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Guatemala, 27 de noviembre de 1968

Sefior Decano de la

Facultad de Agronomfia,

Ing .Agr. René Castafieda Faz
Presente.

Sefior Decano:

Atentamente nos dirigimos a usted, para manifestarle que segfin de-

signacidén del Decanato, hemos asesorado al Br. Baudilio Jorddn Cércamo v

tenido bajo consideracidén su trabajo de tésis titulado "APROVECHAMIENTO
DE RESIDUOS URBANOS PARA 1A FABRICACION DE ABONO ORGANICO", Al
haberse concluido este trabajo consideramos que reune los requisitos para

su aprobacibén.

Sin otro particular que manifestar al sefior Decano, nos suscribimos
de usted con toda consideracién.

"IDY ENSENAD A TODOS"

Ing. Agr. Mario Molina Llardén Ing .Agr.Edgar Leonel Ibarra A.
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Honorable Junta Directiva de la
Facultad de Agronomia
Honorable Tribunal Examinador.

Cumpliendo con los preceptos que enmarca la Ley Orgénica
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, previo a optar el

Titulo de Ingeniero Agrénomo, someto a vuestra consideracién el
trabajo de t&sis intitulado:

"APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS PARA LA FABRICA-
CION DE ABONO ORGANICO"

Aprovecho la oportunidad, para presentaros mis muestras de
respeto v consideracidn, :

Baudilio Jordén Cércamo.
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I INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de los centros urbanos hace cada vez méas diffcil -
evacuar los residuos sbdlidos producidos por la poblacién: la ciudad de Guatema-
la no es una excepcién. En la actualidad los residuos urbanos de la Capital de
la Repiblica, representan un grave problema para el Municipio, ya que su dispo-
sicién en lugares habitados como acontece en la zona 7, provocan en sus alre-
dedores condiciones de insalubridad ademés de atentar contra el ornato, derivén-
dose con éste otras series de problemas que seria obvio enumerar.

Existen diferentes métodos de disposicifn final de los desechos urbanos:
desde el antiguo y antihigiénico vertederc abierto, pasando por el vaciado en -
agua, reduccidn de desperdicios, incineracién; hasta los mé&s modernos, como -
lo son el relleno sanitario y la utilizacidén de los residuos en la fabricacién de -
abonos orgénicos.

Con respecto a este (iltimo método, existe una serie de patentes de dife--
rentes firmas, sobre todo europeas, para el aprovechamiento de las basuras en
la fabricacidon de abonos orgénicos.

La Municipalidad de Guatemala _1/, que se encarga de la disposicién fi-
nal de los desechos urbanos que produce el Municipio, parece que no ha consi-
derado este problema en todos sus aspectos y consecuencias, por lo que no e-
xiste ningln estudio, ni proyecto que tienda zl aprovechamiento de dichos resi-
‘duos. Como consecuencia podemos agregar que el problema de disposicién fi-
nal de los residuos urbanos, se acrecienta conforme transcurre el tiempo.

Cabe mencionar también en esta oportunidad, que la importacidén de abo-
nos en los Gltimos cinco afios (1963-1967) efectuada por Guatemala, alcanza la
cantidad de Q 23.142,080.00 de los cuales corresponden Q@ 23.062,020.00 a -
los abonos manufacturados y Q 80,060.00 a los abonos naturales, ocasionando
como puede apreciarse una fuga de divisas considerable.

1/ Observaciones personales del Autor.



II REVISION DE LA LITERATURA

Parece ser que el problema de eliminacidn de los residuos urbanos es un
problema com(n en América Latina, debido a que no se le ha prestado la impor-
tancia gue merece.

Sin embargo, en Bogoté en 1955 Sokoloff y colaboradores (8), después de
comparar y estudiar los sistemas "Bavo", "Com-co" y "Dano", llegaron a la -
conclusidén que este {altimo sistema era el més conveniente por su economia y -
adaptabilidad a ese pais. Penagos {(6) en Guatemala, presentd en 1961 ante el
II Congreso Nacional de Ingenieria y Arquitectura, el sistema de las "Plantas -
Biolégicas" capaces de producir humus y gas biolégice (Metano) a partir de las
basuras, desechos agricolas v cloacales, por via microbiana mediante fermen-
tacidn anaerdbica.

En el Salvador 2/, en la Capital y en el Departamento de Santa Ana se -
comenzd a producir abono organico en forma comercizl desde 1964, pero hace -
aproximadamente tres afios la FAbrica de Abono Orgénico, 5.A. de la Capital -
salvadorefia, dejé de funcionar por razones que parecen obedecer a fallas téc-
nicas. La fabrica localizeda en Santa &na en la actualidad sigue trabajando, -
usando para ello el procedimiento Holandés de la firma Door-Oliver.

En Europa que es una regibén muy adelantada en la fabricacifn comercial -
de este tipo de abone, acaba de salir al mercado industrial el procedimiento de
la sociedad Triga gue se esté empleando en 3 fabricas francesas con capacidad
de 230 toneladzas diarlias cada una y gue producen el abono en sélo cuatro dias.

Triga, tambié&n ha construido otras fé&bricas en varios paises, entre ellos
la planta de Moscl en 1a Unién Soviética.

2/ Observaciones personaies del Autor.



