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RESUMEN

La constante disposicion de aguas residuales debido al desarrollo acelerado y el
crecimiento incontrolado de la poblacion mundial, en el uso doméstico como industrial para
suplir todas las necesidades y requerimientos de la sociedad, ha causado grandes dafios en
las cuencas hidricas, afectando la fauna, flora y a las poblaciones que la utilizan, por
consiguiente, se ha hecho necesario retribuir a la naturaleza algo de los beneficios que nos
brinda, construyendo plantas de tratamiento de agua residual.

Dentro de los recursos mas importantes y de vital importancia se encuentra el agua, que
después de ser utilizada debe ser sometida a varios procesos de tratamiento, para
posteriormente ser dirigidas a los nuevamente a los rios, reduciendo de un 60% a un 100%
los contaminantes presentes en ella. Por esta razon, se realizan constantemente Plantas de
Tratamiento de Agua Residual (PTAR) alrededor de las poblaciones para mitigar el dafio
causado cuando no tienen un destino final adecuado. Al proceso de limpieza de las aguas
contaminadas, se suma el problema de los materiales solidos (lodos), que quedan como
resultado después de haber finalizado el recorrido de depuracion.

Después de solucionar el problema de contaminacion en el agua, se debe buscar quée
hacer con los lodos que quedan en la planta. Sin duda alguna, hoy en dia es fundamental
pensar en alternativas para la disposicion de estos, de tal forma que contribuyan a
solucionar la problemética de contaminacion. El presente documento, expone una
comparacién del desarrollo del vermicompostaje en Colombia y Europa, como técnica para
la recuperacion de los suelos organicos y el manejo de lodos o biosélidos, que consiste en
el cultivo de las lombrices rojas californianas las cuales al consumir los biosolidos, los
convierten a través de su digestion, en humus. (Ambus P, 2002).

En actividades de germinacion, el humus como abono natural y organico, favorece el
desarrollo de las plantas mejorando su estructura, en cuanto al suelo, mejora la capacidad
para mantener el agua, la estructura, lo cual potencializa la germinacion el crecimiento y

desarrollo vegetal.



ABSTRACT
The constant provision of wastewater due to rapid and uncontrolled development
of World Population Growth in domestic use and supply industry paragraph all
needs and requirements of society, has caused extensive damage to watersheds,
affecting wildlife, Populations of plants and the use of which, therefore, it has
become necessary to give back to nature some of the benefits it gives us, Building
treatment plants wastewater.
Among the resources most important and vital importance finds water, after being
used must be submitted one various treatment processes, paragraph then be
directed back to the rivers, reducing from 60% to 100 UN % contaminants in it. By
reason esta Plants Wastewater Treatment Plant (WWTP) are constantly being
made about the damage caused to mitigate populations when they have no UN
PROPER ultimate destination. Process Cleaning contaminated waters, the
problem of solids (sludge), which remain the result m after finishing the Tour adds
debugging.
After solving the problem of water pollution, seek What to do with the sludge
remaining in the ground. Undoubtedly, today is essential to think about alternatives
to the arrangement of these, so that help solve the pollution problem. The present
document, presents a comparison of development of vermicomposting in Colombia
and Europe, as a technique for the recovery of organic soils and sludges or
biosolids management, which involves the cultivation of Californian red worms
consume the cabbage What biosolids The convert a Through digestion, in humus.
(Ambus P, 2.002).
In activities germination humus as fertilizer and natural organic, it promotes plant
growth Improving its structure, regarding the soil, improves the Agua para maintain

the structure, which is potentiated germination growth and development vegetable.



INTRODUCCION

Las comunidades en cualquier entorno, requieren cierta cantidad de recursos para
satisfacer sus necesidades basicas. El agua, es utilizada en la mayoria de actividades diarias
y como consecuencia de ello, se generan efluentes, cuyo destino es la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales - PTAR, donde se combinan procesos fisicos, quimicos y biologicos
para su tratamiento, los cuales son generadores de grandes volimenes de lodos organicos,

que deben ser sometidos a diferentes procesos de estabilizacion.

Los biosolidos son residuos solidos, semisolidos o liquidos que pueden ser usados sin
causar efectos nocivos sobre la salud. Aunque en algunos casos no tienen niveles altos de
contaminantes para ser considerados como peligrosos, poseen elementos que pueden
generar riesgos para la salud humana, obligando a su tratamiento para darles un destino
final adecuado, cuya responsabilidad recae en la ingenieria civil y el saneamiento

ambiental.

Actualmente, la produccion de biosélidos ofrece diferentes opciones comerciales, a
partir de su transformacion en sustancias que pueden ser incluidas nuevamente a la cadena
de produccion. Los métodos implementados para la estabilizacion de estos productos,
generan altos costos por la necesidad de la instalacion de unidades de tratamiento
especifico. Dentro de las opciones sostenibles y de bajo costo que pueden ser aplicados,
estd el sistemas de vermicompostaje, el cual ofrece una alternativa completa, econémica,
segura y eficaz, que permite transformar los biosélidos y convertirlos en humus, sustancia
que evita la degradacidn de los suelos, favorece e incrementa la actividad bi6tica, aumenta
la resistencia de las plantas en contra de plagas, enfermedades y organismos patégenos.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Las grandes concentraciones de poblaciones provocan cantidades exageradas de
desechos organicos, industriales y no degradables que contribuyen en gran medida a la
contaminacion del ambiente. Una de las principales preocupaciones a partir de esta
problemética general, es el deterioro de los rios a los cuales se les desembocan las aguas
hervidas de las ciudades conectadas por medio del sistema de alcantarillado. Por esta razén
se realizan constantemente plantas de tratamiento de agua residual alrededor de las
poblaciones para intentar mitigar el dafio inevitablemente causado. Al proceso de limpieza
del agua, se suma el problema de los materiales solidos o subproductos que se generan
después del recorrido de depuracién, sabiendo que estos materiales son aprovechables y de
alta contenido bioldgico es importante aprender que hacer con esto.

A partir de lo anterior, es inevitable preguntarse ¢;Cémo se esta utilizado en Colombia y
Europa el vermicompostaje como técnica de transformacion de residuos sélidos en las

PTAR y su aplicacion en germinacion?



2. JUSTIFICACION

Es de vital importancia conocer la clase de elementos presentes en los subproductos
generados en el tratamiento de aguas residuales, con el fin de identificar las actividades
necesarias para darles un destino final adecuado desde el punto de vista de la ingenieria
civil y el saneamiento ambiental. Teniendo en cuenta el contenido de materia organica, se
plantean alternativas de reusarlo o reciclarlo para ser dispuesto en el suelo. Sin embargo,
sus componentes quimicos pueden generar desequilibrio, por lo cual es necesario someterlo

a un tratamiento posterior.

Como una de las alternativas de tratamiento se encuentra el vermicompostaje, una
alternativa mas econémica con respecto a la disposicion convencional de biosolidos
(disposicion en rellenos sanitarios e incineracion). Ademas genera un producto que puede
ser usado como enmienda organica en la restauracion de suelos y procesos de germinacion,

generando procesos sostenibles que disminuyan el impacto al medio ambiente.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Comparar el uso del vermicompostaje como técnica de transformacion de
residuos solidos en las plantas de tratamiento de aguas residuales y su

aplicacion en germinacion en Colombia y Europa.

