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Introduccion

El objetivo de las fichas técnicas de residuos por sector es recopilar, sistematizar y
disponibilizar la informacién asociada a los residuos generados en los principales sectores
productivos del pais. De esta manera, se busca facilitar la toma de decisiones de los
productores en la seleccidn de las alternativas de gestidn y valorizacién.

Las fichas técnicas presentan informacién respecto a los procesos de generacioén, las
caracteristicas fisico-quimicas principales y las posibles tecnologias de valorizacidon que pueden
ser aplicadas.

La caracterizacidn fisico-quimica de los residuos fue realizada en el marco de correspondientes
convenios del Proyecto Biovalor con Facultad de Agronomia (caracterizacion de residuos para
su uso como mejoradores de suelo), con el Parque Cientifico y Tecnoldgico de Pando
(caracterizacidén de residuos para su uso como combustibles alternativos) y con Facultad de
Ingenieria (caracterizacion de residuos para produccién de biogas).

La informacion presentada tiene un caracter orientativo para la evaluacidon de las posibles
alternativas de gestion y valorizacién de los residuos. Se recomienda que los generadores de
residuos realicen un andlisis en detalle de las condiciones de generacion de los residuos, sus
caracteristicas, y la disponibilidad de recursos para la implementacion de las alternativas.

La informacion aqui presentada puede ser complementada con las Fichas Técnicas de
Tecnologias, segun corresponda disponibles en: http://biovalor.gub.uy/.
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Recepcién de granos
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Fuente: Adaptacién Bioproa, 2015.
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Residuos generados

Estiércol de corrales y barros sedimentados de piletas de acumulaciéon de efluentes

Corresponden a los soélidos recogidos en la limpieza de los corrales o de las piletas de
sedimentacién de efluentes. Se componen principalmente de estiércol, cuyas caracteristicas
dependen basicamente de la alimentacidn que reciben los animales.

La limpieza de los corrales se realiza una vez retirados los animales mediante pala mecdanica y
son dispuestos en pilas.

En general, los corrales de los establecimientos en nuestro pais son de pisos de tierra, el
estiércol recolectado contiene distintas cantidades de tierra (arena, piedras, etc.). Este hecho
se ve reflejado en el contenido de sdlidos volatiles del sélido recolectado (20 — 55 %), que es
significativamente menor al contenido de sdlidos volatiles en el estiércol fresco (60 — 85 %).
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N2 catdlogo de residuos
DINAMA

Categoria de peligrosidad

Proceso de generacion

Tasa de generacion
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Limpieza de corrales y sistemas de retencion de sélidos en

piletas de sedimentacion

3,4 kgps/animal-dia

Generacion totalinacionals i XeIeT: 3 (o] W T1{o)
Materiaseca 5-35%
pH 6,5-8,5
Conductividad eléctrica  2,5-5,0 dS/m
C 125-270g/kgb.s.
Sélidos Volatiles 20-55 % b.s.
P 2,5-55g/kgb.s.
N Kjeldahl 10-17 g/kg b.s.
Ca 5,5-60g/kgb.s.
Mg 2,5-7,0g/kgb.s.
K 7,0-13,5g/kgb.s.
Na 2,0-6,0g/kgb.s.
Caracterizacién Fe 2.000-3.100 mg/kg b.s.
Mn  230-390 mg/kg b.s.
Cu 9-28mg/kgb.s.
Zn 50-125 mg/kg b.s.
As 2,0-5,0mg/kgb.s.
Cd <0,1mg/kgb.s.
Cr 10-35mg/kgb.s.
CrVlI <0,3mg/kgb.s.
Hg <0,3 mg/kgb.s.
Ni  3,5-12,0 mg/kg b.s.
Pb  1,0-4,5mg/kgb.s.

Coliformes fecales
Potencial de metanizacion

10 - 50 UFC/kg b.s.
160 - 240 Lcna/kgsv

Alternativas de valorizacion

Compostaje:

Consiste en el tratamiento aerobio de los residuos en pilas mediante el cual se estabiliza el
material organico por accion microbiolégica y se sanitiza por las altas temperaturas
alcanzadas. A través de este proceso se produce un material rico en materia organica
estabilizada y nutrientes, que puede ser usado como fertilizante orgdnico o mejorador de
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suelos. Esta alternativa puede aplicarse tanto a nivel sectorial como empresarial
dependiendo del nivel de produccion.

