INTELIFUEL
CIA LTDA se realizaron en el laboratorio de la UISEK, cabe recalcar que existen mas
factores que pueden influir en el proceso como son: Tamafio de particula, grado de
homogenizacion, tamafio de la pila, frecuencia del volteo, tiempo de maduracion y empleo

de agentes estructuradores.

Todos estos factores estan influenciados por la técnica que se vaya aplicar, el tipo de
residuos y las condiciones ambientales a las que estan expuestos. A continuacion los

parametros analizados en el laboratorio de la UISEK.

2.3.1. Humedad

La determinacion de humedad se realizé por el método de secado en estufa que basicamente
se basa en la diferencia de peso de la materia organica, para esto se requiere que la muestra

se la exponga al calor.

Los crisoles y capsulas, una vez aforados y tarados en una balanza analitica, fueron
colocados en una estufa a 105 ° C durante 24 horas, segun la descripcion del procedimiento

mencionado (Duefias, 2012).
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El calculo del porcentaje en peso de humedad se le realiz6 siguiendo la férmula a

continuacion:

%H=A— C*lOO

1)
Fuente: (Duefas, 2012)
Siendo:
A: Peso del crisol con la muestra humeda (g).

B: Peso del crisol con la muestra seca (g).

C: Peso del crisol vacio y seco (g).

De esta manera, se obtuvo para la totalidad de las muestras un porcentaje de humedad en

peso, relacionado a la muestra hiumeda.

Grafico 3: Determinacion de humedad en Residuos Sélidos Orgdnicos

Fuente: (Revelo, 2013)
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2.3.2. Temperatura:

Es un factor indicativo de la evolucion del proceso de compostaje, los cambios
experimentados por este pardmetro se utilizan normalmente para conocer la actividad

microbiana a lo largo del proceso y determinar la estabilidad orgénica (Gonzales y Deza.

2012).

Se tomé la temperatura con un termoémetro digital desde el primer dia de elaboracién del
compostaje hasta la obtencién del producto final. Tiempo: Dos meses y una semana, apartir

del 7 de mayo hasta el 12 Julio del 2013.

Grafico 4: Toma de temperatura.

Fuente: (Revelo, 2013)

2.3.3. Determinacion de Carbono:

Se determiné por medio del método sélidos fijos y volatiles incinerados a 550°C, en la cual
consiste en incinerar un peso constante a 550°C. Los solidos remanentes representan los
solidos totales fijos, disueltos o en suspension, mientras que la pérdida de peso por ignicion

representa a los solidos volatiles. La determinacién del carbono es util para varias
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operaciones que estén buscando la cantidad de materia organica en la muestra ya que ofrece

un célculo aproximado de esta en la fraccion solida (Santos, 1992).

Calculo
Mg de solidos fijos/I = == *(100)

)
Fuente: (Santos, 1992)

A= Peso de residuo + placa antes de incineracion, mg

B= peso del residuo + placa o filtro después de la incineracién, mg.

Grafico 5: Determinacion de Carbono

Fuente: (Revelo, 2013)
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2.3.4. Determinacion de Nitrogeno:

El nitrégeno se lo utiliza conjuntamente con el carbono para caracterizar la materia
organica de los suelos.
Principio

Consiste en, la medida del contenido total de Nitrogeno del suelo. Para ello, mediante
digestion acida, se efecta la trasformacidén del nitrdgeno organico a inorganico y
posteriormente se cuantifica el contenido total en forma de nitrdgeno mineral por medio de

la titulacion (Brito et al, 1990).

Todos los residuos tienen caracteristicas y propiedades diferentes por lo tanto la técnica de
determinacion de nitrogeno puede variar, para ello se ha realizado adaptaciones
bibliograficas a la metodologia del nitrogeno, de esta manera se podrd conseguir la

determinacion de nitrégeno en las muestras.

La técnica que se utilizo es Kjeldahl, el cual determina conjuntamente el nitrogeno en

forma organica y amoniacal, no incluyéndose el nitrato.
Etapas
1. Digestion:

Un tratamiento con &cido sulfarico concentrado, en presencia de un catalizador y ebullicién

convierte el nitrégeno organico en lon amonio.
Procedimiento:

e Pesar un gramo de la muestra e introducir en el tubo de ensayo

e Agregar 4ml de Acido sulfdrico concentrado al 96%.



Biotratamiento de Residuos Sélidos Organicos generados en el proceso de purificacion de < 30
aceite comestible de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA

e Agregar el catalizador: 50g de CuSo4 + 360g k2SO4 (molidos)
e Llevar al digestor automatico del laboratorio de quimica de la UISEK

e Digerir durante dos horas y media con una potencia de 60%.