IIT APROVECHAMIENTO DE LOS DESECHOS URBANOS

III.1 Generalidades sobre Fabricacién de Abonos Org&nicos

La conversién de basuras en compost se ha practicado de diversas mane-
ras desde hace muchos afios: comenzando por el sistema de estercolero en bru-

to desde los tiempos més remotos, que es un desafio a las m&s elementales re-
glas de higiene, hasta, los mas perfeccionados e higiénicos procedimientos -

recientes; nos dé una idea del logro alcanzado en el campo de la fabricacién - .
industrial de los abonos orgénicos.

La descomposicidén de la materia orgénica es un proceso biolégico que -
tiene lugar en forma natural cuando se provee el ambiente necesario y realizado
en gran escala es primordialmente un problema de manejo de materiales.

En todos los sistemas intervienen las siguientes etapas bésicas:
III.1.1. Segregacién o Separacién

II1.1.2. Fermentacién
II1.1.3. Reduccidén de tamafio o molienda

II1.1.1. Segregacidén o Separacién:

El objeto principal de la segregacién es separar el material que se va a =
convertir en compost, de los dem&s componentes de las basuras, algunos de los

cuales son de valor y pueden venderse. Con esto se logra también disminuir la
capacidad de la seccibn de fermentacidn.

Algunos sistemas verifican esta separacién después de terminada la fer-
mentacibn requerida, debido a la facilidad con que puede separarse el material
orgénico del inorgénico, pues as{ sblo se requiere un tamiz vibratoric que per=
mite el paso del material orgénico Gnicamente. Sin embargo, este sistema tie-
ne la desventaja de producir un residuo de bajo valor de salvamento por la de-

terioraciébn sufrida durante el proceso de fermentacién; y ademés, no permite la
recuperaclidbn de trapos vy papeles.

AGn cuando el método més sencillo de efectuar la segregacién es por se-
paracién a mano de las basuras por un grupo de operadores colocados junte @ un
transportador de cinta sin fin, este método es costoso por el aumente de la ma-
no de obra requerida y ademés estd sometido a errores y omisiones, Los méto=
dos més satisfactorios emplean dispositivos mecénicos para la segregacidén de
las basuras. Unos sistemas utilizan succibn con aire para la separacién del =
papel y separadores magnéticos para el acero., Otros sistemas emplean méqui=
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nas para la separacién del material orgénico del inorgénico por agitacidédn vio--
lenta de la masa y subsecuente paso de la materia orgdnica a través de perfo--
raciones.

Un tercer sistema emplea un proceso de inmersién en agua, en donde el
material inorgénico se sedimenta y el org&nico se mantiene en suspensidn en -
el l{quido.

III.1.2 Fermentacién:

La fermentacién de los desperdicios orgénicos es un proceso microbiolé-
gico natural que puede efectuarse ya sea aerdbicamente, anaerbbicamente o de
ambas maneras; dependiendo de las condiciones ambientales suministradas al
proceso. La fermentacién aerbbica tiene lugar en presencia de oxigeno y la a-
naerdbica, en su ausencia. En esta Gltima siempre se producen malos olores,
no as{ en la primera.

En los procesos comunes de compostacién, el medio para la fermentacién
se provee de diferentes maneras. En algunos sistemas, el material se abando-
na en celdas o hileras al aire libre, por lo que la descomposicidén completa -
tarda de seils a ocho meses. Posteriormente, se les aplica circulacién forzada
de aire y a veces de agua, que se recircula constantemente a través del mate-
rial, con lo cual el tiempo de descomposicién se reduce a un mes.

En otros sistemas, el material se mueve periédica o continuamente duran-
te la descomposicién. Cuando el material orgdnico se almacena en hileras, el
tiempo de descomposicién se logra reducir a unas dos semanas, por volteo pe-
riddico de las mismas, con lo cual todo el material se mantiene en contacto -
permanente con el aire. Cuando se emplea la fermentacién en celdas, se ha -
podido reducir a una semana el tiempo de descomposicidén, colocando el mate—
rial en una serie de celdas verticales y haciéndolo descender periédicamente -
de una celda a la siguiente, manteniéndole en contacto con el aire por medio -
de ventilacidn forzada.

En otro sistema, el material se coloca en largos tambores giratorios, en
donde debido al movimiento giratorico constante, se mezcla, se reduce de tama-
flo, y a la vez se mantiene aireado por medio de ventilacién forzada, con lo -
que el periodo de descomposicién ha logrado reducirse a cinco dias.

III.1.3. Reduccién de tamafio o molienda:

La molienda o reduccién del tamafio de las basuras antes o durante el -
proceso de fermentacién, disminuye notoriamente el tiempo de descomposicién.

Esta operacidén puede efectuarse de las siguientes maneras:

1. Por medio de molinos de martillos y cizalladores.
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2 Haciendo pasar el material orgénico junto con una parte del material inor-
ganico, por tambores giratorios horizontales, en donde se desmenuza por
la friccién v las colisiones constantes.

FL! Haciendo pasar la masa orgdnica junto con una parte del material reduci=-
do, a través de perforaciones.

4, Sumergiendo el material orgédnico en un bafio provisto de agitadores que -
ademéis de producir la agitacidn necesaria para suspenderlo, lo desmenu-
zan v lo hacen pasar a través de tamices adecuados.

El segundo de los métodos descritos tiene la ventaja de que el equipo re-

querido no sufre tanto desgaste por la naturaleza abrasiva de la basura, como
en los otros métodos.

