qiversidad de Ang,

ﬂ J?—’i".r;.

)

‘
DELTA

Girmpo Bdendisciplinaris CLIMATICO
de Estudios Moleculares DE Al\ll H?QUIA

ESTRATEGIAS PARA OPTIMIZAR PROCESOS DE
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS EN LOS MUNICIPIOS DEL
ORIENTE ANTIOQUENO
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OBJETIVOS

v'Diagnosticar el manejo de los residuos organicos en los municipios del oriente
antioqueno (inventario de composteras con diagndstico de operacion).

v'Elaborar una matriz de evaluacidn mediante la cual se realizara la seleccién de 4 -5
municipios aptos, donde se llevara a cabo la propuesta de manejo de residuos

organicos .

v'Elaborar estrategias de articulacién de los procesos de separacion en la fuente con
sistemas de preparacion de compost y de generacion de biogas.

N

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
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OBJETIVOS

v'Evaluar el modelo de recuperacién en uno de los municipios seleccionados: se
implementara el modelo piloto

v'Estructurar e implementacion del sistema de preparacion de compost y de
generacion de biogas: optimizacion del proceso de compostaje, construccion de un
biodigestor para recuperacion energética, disenar formulados 6érgano-minerales y
aplicar el modelo de fertilizacion en campo, evaluaciéon ambiental y de articulacion
con estrategias trasnacionales y multilaterales.

N

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
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ACTIVIDADES DE RECOLECCION DE DATOS

Formato Informacion general- Valoracidon energética y material.
Enviado a los 23 municipios- Respondieron 10.
Analisis de informacidn secundaria
Se seleccionaron 8 municipios para realizar visitas.
Visitas de campo para verificacion
Se seleccionaron los mejores 5municipios segun matrices de decision.

"
GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
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CRITERIOS ANALISIS DE INFORMACION SECUNDARIA

Habitantes en el casco urbano

\NDRIA
Embalse 7 Embalse 598

. . 2
Habitantes en Zona Rural S oy Elbr ¢ SaLoren
' @m\uv&n ERRER'

éExiste Programa implementado de sensibilizacion
para separacion en la fuente de RSOu?

TONGUATAPE P

Embalse
% Punching

Sendero

Ecoldgico
s La Ng?a/la |
i

¢Se realiza separacion en fuente?

Cobertura en servicio de aseo en el area urbana

Sistema de Recoleccion

Rutas selectivas

¢Existe aprovechamiento material?

éExisten estudios previos del uso de suelos?
Numero actual de viviendas

Numero de viviendas con servicio de aseo
Frecuencia de recoleccion de residuos solidos

s
Teleférico i ! g

‘ﬁ ARGELIA

Produccién de residuos sdlidos
¢Tienen relleno sanitario?

k Termala
Espiritu Santg

/ &\ ?5 : L = : % A Florencia
\i@/ S '7:?/ I Puerto Venus & S
GOBERNACION DE ANTIOQUIA S CALDAS

Secretaria de Agricultura
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LOS CINCO MUNICIPIOS SELECCIONADOS

De acuerdo con estas evidencias se establecen
nuevos parametros donde se puntud vy
selecciond el municipio en el que se
implementd el sistema de aprovechamiento
energético y material de residuos organicos.

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural




MATRIZ DE DECISION
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MUNICIPIO SELECCIONADO
EL CARMEN DE VIBORAL

* Diagnostico:
Produccion de Residuos Sélidos : 430 Ton/ mes
Cantidad de residuos organicos: 120 ton/mes.

Frecuencia de recoleccion:

Se recolectan residuos organicos los dias lunes,
martes y miércoles.

El Area total construida del lugar de
aprovechamiento es de 2000 m?



Compostera
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DISENO DEL SISTEMA DE RECUPERACION
ENERGETICA Y MATERIAL DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS-EI Carmen de Viboral
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SISTEMA PILOTO EN EL LABORATORIO

Sistema digestion anaerobia en fase sdlida
Disefiado para el manejo de 100 kilos de
residuos

A
S\/:»"’?\////
GOBERNACION DE ANTIOQUIA
Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA PILOTO EN EL LABORATORIO

Biogas & Metano

Acumulado

200 40
35 Con 100 kilos de residuos

160 f,_:// 30 solidos orgdnicos

120 25 procedentes del municipio
: del Carmen de Viboral se
'° —Biogas produjeron 170litros de

80 /
0
40 —CH4

Litro
N
o
Litro

1

= 5 biogds en 45 dias
// .

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural




Lo que se analiza en un enmienda a la Luz de |la
Norma NTC 5167

Los compost son segun la norma: Abonos organicos
solidos.

Agrondmicos

Parametros a Evaluar

v v
Sanitarios Sanitarios Ambientales y de
humanos Vegetales salud publica
(Huevos helminto, (fusarium, Metales
Enterobacteria, micosfaerella ) pesados

Salmonella)
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COMPARACION PARAMETROS FiSICO QUIMICOS EN LAS DIFERENTES ETAPAS

