MAR DEL PLATA



Obras Sanitarias Mar del Plata S.E.
Gerencia de Calidad

“Procesos microbiolagicos del
compostaje”

OBRAS
SANITARIAS

MAR DEL PLATA




EL COMPOSTAIJE Definicion

[0 Es un proceso biolégico aerobio controlado por el cual un sustrato
organico (biosdlidos), es transformado por accion de los
microorganismos en un producto estabilizado e inocuo con
concentracion de macronutrientes y oligoelementos, que le
confieren caracteristicas de “enmienda organica o compost”, que
puede ser empleado en diferentes usos.

Compost
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REQUERIMIENTOS PARA COMPOSTAR

Los factores que intervienen en el proceso bioldgico del compostaje son complejos, los
factores mas importantes son:

J;L - Temperatura: entre 55y 70 2C reduccion significativa de patdgenos, parasitos y
y semillas de malas hierbas.

- Humedad: niveles 6ptimos del 40-60 %. Si es mayor, el proceso se volveria
ana@»bico, con putrefaccion de la materia organica. Si es baja disminuye la actividad de
los microorganismos y el proceso es mas lento. Dependera del contenido de humedad de
la materia prima empleada.

el Influye sobre los microorganismos. Los hongos toleran un pH 5-8, vy las
b 1s tolerancia menor pH 6-7,5

__ geno: El compostaje es un proceso aerobio, la presencia de oxigeno es
k,gz) |. La concentracién de oxigeno dependera del tipo de material, textura,
..-...ad, frecuencia de volteos.

——
~

1‘{_Olaci()n microbiana: El compostaje es un proceso aerdbico de
O*T’)nposicién de la materia organica, es llevado a cabo por una amplia gama de
poutaciones de bacterias, hongos y actinomicetes.
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REQUERIMIENTOS PARA COMPOSTAR

Material estructurante llamado “chip”: restos de poda, aserrin, y otros , es usado para
asegurar la correcta aireaciéon del barro generando espacios. Por la estructura
heterogénea de nuestro sustrato, NO es necesario el uso de “chip”

ion C/ N equilibrada: El carbono y el nitrégeno constituyen la materia  organica.
C/ N de 25-30 es la adecuada, pero varia segun las materias primas . Es tomado
lice de madurez del compost.

- Reduccion M.O: Se concluyé de estudios Planta Piloto que dada la inhomogeneidad del barro
primario, el criterio de evaluacion de madurez el % de reduccion de la MO mostré tener ventajas
analiticas y operativas (permite seguimiento mas frecuente e intensivo) sobre los otros indicadores
como CSA/NT. El barro crudo presenta un alto contenido de materia organica, en orden del (90 %) en
peso seco, logrando una reduccidn del 38 a 40%
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TIPOS DE PRODUCTOS

BIOSOLIDOS: Barros cloacales obtenidos de la Estaciéon Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR) operada por Obras Sanitarias S.E. (O.S.S.E.) son sometidos a tratamientos de
estabilizacion y/o higienizacion mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. El
producto final proviene de dos tipos de tratamiento que se diferencian segun la
metodologia utilizada (compostaje o tratamiento biolégico mecanizado).

[ Tratamiento biolégico mecanizado (MBT)
Los barros se someten a un proceso practicamente anaerobico dado que la frecuencia de

volteo es muy baja, es asi que el tiempo para obtener un producto final es 4 veces mayor
al tiempo requerido mediante la técnica de compostaje con liberacion de CH4
[0 Compostaje: se obtiene un producto que pasa por diferentes etapas con liberacion de

CO2 y H20.
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ETAPAS DEL COMPOSTAJE: CARACTERISTICAS

“ Armado de la pila, T2 ambiente, PH entre 6-9.
Compuestos carbonados de bajo PM son atacados Etapa
rapidamente por una alta carga bacteriana. Duracion 24 a Inicial
\ 72 horas

¢

a temperatura va aumentando (20 a 45 °C), debido a
actividad microbiana. Los microorganismos mesofilos
oxidan fuentes de C y N generando calor. La
descomposicion de compuestos solubles como azucares,
produce acidos orgdnicos y el pH puede bajar (4.0 o 4.5).
Esta fase dura pocos dias.

o

Fuente: Compostaje en la Argentina Mazzarino M.J, Satti P. 2012 OBRAS
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ETAPAS DEL COMPOSTAIJE: CARACTERISTICAS

o de Higienizacion.

- Temperaturas 45-70°C. Los microorganismos mesofilos son
reemplazados por bacterias termdfilas, reducen
significativamente patdgenos, hongos, esporas, semillas, larvas
de insectos y otros organismos indeseables.

- Transforman el nitrégeno en amoniaco y el pH sube

- A partir de los 60 2C, aparecen las bacterias que producen
esporas Yy actinobacterias, que descomponen las ceras,
hemicelulosas y otros compuestos de C complejos.