II1.2 Descripcibén de algunos sistemas:

Skoloff v coclaboradores (8) describen los sistemas "BAVO", "COM-CO",
"PASSAVANT" y "DANO" de la manera siguiente:

1. Sistema Bavo:

"La caracteristica distintiva del sistema BAVO es el empleo de la méqui-
na raspadora (Rasp Machine).

El sistema puede resumirse como sigue: las basuras se llevan por medio
de un sistema de transportadores de cinta sin fin, en donde se separa el hierro
por medio de separadores magnéticos, a las mAquinas raspadoms. Estas mé-=-
guinas estan provistas de brazos giratorios que producen una agitacidn violen-
ta de la basura y fuerza el material orgénico a través de pequefios agujeros si-
tuados en una placa &spera en la parte inferior de la m&guina. El vidrio, los =
objetos cerdmicos v los materiales similares, se quiebran vy pasan junto con el
material organico. Los pedazos grandes de materiales inorgé&nicos se separan
por la parte superior. De estas méquinas, el material pasa por trituradores de
cilindros v por molinos de martillos para reducir hasta particulas muy peque---
fias, los materiales inorganicos presentes. De aqui, el material se transporta
por medio de camiones a los patios, donde se apila v se dejan descomponer na=-
turalmente. El periodo de transformacidén es de ocho semanas aproximadamen=~
te."

2. Bistema Com-co:

"Este sistema parece ser una adaptacién en gran escala de las investiga-
ciones realizadas por la Universidad de California.

Afin cuando no se dispone de informacién detallada sobre el equipo utili-
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zado, la serie de operaciones empleadas es como sigue: recibo de basuras, se-
leccidén a mano, reduccidn de tamafio de la materia orgénica y fermentacién en -
hileras al aire libre. Se provee aireacifin por volteo periédico de las hileras. -
El tiempo de transformacidn varia de 18 a 24 dias.

3. Sistema Passawvant:

"AGn cuando existen varias plantas en operacidn construidas por PASSA--
VANT WERKE en Alemania y otros paises europeos, la propuesta presentada por -
esta firma se basa en innovaciones recientes que disminuyen el tiempo de con-
versidn a unos treinta dias.

El proceso consiste de las operaciones comunes de recibo, seleccién v -
fermentacidn. Aln cuando emplea seleccién a mano, se ha simplificado por el
uso inicial de tambores-criba o trémeles simples v por separadores magnéticos
para los metales ferrosos. La operacibfn es altamente mecanizada e incluye dis-
positivos para la adiccidn de residuos de matadero. No existe operacidén de mo-
lienda de las basuras, y la fermentacién se realiza en celdas provistas de dis--
positivos para la inyeccidén continua de aire para promover fermentacidn aerdbi-
ca, y para la recirculacién de agua con el objeto de controlar la humedad. Las
celdas se han disefiado con un factor de seguridad alto. El compost se descar-
ga por medio de una gria en un tamiz vibratorio, de donde pasa a los camiones
para su transporte. El tiempo de entrega de la maquinaria es de 12 a 18 meses,
contados a partir de la adjudicacién del proyecto."

4, Sistema Dano:
El proceso puede explicarse como sigue:

"La basura se lleva por medio de transportadores de cinta a una serie de -
tamices vibratorios para la separacién de cenizas y polvo. El papel se separa -
previamente a los tamices. De aquf el material es tomado por un transportador
de cinta, en donde se separa a mano vidrios, cuernos, trapos, etc., v lo lleva
a un tambor giratorio horizontal, llamado Bio-estabilizador, que estd provisto -
de dispositivos para el control de la humedad v la aireacidn, en donde tiene lu-
gar la conversién a compost en un perfiodo de 3 a 5 dfas. El compost pasa por =
un tamiz situado al extremo del Bio-estabilizador de donde es descargado v al-
macenado en un silo. La operacién es continua y no se utiliza descomposicién
al aire libre. El tiempo de entrega del equipo es de 10 meses, contados a par-
tir de la fecha en que se haga el pedido."

En Francia existen 3 fébricas que funcionan bajo el sistema de la "Socie-
dad de Triga".

5. Sistema de la Sociedad Triga: (11)

"En estas fabricas los camiones vierten la basura en una tolva de recep--



cibén, de donde pasan a un separador electromagnético para retirar las chatarras
gque luego son comprimidas en bloques de 20 kg., las piezas metdlicas no mag-
néticas son detectadas por un aparato de elevada frecuencia y un obrero las re-
tira si son de importancia. Las basuras no metélicas van a un machacador com-
puesto por dos rotores de martillos girando uno contra otro a gran velocidad. -
Este aparato pulveriza vidrio, porcelana, piedras, etc., para que no constituyan
peligro para los usuarios del abono. Las materias eldsticas o fibrosas son des-
menuzadas. Una wvez machacadas las basuras pasan a la torre de fermentacidén

a recibir un tratamiento bioldgico. Esta torre es un cilindro vertical de hormi--
gbn armado dividido en cuatro sectores por paredes interiores diametrales, los =
que se alimentan uno cada dia (el proceso tarda 4 dias) o bien, son cuatro to--
rres para ocupar una diaria. Al entrar a la torre de fermentacibén las basuras =--
frescas reciben un riego a manera de obtener una humedad adecuada en la masa
a tratar. Los diferentes sectores de la torre o las torres, segin el caso, se ==
llenan sucesivamente y poseen un sistema de aireacién forzada. El proceso de
fermentacién empieza inmediatamente v la temperatura se eleva. Durante 4 dias
el contenido se amasa y voltea por etapes, provocéndose asi una fuerte acelera-
cidn de la fermentacién. La elevacidn de temperatura asegura la destruccibn de
los gérmenes patbgenos, de los malos granos y de los parasitos. Para voltear
la basura se usa una rosca sin fin que la lleva a un transportador y éste al ele= ¢
vador de cangilones, el cual la vuelca otra vez en el transportador para regre--
sarla a la torre.

