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"De residuo a materia prima.

Dificultades, desafíos y logros de la 

economía circular aplicada al 

compostaje de lodos cloacales "

Mg. Lic. Horacio Fidel Fernández. Director Saneamiento 
Cooperativa de Electricidad Bariloche Ltda.



La Ciudad y la Empresa

San Carlos de Bariloche

Población = 150,000 habitantes

Turistas = 1,000,000 visitantes/año



Cooperativa de Electricidad Bariloche Ltda

Fundada en 1957 = abastecimiento y distribución de energía

60,000 usuarios



Cooperativa de Electricidad Bariloche Ltda

Abril 1994 = Contrato de Concesión Servicio de Desagües Cloacales en Bariloche



Evolución del servicio

Módulo 1 parcial. 2000 Configuración actual. 2023



Sistema de Tratamiento de Efluentes

Lodos Activados
Procesobiológico aerobio que emplea microorganismos aerobios y facultativos
para degradar los compuestos orgánicos (remoción de materia orgánica,
nutrientes y microorganismos).

Sistema = reactor aireado artificialmente (cámara de aireación)  
sedimentador (separación de biomasa suspendida en la fase líquida.
Recirculación y purga



La Gestión de Lodos Cloacales.

Imagen ilustrativa. Enterramiento en relleno sanitario
Fuente: https://www.iagua.es/blogs/javier -navarro/efecto-lluvias -desechos-solidos-iiiiv -0



La Gestión de Lodos Cloacales.

Imagen ilustrativa. Landfarming
Fuente: https://twm.com.co/servicios/gestion -ambiental/tratamiento -de-lodos-y-tierras-
contaminadas/



La Gestión de Lodos Cloacales.

Compostado de lodos



La Gestión de Lodos Cloacales

Enterramiento 
en planta y 
disposición en 
vertedero

Landfarming

Compostaje

CRUB-CEB 
LTDA



Compostaje de Lodos

Å Definición(Unión Europea. Zucconi y de Bertoldi , 1987): El 

compostaje es la transformación de materiales 

orgánicos frescos en un producto biológicamente 

estable, parecido al humus, apto para distintos usos 

agronómicos

Å Proceso biooxidativo que implica:
o un sustrato orgánico heterogéneo en estado sólido ( lodos ); soporte estructural

o una etapa termofílica y liberación temporaria de fitotoxinas ;

o una etapa de maduración que finaliza en materia orgánica estabilizada y 

minerales (nutrientes)

Å Etapa termofílica : reducción de patógenos 

(higienización) y semillas de malezas (45º - 75º)

Å Etapa maduración (o curado): estabilidad y madurez



ETAPAS DE COMPOSTAJE



PRODUCTO FINAL

ENMIENDA ORGÁNICA, 
COMPOST

Producto final inocuo, estable y 
maduro

Estabilidad biológica del 
productoŸ disminución 

de materia orgánica 
degradable y < actividad 

microbiana

Madurez se refiere al 
efecto en el crecimiento 
vegetalŸ producto sin 
sustancias fitotóxicas

(i) Capacidad de mejorar la calidad y 
cantidad de la materia orgánica (valor 
como enmienda),

(ii) Aumentar el contenido de nutrientes 
de suelos degradados y/o agotados, 

(iii) Mejoramiento de suelo = características 
físicas, químicas y biológicas y 
recuperación de la capacidad de 
almacenamiento de agua, control de 
erosión y almacenamiento y 
disponibilidad de nutrientes, 

(iv) Reducción efectiva de patógenos, 
(v) Eliminación de olores y de la atracción 

de vectores,
(vi) Reducción del riesgo de contaminación 

de acuíferos, por alta estabilización de 
la materia orgánica. 



Metodologías de compostaje

Técnicas de 
compostaje

Abiertas

Pilas estáticas

Aireación 
natural

Aireación 
forzada

Pilas con 
volteos

Aireación 
forzada

Aireación 
natural

Cerradas

Contenedores Túneles



Metodología aplicada en Bariloche

Mezcla lodo con 
estructurante

Armado de pilas o hileras

El sistema de compostaje utilizado es el de HILERAS CON VOLTEOS con 
aireación natural.



Metodología aplicada en Bariloche

Volteo periódico de hileras (Etapa
termofílica ), para homogeneizar el material
de la parte interna y externa y asegurar la
aireación.

Controles de proceso. Para
asegurar reducción de
patógenos y calidad Clase A, la
temperatura debe ser ȁ55 ºC
durante 15 días o más con un
mínimo de 5 volteos en ese
período.



Metodología aplicada en Bariloche

Maduración y estiba



Tipos de soporte estructurante

Aserrín Chip de poda



Tipos de soporte estructurante



Producción de soporte estructurante



Producción de soporte estructurante



Producción de soporte estructurante



Dificultades operativas. Clima



Dificultades operativas. Provisión de 

estructurante



Dificultades operativas. Manejo de 

lixiviados

Se generan al principio de armadas las 
pilas (circulación libre de agua por exceso 
de humedad) y durante eventos de lluvias 
fuertes 
- Pérdida de nutrientes 
- Peligro de contaminación con patógenos 
y nutrientes (Alta DBO y conductividad 
eléctrica (sales de amonio y K; fosfatos)
- Producen olores y atraen vectores



Lagunas fitorremediación





Producción y costos

Lagunas

Ɉ6-9

Sedimentación 
primaria

Ɉ18-20

Lodos activados 
convencional

Ɉ22-26

Lodos activados 
aireación extendida

Ɉ16-24

kg m.s./hab.año

- Costo por metro cúbico de lodo = 40 (U$S/m3)
- Costo por metro cúbico de efluente = 0,05 (U$S/m3)
- Participación en costos del servicio = 12-15%



De residuo a recurso



De residuo a recurso

Lodos

Residuos 
forestales

Compost



Usos del compost

Parquización espacio 

deportivos

Recomposición taludes rutas 

(DNV RN Nº234)