Parametro Expresado Técnica Norma Unidades |Resultado | NTC 5167
Ccomo
Cenizas No aplica Gra";met” NTC 5167 % 443 Max. 60%
CIC No aplica |Volumetria | NTC 5167 | meq/100 g 44 2 Min. 30
cIC/CO No aplica | No aplica | No aplica meqC”OOO g 280 Min. 200
Carbono
organico No aplica | 'tWomMeti | \rc 5167 % 15.8 Min. 15%
oxidable ca
total
Conductivi
dad No aplica |7 ON¢ioM | \rc 5167 ds/m 0.16 Reportar
eléctrica etria
(1/200)
CRA No aplica Gra";met” NTC 5167 % 144 > 100
Densidad - Gravimetri .
No aplica NTC 5167 3 0.39 Max. 0,6
(20°C) P a g/cm ,
Reportar
Fosforo Espectrofot ° cuando N,
total P20s ometria | 1C 234 & 1.236 PoK
mavor 1%
- Gravimetri o
Humedad No aplica a NTC 5167 Yo 8.9 20 - 30
Nitrogeno Reportar
organico N total Kjeldahl | NTC 370 % 1.79 Cug”c,‘;‘oKN-
total mavor 1%
. Potenciom
H (10%) |5} AN | NTC 51867 - 7.73
pH ( o) : 90 aplica otria 4.9
(F;;alllac:lon No aplica No aplica No aplica - 8.8

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural
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ANALISIS FISICO QUIMICOS

Secretaria de Agricultura

y Desarrollo Rural

Parametro Exz(r)zszdo Técnica Norma Unidades |Resultado | NTC 5167
Aluminio Al E.C. No aplica* % N.D
total
g‘iﬁm'o Cd AA SM3111B ppm 1.26 < 39
Calcio total CaO E.C. No aplica* % 10.233
&Z.mo Cr AA SM3111B ppm 9.77 < 1200
Magnesio MgO E.C. No aplica* % 1.23
total
Niquel total Ni AA SM3111B ppm 23.0 < 420
Plomo total Pb AA SM3111B ppm 1.4 < 300
Reportar
Potasio K,O EcC. No aplica* % N.D cuando N,
total PoK
mavor 1%
Sodio total Na E.C. No aplica* % 9.103
Zinc total Zn E.C. No aplica* % N.D
Mercurio Hg A'Af;’iipor SM3112A|  ppb < 0.01 <17
AA
As generador | SM 3114C ppm 9.6 < 41
N/ de hidruros
GOBERNACION DE ANTIOQUIA
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Metales pesados: Se encuentran
por debajo de lo establecido por la
norma > +

Calcio total: Alto = +
MgO:en % alto 2 +

Cenizas: Cumple, hay suficiente
mineralizacion lo que quiere decir
gue evoluciond

CIC/CO: Cumple
K: Notiene
CO: Cumple,
CRA: Cumple
Humedad: baja =2 -
N: cumple
pH: cumple
RC/N: cumple

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural

Microbioldgicos: cumple.

Fitotoxicidad: % de germinacion
bajo 2 -

Respirometria: Cumple, baja
—>el material esta estable.

Todo cumple
normatividad 5167 vy
normatividad  ICA—>
Puede obtener registro
para venta
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ESCALAMIENTO DEL SISTEMA PILOTO

De acuerdo a los resultados del ensayo y los andlisis de laboratorio, se
consideraron las siguientes especificaciones técnicas para el escalamiento del
sistema:

Piloto con Capacidad Instalada de 1 Tonelada.

Los residuos deben ser sometidos a molienda, obteniendo un tamafio de
particula maximo de 6 mm.

El proceso debe tener cuatro etapas: Molienda-hidrélisis-acetogénesis vy
metanogénesis

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural
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o Etapas del proceso DELTA

 Etapa 1. Recepciéon de
residuos, molienda vy
caracterizacion.

* Una tonelada de
residuos son sometidos
a molienda obteniendo
un tamano de particula
maximo de 6 mm.

GOBERNACION DE ANTIOQUIA

Secretaria de Agricultura UNIVERSIDAD
y Desarrollo Rural DE Al\ll’g(?QUIA
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Etapas del proceso

* Etapa 2. Reactor de Hidrolisis. Fase Sdlida.




Etapas del proceso

e Etapa 3. Reactor Metanogénico 1: Lecho de Lodos.




Etapas del proceso

e Etapa 4. Reactor Metanogénico 2: Filtro Anaerobio de
Flujo Ascendente (FAFA)




Tratamiento bioquimico

lides
4hicps F -
gl o N iltro . .
e o Lecho de Lodos . 1
Molino ——  Hidrolisis Anaerobio | |
u Tanque Q J —r
efluente
Q \\/ A Trampa K25 Trampa CO2 Colector metano
| |
Diagrama que describe Efluente  ——
el sistema de
aprovechamiento lodos  ——
s . Formulacion
energético y material L ©  abonos

organicos



MONTAJE DEL SISTEMA




Sistema piloto- 1 ton de residuos
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Sistema piloto- 1 ton de residuos

Batch 1
Parametro Linea 1 Linea 2

kg entrada 715 715
Dia en el sistema 90 60

kg salida (digestato) 527 544

It lixiviado salida (hidrolizado) 79,8 182,3
Pérdida de masa (kg) 188 171

% Produccion de Metano 62,8 56,4

DE ANTIOQUIA
1803



Siembra de plantulas

« Rabanos

* Lechuga crespa
 Lechuga morada
« Cilantro

e Zukini

« Espinaca

FERTILIZANTE ORGANO-
MINERAL (Triple 15):
Fraccion organica: compost a partir
de RSU del municipio de EI Carmen

de Viboral

Ingredientes de naturaleza mineral:
fuentes de nitrégeno, fosforo vy
potasio como urea, diamonio fosfato
(DAP) y cloruro de potasio.
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Interventoria
Isabel Cristina Arroyave

Director del Proyecto
Carlos Alberto Peldez

Equipo de trabajo
Alejandro Ruiz
Andrea Tamayo

Carlos Uribe
Karem Castro
Katherin Rivera
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