Terminada la fabricacién el abono pasa por una zaranda y luego un tambor
magnético retira las piezas metélicas de pequefias dimensiones, agujas, etc.,
que no fueron retiradas al principio. El tamizado elimina los productos no fer-
mentables mal destruidos por el machacado: materias plasticas, tejidos, caucho,
cuero, etc., que se transportan a un pequefio incinerador, volteando luego las
cenizas en la tolva de recepcibén, con lo cual desaparecen en el abono. El abo-
no tamizado se lleva a un local de entrega, en donde se recoge con pala meca-
nica.

6. Plantas Biolbgicas:

Existen en Guatemala unas 23 plantas biolbgicas funcionando, aprove---
chando los desechos agricolas, industriales y cloacales mediante el proceso de
"digestiébn" y producen abono biolégico (orgé&nicoly gas biolégico (metano). La
descripcibébn del funcionamiento de dichas plantas biolégicas, segiin Penagos -
(6) es como sigue:

a) Patioc da recepcifén: plataforma de concreto de nivel superior donde se re-
cibe el material sélido y liquido. Y

b) Nivel inmediato inferior: Sala de molienda que comprende un molino de -
martillos, que es accionado por un motor de 35 HP en una de las plantas-
-que consume gas biolégico (metano)-, producido en la misma planta.
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Los desechos sélidos permanecen 3 dfas en prefermentacidén, mientras que
los liquidos se almacenan en un tanque gemelo que est8 situado a la par de los
tangques anteriores. Después que los desechos ya han sufrido el proceso de -
"prefermentacién" son descargados por medio de un puente grlia con cuchardén, -
que prensa la materia y la lleva a cada uno de los depdsitos de fermentacibn, -
llen&ndose cada 3 dias. En el depdsitodefermentacién, que consta de 10 tan--
gques permanecerd 30 dias hasta su completa transformacién en bio-abono. En -
la parte inferior y entre los gasémetros, se encuentran las dos cajas de control
para manejo y distribucidén del gas.

7. Sistema Door-Oliver: 3/

En el Municipio de Santa Ana, Repiblica de El Salvador, funciona una fa-
brica de propiedad particular que produce abono orgénico a partir de los dese-~
chos urbanos procedentes de esa ciudad vy tiene una capacidad de 50 toneladas
de abono por 8 horas de trabajo.

La maquinaria usada en esta fabrica es Door-Oliver, marca Holandesa, y
el procedimiento se puede resumir de la manera siguiente:

Los camiones cargados de basura pasan por una b&scula colocada en la -
entrada de los patios de la fdbrica, en donde son pesados. Luego llevan la ba-
sura a depositarla a un patio especial y regresan a la b&scula para ser tarados.
La basura depositada es seleccionada por un grupo de trabajadores que separan
todos los materiales que no es posible su transformacidén o gque &sta sea muy di-
ficil (zapatos, manacas de coco, hules, etc.). La basura seletcionada pasa a
un depdsito subterrdneo gque posee en su interior un tornillo sin fin, el cual con-
duce la basura para que sufra una segunda seleccidén de los materiales que no -
se pudieron separar en la primera. Esta basura por segunda vez seleccionada,
es conducida por medio de unas fajas especiales hacia donde se encuentra un -
electroimén que separa los materiales ferrosos. De aqui es conducida la basu-
ra hacia un "molino de etapas", que nc son mas que, molinos de martillos con
diferentes graduaciones para gque la molienda sea més efectiva. La basura mo-
lida llega a otro sistema de electroimanes que tienen una mayor sensibilidad vy
que separa los materiales magnéticos pequefios (agujas, clavos reducidos, etc.),
que al electroimé&n anterior le es imposible separar por la forma en que le pasa
la basura y por su menor poder sensitivo. Para terminar el proceso puramente -
mecdnico que ejecuta este tipo de maquinaria, la basura llega finalmente a un
"molino balistico" que aparta todos los objetos que no pudieron separarse en =
las dos selecciones a mano ni magnéticamente (piedras, palos pequefios, etc.).

3/ Observaciones personales del Autor.
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Terminado el proceso mecénico la basura es depositada en patios cubier-
tos con torta de cemento y protegidos de la lluvia vy el sol, mediante galeras -
de construccidn rastica y es allf donde comienza el proceso puramente biolbgi-
co. Las pilas que se forman con la basura proveniente del molino balistico no
deben de tener mas de 2 metros de altura, y en ellas se comienza a controlar -

la temperatura, a regarlas con aguas negras y a voltearlas. Todo este proceso
dura 31 dias.

III.2 Consideraciones técnicas, econbmicas v de proceso que deben teperse -
en_cuenta para un proyvecto municipal.

Todo proceso de transformacibén en gran escala para la obtencién de abo-
no organico a partir de las basuras urbanas, debera reunir las caracteristicas -
generales siguientes:

.21 Métodos eficientes de manejo y movimientos de materiales.
II1.2.2 Perfodo corto de transformacién.

IN1.2.3 Proceso continuo.

