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a eliminacion de las
basuras y de los lodos
que se generan en las
estaciones depuradoras de
aguas residuales urbanas,
es un grave y serio
problema que se presenta
en cualquier ciudad del
mundo. La incineracion, el
vertido y su aplicacion al
suelo agricola pueden
causar dificultades de indole
medioambiental,
socioldgica y economica.
Los problemas de medio
ambiente se deben
principalmente a la 11
contaminacion de suelos,
del aire y de acuiferos,
con diversos elementos
inorgdnicos y organicos,
toxicos y peligrosos, asi
como con diferentes
microorganismos patégenos,
tales como bacterias, virus,
protozoos y huevos de
gusanos. Las protestas y
recelos sociales se producen
por lo general como
consecuencia de los
desagradables y repugnantes
olores que desprenden.
Por todo ello, parece
oportuno contemplar la
fermentacion aerobia de
dichos tipos de residuos
como otra posible via
alternativa de tratamiento y
posterior eliminacion e
incorporacion al binomio
suelo—planta.
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UNA BUENA
FERMENTACION
AEROBIA

Los principales pardmetros que
intervienen en la evolucién y desarro-
llo de un buen proceso de fermenta-
cién aerobia son los siguientes: la hu-
medad, el pH, la concentracién de ele-
mentos nutritivos y el contenido de
oxigeno.

Humedad: La descomposicién de
cualquier material biodegradable de-
pende de su contenido de humedad. El
minimo valor en el que tiene lugar la
actividad bacteriana oscila alrededor
del 12-15%. No obstante, valores in-

Emilio M. Allu¢
Dr. Ing. Agronomo

Operacién de
descargar los
lodos digeridos
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se generan en
una planta
depuradora de
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feriores al 40% limitan bastante la ve-
locidad de descomposicién. El valor
optimo se encuentra comprendido en-
tre un 50 y un 60%. Por encima del
60% no se consigue una adecuada in-
tegridad estructural.

La fraccién orgénica de las basu-
ras que se generan en la mayor parte
de nuestro territorio posee un idéneo
contenido de humedad, por lo que se
convierte en un material que fermenta
por regla general, ‘casi solo’, sin mds
que aportar periédicamente determi-
nados volumenes de oxigeno.

Los lodos desecados estdn por 1o
general demasiado hiimedos como pa-
ra satisfacer las Optimas condiciones
de fermentacién. El contenido de agua
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Astillas
procedentes
de la poda de
drboles para
mezclar con
lodos
urbanos.

se debe reducir mediante mezcla con
agentes de volumen, como astillas,
fraccidn orgdnica de las basuras, paja,
y otros muchos residuos de proceden-
cia agricola y forestal. Estos elemen-
tos contribuyen también a mejorar la
integridad estructural de la masa que
va a fermentar.

Deben mezclarse lo mds perfecta-
mente posible con maquinas adecua-
das, pues de lo contrario el aire tiende
a formar unos canales y circuitos pre-
ferenciales a través de la masa, apare-
ciendo bolsas anaerobias con el tiem-
po. Una vez obtenida la mezcla, se
distribuye en pilas, debiéndose tener
bien presente que éstas han de tener
suficiente volumen para conseguir un
adecuado equilibrio entre humedad y
aireacién, y ademas ser manejables,
por lo que no conviene que sobrepa-
sen los 2.5 m de altura, con seccién
triangular o trapecial, y anchura de

hasta 4-5 m. La mejor forma de deter-
minar el contenido ideal de humedad
de cualquier residuo orgénico biode-
gradable es a través de un balance de
masas y de su correspondiente analisis
econémico en funcion de los resulta-
dos obtenidos.

superiores a 7 indican alcalinidad y
los menores, acidez.

Para el crecimiento de la mayoria
de las bacterias, el pH Optimo varia
entre 6 y 7.5, mientras que en el caso
de los hongos estd comprendido entre
5.5 y 8. No obstante, hay que tener
presente que el pH varia a lo largo de
la pila y durante la evolucién y desa-
rrollo del proceso, reguldndose princi-
palmente por si solo. Un elevado pH
inicial por haber empleado cal en la
desecacién de los lodos, solubilizara
el nitrégeno del producto fermentado,
denominado mantillo, con la consi-
guiente pérdida de este elemento al
volatilizarse el amoniaco. Es dificil
alterar el pH de una pila para conse-
guir un 6ptimo crecimiento bioldgico,
habiéndose comprobado la poca efica-
cia de esta operacion. Resulta funda-
mental partir de residuos o mezclas
que gocen de un pH inicial 6ptimo.