En esta etapa, el nitrdgeno proteico es transformado en sulfato de amonio por accion del

acido sulfurico en caliente.

Grafico 6: Digestion de residuos Sélidos Organicos

Fuente: (Revelo, 2013)

2. Destilacion:

Se alcaliniza la muestra digerida y el nitrégeno se desprende en forma de amoniaco.

Procedimiento:

e Dejar enfriar a la muestra 15 minutos.

e Agregar 20ml de agua destilada a las muestras
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e Agregar 15 ml de hidréxido de sodio al 40 % en una probeta y colocarla en el
soporte del destilador, para alcalinizar fuertemente el medio y asi desplazar el
amoniaco de las sales amonicas.

e En un matraz de 250ml agregar 30 ml de &cido sulfurico al 0,02N + 10 gotitas del
indicador (140 mg de rojo de metilo + 50 mg de azul de metileno en 100ml de
alcohol etilico, agitar por una hora)

e Recoger la disolucion en 100ml. EI amoniaco liberado es arrastrado por el vapor de

agua inyectado en el contenido del tubo durante la destilacion, y se recoge sobre una

disolucioén.

Grafico 7: Destilacion de Residuos Sélidos Organicos

A

Fuente: (Revelo, 2013)
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Titulacién o Valoracion:

La cuantificacion del nitrdgeno amoniacal se realiza por medio de una volumetria.

Procedimiento:

e Titular con NaOH 0,02N hasta que ocurra un cambio de color de violeta a verde.

o Leer la cantidad del acido utilizado en la titulacién.

Grafico 8: Titulacion

Fuente: (Revelo,2013)

*Nota: durante la destilacion: el color violeta puede cambiar a verde, se debe controlar

agregando 10ml mas H2SO4 0,02N.
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2.3.5. pH:

La medicion del pH en las muestras es uno de los parametros mas utilizados en los anélisis
quimicos para el compostaje. Todos los dias se tomé mediciones de Ph, desde la

elaboracion del compostaje hasta la obtencion del producto final.

La primera medicion de pH se determind con el medidor de multiparametros en una

solucion de la muestra y durante el proceso se determind con bandas tornasol de pH.

Grafico 9: Determinacion de pH.

Fuente: (Revelo, 2013)
*Nota: Los pardmetros; temperatura, pH fueron tomados todos los dias y una vez al mes se
tomaron los parametros de Carbono y Nitrogeno, a partir del dia 3 de Junio se tomaron las

mediciones de carbono y Nitrégeno semanalmente.
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2.3.6. Elaboracion del compost

Después de una extensa revision bibliografica, el método que se eligio fue el compostaje,

por ser una técnica relativamente econémica y de facil manejo.

Para la obtencion de un buen compost para estos residuos se mantuvieron en condiciones
estrictas para su manipulacion en las cuales es importante, evaluar las caracterizaciones

fisico-quimicas del residuo para proceder con la técnica planteada.

El compostaje fue realizado por la técnica de recipiente cerrado, ya que es ideal este método

para cantidades pequefias.

El recipiente puede estar hecho de cualquier tipo de material y debera tener orificios de
ventilacion por todas sus caras. La parte superior se cubre para controlar mejor la humedad
aungue también conviene que tenga pequefios orificios de ventilacion y entrada de algo de

humedad ambiental. (Roman, 2012).

El compostaje en recipiente puede funcionar de forma continua, aunque es aconsejable
combinar dos recipientes, uno es para la recoleccion de lixiviados (Bandeja plastica)y el

otro es para la materia organica.

Se obtuvo resultados muy bajos de Nitrégeno debido al tipo de materia, presentando una
relacion C/N inicial no apropiada para su compostaje. En este caso, se procedio a realizar
una mezcla con otros materiales para lograr una relacion apropiada. Este procedimiento se

conoce como Balance de Nutrientes.(Sztern et all, 2012).

Un exceso de carbono asociado a valores altos de la relacion C/N, limitan la sintesis de
material celular por parte de los microorganismos disminuyendo su crecimiento y
retardando el proceso de estabilizacion de la materia organica. Si por el contrario, la pila

estd compuesta de elementos ricos en nitrogeno se puede presentar solubilidad y posterior
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pérdida de este compuesto en forma de amoniaco gaseoso, 1o que no es conveniente ya que

en el material final se pierde este valioso elemento. (Silva, Lopez & Valencia, 2011).