II1.2.1 Métodos eficientes de manejo y movimientos de materiales:

Esta condicién es importante ya que de ella depende que exista una pro-
duccién continua y uniforme. Puede realizarse utilizando equipo mecéinico -
standard.

Ii.2.2 Perfodo corto de transformacién:

El tiempo de transformacién debe de ser corto, ya que de lo contrario, es
muy diffcil obtener un proceso contfnuo por las dificultades que se presentan -
en el movimiento de materiales y el &rea de almacenamiento.

.23 Proceso Continuo:

Facilita controlar las condiciones dptimas para que se produzca una con-
versién satisfactoria y de corto tiempo; ademés, elimina las operaciones inter-
medias de almacenamiento.

En la actualidad se encuentran un gran nfimero de firmas comerciales de-
dicadas a la fabricacién de maquinaria y equipo para obtener abonos partiendo
de los desechos urbanos en forma continua. Del proceso que utiliza cada una
de estas firmas, depende la calidad del producto a obtenerse, el tiempo de -
conversién y los costos de produccién. Por lo tanto, se deben de tomar consi-
deraciones de orden econdémico, técnico y requerimientos de proceso, para po-
der llegar a realizar una comparacién entre los diferentes métodos; logrando de
esta manera una decisidn més acertada para la inversién en una planta de esta
naturaleza.
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Las condicicnes referidas v que se pueden proponer a las firmas comer--
ciales, son las siguientes:

Consideraciones Técnicas:

Estas consideraciones es necesario tomarlas en cuenta ya que de ellas -
dependerd en gran escala la calidad del producto. También es (til adjuntarlas
cuando se plda informacidn & las diferentes firmas comerciales encargadas de
la fabricacién de maguinaria de producir abono orgdnico: y son las siguientes:

1.

.1

Poblacién actuzl y su proyeccién futura.
Temperatura ambiente, media y méxima diaria.
Precipitacién pluvial; duracibén de las épocas seca y lluviosa.

Cantidad de basuras producidas en la Ciudad de Guatemala.

a) Produccidén doméstica o domiciliar.
b) Produccién de mercados.
¢) Produccién de barrios y calles.

Manejo actual de las basuras.

Composicién aproximada de las basuras, en porcentaje en peso de:

a) Metales ferrosos y no ferrosos.

b) Botellas, vidrios y cerédmica.

c) Cenizas y escorias.

d) Papel, cartdén, trapos vy cuerdas.

e) Desperdicios vegetales y animales, zapatos y cueros.

Contenido de humedad promedic de las basuras en porciento en peso.

Calidad del abono.

a) Anélisis quimico.
b) Propiedades biolégicas.

Consideraciones Ecenémicas:

1. Costo de maquinaria y equipo.
2 Costo de la instalacién de la maguinaria v equipo.
3 Costo de transporte.

4, Extensién de terreno necesaria para la instalazcibn.
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DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA Sy

Especificaciones de disefio de las estructuras vy edificios, diferentes de
los empleados como soporte para la maquinaria, para que puedan ser -
construidas por contratistas locales.

Cantidad y calidad del personal necesario para la operacién eficiente -
del proceso. Administracién de la planta.

Servicios: electricidad, agua, combustibles, lubricantes, etc.
Amortizacibn, intereses, seguros.
Garantfa de funcionamiento y calidad del equipo y maquinaria.

Cantidad de basura procesada por hora de operacién y obtencién de abo-
no orgénico en dicho proceso.

Experiencias con otras f&bricas similares. Direcciones exactas.

Tiempo de entrega del equipo.

Requerimientos para el proceso:

Debido a que existen una serie de métodos para la transformacién de ba-

suras en abono orgénico y que éstos se distinguen principalmente por la forma

en que se lleva a cabo esta transformacidn; y que la calidad del producto esta-
ra ligada al proceso empleado, puede recomendarse basado en esto, una serie

de especificaciones para que el producto que se obtenga sea de primera cali--
dad, asegurando de esta manera el mercado.

Las especificaciones a considerarse pueden ser las siguientes:

1. BSeparacién preliminar de los componentes no fermentables de las ba-
suras.

2. Recuperacién de los materiales de valor tales como metales, pape--
les, trapos, vidrios, cenizas.

3. Reduccibén del tamafio inicial de las basuras.
4. Control efectivo y sencillo de la humedad vy aireacién. _

5. Proceso altamente mecanizado. Disminucién al minimo de trabajo =
humano.

6. Equipo accionado eléctricamente.
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7. FPacilidad de operacidén y mantenimiento.
B. Facilidad de cargue vy descargue de basuras vy compost.
9. Colectores de polvo y cenizas.
10. Clasificadores de metales, papel, trapos y vidrios.

11. Eguipo para la hechura v volteo de pilas de los materiales fermenta-
bles.

12. Equipo para el acabado de compost. Almacenamiento.
13. Operacién continua y automética.

14. Equipo de mezcla del compost resultante con los abonos inorgénicos
comerciales de acuerdo a la cantidad de material 2 mezclar.

I[11.3 Usos
VO .

la

III.3.1 Usos en la agricultura:

Un atributo muy significativo de la tierra fértil, es su contenido de ma-
teria orgénica, la cual tiene parte prominente en la formacién del suelo y es -
un factor en la determinacidén de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldé-
gicas. Los abonos verdes, cosechas cobertoras, residuos de cosechas, es-
tiércol de establos, gallinaza vy compost, aumentan el contenido de materia or-
génica.