3.2 Objetivos especificos

e Identificar y reconocer los requisitos para la estabilizacion de biosolidos (PTAR) de
acuerdo a sus caracteristicas, componentes y concentraciones.

e Identificar, reconocer y analizar la implementacion del vermicompostaje (humus) en
la germinacion.

e Conocer los logros alcanzados por paises Europeos en cuanto al sistema de
vermicompostaje.

e Determinar si las experiencias Europeas en cuanto al vermicompostaje utilizando

lodos de PTAR son aplicables en Colombia.



4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Europa es uno de los continentes que forman el supe continente euroasiatico, situado
entre el paralelo 36° y 70° de latitud norte. Europa es uno de los cinco continentes que tiene
el planeta Tierra. Es el segundo continente mas pequefio del mundo, después de Oceania.
Abarca alrededor de 11.100.000 kilometros cuadrados o el 2% de la superficie del planeta

Tierra y alrededor de 6,8% del total de las tierras emergidas.
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Figura 1. Regiones Biogeograficas de Europa.
Fuente: DIAZ. E. 2002

Se extiende en la mitad oriental del Hemisferio Norte, desde el océano Glacial
Avrtico por el norte hasta el mar Mediterraneo por el sur. Por el oeste, llega hasta el océano
Atlantico; por el este, limita con Asia, de la que la separan los montes Urales, el rio Ural, el
mar Caspio y la cordillera del Caucaso. Rusia es el mayor pais de Europa, tanto en
superficie como en poblacién, mientras que el Vaticano es el mas pequefio. Europa es el
cuarto continente mas poblado después de Asia, Africa y América con una poblacion de
735.000.000 o alrededor del 11% de la poblacién mundial.



Relieve:

El relieve de Europa dibuja una especie de abanico, entre los macizos (desde Irlanda

hasta la parte mas al norte, orientacion SW-NE) y el conjunto alpino (W-E). Entre estas dos

lineas de montarias divergentes se sitlan las llanuras (méaxima extension en Rusia).

Clima:

El continente europeo esta en la zona templada en su mayor parte. Su clima no sélo

varia de norte a sur sino también de oeste a este a causa de las corrientes de aire polar

marino y polar continental, y en menor medida de las corrientes de aire tropical marino y

tropical continental.

En Europa se pueden distinguir los siguientes climas:

Clima mediterraneo: entre los 30° y los 45° de latitud se puede encontrar el clima
mediterrdneo. De él cabe destacar la aridez que se produce durante el verano
provocado por el anticiclén subtropical, y la humedad del invierno debida al frente
polar.

Clima oceanico: es un clima que comprende las orillas del océano Atlantico y va
desde Noruega hasta la costa norte de Portugal. Hacia el interior del continente el
clima oceanico va desapareciendo y se convierte en clima continental. Posee una
humedad constante y temperaturas moderadas sin grandes oscilaciones.

Clima continental: se caracteriza por el contraste entre las precipitaciones, altas
temperaturas del verano y el frio seco del invierno. Las altas temperaturas del
verano hacen que la evaporacion del agua que cae en forma de chaparrones sea
muy alta.

Clima de tundra: se da entre los 60 y 80 grados de latitud, en Rusia y al norte de
Noruega, Suecia y Finlandia. Se caracteriza por escasas precipitaciones (alrededor
de 250 mm de media) y un frio constante con maximas de 10 °C durante todo el
ano.

Clima de montafia: en el clima de montafia la temperatura disminuye de 0,5a 1 °C
con cada 100 metros de altura, lo que aumenta la humedad relativa del aire y

provoca precipitaciones.
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Figura 2. Principales rios y cuencas fluviales de Europa
Fuente: DIAZ. E. 2002

Hidrografia:

Un éarea relativamente pequefia y un relieve poco elevado impiden a Europa
disponer de rios de la longitud del Amazonas. Entre los grandes rios se cuentan el Rin,
el Danubio, el VVolga y el Don, destacando los rios en las llanuras rusas.

Los rios al occidente: Duero, Tajo, Ebro, Tamesis, Loira y Garona.

Los rios al centro: Vistula, Sena, Rin y Danubio.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 Aguas residuales

El término agua residual hace referencia a las agua que estd contaminadas
generalmente con sustancias industriales, fecales, orina y diferentes desechos organicos,
procedentes de vertidos de poblaciones humanas o animales, como mataderos y criaderos
de ganado. El manejo inadecuado o el tratamiento nulo de estas aguas ocasionan grandes
problemas de contaminacion, provocando enfermedades, malos olores, proliferacion de
insectos, deterioro de la capa vegetal y otros dafios, tanto asi que se requieren sistemas de

canalizacion, tratamiento y desalojo, para ello.

La composicion y su tratamiento pueden diferir mucho de un caso a otro, por lo que en los
residuos industriales es preferible la depuracion en el origen del vertido que su depuracion

conjunta posterior. (Acueducto y alcantarillado de Bogota- PTAR salitre, 2008)

5.2 Plantas de tratamiento de agua residual (PTAR)
Las PTAR son estructuras creadas con el fin de realizadas un proceso de limpieza y

descontaminacion a las agua que contienen desechos industriales o domésticos.

En la industria, una PTAR es una unidad de control de calidad del proceso
productivo, donde, por medio del andlisis del agua residual se observa la eficiencia de la
fabrica en un momento determinado, y en particular las pérdidas de materia prima vy el

gasto de insumaos.

En general estas construcciones son exigidas como norma ambiental para los
municipios y fabricas con el fin de reducir la contaminacién que producen en su normal

funcionamiento.

Més alla de ser unas herramientas las PTAR pueden también volverse unas
herramientas para el Desarrollo de la Economia y de la Sociedad. Sin embargo, de no ser
disefiadas con estos fines, se limitardn a ser unos sistemas cumplir con unas normas
ambientales. (Philippe Conil, 1998).



5.3 Proceso de tratamiento de una PTAR

Para la limpieza de las aguas negras, es necesario que realicen un proceso que se

encuentra dividido en 3 fases principales:
Tratamiento primario:

Consiste en la remocién de basuras, arenas y en general de residuos no solubles. El
primer paso de la etapa inicial es el cribado o colado de residuos solidos. Posteriormente
pasa por un proceso de sedimentacion donde puede ayudarse con la adicion de compuestos
quimicos como cloruro férrico y polimero para que algunas particulas flotantes logren
flocularse y decantarse més facilmente. El material que flota consiste en aceites, ceras,

acidos grasos y jabones insolubles gue se conoce genéricamente como grasa.