La cantidad agregada fue proporcional al del material a compostar se obtiene 5Kg de
residuos solidos y se agregé 4kg de abono organico con un porcentaje alto en Nitrégeno

(1,52%) (Paschoal, 1994). A continuacion el procedimiento de elaboracién del compost:

2.3.7. Pasos para la elaboracion del compost

» 1.- Pesar el Total de residuos sélidos organicos (Total 19kg)

Grafico 10: Pesaje de residuos sélidos organicos

Fuente: (Revelo, 2013)

» 2.- Colocar en capas alternadas dos 2kg de residuos y 2kg de abono orgéanico. (Total

de capas 2)
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Grafico 11: Capas alternadas de la elaboracion del compost.

Fuente: (Revelo, 2013)

+ 3.- Agregar los 7kg para el blanco sin abono organico.

Grafico 12: Muestra sin tratamiento

Fuente: (Revelo, 2013)

* 4.- Colocar los recipientes plasticos con orificios en bandejas de plastico para

recoger el aceite 0 agua y que percole de los residuos.
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Grafico 13: Recipientes del compost para almacenamiento.

Fuente: (Revelo, 2013)
* 5.- Colocar a los compost en un lugar de facil ventilacion para la aireacion y

ventilacion.

Grafico 14: Ventilacidn del compostaje

Fuente: (Revelo, 2013)

* 6.- Voltear una vez al dia el compost (exclusivamente el que contiene tratamiento)
durante todos los dias
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Grafico 15: Aireacion del compostaje.

Fuente: (Revelo, 2013)
» 7.- Tomar temperatura y pH todos los dias durante dos meses.

Grafico 16: Monitoreo del compost.

Fuente: (Revelo, 2013)
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2.4. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: Empresa INTELIFUEL CIA LTDA. En el sector de Calderon.

(H

Muestra: Materia organica (residuos solidos organicos), se determind el tamafio de la

muestra mediante el uso de métodos estadisticos.

Para determinar el tamafio de la poblacion, se utiliza la formula estadistica aplicada a

poblaciones finitas, es decir menos de 99.999 individuos. Para este caso, se tom6é como

poblacion (19kg) esta cantidad se gener6 en dos meses y medio de generacion de residuos,

ya que una poblacién diaria no era posible por la poca cantidad generada, lo que era

logisticamente imposible.

Calculo:
_ Z?2PQN
"T72PQ + N e
(3)
Fuente: Webster, 1998
En donde:

n= tamafio de la muestra

Z=nivel de confianza

P= probabilidad de poseer el atributo
Q= probabilidad de no poseer el atributo
N= tamafio de la poblacién

e= error muestral
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Se decidié tomar para el nivel de confianza un valor estandarizado del 95.0 %, dando como
valor Z=1.96 y e=0.05 que significa el 5% de error. De igual manera, se utilizaron valores
estandares para P y Q asignando valores de P=0.5 y Q=0.5, siendo estos valores la

probabilidad de éxito y de fracaso que son del 50% respectivamente.

El tamafio de la poblacion fue 9Kg lo cual para la para investigacion se tomd los 19Kg para

que sea una investigacion con mayor confiabilidad.

2.5. SELECCION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

-Experimentacion: La investigacion requirié un estudio practico de condiciones estrictas
tales como proporcion de Nitrogeno, aireacion entre otras que son necesarias para realizar
la técnica, por lo que se tomd muestras de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA de esta
manera permitio realizar las caracterizaciones fisico-quimicas y metodologia del compost.

Se utilizara las instalaciones y laboratorio de la UISEK para los analisis.

2.6. VALIDEZY CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

Para proporcionar la validez y confiablidad de los instrumentos utilizados para la
investigacion, se debe certificar que los niveles estadisticos como los instrumentales

proporcionen resultados confiables.

Por lo tanto se tomara un blanco como base de andlisis, sin intervencién de terceros.
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2.7. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se utilizé herramientas como: Microsoft Office, hojas electronicas del programa Excel para

analizar y procesar los datos obtenidos. También se utilizaran analisis estadisticos como:

ANOVA.
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CAPITULO III

RESULTADOS

31. LEVANTAMIENTO DE DATOS

3.1.1. Diagnostico de la empresa

La empresa INTELIFUEL CIA. LTDA fue creada el primero de Abril del 2010, con la
finalidad de cubrir las necesidades de diversos clientes para la disposicion final de aceite
vegetal usado (que es un material reciclable no peligroso), asi como también como para su

distribucion y comercializacion.
3.1.1.1.  Descripcién de la empresa

La empresa cuenta con una infraestructura orientada a las principales actividades a las
cuales se dedica, tales como; recoleccion de aceite vegetal, transporte, purificacion y

almacenamiento.