175 pH define el grado
de acidez de un medio
o producto?)

pH: E! pH sirve para definir el grado
de acidez de un medio o producto,
considerandose el valor 7 como indi-
cativo de un medio neutro; los valores

Fraccién orgdnica de las basuras para mezclar con lodos urbanos.
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Concentracion de nutrientes: Tanto
el carbono como el nitrégeno se nece-
sitan como fuentes de energia para el
crecimiento de los diversos microor-
ganismos que intervienen en el proce-
so, quienes utilizan 30 unidades en
peso de carbono por cada unidad de
nitrégeno. Por tanto, la relacién C/N
ideal para una buena fermentacion es
la de 30. Las comprendidas entre 25 y
35 son las que proporcionan las mejo-
res condiciones para un eficaz desa-
rrollo del mismo.

El carb6n que se considera en esta
relacion es el biodegradable. Valores
mds bajos incrementan las pérdidas de
nitrégeno al volatilizarse en forma de
amoniaco. Valores més altos condu-
cen a un aumento progresivo de la du-
racion del proceso, siempre que el ni-
trégeno llegue a ser un factor que li-
mite el crecimiento y desarrollo de los
microorganismos implicados en el
mismo.



Oxigeno: En la masa a fermentar, las
concentraciones Optimas de oxigeno
oscilan entre un 5 y un 15% en volu-
men. El incremento por encima del
15% como consecuencia de incorpo-
rar aire, bajard la temperatura. Se re-
quieren por lo general concentracio-
nes superiores al 5% para mantener
condiciones aerobias.

CONTROL DEL
B PROCESO

Para un buen proceso de fermen-
tacion es necesario que el residuo or-
gdnico a tratar sea poroso, estructural-
mente estable y con suficiente conte-
nido de compuestos biodegradables,
para que las reacciones de descompo-
siciéon se mantengan por si solas. El
calor que se libere en la oxidacién de
las substancias volatiles ha de ser sufi-
ciente para elevar la temperatura de la
masa a aquella a que tienen lugar las
reacciones, y para conseguir el grado
de sequedad requerido en el producto
final.

En la mayoria de los procesos de
fermentacién eficaces, las temperatu-
ras oscilan entre 55 y 65°C. En la dis-
tribucién de la temperatura a lo largo
de las pilas influye el contenido de
humedad, el grado de aireacién, el vo-
lumen y forma de las mismas, las con-
diciones atmosféricas y el contenido
de nutrientes. Asi por ejemplo, la ele-
vacion térmica como consecuencia de
la liberacién de una determinada can-
tidad de calor, serd menor en el caso
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Parque para fermentar por via aerobia los residuos biodegradables que se generan
en una gran ciudad.

que exista una excesiva humedad, al
utilizarse dicho calor para evaporar.
Por otra parte, los bajos contenidos de
humedad, disminuyen la intensidad de
la actividad microbiana, con la consi-
guiente reduccién de la cantidad de
calor generado.

El control de la temperatura es
fundamental para conocer el desarro-
llo del proceso de fermentacion, ya
que la evolucién correcta de la misma
refleja una actividad microbiana 6pti-
ma y un equilibrio entre la aireacidn,
la humedad y la composicién de la
masa.

La temperatura debe subir en el
transcurso de las dos primeras sema-
nas de forma continua hasta alcanzar
los 55°C, por espacio de tres dias co-
mo minimo, para destruir los gérme-
nes patogenos y favorecer la répida
descomposicién de los materiales. La
temperatura maxima no debe sobrepa-
sar los 70°C, para evitar elevadas pér-
didas por oxidacion de la materia or-
ganica y la muerte de microorganis-
mos beneficiosos, conocida vulgar-
mente como ‘suicidio bacteriano’.

Una vez que se alcanza la mdxima
temperatura, ésta permanece por espa-
cio de tres o cuatro dias. A partir de
este momento, es decir, a las tres se-
manas de iniciado el proceso, dismi-
nuye la actividad microbiana como
consecuencia de la transformacion de
la mayor parte de los s6lidos volétiles,
lo que se traduce en un descenso mo-
derado y continuo de la temperatura,
hasta alcanzar los 25-30°C, al cabo de
seis u ocho semanas.