EN
Figura 3. Tanques de Cribad
Fuente: Planta de tratamiento de agua residual salitre, acueducto y Alcantarillado de Bogota

Tratamiento secundario:

Este proceso consiste en la utilizacion de bacterias aerobias que consumen la materia
organica presente en el agua residual. EI modo de lograr el desarrollo de estas bacterias
consiste en la aireacion de la misma, logrando elevados niveles de oxigeno disuelto que

permiten la proliferacion de microorganismos aerobios. Este tipo de tratamiento logra



porcentajes de remociéon de DBOs y sélidos suspendidos totales por encima del 80%.
(Acueducto y alcantarillado de Bogota- PTAR salitre, 2008

Decantado

Deshidratacion
de los lodos

Secado
de los lodos

Salida del agua
depurada

Figura 4. Proceso de Depuracion de Aguas
. o Fuente: kalipedia.com
Tratamiento terciario:

Este tratamiento tiene el objetivo de remover contaminantes especificos, usualmente
toxicos 0 compuestos no biodegradables que no fueron removidos en el tratamiento
secundario. La adsorcién con carbdn activo se utiliza para eliminar la materia organica

residual que ha pasado el tratamiento bioldgico. (Metcalf & Eddy, s.f.)

En el siguiente esquema tomado de la publicacion de (Angel, 2014) se puede

observar de una manera més clara como se distribuyen los procesos en una peta:

= DESARENADOR- A CANAL DE
= 5 = DESENGRASADOR . - APROXIMACION
SALIDA DEL EMISARIO : > -AIREADO
SUBMARINO - TRAMO : "
TERRESTRE

CAMARA DE

BOMBEO DE

AGUA BRUTA
(CDB1)

CAMARA DE

BOMBEO AL REJAS 6 mm

___EMISARIO (CDB2) _

TANQUE DE
TAMIZADO imm

Figura 5. Partes de una Planta de Tratamiento de Agua Residual


http://www.forosperu.net/usuarios/evil-angel.147468/

5.4 Lodos

Fuente: Planta de tratamiento de agua residual de Taboada

Los lodos son el material solido que queda después de que el agua a tratar pase por

los tratamientos primario secundario y terciario de una planta de tratamiento de agua

residual.

En la siguiente tabla se presentan los tipos y una descripcion corta de los diferentes

lobos que se producen en las plantas.

(Ministerio de vivienda ciudad y territorio- MV, 2014)

Tabla 1. Tipo de Lodos

Fuente: DIAZ. E. 2002
Lodo Lodo Lodo activo | Lodo Lodo Lodo Fango/lodo
Crudo primario activo de | secundario | terciario | digerido
retorno
No ha sido | Producido | Se da a partir | Proviene Contiene Se Tienen
tratado  ni | durante los | del del tanque | particulas produce a | lugar en los
estabilizado | procesos tratamiento de aireacion | no través de | procesos de
, Tiende a|de bioldgico bioldgica al | hidrolizable | procesos | digestion
producir la | tratamient | Normalmente | clarificador | s y biomasa | de aerobica.
acidificacié | o primario | este lodo esta | final. resultado tratamient | Tiene color
n de laj|de las | en forma de | La mayoria | del 0 negro y olor
digestion y | aguas fléculos que | del lodo que | metabolism | posterior, | a tierra.
produce residuales. | contienen se lleva de | ocelular. ex. Tiene una
olor. Contiene biomasa viva | nuevo a Adicién proporcion
| y muerta | tanque de de agentes | de materia
gf:era Tr?a ademas  de | aireacion se floculantes | organica del
partes Ilama lodo orden de 45
g;?\rt]i dad min,er_ales y | activo  de to 60 %.
de organicas retorno.
material adsorbida vy
L. almacenada.
organico.

5.4.1 Clasificacion de lodos

Los lodos se pueden clasificar de tres maneras: aprovechables, no aprovechables y

peligrosos.




1. Lodos Aprovechables: Son los lodos que resultan a partir de un proceso de
tratamiento, pueden ser utilizados como abonos, acondicionadores y restauradores

de suelos.

2. Lodos No Aprovechables: Son lodos que no tienen buenas caracteristicas para su

aprovechamiento.

3. Lodos Peligrosos: Son aquellos que contienen sustancias (acidos, metales pesados

etc.) que pueden causar dafio a la salud humana o al medio ambiente.

En la siguiente imagen se puede observar el esquema normal que se realizan a los lodos

en una PTAR

LODOS
PRIMARIOS
- ]
! DESHIDRATACION
i 5 Unidades
P — ii"— —
i f@
B === ==
ESPESADOR DIGESTOR ALMACENAMIENTO |
2 Unidades 3 Unidades 2600 m3
@ 28 m. 8500 m3 |
QUEMADOR
-
DE GAS | e
DIAGRAMA DE TRANSPORTE DE
FLLTO BIa8dLIDOS

GASOMETRO

Figura 6. Esquema de Tratamiento de Lodos PTAR SALITRE
Fuente: Planta de tratamiento de agua residual salitre, acueducto y
Alcantarillado de Bogota



5.5 Biosolidos

Los biosélidos son residuos organicos sélidos, semisélidos o liquidos que resultan
del tratamiento de las aguas residuales procesadas. Por su alto valor nutricional pueden ser
usados para la agricultura y jardineria. Su contenido de macro y micronutrientes promueven
el crecimiento de las plantas y cultivos. Los biosélidos poseen ademas un alto valor
calorifico lo cual los hace una excelente fuente para el desarrollo de alternativas de

combustion con recobro de energia.

En muchos paises, principalmente en las ciudades con alta poblacion, hay una
tendencia general para reducir, reciclar y reutilizar los biosélidos en forma beneficiosa para
el ambiente. En Espafia mas del 50% de los biosolidos generados se reciclan como
acondicionador de suelos para mantenerlos productivos y estimular el crecimiento de las

plantas.

Comunmente se suele confundir el término lodo y biosolidos. La principal
diferencia es que el biosélidos es un lodo que ya ha sido estabilizado es decir, que ha tenido
un proceso de tratamiento, el cual logra reducir el nivel de peligrosidad.

En la tabla 2 se puede observar las diferencias entre lodos y biosélidos en cuento a

sus caracteristicas.

Tabla 2. Comparacion de Parametros entre lodos y Biosolidos
Fuente: Crites et al, 1998

Parametro Unidad Lodo Biosélidos
pH Unidad 5-8 6.5-7.5
Alcalinidad mg/l de 500-1500 | 2500-3500
CaCog
Nitrogeno % de ST 1.5-4 1.6-6
Fosforo P,0;%de ST | 0.8-2.8 1.5-4
Aceites y Grasas % de ST 6-30 5-20
Proteinas % de ST 20-30 15-20
Acidos organicos Mg/l Hac 6800- 2700-6800
10000
Solidos totales % 2-8 6-12
De acuerdo | Solidos volatiles % de ST 60-80 30-60 a la norma




USEPA 40 CFR 503 clasifica los biosolidos en:

5.5.1 Biosolidos Clase A

Suelen llamarse de calidad excepcional. Presentan una densidad de coliformes
fecales inferior a 1000 NMP por gramo de sélidos totales o la densidad de Salmonella spp.
Es inferior a 3 NMP por 4 gramos de sélidos totales. La densidad de virus entéricos debe
ser menor o igual a 1 UFC por 4 gramos de solidos totales y los huevos viables de

helmintos inferiores a 1 por 4 gramos de sélidos totales.