Para el efecto, cuenta con amplios espacios para el almacenamiento temporal de los
materiales que llegan a la planta antes de ser procesados. De igual manera, cada area se
encuentra sefializada y sectorizada para tener un flujo de procesos de una forma ordenada y

sistematica.
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3.1.1.2. Infraestructura

La empresa cuenta actualmente con el siguiente equipamiento:

e Tanque cono de capacidad de 3500 Galones.

e Calentador

e Tanque de filtracion con malla de 800 micrones.

e Tanque de filtracién con malla de 200 micrones.

e Tanque de filtracion con malla de 25 micrones.

e Filtro de un microdn.

e Compresor (Marca: Century AC motor; CAT: R 207; HP: 5; volts: 208-230/46-0;
MAX AMPS: 205V)

e Tanque de Almacenamiento de 4200 Galones de aceite vegetal

e Tanque de Almacenamiento de 2000 Galones de aceite vegetal

e Tanque de Almacenamiento de 5000 Galones de aceite vegetal

e Un vehiculo propio, el cual es usado para realizar recolecciones de aceite.
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3.1.1.3.  Datos bésicos de la empresa:

Tabla 3: INTELIFUEL CIA LTDA

e Razon Social INTELIFUEL CIA LTDA
e Representante Legal Jeremy D. Mc Gowan
e Ubicacion Parroquia Calderén, via Calderon, Panamericana

Norte Kilometro catorce y medio. Atras de
POLIACRILART.

e Tipo de Actividad Produccion de Biodiesel Industrial y Vegetal para la
produccion de combustibles y derivados. Reciclaje
de aceite vegetal.

e Tipo de Empresa: Refinadora

¢ Tiempo de . 2 afios (Inicio de actividades 15/10/2010)
Funcionamiento:

e Area del Predio: 14804,08 m? INTELIFUEL CIA LTDA se
encuentra en el predio de POLIACRILART CIA
LTDA, sin embargo las empresas son
independientes.

Largo: 16.12 m
Ancho: 12.40 m
e Area Operativa: Alto de los costados (paredes) : 4.50 m

Alto del frente (centro) : 5.80 m

e Actividad de acuerdo al
2
Cliu 630
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3.1.1.4.  Descripcion de los procesos de la empresa.

Grafico 17: Diagrama de flujo de INTELIFUEL CIA LTDA

Almacenamiento

LIegat;la d? la Succién de aceite Sedimentacién aceite
materia prima )
sedimentado

@ o
Filtracién malla Filtracién malla Filtracion malla
Almacenamiento 25 micrones 200 micrones 800 micrones
T: 38-49°C T: 38-49°C T: 38-49°C
-Aceite
_|—I> . _|—> -Aceite
Residuos Resid
- esiduos
O.Liquido .
0.Liquido v-Aceite
Calentamiento Filtraccion 1 A|ror|1a|cenadm|ento Residuos
micron el producto Solidos
terminado
o

En el proceso de filtracidn con la malla de 800 micrones se generan los residuos sélidos organicos

de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA, con estos residuos se elabord la técnica del compostaje.
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3.1.1.5.  Actividades y horarios de la empresa

Area de Almacenamiento de Material no procesado

Succién de aceite

Area de Sedimentacion

Area de almacenamiento del aceite Sedimentado

Area de Filtrado con maya de 800 micrones

Area de Filtracion con maya de 200 micrones

Area de Filtracion con maya de 25 micrones

Area de almacenamiento del aceite pre tratado

Area de calentador

Area de Filtracién a un micrén

Area de almacenamiento del aceite tratado

Area Administrativa

Tabla 4: Funcionamiento INTELFUEL CIA LTDA

Recepcion de material y pesaje. 09HO00 | 18HO0
:gg;:r:):n?ae(: :rcelte de las canecas pléasticas que prosigue el aceite succionado al 09H00 | 18H00
En el tanque cono se sedimenta el aceite teniendo como resultado agua y aceite | 09H00 | 18HO00
El aceite sedimentado se encuentra almacenado. 09H00 | 18HOO
El acetite pasa por una filtracién de 800 micrones 09HO0 | 18HO00
El aceite pasa por una segunda filtracion a 200 micrones 09HO00 | 18HO00
El aceite pasa por una tercera filtracion a 25 micrones 09HO0 | 18HO00
El aceite pre tratado se encuentra almacenado. 09HO0 | 18HO00
El calentador evapora el agua. 09H00 | 18HOO
Regresa el aceite con ayuda del compresor a una filtracion de un micrén. 09HO0 | 18HO0O0
El aceite tratado se encuentra almacenado, El aceite esté listo para la entrega 09HO0 | 18HO00
Organizar, administrar la venta y recepcion de material. 09H00 | 17HO00