- Fase de higienizacion: el calor destruye bacterias de origen
fecal como Escherichia coli y Salmonella spp. A T°>55°C se
eliminan los quistes y huevos de helmintos, esporas de hongos
fitopatdgenos y semillas de malezas, dando lugar a un producto
HIGIENIZADO.
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ETAPAS DEL COMPOSTAJE: CARACTERISTICAS

/Ode Enfriamiento
- Disminuyen las fuentes de C hidrolizable
- La temperatura desciende por debajo de los 40°C
- Continua la degradacion de polimeros fuentes mas
complejas de C, como la celulosa y la lignina.
- Los organismos mesofilos inician su actividad y el pH se
mantiene ligeramente alcalino.

KRequiere de varias semanas

ﬁ) de Maduracidn

Periodo que demora meses a temperatura ambiente,
durante los cuales se producen reacciones secundarias de
condensacion y polimerizacion de compuestos carbonados
para la formaciéon de acidos humicos y fulvicos. Se
degradan las sustancias fitotoxicas. Disminucion actividad
@etabélica de los microorganismos.

Microorganismaos Dioxido de
Carbono

Fuantes de
CyMN

Agua
Oxigeno Calor

Agua

Producto estabilizado

SIN RIESGO EPIDEMIOLOGICO OBRAS
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T2, Ph y PROCESOS MICROBIOLOGICOS

Fuente: CSR Laboratorio

C/N : 25-30 =« pH B Tem peratura C/N:10-20
70 Degradacién  Degradacién de polimeros Formacion de acidos 14
Solubles Humicos y Fulvicos
60 ~ = 12
50 10
O 40 I D — 8
m
S 30 6
o ' =
o 20 - 4 a
=% Degradacion
E 10 Acidificacion de celulosay 2
~ lignina
0 0
Fase Mesofila Fase Termofila Fase Mesdfila Fase de
de Enfriamiento Maduracién
Bacterias A:twgr?g;ggtns Bacterias
Degradacién de Degradacion da .
Azicares y Ceras, Polimeros m?“”ﬁ” Elimina Fitotoxicidad
Aminodcidos y Celulosa Tiempo — meros
FASE MESOFILA FASE TERMOFILA 1 FASE ENFRIAMIENTO FASE MADURACION
2?:::"('_"';5: Bacterias: Bacterias: Bacterias:
) Bacillus Gram (+) Gram (+)
Proteobacterias (Pseudomonas) Acti .
Gram (+) Thermus Hongos ctinomicetos
. . . . Hidrogenobacter Ascomycetes y Basidiomycetes Hongos
Bacillus, Lactobacillus, Actinomicetos . ,
Hongos: Actinomicetos (celulosa y Protozoos Ascomycetes y Zygomycetes
Ascogm .ceteS' Penicillum / Aspergillus iite) e s Algas
Y ) perg Ascomycetes: Nematodos

Zygomycetes: Mucor

Streptomycetes




TRANSFORMACION DE BARRO A ENMIENDA

o

Materia organica fresca — Compuestos simples

° I—» Efompuest-:-s mineroles

M@

MINERALS

b | Compuestos hﬁmicos] %

Compuestes| Lignina ‘1: Onidocién - -
aroméficos | Taninos Frecumores fendlicos p |Nicleo polimerizado l_b Acidos folvicos
m Celulosa Al Polimerizocin T“ Condensacién . l .
. I o con compuestos ﬁiﬂldﬂﬁ I"IUI'T‘IICCI'E
ofidticos hemicelulosa | — . . ... p
Proteinas Aminodcidos nitrogenados
l Biomasa
doporte energético microbiana
para microorganismos
Fuente: Adaptado de Ribé 2004.
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PRODUCTO FINAL: ENMIENDA ORGANICA

[ Los acidos humicos y fulvicos contienen compuestos nitrogenados que son
sintetizados por estos microorganismos. Tienen un alto peso molecular y pueden

persistir en el suelo durante mucho tiempo.

.:l: . % [*
N

i
-

.Material- | D .E. G : R AD A o ) Humus '

organica de materia organica fresca bajo la accién de NO%.}-
elementos v+

fresca Fitofagos & ’ hongos y \
zodfagos actinomicetos . SartEiia minerales do

IR

Noghic |
@Lallemand

[0 Una vez alcanzado el maximo grado de descomposicidn, todas estas sustancias que
quedan en el suelo, inician la formaciéon de complejos de carbono, altamente
estables y de lenta degradacion, confiriendo caracteristicas de acondicionador del

suelo.
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INDICES DE CONTROL DEL PROCESO

[0 HIGIENIZACION: es el tiempo de permanencia en la etapa termofilica mediante el control
de la T2 2 55 2C., 15 dias acumulativos (No necesariamente consecutivos) y 5 volteos como
minimo.

[ Los indices que determinan la finalizacién de la ETAPA DE CURADO son:

[0 INDICE DE ESTABILIDAD: Se confirma cuando no se producen recalentamientos,
disminuyendo la T2 hasta llegar a T2 ambiente.