Un biosdélidos con estos niveles, no tendra restricciones en su aplicacion agraria y sélo sera

necesario solicitar permisos para garantizar que estas normas hayan sido cumplidas.

5.5.2 Biosdlidos Clase B
Con una densidad de coliformes fecales inferior a 2x10° NMP por gramo de sélidos
totales 0 2x10° UFC por gramo de sélidos totales. Este tipo de biosélidos debera recibir

tratamiento y sera el que mayores restricciones presente para uso agricola.

5.6 Vermicompostaje

Existen diferentes maneras de tratamientos y usos para la reutilizacion de los
biosolidos y uno de ellos es el vermicompostaje, esta referido a la digestion y manipulacion

de la materia organica por lombrices. (Mundi-Prensa. 1994).

El proceso de biooxidacion de materia organica, mediado por lombrices de tierra
permite la obtencion de un producto final estabilizado, homogéneo y de granulometria fina

denominado humus.

5.6.1 Lombrices rojas californianas
Necesario conocer las caracteristicas ambientales que las lombrices de la especie

roja californianas o Eisenia foétida necesitan para desarrollarse



Tabla 3. Clasificacion Taxonémica
Fuente: Perspectiva Ambiental

Clasificacion Taxonomica
Reino Animal
Subreino Matazoos
Phylum Protostamia
Grupo Anélida
Orden Oligochaeta
Familia Lumbricidae
Especie Eisenia foétida

Para que las lombrices se reproduzcan y se mantengan en el sistema con biosélidos
segun el articulo de Oropeza que basa sus afirmaciones en experiencias de las plantas de

tratamiento de aguas residuales europeas, se deben manejar las siguientes condiciones:

e Humedad: Cercana al 70% para facilitar la ingestion de alimento y el deslizamiento
a través del material. Si la humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de
la lombriz, ya que un déficit de humedad origina una oxigenacion deficiente. Las
lombrices toman el alimento succionando, por tanto la existencia de humedad les
facilita dicha operacion.

¢ Riego: Si los contenidos de sales y de sodio en el agua de riego son muy elevados
daran lugar a una disminucion en el valor nutritivo del lombricultivo. Se debe tener
en cuenta que los riegos no produzcan encharcamientos, ya que un exceso de agua
desplaza el aire del material y provoca fermentacion anaerdbica.

e Aireacion: Es fundamental para la correcta respiracion y desarrollo de las lombrices,
ya que sin una aireacion adecuada, el consumo de alimento se reduce, al igual que la
reproduccion.

e Temperatura: El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices
oscila entre 12- 25° C; y para la formacion de cocones entre 12 y 15° C. Durante el
verano si la temperatura es muy elevada (en zonas con estacionalidad), se recurre a
riegos mas frecuentes, manteniendo las camas libres de plagas, procurando que las
lombrices no emigren buscando ambientes mas frescos.

e pH: Para las condiciones 6ptimas el pH recomendado es 7,0 pero puede soportar pH

acidos hasta 5,5 y alcalinos de 8,5, arriesgando la productividad de la lombriz.



Figura 7. Lombriz Roja Californiana
Fuente: Empresa humus abonos organicos 2012

5.6.2 Sistemas de Vermicompostaje

a) Hileras: Puede llevarse a cabo en un numero de maneras diferentes. Los tres mas
comunes son los siguientes:

e Hileras de Pilas Estaticas: Son montones de material mezclado. Estas pilas son
generalmente alargadas pero también pueden ser cuadrados, rectangulos, o
cualquier otra forma que tenga sentido para la persona construccion de ellos.

Caracteristicas:

No deben exceder de medio metro de altura (antes de establecerse). Se debe tener
cuidado para proporcionar un buen ambiente para las lombrices, por lo que la seleccion del

tipo de materiales que se van a incluir en el sistema y cantidad es importante.
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Figura 8. Vermicompostajeador en Hileras
Fuente: DIAZ. E. 2002

Hileras de Flujo estatico: Similares a las hileras de pilas estaticas, pero se configuran
como una operacion de flujo continuo. Esto significa que el sustrato se coloca en
primer lugar, a continuacion, se incorporan las lombrices, y luego se cubre
repetidamente con capas delgadas de alimentos (menos de 10 cm). Después de pasar el
tiempo, se crea una hilera de capas, dejando el producto transformado en el inferior,

parcialmente el alimento para consumir en el medio y la comida mas fresca en la parte
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Figura 9. Vermicompostajeador en Hileras(F.E.)
Fuente: DIAZ. E. 2002



e Cuhas (flujo continuo): La cufia es una variacion de las hileras de pilas. Inicialmente
las lombrices se ubican después de aplicar el sustrato en la estructura tipo corral (3

lados), de no mas de 0,15 m de altura.
Caracteristicas:

Los lados de la cama pueden ser hormigon, madera, o incluso de heno o paja. El
material fresco se afiade en un horario regular a través del lado abierto. Las lombrices
siguen la comida fresca durante tiempo, dejando el material procesado atrds. Cuando el

material ha completado el proceso de transformacion.

Mediante este sistema, las ,I
lombrices no tienen que estar
separadas del humus solido y el
proceso puede continuar
indefinidamente. Durante los meses
maés frios, una capa de heno o paja
aislante se pueden colocar sobre la

parte activa de las cufias. Las camas

pueden variar en el ancho, la Unica Figura 10. Cufias de Flujo Continuo

., Fuente: DIAZ. E. 2002
restriccion, es que se debe tener en cuenta,
el acceso al interior de las pilas para acciones de seguimiento y correctivas, como el ajuste
del contenido de humedad o el nivel de pH. Un ancho de 1,80 m, con espacio adecuado
para el recorrido, es el 6ptimo. La longitud ideal dependera del tipo de biosélidos que se
procesa, el tamafio de la poblacion de lombrices y otros factores que afectan a los tiempos

de procesamiento.

b) En camas: El sistema consiste en la construccion de camas, las cuales deben tener

1,0 m por 2,0 m, organizarlas dejando un espacio entre ellas entre 0,50 m a 2,0 m.



Caracteristicas:

- Se pueden construir camas (en diversos materiales) los més utilizados son plastico,
blogues de hormigon, ladrillos entre otros. En algunos casos se hace una estructura de

madera con una cobertura de plastico, esta ayuda a mantener la humedad.

- La altura 0,40 m con el fin de permitir la aireacion del sistema y la compactacién del

sustrato.