G
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3.1.1.6.  Croquis de la ubicacion de la empresa — localizacion

.:'- »""‘ X = -7'.-.'. : S "" . PR . - d
< o “fia Calderon-Kilometro Catorce y medio. "'$§ s

e 2 \

INTELIFUEL CIALTDA,

Direccion: Parroguia Calderon (Carapungo). Calle: Panamericana Norte. Namero: S/N.
Interseccion: Via Calderon. Referencia: Atras de la empresa POLIACRILART

Latitud 0°06'34.78”
Longitud 78°25°59.21”
Alcance 2646m

3.1.1.7. Normativa

La empresa INTELIFUEL CIA LTDA debe cumplir con la normativa ambiental vigente en
el Distrito Metropolitano de Quito, con la finalidad de definir las medidas necesarias para
prevenir, controlar y mitigar los impactos y riesgos ambientales generados por el

establecimiento.
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Al identificar los aspectos ambientales de las actividades, productos o servicios de la
empresa que provocan 0 pueden provocar impactos y riesgos hacia el ambiente, la
comunidad local, o el personal involucrado en la operacién, se obtiene una vision clara de
cudl es el problema. Para ello se cuenta con Normas que facilitan la gestion de los Residuos

Sélidos.
Marco Legal local:

e Ordenanza 404 Distrito Metropolitana De Quito, de la prevencién Control del
Medio Ambiente

e Ordenanza Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Solidos del Distrito

Metropolitano de Quito (Ord. No. 332 del 17 de Marzo de 2011).

Estas ordenanzas permiten que todos los regulados cumplan con disposiciones para
reducir la contaminacion de manera preventiva controlando con monitoreos, registros y
toda la documentacidn necesaria para poder demostrar que se esta cumpliendo, tanto en
emisiones atmosféricas, ruido, efluentes y residuos. Es la aplicacion de la prevencion
para los regulados que indica que actividades realizar para el cumplimiento de esta

ordenanza.

En el caso de no cumplir con la normativa ambiental vigente. Se aplicara la Ley
Reformatoria al Cdédigo Penal y al Cddigo Penal (R.O. No. 2 del 25 de Enero del 2000),
en esta ley se tipifican los delitos contra el Patrimonio Cultural, contra el Medio Ambiente,

y las correspondientes contravenciones y sanciones.

3.1.2. Resultados de los Monitoreos diarios

Para lograr la obtencidn de la muestra de los residuos sélidos organicos de la empresa se
esperd un tiempo de recoleccién de dos meses y medio con la finalidad de tener una

cantidad considerable de residuos para la elaboracion del compostaje, se obtuvo en total
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19Kg. Se realizd un anélisis inicial del residuo para conocer las propiedades y
caracteristicas del residuo, de esta manera se analizo exactamente en las condiciones en las
que se encontraba la muestra. A partir de esta informacion se trabajé con la técnica del
compostaje.

En la presente investigacion se logré realizar 50 mediciones en los que se determind
temperatura 'y pH, todos los dias, empezando los muestreos a partir del primer dia de
elaboracion del compostaje, fue el dia 7 de mayo del 2013 y finalizando el dia 12 de Julio
del 2013. A partir del dia 3 de Junio se monitoreo semanalmente los pardmetros de Carbono

y Nitrogeno.

3.2. Presentacion y analisis de resultados

Se puede observar en la caracterizacion inicial un pH ligeramente acido, con porcentajes
bajos tanto de humedad como la relacién Carbono-Nitrogeno. Debido a estos resultados
iniciales poco satisfactorios se realizo las modificaciones anteriormente mencionadas. Para
determinar la relacion Carbono/Nitrogeno significa cuantas unidades de C hay en una
unidad de N, una vez que se determind Carbono y Nitrogeno en las muestras se calculo esta

relacion.
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Tabla 5: Resultados de la Caracterizacion inicial de los residuos sélidos organicos de INTELIFUEL.

CIA LTDA.
Muestras pH Humedad Relacion C/N Temperatura
(%) (C°)
1 58 10,2 10/1 17,1
2 58 6,70 10/1 17,1
3 5,7 8,4 10/1 17,1

Elaborado por: Revelo, 2013

Se obtuvieron resultados muy bajos de relacion Carbono-Nitrégeno debido al tipo de
materia, presentando una relacion C/N inicial no apropiada para su compostaje. En este
caso, se procedié a realizar una mezcla con otros materiales para lograr una relacion

apropiada (Sztern et all, 2012).