Para su implementacion se requiere contar con suficiente superficie impermeabilizada
donde formar las pilas a compostar, un sistema de captacion y gestion de los lixiviados que
se generen, y la maquinaria para la formacion y volteo de las pilas (tractor con palo u otros).
El volteo de las pilas debe ser frecuente, para promover la aireacién y mezcla del material.
El proceso de compostaje puede demorar entre 90 y 120 dias, dependiendo de las
condiciones del proceso, la mezcla con otros residuos y si son incorporados
microorganismos externos.

La principal ventaja que presenta la elaboracion de compost de estos residuos, es la
eliminacion de las semillas de malezas, y otros agentes patégenos que puedan estar
presentes. De esta forma, se evita que estas semillas germinen y los patégenos sean
esparcidos cuando este material sea aplicado a campo como mejorador de suelos. Para
asegurarse la completa eliminacion de semillas, es necesario que el compostaje alcance la
fase termdfila (entre 60 y 70 °C), por lo que es necesario iniciar el proceso con una relacion
carbono-nitrégeno, pH y humedad adecuados.

La incorporaciéon de tierra y otros materiales inertes reduce el contenido de materia
orgdnica en el residuo a compostar, lo que puede retrasar el inicio del proceso, ademas de
reducir la calidad del producto final. Ademads, dado que los materiales inertes no suponen
ningun beneficio en la aplicacién del compost, la presencia de estos implica un mayor gasto
de recursos en su manejo, ya sea en el transporte, volteo de las pilas y aplicacion. Por esta
razon se considera de gran importancia contar con dimensionamiento adecuado del
sistema desarenador.

Digestion anaerobia con recuperacion de biogas:

Consiste en la descomposicion de la fraccion organica del material en condiciones de
ausencia de oxigeno (condicidon anaerobia), generando un gas combustible (biogas), que
puede ser aprovechado para generar energia térmica o eléctrica. Ademas se obtiene un
solido estabilizado rico en materia organica y nutrientes que puede ser utilizado como
fertilizante organico o mejorador de suelos. El efluente que sale del sistema de digestion
presenta niveles significativamente menores de materia orgdnica y puede continuar su
depuracién en el sistema de tratamiento de efluentes convencional, ser reutilizado o ser
aplicado al campo.

Si bien existen tecnologias de digestidn anaerobia de sélidos (digestion seca), para este tipo
de establecimiento se recomienda realizar la digestion anaerobia sobre el efluente bruto
que sale del sistema desarenador, o incluso sobre el efluente clarificado luego de la
separacion de sdlidos, que permitan la eliminacion de las fibras de mayor tamafio dificiles
de degradar que pueden acumularse en el biodigestor, reduciendo su volumen util.

El alto contenido de materiales inertes en el residuo, puede dificultar la operativa de los
sistemas de digestion anaerobia, ya que estos tenderan a acumularse, reduciendo el
volumen util del digestor y con ello la eficiencia en la generaciéon de biogas. Es posible
remover los materiales inertes mediante sedimentadores con bajos tiempos de retenciéon
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hidraulico (desarenadores), ya que estos materiales presentan una densidad relativa mayor
a la fraccién organica del efluente.

Ademas, el disefio y dimensionamiento de este tipo de alternativa debe considerar las
variaciones en la ocupacion efectiva del establecimiento, incluso si este permanece vacio
eventualmente, dado que de esta forma varia la generacién de residuos, lo que puede
afectar la operacion del biodigestor y la produccion de biogas.

Por otro lado, es necesario tener presente que el biogas producido deberd contar con un
uso (energia eléctrica o térmica) dentro del establecimiento. Dado que los volimenes de
residuos en este tipo de establecimientos son elevados, también lo sera la cantidad de
biogas, por lo que en muchos casos, los establecimientos no cuentan con un uso claro
establecido para absorber la energia potencial producida.

La generacidn de energia eléctrica debe estar encontrarse en el marco del Decreto 173/010
de Microgeneracion, que establece que los suscriptores conectados a la red de distribucion
de baja tension a instalar generacién de origen renovable, intercambiando energia de
forma bidireccional y remunerando la energia entregada al mismo precio del cargo segun el
Pliego Tarifario de UTE de acuerdo a la tarifa contratada. Para ello, la potencia instalada del
equipo generador debe ser menor a 150 kW y la energia generada en el afio, debe ser
menor al consumo del establecimiento.
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