,‘b)(.‘ 2

Figura 11. Sistema en Camas
Fuente: DIAZ. E. 2002

5.6.3 Proceso de Vermicompostaje

a. Sustrato

El sustrato mantiene la humedad y proporciona un medio en el que las lombrices se
pueden movilizar. Los materiales adecuados para esta funcion son papel de periddico, fibra
de coco u hojas descompuesta, excretas de animales u otros elementos organicos que

puedan ser desintegrados por la lombriz.

b. Lombrices



La cantidad de lombrices necesaria se puede calcular considerando la comida que
pueden ingerir en un dia (que equivaldria a la mitad de su propio peso). Asi, la proporcion
adecuada entre lombrices y desechos seria de 2:1.

c¢. Ubicacion del Sistema

Es importante aclarar que las lombrices toleran entre 10 y 30 °C, en un lugar en el
gue no haya alcance de la luz, ya sea natural o artificial, para estos casos se usan techos o
cubiertas sobre el sistema para evitar el dafio causado por el sol a los individuos de la
especie, ya que estos son fotofobicos. También se ubican en espacios frescos evitando
espacios 0 zonas sobrecalentadas o mal ventiladas. De igual forma se establece en un lugar

cercano a la generacion de biosolidos o del sustrato a usar

d. Alimentacién del sistema

Cuando se pone en marcha un sistema de vermicompostaje, se debe afadir el
sustrato con moderacion, “poco a poco” observando el funcionamiento y la reaccion de las

lombrices a los diferentes alimentos que se proporcionan.

Exciten varias formas de incluir los biosolidos en el sistema de vermicompostaje. La
mas efectiva y comun, es afiadirla por encima periédicamente, para que las lombrices
tengan fuente continla de alimento y carbono. De igual forma reducir el tamafio
(deshidratacion) de los biosélidos antes de ponerlos en el sistema, facilita la accion de las

lombrices y se podran degradar méas rapidamente evitando malos olores.

5.6.4 Resultado: Humus

Es el resultado de la digestion de los desechos organicos que les sirven de alimento.

Una vez obtenido es aconsejable dejarlo reposar al aire durante dos o tres semanas.
Puede dejarse en un plastico hasta que alcance la humedad de 40%, si se va almacenar
siempre debe estar a la sombra, bien aireado y protegido de la lluvia, esto, mantiene la

calidad del producto. ElI vermicompostaje se utiliza de la misma forma que el compost,



tanto para abono como enmienda organica. A su vez, cuando se usa en sistemas agricolas,
mejora el color, calidad y cantidad de las frutas, hortalizas, flores y también favorece el

desarrollo de plantas ornamentales.

Como se ha mencionado, es un producto que se puede utilizar como abono
organico o mezclarse con tierra. ElI pH del humus tiende a ser neutro; y por tanto idoneo
para la mayoria de las plantas, son formas de incorporar los efectos beneficiosos que las

lombrices aportan al terreno.

Es necesario tener en cuenta ciertos aspectos para el buen funcionamiento del

sistema:

« Ventilacion: Tanto las lombrices como los procesos de descomposicion requieren
oxigeno y para obtenerlo el sistema debe tener una adecuada aireacion y debe disponer
de suficiente espacio libre alrededor para que circule el aire.

« Mantener la humedad: Respiran a través de la piel y necesitan que siempre esté
himeda. Al mismo tiempo, hay que procurar evitar el exceso de agua, ya que puede
provocar falta de oxigeno en el sistema y por el contrario la ausencia, seria perjudicial
para las lombrices y para el proceso.

« Acidez: Un pH demasiado acido, alrededor de 4, afecta la actividad de las lombrices,
puede llegar a dafarles la epidermis y hasta provocarles la muerte.

* Renovar el sustrato: Cuando practicamente no quede sustrato, habrd que afiadir de
nuevo y extraer los excrementos. Finalmente, para mantener una poblacién saludable
de lombrices, hay que extraer el sustrato cuando todavia es vermicompostaje. Si se deja
mucho tiempo, se convierte en un material muy digerido, mas fino, donde sélo hay

excrementos de lombriz.

Algunos ejemplos de como usar el vermicompostaje:

« Abonado de cobertura: se trata simplemente de esparcir una capa de 1 cm de grosor de
vermicompostaje alrededor de las plantas (sin tocar los tallos).
e Mezcla para germinar semillas: puede utilizarse puro, puede también es muy

recomendable utilizar dos partes de compost y una parte de humus, si se tienen.



* Mezcla para macetas: se debe afiadir mezclado con tierra.

« Arboles y frutales: se ubica el humus alrededor de la base y se riega bien.

5.6.5 Ventajas

e Sereduce la cantidad de materia organica que podria ir al vertedero o emisario final.

e A gran escala, se produce un ahorro significativo en el transporte y gestion de los
subproductos proveniente de las PTAR.

e Se evita el uso indiscriminado de productos artificiales, que AFECTAN el suelo a

largo plazo.

5.6.6 Inconvenientes

e Mal olor: Algun material se ha podrido debido a que no lo ingieren las lombrices
porque bien no les gusta o el tamario es demasiado grande.

e Hormigas: Es un indicador de que puede estar seco.

e Consumo de agua: En los meses calidos se debe vigilar, para conservar las condiciones
de humedad y ademas aprovechar para formar méas abono liquido.

e Controlar la poblacién de lombrices: Aunque a veces si la reduccion de la poblacion ha
sido muy drastica, se debe a que se ha afiadido algin material que no era de su agrado.

5.6.7 Soluciones a posibles problemas

A continuacion se describen algunos problemas comunes que se pueden presentar en el

vermicompostajeador:

« “Las lombrices intentan escapar”: Si el sustrato por algin motivo, queda totalmente
empapado de agua, pueden quedarse sin aire e intentaran salir: se podran encontrar

arrinconados o concentrados en cierta parte del sistema.



Exceso de humedad: En el proceso de puesta en marcha del sistema de
vermicompostaje, se afiade agua en el sustrato y cada vez que se afiade comida, esta
también contiene agua. A medida que los microorganismos y las lombrices
descomponen la comida, generan lixiviados como subproducto. (Este vapor de agua de
los procesos metabdlicos, se condensa y resbala hasta el fondo). Todo eso hace que se
acumule una cierta cantidad de liquido. El exceso de humedad dentro del sistema
rellena los vacios de aire entre las particulas del sustrato, generando condiciones

anaerobias y malos olores.

Malos olores: El vermicompostaje es un proceso aerobio y por lo tanto, no genera
malos olores. En presencia de oxigeno, la materia organica desprende del didxido de
carbono y agua, ninguno de los dos genera malos olores. El problema de los malos
olores puede aparecer si los residuos afiadidos no se cubren completamente con el

sustrato o no son degradados por la lombriz.

Problema de intoxicacion proteica: Cuando hay un exceso de sustancias proteicas o de
contenido no fermentado y se dan condiciones de elevada acidez, las lombrices
padeceran una serie de sintomas (inflamacion de la region del clitelio, contracciones
del cuerpo, cambio a un color rosa blanquecino, poca movilidad) que pueden

producirle la muerte. EI pH se corrige con carbonato.

Se ha afiadido demasiada comida: Si se adiciona mas comida de la habitual, se pueden
producir malos olores debido a los procesos de degradacion de los residuos que la
lombriz no come. Aun asi, en estos casos lo mejor es no afiadir mas comida durante
unos dias o semanas y tener en cuenta la densidad poblacional de la lombriz para evitar

adicionar mas de lo que estas pueden degradar.