Un exceso de carbono asociado a valores altos de la relacion C/N, limitan la sintesis de
material celular por parte de los microorganismos disminuyendo su crecimiento y
retardando el proceso de estabilizacion de la materia organica (Silva, Lopez & Valencia,
2011). La cantidad agregada fue proporcional al del material a compostar se obtiene 5Kg de
residuos solidos y se agregd 4kg de abono organico con un porcentaje alto en Nitrogeno

(1,52%) (Paschoal, 1994).
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3.2.1. Resultados Diarios de pH:

La curva presenta diferentes valores, con niveles maximos y minimos bien pronunciados.
En la primera medicién se determind un pH ligeramente acido con un valor de 6. Al cabo
de 31 dias, la pila presenta una tendencia a la acidez, alcanzando a valores de entre 6 y 5. A
partir del dia 35 la curva del pH adquiere una tendencia de valores mas bajos de pH, el
altimo dia con un valor de 5,0. Lo que representa que esta pila sin tratamiento tiene una

tendencia hacia la acidez.

Grafico 18: Monitoreos Diarios de pH del compost sin tratamiento

BLANCO

Elaborado por: Revelo, 2013
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Como se puede apreciar, los valores varian entre el compost y la pila sin tratamiento. Las
curvas son muy diferentes, se puede observar la diferencia en los valores, en un principio
comienza ligeramente acido, en el noveno dia se encuentra en la fase termofila y a partir del
dia 12 se estabiliza el pH, indicando que se encuentra en la fase Mesofila. El dia 29
comienza la etapa de enfriamiento del compost hasta que finalmente entra en la maduracion

con un pH acido.

Grafico 19: Muestra 1 de monitoreo diario de pH del compostaje

MUESTRA 1

Elaborado por: Revelo, 2013

Sepuede observar los valores varian parala muestra 2 y la pila sin tratamiento. Las curvas

son muy distintas, se puede observar la diferencia en los valores, desde el principio
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comienza un pH neutro, en el noveno dia se encuentra en la fase termofila y a partir del dia
14 se estabiliza el pH, indicando que se encuentra en la fase mesofila. El dia 25 comienza la
etapa de enfriamiento del compost hasta que finalmente entra en la maduracion con un pH

acido

Grafico 20: Monitoreos Diarios de pH del compost muestra 2.

MUESTRA 2

Elaborado por: Revelo, 2013

Se realiz6 evaluaciones de los valores que varian entre la muestra 3 y la pila sin
tratamiento. Las curvas son muy diferentes, se puede observar la diferencia en los valores,
desde el principio comienza un pH neutro, en el noveno dia se encuentra en la fase

termofila y a partir del dia 14 se estabiliza el pH, indicando que se encuentra en la fase
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Mesofila. El dia 32 comienza la etapa de enfriamiento del compost hasta que finalmente

entra en la maduracion con un pH acido

Grafico 21: Monitoreos Diarios de pH del compost muestra 3.

MUESTRA 3

Elaborado por: Revelo, 2013

3.2.2. Resultados de Temperatura:

En la primera medicion se obtuvo el valor méximo de temperatura con 19,5°C. El valor més
bajo de temperatura se registrd al cuarto dia con 15, 8 °C. Los valores de temperatura se
mantuvieron estables con una misma tendencia, a partir del sexto dia y hasta el ultimo dia,

con valores de entre los 18 y 16 °C.
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Grafico 22: Monitoreos Diarios de Temperatura del blanco. (Testigo)

BLANCO
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Elaborado por: Revelo, 2013

En la primera medicion se obtuvo el valor maximo de temperatura con 35,4°C. El valor méas
bajo de temperatura se registr0 al dia 41 con 14 °C. Los valores de temperatura
mantuvieron una dindmica descendiente, a partir del dia 41 ascendié culminando con un

valor de 19, 2 °C.



Biotratamiento de Residuos Sélidos Organicos generados en el proceso de purificacion de < 56
aceite comestible de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA

Grafico 23: Monitoreos Diarios de Temperatura de la muestra 1.

MUESTRA 1
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Elaborado por: Revelo, 2013

En la primera medicion se obtuvo el valor maximo de temperatura de 41,4 °C. El valor més
bajo de temperatura se registré al dia 41 con 14,3 °C. Los valores de temperatura
mantuvieron una dindmica descendiente, a partir del dia 41 ascendié culminando con un

valor de 15, 7 °C.
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Grafico 24: Monitoreos Diarios de Temperatura de la muestra 2.
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Elaborado por: Revelo, 2013

En la primera medicion se obtuvo el valor maximo de temperatura de 34,1 °C. El valor més
bajo de temperatura se registré al dia 41 con 14,7 °C. Los valores de temperatura
mantuvieron una dindmica descendiente, a partir del dia 41 ascendié culminando con un

valor de 15, 9 °C.
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Grafico 25: Monitoreos Diarios de Temperatura de la muestra 3.