I INDICE DE MADUREZ: Se confirma cuando el carbono no es mas hidrolizable. Los
parametros que brindan esta informacién varian segun los criterios adoptados por
Organismos de aplicacidn:

[0 Segun Res. GDEBA N° 102/23, que adhiere a Res. MAyDS N° 410/18

ANEXO Il Tabla N° 1 ANEXO Il Tabla N° 3
ESTABILIZACION . REDUCC. ATRACC. VECTORES NIVEL DE PATOGENOS EN BIOSOLIDOS
INDICADOR VALOR DE REFERENCIA PARAMETRO BIOSOLIDOS CLASE A BIOSOLIDOS CLASE B
Coliformes fecales <1000 NMP/g MS < 2.000.000 NMP/g MS
Reducciéon
Solidos SV>38%
volatiles (SV) Salmonella <3 NMP/4 g MS
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MORTALIDAD DE ORGANISMOS PERJUDICIALES

Organismos

Salmonella sp.
Shigella sp.

Escherichia coli
Entamoeba histolytica
Taenia saginata
Trichinella spiralis larvas
Brucella abortus
Streptococcus pyogenes

Mycobacterium
tuberculosis

Ascaris lumbricoides
huevos

T(2C) y tiempo para eliminacion

552<1h a 60215-20 min
552 <1h
552<1h a 602 15-20 min

452 pocos minutos
552 pocos segundos

552 pocos minutos

552 pocos minutos
602 pocos segundos

552<1h a 62-632<3 min

542 <10 min

662 <15-20 min

>502<1h
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PRODUCTO FINAL

ENMIENDA ORGANICA, COMPOST
Inocuo, estable, maduro e higiénico

v

Estabilidad Bioldgica:.

disminucién de materia

organica degradable y
menor actividad microbiana

Madurez: efecto positivo
sobre el crecimiento
vegetal y libres de
sustancias fitotdxicas

¥

\

Y

Propiedades fisicas:
Favorece la estabilidad
de la estructura del suelo
Aumenta la porosidad y
permeabilidad
Aumenta su capacidad
de retencion de agua en
el suelo

v Estructura mas

esponjosa

Propiedades quimicas:

vV Aumenta el contenido

de macronutrientes:
nitrogeno, carbono,
potasio y fosforo

v/ Fertilizante natural,

complemento nutritivo
basico para el suelo

Propiedades bioldgicas:

v’ Soportey alimento de

microorganismos que
contribuyen a la
mineralizacion del
humus

Olor agradable a tierra
himeda

Agrega elementos
esenciales al suelo




Experiencia Local:
CARACTERIZACION FISICO — QUIMICA DEL BARRO CLOACAL DE
LA NUEVA EDAR - PERIODO 2018-2023

Parametro Unidad n Promedio Maximo Minimo 5.D.
Humedad %o 161 771 81.0 70.7 1.9
Solidos totales %o 22 22.8 26.6 19.5 2.1
Solidos fijos i 22 2.3 3.3 1.2 0.7
Sdlidos volatiles ! 22 20.5 23.8 17.2 1.8
Materia Organica o 157 90.3 96.2 80.8 2.3
Fasforo Total gP/Kg 10 4.1 5.6 2.6 0.9
MNitrogeno Total Kjeldahl gN/Kg 13 21.2 26.1 13.3 4.5
Aceites y grasas g/Kg 20 200 320 129 46
Hidrocarburos Totales g/Kg 21 5.2 10.0 2.0 2.1
Cinc mg/Kg 63 109 213 18 45
Cobre mg/Kg 63 24 56 15 7
Cadmio mg/Kg 63 0.5 0.8 <0.5 0.04
Plomo mg/Kg 63 15 60 <10 12
Niquel mg/Kg 26 7 22 <4
Cromo total mg/Kg 63 6 24 <4 3
Mercurio mg/Kg g <1 <1 <1
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Experiencia Local:

CARACTERIZACION FISICO — QUIMICA DEL PRODUCTO FINAL

Parametro Unidad Valor Res 410/2018

Humedad % 34.6

pH 6.9

CSA (DQO) g/kg 6.33

Nitrogeno Total Kjeldahl gN/Kg 78

Fosforo Total -gpﬂcé 18

Coliformes fecales NI':-'I pjg-nm 45 <1000

Salmonella NMP/4 g ms <3 <3

Solidos volatiles % 39

Cu mg/Kg 71.5 1750

Zn mg/Kg 284.5 4000

Pb mg/Kg 38.5 1200

Cd mg/Kg 1.25 40

Ni mg/Kg 15 400

Cr mg,"_l{g 23 1500

Hg mg/Kg <1 25
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Evolucion de la reduccion de la Materia Organica

-
Remocion de sdlidos volatiles en el tiempo
70
(7 1]
50
£
i 40
S
:é Remocion 38%
g 0 sV
@ Res. 102/23
20
10
0
30 DIAS 4 MESES & MESES 10 MESES
Tiempo
A
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log MNP/ gr bact fecales

Evolucion de la reduccion de Coliformes fecales en funcion

de la reduccion de Materia Organica

Reduccidon de Coliformes fecales en el tiempo

—I—?

<1000 NMP/g MS Fecales Res.

30 DIAS & MESES 10 MESES

Tiempo
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DE QUE PARTIMOS ? A QUE LLEGAMOS

Enmienda organica
estable, madura e

higiénica B

Barro crudo
primario
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MUCHAS
GRACIAS