Falta de Oxigeno: se debe controlar la cantidad de biosolidos que se afiaden. Una
forma de controlar, es verificando que la altura de la capa de residuos y humus de

lombriz no supere los 50 cm de altura. En algunos casos cuando se presenta



compactacién es recomendable remover con cuidado las capas de humus una vez a la

Semana

5.6.8 Beneficios: Propiedades fisico-quimicas y Biologicas

Las propiedades fisico-quimicas y Biologicas se encuentran en la Tabla 4.

5.7 Germinacion

La germinacién es un proceso en el cual semillas se desarrollan hasta convertirse en

una planta. Se pueden distinguir tres estados después que se ha efectuado la polinizacion.

Se llama germinacidn al proceso por el que se reanuda el crecimiento embrionario después

de la fase de descanso. Este fendmeno no se desencadena hasta que la semilla no ha sido

transportada aun medio favorable por alguno de los agentes de dispersion. Las condiciones

determinantes del medio son: aporte suficiente de agua y oxigeno y temperatura apropiada.

(taikerketa, 2008)

Tabla 4. Propiedades fisico quimicas

Fuente: DIAZ. E. 2002

Propiedades Quimicas

Propiedades Fisicas

Propiedades Bioldgicas

Disminuye el crecimiento de
hongos y bacterias que no
favorecen las actividades de las
plantas

Confiere un color oscuro en el
suelo ayudando a la retencion de
energia calorifica.

Incrementa la disponibilidad de
nitrégeno, fosforo, potasio, hierro
y azufre.

Incrementa la capacidad de
retencion de humedad.

Incrementa la eficiencia de la
fertilizacion, particularmente
nitrégeno.

Reduce la erosion del terreno.

Al existir condiciones dptimas de
aireacion, permeabilidad, pH y
otros, se incrementa y diversifica
la flora microbiana.

Estabiliza la reaccion del suelo.

Mejora la porosidad y, por
consiguiente, la permeabilidad y
ventilacion.

Inactiva los residuos de
plaguicidas debido a su capacidad
de absorcion.

Mejora la estructura, dando soltura
a los suelos pesados y compactos y
ligando los sueltos y arenosos.

El vermicompostaje es fuente de
energia, la cual incentiva a la
actividad microbiana.




5.7.1 Importancia del humus de lombriz en actividades de Germinacién
El humus de lombriz es considerado uno de los mejores fertilizantes organico, al ser
el resultado de la digestion de maltiples microorganismos (M, Romero. 2000), ademas de

otras caracteristicas como:

e Limpio y suave al tacto. Su estabilidad, evita su fermentacion o putrefaccion.

« Contiene una elevada carga de encimas y bacterias que aumenta la solubilizacién de
los nutrientes haciendo que puedan ser inmediatamente asimilables por las raices.

» Influye de forma efectiva en la germinacién de las semillas y en el desarrollo de los
planteles.

« Aumenta notablemente la capacidad portante de plantas, arboles y arbustos en
comparacién con otros ejemplares de la misma edad.

« Durante el trasplante previene enfermedades y evita el shock por heridas o cambios
bruscos de temperatura y humedad.

» Favorece la formacion de micorrizas.

« Su accién antibidtica aumenta la resistencia de las plantas a las plagas y agentes
patdgenos.

* Su pH neutro lo hace sumamente adecuado para ser usado con plantas delicadas.

« Aporta y contribuye al mantenimiento y al desarrollo de la micro-flora y micro-fauna
del suelo.

» Favorece la absorcion radicular.

* Regula el incremento y la actividad de los microorganismos nitrificadores del suelo.

« Facilita la absorcion de los elementos nutritivos por parte de la planta. La accion
microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las plantas minerales como el
fésforo, calcio, potasio, magnesio y oligoelementos.

« Transmite directamente del terreno a la planta hormonas, vitaminas, proteinas y otras
fracciones humificadoras.

« Aporta Nitrogeno, Fdésforo, Potasio, Azufre, Boro, y los libera gradualmente, e

interviene en la fertilidad fisica del suelo porque aumenta la superficie activa.



» Absorbe los compuestos de reduccidn gque se han formado en el terreno por compresién
natural o artificial.

* Mejora las caracteristicas estructurales del terreno, desligando los arcillosos y
agregando los arenosos.

» Neutraliza eventuales presencias contaminadoras, (herbicidas, ésteres fosféricos).

« Evitay combate la clorosis férrica.

« Facilita y aumenta la eficacia del trabajo mecanico del terreno.

« Por los altos contenidos de éacidos hamicos y falvicos, mejora las caracteristicas
quimicas del suelo.

» Mejora la calidad y las propiedades biolégicas de los productos del campo.

» Aumenta la resistencia a las heladas.

« Aumenta la retencion hidrica de los suelos (4-27%) disminuyendo el consumo de agua
en los cultivos. Por este motivo, ademas de sus propiedades como fertilizante, se esta
empleando en canchas de golf para disminuir el alto consumo de agua que tienen estas

instalaciones.

5.7.2 Dosificacion de Aplicacion

La cantidad a aplicar de humus viene determinada por el tipo de suelo, las
necesidades de cada tipo de planta en cada estadio de desarrollo y también de las

condiciones climaticas.

En términos generales puede realizarse la siguiente recomendacion: El liquido
producido durante el vermicompostaje (lixiviado) es un fertilizante muy potente y con gran
contenido de sales. ElI humus de lombriz (vermicompostaje) tiene propiedades fertilizantes,
pero también de proteccion de la planta, y puede utilizarse para riego o para pulverizar
directamente en las hojas.

5.7.3 Recomendaciones

- Hortalizas: 1kg/m? o 200g/planta

- Semilleros y sustratos: 10 - 20%

- Flores: 150 - 200 g/planta

- Frutales y arboles: 1 — 3 kg/arbol segun
tamafio

- Rosales y lefiosas: 50029 —1kg
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6. METODOLOGIA

El proceso metodoldgico que se llevo a cabo fue una revision documental de la temaética.
Para establecer el estado de avance en este tema, fue preciso examinar algunas de las
investigaciones y documentos técnicos que se han venido realizando en los paises de
Espafia, Reino Unido, Francia, Portugal e Italia que han implementado el vermicompostaje

y de esta forma realizar una comparacion con Colombia

Las fuentes de informacion que se utilizaron fueron secundarias, porque se tomaron los
estudios e investigaciones encontradas para elaborar una recopilacion de estas. Para lo cual
se realiz6 una revision documental en diferentes bases de datos como: Proquest, Ebsco,
Academic One File, Scielo, Fuente Académica Premier, Redalyc. org y Google Académico;

también se consultaron las bases de datos del Ministerio de vivienda.

No obstante, debido a que la informacion encontrada fue escasa, se optd por buscar otros
temas relacionados el aprovechamiento de los lodos de las PTAR, de esta manera se
encontraron otros estudios e investigaciones que aportaran al tema central de la

investigacion.

Para la seleccion de articulos se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: Estar publicados
en revistas y bases de datos indexadas, nacionales como internacionales y que la temética

de los estudios.