Ultimamente el uso de "Compost" o abono orgénico proveniente de los -
desechos urbenos, que han sido transformados previamente, ha ido tomando -
auge y tiende en la actualidad a intensificarse (ver apéndice).

Por lo anterior podemos ver claramente que el uso de abono orgénico en
la agricultura es de beneficic directo, por el papel importante que la materia -
organica juega en el suelo y en las relaciones agua-suelo-planta. Dichos be-
neficios pueden resumirse atendiendo a las caracteristicas fisicas, quimicas v
biolbgicas que esta sustancia imprime al suelo, en la siguiente forma:

Caracteristicas fisicas:
Los suelos formados a través de factores de generacién, se-diferencian
unos de otros por diversas caracteristicas que les imprimen su cardcter parti-

cular.

Entre ellas las principales son el color, la textura, la estructura y la po-
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rosidad. Los efectos puramente fisicos de la materia orgénica sobre el suelo
son los siguientes:

Aumenta el poder de retencién de humedad de los suelos.

2 Disminuye las pérdidas de agua corrediza reduciendo la erosién hidrica,
ademés que consolida los suelos, disminuyendo la erosibén eblica.

3. Fomenta la granulacién de los suelos mejorando de esta manera la airea-
cibén e infiltracidén.

4., Hace més compacto los suelos muy sueltos y mas porosos los compac--
tos o duros.

Caracter{sticas quimicas:

Quimicamente el abono orgdnico mejora el suelo sirviendo como depbsi-
to o fuente de abasto de elementos nutritivos para las plantas, liberando estos
fito-nutrientes en forma gradual.

Desde el punto de vista de la fertilidad del suelo, los elementos quimi-
cos mas importantes en la materia orgénica son: el carbono y el nitrégeno; el
fbsforo, el hierro, calcio, potasio, magnesio y otros elementos gue ocurren -
en mads bajas concentraciones. Las principales funciones quimicas del abono
organico son:

1. Hace gque muchos minerales del suelo se transformen a formas més asimi-
lables para las plantas.

25 Avuda a corregir las condiciones tbnicas del suelo causadas por el uso
excesivo de fertilizante o por la presencia de residuos de aspersiones.

s Posee una habilidad potente para adsorver o retener los componentes de
los fertilizantes v nutrientes de los minerales del suelo, haciendo de-
crecer de esta manera el flujo de pérdidas por percolacién. En general
aumenta la capacidad de intercambio de cationes.

4, Puede actuar como amortiguador en el suelo, retardando los procesos -
por los cuales se producen los cambios de reaccién (pH).

Caracteristicas bioldgicas:

La aplicacidén de abono orgénico en el suelo no solamente constituye un
almacén de alimentos para las plantas, sino también para los microorganismos
del suelo. Millar et al (5) explican esta funcién as{: "El suelo puede ser -
considerado como una fabrica en operacidn produciendo nutrientes vegetales.
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Los microbios del suelo pueden considerarse como la fuente impulsora de esa
factoria, v la materia orgénica como el combustible o energfa para esta fuer--

n

Za

Puede resumirse la incidencia de aplicacién de abono orgénico en las -
caracteristicas biolbgicas del suelo, de la manera siguiente:

1. Aumenta el contenido de microorganismos del suelo que son los que le
proporcionan vida a éste, sirviendo comeo fuente energética para la ma-
yorfa de éstos.

2z El nimero de microorganismos en el suelo controla la cantidad de ali--
mentos disponibles, por lo tanto un suelo bajo en alimentos disponi--
bles tiene pocos microorganismos v un suelo fértil es rico en éstos.

Se han mencionado someramente los efectos sobre las caracteristicas fi-
sicas, quimicas y bioldgicas més importantes que imprime la presencia de es-
te material orgdnico en el suelo. Podemos concluir diciendo que la productivi-
dad del suelo, esti ligada en gran medida a la falta o escasez de esta subs--
tancia.

II1.3.2 Produccién, Consumo v Demanda:

En la Replblica de Guatemala no se ha efectuado ningln estudio tendien-
te a cuantificar la produccién, consumo y demanda de los abonos organicos. -
Unicamente puede mencionarse la informacidn proporcicnada por la Direccién
General de Estadistica, sobre la importacién en los Gltimos cinco afios -=
(1963-67) v la cual es de 34,573 kilos que corresponde a Q 80.060 de fuga -
para el pais. Tales importaciones provienen de replblicas europeas v en me-
nor escala de El Salvador vy Honduras. Las cifras antericres se muestran en -
el cuadro y gréfico del apéndice. En este (ltimo se ilustra la tendencia de di-
cha importacidén.

Sin embargo, puede anotarse gue la produccién nacional de este tipo de
abono es de fuentes muy diferentes, distinguiéndose principalmente las origi-
nadas en granjas avicolas y establos. Puede citarse también que algunas fin-
cas productoras de café, preparan abono orgdnico a partir de la pulpa de éste.