MUESTRA 3
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Elaborado por: Revelo, 2013

En el monitoreo semanal se puede observar el cambio de relacién de Carbono-Nitrogeno, a
pesar del balance de nutrientes que se realizd, no existio mayor modificacion en la relacion

CIN.
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Tabla 6: Monitoreo Semanal de Relacién Carbono Nitrégeno (C/N)

Muestras SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA SEMANA

1 2 3 4 5 6
1 13/1 13/1 13/1 12/1 12/1 12/1
2 13/1 13/1 13/1 12/1 12/1 12/1
3 13/1 13/1 13/1 12/1 12/1 12/1

Elaborado por: Revelo, 2013

En la caracterizacion del compost generado corresponden a un producto de baja calidad,

escaso en nutrientes. A continuacién la caracterizacion del producto final.

Tabla 7: Caracterizacion de Producto Final

MUESTRAS C/N TEMPERATURA pH HUMEDAD
1 12/1 18,7 5,6 4,5
2 12/1 16,1 5,7 4
3 12/1 15,8 5,4 53

Elaborado por: Revelo, 2013

Se realizé un andlisis Costo-Beneficio para poder comparar la inversion en esta tecnica, el
tiempo de generacion esta dividido por semanas (dos meses y medio) debido a que en este

tiempo la empresa generd 19Kg de residuos sélidos organicos. Obteniendo un total de 26Kg

de compost.
Tabla 8: Analisis Costo Beneficio
INTELIFUEL CIA LTDA
Tiempo Cantidad *Abono Costo $ *Costo $
Generada Agregado (0.50 Materiales  Materiales
ctvs/kg) (Unidad)
10 semanas 19kg 12kg 6 Recipientes 12$
Pléasticos
20 semanas 38 kg 24 kg 12 Bandejas 2%
plasticas
48 semanas 53 kg 33 kg 10 Funda 0,50 ctvs
Plastica

Elaborado por: Revelo, 2013
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*Abono Agregado: Cantidad de abono con alto grado de nitrégeno, se utiliza para el

balance de nutrientes entre los residuos solidos organicos de la empresa y el abono.

*Costo $ Materiales (Unidad): El costo de los materiales estan por unidad, hay ¢ tomar en

cuenta que en la investigacion se tomo tres muestras con tratamiento y un blanco.

Beneficio:

e Los residuos solidos organicos de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA se
encontraban almacenados en sus instalaciones, eran considerados como desechos,
con el tratamiento aplicado estos residuos tienen un valor agregado convirtiéndose
en un abono organico a partir de los desechos almacenados este producto final
podria ser utilizado como un abono comercial, generando ingresos a la empresa, este
producto ademas de generar ganancias a la empresa es amigable con el medio

ambiente aportando nutrientes al suelo.

e Este abono no solo se podria utilizar como un producto comercial, sino también para
uso interno de la empresa, ya sea creando jardineras para mejorar el aspecto visual
de la empresa o en sus propios hogares.

e Actualmente la empresa cumple con la normativa vigente del Distrito Metropolitano
de Quito la cual indica, en uno de sus puntos, que se debe realizar una correcta
gestion ambiental con los residuos que cada empresa genera en el caso de
INTELIFUEL CIA LTDA envia a un gestor tecnificado para una correcta

disposicion final, esta practica genera grandes gastos econémicos.
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3.2.3. Analisis Estadistico

ANOVA es un programa estadistico que permite la comparacion de dos o méas poblaciones
y se analizard la varianza, la varianza es la media de como varia una muestra, este disefio es
especifico para probar si dos 0 mas poblaciones tienen la misma media. (Webster, 1998). Se

ha tomado como ejemplo la temperatura y el pH de la muestra 1.

Tabla 9: Analisis estadistico ANOVA. Temperatura Muestra 1 Vs pH Muestra 1.

O

uenta Suma Promedio Varianza
1081 21,62 25,2669
5,88 0,9649

a1 g1
o o

Sumade Grados Promedio Probabilidad Valor

cuadrados de de los critico para
libertad cuadrados F

6193,69 1 6193,69 472,2269 2,94E-39 3,9381

1285,36 98 13,1159

7479,05 99

Elaborado por: Revelo, 2013

* F: Es una razén de la variacion entre muestras y la variacion dentro de las mismas

muestras.

Valor critico para F: determina si las medidas son iguales.