En este instante se da por conclui-
da la fermentacién al obtenerse un
producto estabilizado, de color ma-
rrén negruzco, inodoro, con un conte-
nido de humedad entre un 25 y un
30%, una granulometria de 10-15
mm, y una relacién C/N en torno a 10,
apto para su aplicacién en agricultura,
una vez que se haya sometido a un
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proceso de refino o eliminacién de
inertes.

Otra importante caracteristica a
tener en cuenta es la flexibilidad. Un
proceso de fermentacién deberd fun-
cionar continuamente, aunque se pro-
duzcan variaciones en el contenido de
s6lidos de los residuos y en el volu-
men a tratar. Resulta imprescindible
prever los cambios que puedan produ-
cirse en el abastecimiento y suminis-
tro de agentes de volumen, asi como
las averias de los equipos.

Para conocer con cierta seguridad
que la actividad que se estd desarro-
llando en el proceso de fermentacién
es la adecuada, se deben controlar de
forma constante en el interior de las
pilas, la temperatura y el contenido de
oxigeno. Los equipos que se requieren
para ello son los siguientes:

1. Un analizador portatil de oxigeno.

2. Un termopar provisto de una sonda
de unos 2 m como minimo, y una
escala de lecturas entre 0 y 100.

El control adicional de metales
pesados, gérmenes patégenos y de al-
gunos parametros medioambientales,
como la calidad del agua y del aire,
permitird la mayor seguridad respecto
al buen funcionamiento del proceso.

& DISENO DEL PROCESO

En la concepcidn de cualquier sis-
tema de fermentaci6n se marcan como
objetivos principales la obtencién de
un producto estabilizado y exento de
microorganismos patégenos. Por ello,
su disefo se realiza con el fin de con-
seguir un grado de aireacién 6ptimo y
alcanzar temperaturas elevadas, supe-

Preparacién
de una
mezcla de
lodos
urbanos con
la fraccién
orgénica de
las basuras.
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riores a 50 (termofilicas), diferencidn-

dose unos de otros en el grado o cuan-

tia con que se logran ambos propdsi-
tos y en la forma de conseguirlo.

Para que cualquiera de ellos sea
eficaz en lo relativo a la destruccién
del pat6geno, se tienen que dar las dos
circunstancias siguientes:
* Que todo el material a

fermentar quede ex-
puesto a condiciones le-
tales, bien de forma si-
multédnea o bien sucesi-
vamente.

* Que se deje el tiempo
suficiente para que los
mecanismos y factores
letales puedan ejercer
su acciéon de forma
completa.

APLICACION
DEL
MANTILLO

O RESIDUO
FERMENTADO

Aunque la utilizacién
del mantillo procedente de las basuras
y de los lodos de depuradora se ex-
tiende a la mayoria de los cultivos, su
uso mds frecuente es para jardineria y
silvicultura, como compuesto que me-
jora o mantiene un equilibrio estructu-
ral adecuado del suelo.

Cada kilogramo de mantillo puede
retener varias veces su peso en agua,
lo que hace disminuir la escorrentia.
Ademds, la infiltracién en las tierras
ricas en materia orgdnica es mayor,
debido a que sus coloides facilitan la
formacién de agregados, cementando

las particulas de menor tamafio del
suelo. Indirectamente, también sitiia
al suelo en mejores condiciones para
defenderse de la erosién, ya que al ha-
ber méds humedad disponible para las
plantas, la vegetacién estard mds de-
sarrollada, y no hay mejor freno para
el agua que una vegetacién tupida.

Estacién depuradora de aguas residuales urbanas

& CONCLUSION

La fermentacién aerobia de las ba-
suras y de los lodos urbanos es la via
id6nea y natural para tratar estos resi-
duos biodegradables y solucionar la
multitud de problemas de naturaleza
social, medioambiental y econémica,
que causan en los grandes municipios
del territorio nacional.

El desarrollo correcto del proceso
transforma dichos residuos en una en-
mienda orgdnica que mejora las pro-
piedades del suelo, luchando de forma
eficaz contra la erosién o pérdida del
suelo, circunstancia que de no tomar
drésticas medidas, transformaria gran
parte de nuestro territorio, en un pe-
riodo no muy lejano, en una zona de-
sértica.

Por todos estos motivos, esta via
alternativa de tratamiento aerobio estd
adquiriendo, dia a dia, mayor firmeza
e implantacién, desaconsejando, cada
vez mds, salvo casos y circunstancias
extrafias, el tratamiento anaerobio de
la fraccién orgénica que contienen
ambos tipos de residuos biodegrada-
bles, para aprovechamiento y poten-
ciacién de la energia del biogas. #