En cuanto al consumo de abono orgénico de origen nacional podemos de-
cir que tiene mucha aceptacién entre los caficultores y minifundistas que cul-
tivan intensivamente sus tierras. Pero debido a gue no existe una produccidn
continua, la aplicacién del abono orgénico se sujeta Ginicamente a la disponi-
bilidad de ciertas épocas. Es digno también de mencionar el hecho de que la
calidad del producto no es satisfactoria; ya que muchas veces por su mala -
preparacién y conservacidén, el agricultor no recibe los beneficios esperados.
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III.3.3 Valor nutritive:

El desarrollo y crecimiento de las plantas estd condicionado por diver-
sos factores del suelo y clima, asi como por factores inherentes de las mis-
mas plantas. Algunos de estos factores estdn bajo el control del hombre, pe-
ro muchos no lo estdn. Por ejemplo: el hombre tiene muy poca influencia so-
bre la temperatura, la luz y el aire, pero puede modificar el abastecimiento -
de nutrientes en el suelo. Se puede aumentar la cantidad de nutrientes apro-
vechables modificando las condiciones del suelo, por buen manejo o hacien-
do adiciones en forma de abono. Por esta razén es muy importante que 1 a-

bono orgdnico que se obtenga a través del tratamiento de las basuras, sea de
alta calidad.

Aparte de su contribucién en el mejoramiento de los estados fisico, -
quimico y biclégico del suelo; el abono orgénico aporta directamente algunos
nutrientes a las plantas. Por ello resulta conveniente mostrar los resultados
de andlisis quimicos del abono orgénico producidos por algunos de los siste-
mas va descritos:

Sistema de la sociedad "TRIGA" (11):

MAEPOGOIE s s s rass i v i 0.78%
Acido Fosférico ........ el . 0.77%
L R e e P 3 4.10%
Potass woeeus R 0.42%
Bumedad «vovwcn e canssnss SU.50%
Material Mineral ,, ..vvvvvenennns 30.80%
Materiaz: Oeganicas .o diveia 32.50%
Beddod HOmieos «ouwwsen s v 0.409%

Abonos Orgénicos 8.4, (7):
TG a7 (=1 y o R T 1.23%
FOsforo vvveiensennonnenencnns . 0.79%

Potaglty e i S ans e e 0.87%



Oxido de Calcio PSP 5.32%
OIS s s e s SO PR L T e
1 2 S e 3.75
Ensayos semi-industriales en Bogoté (8):
W EGBIDE «ouasowmn wimomicnmayn e 1.ﬂ-i.3%
Relacién C/N .....ccvvvveanens 17:2 - 19:7
Otros ensayos (3):
Mitrbgeno ow e sy 1.4%
Ebetore ABolhgk wvavesvons sunvnvas 1.1%
PORREIG WEol) v cncnmnmmemmmnmins 5 0.8%
LA TDONR: e v s b s &% 28%
Cenizas ....cc0uuue e ces 37%

II1.4 Aspecto Sanitario:

Aparte de atentar contra la limpieza y ornato de la ciudad y de los olo-
res nauseabundos: la eliminacidén de los grandes volimenes de residuos ur--
banos presenta con frecuencia problemas sanitarios, pues estos atraen inssc-
tos v roedores los cuales son los responsables directos de la transmisidon de
gran cantidad de enfermedades y principalmente las de origen gastrointestinz!.

Las cantidades y caracteristicas de las varias clases de desperdicios -
difieren con la estacidn del afio, situacién geogréfica v héabitos de poblacién.
Pero se puede admitir que un promedio diario de produccidn por habitante se
sitia entre 600 y 800 gramos. En cuanto a su composicién podemos decir qus
su porcentaje de peso varia con las cifras siguientes (11): materias fermenta-
bles 20 a 50%; chatarras 3 a 5%; papeles y cartones 10 a 30%; materias iner-
tes y cenizas 25 a 50%. Esta composicién se transforma conforme transcurren
los afios: el porcentaje de cartones aumenta v el de cenlzas v escorias dis-
minuye. Lo que s{ se puede aseverar es que el aumento de basuras estd con-
dicionado al nivel de vida de las poblaciones.
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La disposicién final de las basuras puede tomar dos cursos diferentes:
gliminacién del material o aprovechamiento del mismo. En los filtimos afios -
se ha ido incrementando el interés de transformar en abonos los desperdicios
urbanos, considerindose esta transformacidén como una recuperacidén o aprove-
chamiento y no simple eliminacién. El material recuperado no presenta ries-
gos para la salud pues no desprende calor ni malos olores: no atrae roedores,
péjaros, ni insectos, va que no contiene alimento alguno para ellos. Los -
gérmenes patbgenos, parisitos y malos granos han sido destruidos durante el
calor del proceso.

Por lo tanto desde el punto de vista agricola, el producto no presenta -
riesgo en su uso, sino un evidente interés por su valor como acondicionador
del suelo.
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IV CONCLUSIONES

La Municipalidad Capitalina no tiene en su poder, ningln proyecto so-
bre el aprovechamlento de los residuos urbanos para fabricacién de a-
bonos orgénicos.

No existe ningGn estudio completo sobre volumen y composicién de re-
siduos urbanos producidos en el Municipio. Asimismo, no se ha efec-
tuado el anélisis econdémico de las alternativas para la disposicién fi-
nal de estos materiales.

Actualmente el problema de la disposicién final de los residuos urba--
nos, no es simple eliminacién, sino que existe una tendencia a la re-
cuperacidn de los materiales aprovechables.

En varios paises europeos y en més de un pais americanc, sxisten --
plantas productoras de abonos orgénicos que laboran con todo éxito; e=

mé&s, en Europa se continGa construyendo més plantas de esta natursle--
za.

Se encuentra en la actualidad un gran néimero de firmas comerciales -
que poseen sus propias patentes y que se dedican a construir maguina-
ria para la produccidén de abonos orgénicos.