Finalmente, se revisaron articulos de los estudios relacionados, se procedio a incluirlos en
un documento para el anélisis de la informacién, la cual contiene los siguientes elementos:
titulo, base de datos, pais, poblacion, sector, objetivos y conclusiones de los estudios e
investigaciones; definidos estos elementos, se realizd un analisis con el proposito de
encontrar los alcances obtenidos en las investigaciones, sobre el vermicompostaje en los

paises anteriormente mencionados.






7. RESULTADOS
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La siguiente imagen esquematiza el tratamiento convencional de los lodos.

Los requisitos para la estabilizacion de biosélidos (PTAR) de acuerdo a sus

caracteristicas, componentes y concentraciones.

Figura 12. Linea de manejo de lodos
Fuente: Degremont, 1980



En Europa se plantean valores de concentraciones maximas de metales pesados en los
biosolidos, estas caracteristicas deben ser reguladas para el uso agricola segun la legislacion
europea. Colombia por su parte regula las concentraciones de estos componentes por la
USEPA - Agencia Del Gobierno Federal de Estados Unidos encargada de proteger
la salud humana y el medio ambiente. En la Tabla nimero 5 se observan los valores
quimicos promedio evaluados en Europa, Colombia y como informacion adicional datos

otorgados por la Universidad Militar Nueva Granada.

Tabla 5. Valores quimicos de los lodos
Fuente: DIAZ. E. 2002

Limites
Agente UMNG Colombia Unioén recomendados
quimico Europea Union Europea
Arsénico <0.1 0.47 41 No regulado
Cadmio <0.01 2.78 39 20-40
Cobre NO DATA 180 1500 1000-1750
Cromo <0.01 849 No regulado No regulado
Mercurio <0.001 0.85 17 16-25
Niquel NO DATA 65.4 420 300-400
Plomo <0.01 84 300 750-1200

Segun la tabla anterior la planta de tratamiento de agua residual de la Universidad
Militar Nueva Granada - UMNG y en general Colombia, cumplen los limites maximos de
las normas Europeas y de la USEPA, permitiendo el manejo de los lodos como materia

prima para la realizacion del vermicompostaje.

La utilizacién en agricultura de los lodos procedentes de todo tipo de estaciones
depuradoras de aguas residuales urbanas esta supeditada, a que la concentracion en metales

pesados en el terreno se mantenga por debajo de limites considerados peligrosos.

Para ello se pueden adoptar tres criterios:

« Limitar la concentracion de metales pesados en los biosolidos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://es.wikipedia.org/wiki/Salud
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente

« Limitar la cantidad de biosolidos aplicados.
« Limitar la concentracion de metales pesados en el suelo donde se aplican los
biosolidos.
En Europa se han emitido reglamentaciones desde 1992 con la finalidad de
reutilizar los lodos residuales, por esta razén en 2006 se emitié una ley general para el
aprovechamiento de los lodos residuales los paises europeos, de esta manera se obliga a las

PTAR a dar tratamiento de sus lodos residuales para ser aprovechados como biosolidos.

La implementacion de esta ley y sus reglamentos ha logrado que en al menos 7
paises pertenecientes a la Comunidad Europea hayan utilizado el 50% de sus lodos como

fertilizante agricolas para germinacion. (RIZZARDINI, 2009.)

Tales regulaciones consideran concentraciones y limites maximos permisibles de
metales pesados, en la Tabla 6 se muestran los valores excelentes y buenos de biosélidos en
base seca.

Tabla 6. Composicion de Biosoélidos

Contaminante Excelentes en base Buenos en base
determinados en seca seca
forma total
Arsénico 41 75
Cadmio 39 85
Cromo 1200 3000
Cobre 1500 4300
Plomo 300 840
Mercurio 17 57
Niquel 420 420

Fuente: Lodos residuales estabilizacion y manejo, Norma Oropeza Garcia

Para colombia el Ministerio de Vivienda se a encargado de normatizar los valores
maximos de componentes quimicos de los biosélidos basado en la USEPA, en las siguiente

tabla se categorizan y presentan los valores establecidos.



Tabla 6. Valores quimicos en lodos de PTAR para Colombia

Categoria Biosolido
Criterio Variable Unidad de valores maximos
medida permisibles
A B
Arsenico (As)
Mg/kg de 20 40
imicos — iosoli
ng‘ljg: Cadmio Cd) | Ososeiz)(base 8,0 20
Cobre (Cu) 1.000,0 1750
Cromo (Cr) 1.000,0 1500
Mercurio (Hg) 10 20
Niquel (Ni) 18 420
Plomo (Pb) 300,0 400
Selenio (Se) 36 100,0
Zinc (Zn) 2.000,0 2800,0

Fuente. Ministerio de Vivienda, 2014.

Los componentes microbiologicos en los biosolidos son otro factor importante para evaluar
si se quiere utilizar las sutancias como mejoramiento de suelos agricolas, por esta razon el
ministerio presenta una tabla con los valores maximos de coliformes fecales, huevos de

helmintos y salmonella spp..

Tabla 7. Valores microbioldgicos en lodos de PTAR

Unidades Limites
Coliformes formadoras de
fecales colonias UFC/gde | <1.00 E (+3) | <2.00 E (+6)
Biosolido (base
seca)
Huevos de
Microbioldgicos | Huevos de | helmintos viables / <1.0 <10.0
helmintos 4g de biosolido
viables (base seca)
Unidades
Salmonella formadoras Ausencia <1.00 E (3+)
spp.

Fuente. Ministerio de vivienda, 2014.




Existen diferentes sistemas para la disposicion final de los residuos de las PTAR,
los mas comunes se encuentran la incineracion, la disposicion en rellenos sanitarios, el uso
de mejoramiento de suelos y el tema del que trata este trabajo, el vermicompostaje.

La grafica que se presenta a continuacion expresa de manera ilustrativa, la forma

como se eliminan los lodos de manera progresiva en Europa a partir de 1994 hasta 2005.

Tabla 8. Generacion mensual de lodos en Europa
Fuente: Hall &Dalimer, 1994. Sewage sludge: Survey of sludge production, treatment quality and
disposal

Transporte a vertederos _
—

Incineracion

Vertido al mar

En el afio 2010 se evidencio la misma tendencia del afio 2005, aproximadamente el
88% de los biosolidos son provistos para usos agricolas dentro de los que se incluye la
recuperacion de suelos y como fertilizantes, el 12% restante en la utilizacion térmica como

la gestion mas viable. (schowanek et al, 2010).

Los anteriores datos indican que la popularizacion de la practica del compostaje
crecio en paises desarrollados implementadndola en mayor porcentaje en agricultura.



Tabla 9. Generacion mensual de lodos en Europa
Fuente de schowanek et al. 2004.
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En la gréafica se muestran los datos y proyecciones de produccion de lodos durante los afios
de 2010, 2015 y 2018, en ella se puede observar el aumento de la generacion mensual de
lodos para la creacion de compostaje, aunque sigue siendo mayor la incineracion vy el
regado de estos para el mejoramiento de suelos agricolas.

Los datos de las tablas anteriormente analizadas, nos proporcionan valores promedios sobre
la produccidén y uso de los lodos, el siguiente paso serd conocer la informacion sobre los
biosolidos tanto en Europa como en Colombia. A continuacion se encontrara en la Tabla 8

la produccion de biosolidos toneladas/mes/afio que se obtine por pais en Europa.