En este caso se puede observar en el analisis de varianza que F supera el valor critico para

F lo que quiere decir que se rechaza la hipétesis nula verdadera. De esta manera se
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comprueba estadisticamente que las dindmicas de estos dos parametros tienen
comportamientos independientes a pesar de estar relacionadas estrechamente, lo cual se ha

comprobado a lo largo del proceso.
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CAPITULO IV.

DISCUSION

4.1. Conclusiones

e Los compost y la pila sin tratamiento tuvieron un comportamiento muy distinto, las
muestras con tratamiento son de naturaleza &cida durante casi todo el proceso mientras
tanto el blanco o testigo se mantuvo constante, tanto el pH como la temperatura,
debido a que las pilas con tratamiento existié una mayor actividad microbiana y
bioquimica, mientras la pila testigo se mantuvo constante durante el proceso.

e En lafase inicial de la curva de pH el compost presenta un caracter ligeramente acido,
lo cual representa la formacion de &cidos organicos, y posteriormente existe una
formacion de amoniaco.

e Con respecto a la tendencia que presentd la temperatura, se comprob6 que era igual a
lo encontrado en la bibliografia, influenciada por la aireacion forzada que se realizo
todos los dias; como volteo, de esta forma, no se produjo un recalentamiento en las
muestras de compost. Posiblemente el material del compost de la empresa influye en la
temperatura ya que no se obtuvo temperaturas de 50 o 60°C.

e En las curvas de pH las muestras tratadas adquirieron una tendencia hacia niveles méas
bajos a partir de los dias 30-34.Cabe aclarar que a partir del dia 17 de Mayo se

realizaron pequefias como cubrir los compostajes, reduciendo la aireacion.
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La generacion de residuos solidos organicos de la empresa es de 7,6 Kg mensuales.

En esta investigacion se obtuvo resultados sobre la calidad del compost, elaborado con
los residuos sélidos organicos generados en la empresa INTELIFUEL CIA LTDA
resultando valores poco satisfactorios lo cual no resulta rentable para la empresa tanto
econémica como comercialmente.

A través de caracterizaciones fisicoquimicas de los residuos se pudo determinar las
propiedades iniciales para poder conocer la composicion de la materia organica.

La relacion (C/N) puede variar segun la materia prima a utilizar, ya que cada residuo
solido organico tienen sus propias caracteristicas y propiedades. Esta relacion de 12/1
de carbono nitrégeno es comparable con los residuos de comida ya que segun las
estadisticas la relacion de (C/N) es de 15/1

La relacion (C/N) no afecta al proceso de compostaje sin embargo se obtiene perdidas
de nitrégeno probablemente por la formacién de amoniaco.

Con el balance de nutrientes el objetivo era equilibrar la relacion Carbono-Nitrégeno;
de esta manera, se estabilizaron los residuos sélidos organicos.

El costo del proyecto no es viable econémicamente ya que se invertiria en un producto
que tendrd una baja calidad tanto para el suelo como para ser un compostaje de uso
comercial.

Los residuos solidos organicos de la empresa, no son aptos para la realizacion de
compostaje por la baja calidad de nutrientes y aportaciones al suelo cabe recalcar que
el compostaje es una buena técnica para varios tipos de residuos que tengan
caracteristicas y propiedades adecuadas que requiere.

El producto final que se obtuvo es de baja calidad por lo tanto no se puede emplear

para cultivos que requieran aportaciones altas de nitrogeno. Se podria emplear a suelos
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pobres con pocos nutrientes, lo cual seria mejor realizar una caracterizacion previa al

suelo para saber cOmo puede aportar este compost al sitio en cuestion.

4.2. Recomendaciones

e Seguir con investigaciones para el aprovechamiento de estos residuos, segin varias
pruebas cientificas este tipo de residuos son aptos para base de alimento para
porcinos.

e La empresa INTELIFUEL CIA LTDA mantenga la clasificacion, separacion de
estos residuos para posteriores estudios de aprovechamiento.

e Se deberia incrementar el interés de recuperar desechos, ya que no solamente se
obtendria beneficios econémicos también seria una importante aportacioén con el
medio ambiente, al concientizar méas a las empresas y a las personas de la
importancia de separar y clasificar residuos, esto trabajando conjuntamente con el
municipio para crear programas de separacion de residuos tanto industriales como
domesticos.

e Es necesario realizar un estudio completo del tipo suelo tanto como las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del sitio en cuestion ya que cada area es distinta y
necesitan nutrientes diferentes. Después de realizar el estudio previo del suelo se
podra incorporar el compostaje obtenido de la empresa INTELIFUEL CIA LTDA.
De esta manera se podra emplear este tipo de compostaje teniendo la certeza de la

contribucion de nutrientes.
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