En Guatemala no existe ningiin estudio sobre la pmdubcién, consumo y
demanda de abonos orgénicos. Unicamente puede reportarse la impor-
tacién de este producto.

De los procesos de fabricacién de abonos organicos a partir de dese--
chos urbanos, se considera que una planta de produccién continua seriz
lo més adecuado en nuastro medioc.

El uso de abonos orgénicos en la agricultura es sumamente ventajoso -
por cuanto mejora las condiclones fisicas, quimicas y biolégicas de -
los suelos agricolas. Actualmente dicho uso es relativamente menor -
que el de fertilizantes inorg&nicos, pero tiene tendencias crecientes en
los Gltimos afios.

Se opera la fabricacién de abonos orgéanicos en pequefia escala, dentro

del pafs; pero también se registran importaciones cuyo origen estd, tan-
to dentro como fusra del Mercado Comitn Centroamericano.
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vV RECOMENDACIONES

Que sea considerada por parte de las autoridades municipales de la Ca-
pital, la conveniencia de establecer una planta de abonos orgénicos a
partir de los desechos urbanos.

Para la consideracibn anterior es conveniente que se promuevan estu--
dios a fin de determinar el volumen y composicién de material a trans--
formar.

Se recomienda que también se reuna informacién sobre los diversos pro-
cesos de esta industria; con lo cual se estarfa en posibilidad de fijar -
bases para la construccidn de la planta, as{ como para el andlisis eco-
nomico de las distintas alternativas.

Al merecer la atencidn de las autoridades municipales, se recomienda -
que se estudie las formas adecuadas para la administracién de una --
planta de abonos orgdnicos, ya sea por parte de la Municipalidad o por
la iniciativa privada.

Que sea promovido el uso de abonos orgénicos fabricados en el pais: lo
cual es conveniente para elevar la productividad agricola, conservar los
recursos de suelo y para mantener el equilibrio de nuestra balanza de -
pagos.

Que se explore las posibilidades de otros usos de los abonos orgénicos,
entre ellos el de utilizarlos como material de relleno en la industria de
fertilizantes inorgénicos.



10.

11.

12.

20-

VI LITERATURA CONSULTADA

BARRIOS, ANGEL TOMAS ., "Importancia de la materia orgénica en los -
suelos”™ . Agricultura de las Américas, 14 (7) 56-159. 1965.

CENTENO,HECTOR A. Aprovechamiento y problemas de los residuos ur-
banos en la Ciudad de Guatemala. Guatemala, Universidad de San --
Carlos, Facultad dé Ingenieria. 116 p. (tesis) 1963.

EHLERS, VICTOR M. y ERNEIST. "Saneamiento de desperdicios™, en su
saneamiento Urbano y Rural. 6a. ed. Trad. por Jaime Roig. México: -
Ed. Interamericana, S.A., pp. 129-159. 1966.

MELA, PEDRO. "La materia orgénica del suelo", en su Edafologfa. 2a.
ed. Zaragoza: Ediciones Agrociencia, pp. 191-209. 1983.

MILIAR, C.E., L. M, TURK y H, D, FOTH. "La materia orgénica en -
el suelo”, en su Edafologia, 3a. ed. Trad. por Angel Recinos F. Méxi-
co. Ed. Continental, pp. 191-209. 1961.

PENAGOS, MARIO D., Plantas Biolbgicas; solucién préctica e inmedia-
ta de graves problemas nacionales. Sgdo. Congreso Nacional de Inge-
nieria y Arquitectura. Guatemala, Tip. Nac. 48p. 1967.:

SAN SALVADOR. "Los abonos orgénicos y su aplicacibn en la agricultu-
ra". Abonos orgdnicos S.A. L.E.A. 'S.F.'

SKOLOFF, SERGIO, et al. Anélisis técnico-econbmico de las posibili-
dades de aprovechamiento de las basuras de Bogotd. Colombia: Institu-
to de Investigaciones Técnicas, 50p. 1965.

SUAREZ DE CASTRO, FERNANDO. "Materia Orgénica™, en su Conserva-
cibn de suelos. México: Salvat Editores, p. 94. 1965.

TAYLOR, ROBERT E., ORVILLE E. HAYS y CLYDE E. BAY. "Materia org&-
nica”, Agronomfa y Veterinaria. XI (117) 4-13. 1961.

"Tratamiento de las basuras domiciliares™. Floresta, Guatemala, Afio
IV No. 39 (Julio 1968), 10-14.

WORTHEN, EDMUD L, y SAMUEL ALDRICH. Suelos agricolas, su con-
servacibn y fertilizaciébn. 2a. ed. Trad. por José Luis de la Loma. Mé-
xico: Ed. Hispano Americana, 416p. 1959.



VII

APENDICE

IMPORTACION ABONOS 1963-1967

FUENTE: Direccitn General de Estadistica.

KILOS ABONO VALOR EN QUETZALES
- ; VALOR EN QUET-
ANO INORGANICOS ORGANICOS INORGANICOS ORGANICOS ZALES TON . ME-
TRICA DE ABONC
ORGANICO
1963 32.396,654 30,610 2.785,472 3,477 113.63
1964 40.934,956 274,657 4,128, 360 22,469 81.79
1965 102.516,519 221,038 5.634,812 31,001 140.27
1966 52.154, 481 56,294 4.800, 366 8,448 150.05
1967 63.189,562 151,974 5.613,010 14,665 96.48
TOTAL 291.192,132 734,573 23.062,020 BO, 060
Guatemala .
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