Tabla 10. Generacion tonelada mes de biosolidos en Europa
Fuente: zaragoza, 20 de febrero de 2013

PRODUCCION DE BIOSOLIDOS EN EUROPA (T)
Austria 266.100
Bélgica 102.566

Dinamarca 140.021
Finlandia 147.021
Francia 910.255
Alemania 2.059.351
Grecia 125.977
Irlanda 42.147
Italia 1.070.080
Paises bajos 550.000
Espafia 759.915
Suecia 210.000
Reino unido 1.544.919
Republica checa 220.700

De la informacién encontrada en la tabla anterior se destacan Alemania, Reino Unido, Francia y
Espafia como los paises con mayor cantidad de produccion de bios6lidos en Europa, dejando a
Bélgica, Irlanda y Dinamarca como las regiones que producen bajos volimenes del mismo.
Después de conocer las toneladas mensuales en Europa, es importante observar los volimenes en
las principales PTAR de Colombia, en la tabla 9 se presentan los valores de las plantas de

tratamiento de Salitre, San Fernando, Cafiaveralejo y Rio Frio.

Tabla 11. Generacion tonelada mes de biosélidos en Colombia
Fuente: Ministerio de vivienda, 2014

Biosolido PTAR San PTAR PTAR Rio Frio
Parametro PTAR EI Fernando | cafaveralejo | (Bucaramanga)
Salitre (medellin) (cali)
Humedad (%) 67 68 66 29
Sequedad (%) 33 32 34 71
Produccion toneladas
dia (Base humeda) 130 80 60 2
Produccion tonelada
dia (Base seca) 43 28 20 1.4




Tabla 12. Produccion, usos y destino de los lodos en Europa
Ingenieria del Agua. Vol. 3 Num. 2 (junio 1996)

Poblacion Lodo Porcentaje de usos de los lodos
generado

Pais (10° hab) | (103 hab) | Agricultura | Vertedero | Incineracién | Otros
Austria 7.8 320 13 56 31 0
Bélgica 9.9 75 31 56 9 4
Dinamarca 5.1 130 37 33 28 2
Francia 56 700 50 50 0 0
Alemania 62 2500 25 63 12 0
Grecia - 15 3 97 0 0
Irlanda - 24 28 18 0 54
Italia S7 800 34 55 11 0
Luxemburgo 0.4 15 81 18 0 1
Holanda 15 282 44 53 3 0
Portugal - 200 80 13 0 7
Espafa 39 280 10 50 10 30
Suiza 6.4 2 60 30 2 0
Reino Unido S57 1075 51 16 5 28
Total 316 6631 38 43 10 9

El rendimiento de produccion de humus (relacion toneladas de organicos sometida a
procesamiento a toneladas de producto obtenido) de las diferentes ciudades se encuentra en

la figura 13.




Tabla 13. Generacion de humus en Colombia
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Rendimiento de produccién de Humus en algunas ciudades de Colombia Fuente: CORREAL,
Magda. 2008

Se demuestra con la gréafica anterior que Colombia ya cuenta con 18 poblaciones
productoras de humus, informacion importante para inversiones publica privadas que

apoyen a la investigacion eh implementacion de la técnica de forma maés profesional.

La cantidad de bioso6lidos empleados en agricultura representa aproximadamente un
38% del total de los producidos en la Comunidad Europea y del orden del 10% de los
generados en Espafia. (Ingenieria del Agua. Vol. 3 Num. 2 junio 1996). Es posible
incrementar esta utilizacion siempre que las caracteristicas del producto lo permitan ya que,
por ejemplo, si todos los lodos generados en el Reino Unido fueran utilizados en
agricultura, solo representarian un 5% de las necesidades de nitrdgeno y un 10% de las de
fésforo. En Suiza, Portugal y Luxemburgo, esta utilizacion va del 60 al 81%. La utilizacion
de los lodos en el sector agricola parece incrementarse con el tiempo, asi, datos
concernientes al Reino Unido publicados entre 1987 y 1990 (Bowen, 1988; Dobson, 1990)



indican valores de un 39% y los aparecidos en 1992 (Matthews, 1992) muestran que este

porcentaje es de un 53.

8. CONCLUSIONES

Se logré identificar los niveles quimicos y microbioldgicos de los lodos y biosolidos
tanto para Europa como para Colombia que cumple con las normas internacionales para
que estas sustancias puedan ser utilizadas en el campo agricola especialmente aplicado a la

germinacion.

Se reconocid la importancia que tiene el vermicompostaje como mejorador de suelos
agricolas, se observd el potencial econdmico y social que la practica de esta técnica puede
provocar para un pais y se evidencio la necesidad de contar con un recurso valioso como el

humus para aportar a la germinacion de plantas con caracteristicas naturales

En el Reino Unido se interesan por expandir y hacer obligatorio la reutilizacion de los
lodos como biosélidos al igual que en Portugal, Italia y Francia. Aunque cuentan con
estudios y modelos para la utilizacién de los productos para hacer uso de estos en el sector
agricola no hay registros contundentes de que el vermicompostaje sea practicado con
frecuencia, lo que nos llevo a enfocarnos con Espafia. En la actualidad, el pais que posee la
mayor cantidad de plantas de vermicompostaje es Esparfia, en donde hay en funcionamiento
24, las cuales tratan aproximadamente 1.770.061 toneladas métricas (Tm) de residuos
solidos y la cantidad de vermicompostaje producido, es de 365.239 Toneladas/afio, un gran
porcentaje de este producto es directamente utilizado para la germinacion de nuevas

plantas, tanto de vegetales como recomposicion de areas verdes

Las técnicas de vermicompostaje por algunas asociaciones en Colombia no difieren en
gran medida con las usadas en Europa, la diferencia se encuentra en cantidades usadas. En
Europa son mayores ya que son usadas a gran escala manera rentable como negocio para

mejoria de suelos.

Para la eliminacion de biosolidos no se puede proponer una Unica alternativa, ya que

existen diferentes metodologias. Para elegir la dptima, dependera de las condiciones de



cada caso en particular, se debera tener en cuenta el terreno, el clima y demas factores que
mencionamos durante el cuerpo del trabajo. Si regresamos al enfoque del vermicompostaje
y su aplicacion en la germinacion, se concluye que es una técnica poco utilizada en los
paises investigados, pero con bastante influencia en Espafia. Madrid nos demuestra con
cifras que es una técnica rentable y muy favorable para la germinacién de plantas tanto para

el sector agricola como para la recuperacion de tierra.



9. RECOMENDACIONES

En general los productos obtenidos a través de los procesos de vermicompostaje y

aplicados en procesos de germinacion, se deben utilizar como:

1. enmiendas organicas.

2. Uso como sustrato para germinacion de semillas.
3. Soporte para inoculantes microbianos.

4. Capacidad para suprimir fitopatégenos.

5. Biorregeneradores de suelos degradados.

6. Biorrecuperadores de suelos contaminados.
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