Parte b —

Fichas técnicas




ALIMENTACION ANIMAL DIRECTA

Insumos

Residuos organicos

adecuados:

— Restos de comida

— Céscaras de verduras/
frutas

Residuos organicos
inadecuados:

— Wood, branches
— Leaves

— Animal manure

Pretratamiento

Segregar y garantizar

la pureza de tipos
especificos de residuos
organicos que se
consideren piensos
adecuados para el

tipo de animales
considerados.

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Requiere poco
funcionamiento y
mantenimiento

Objetivos /
Caracteristicas
principales

Utilizar determinados
residuos orgénicos
como pienso para la
cria de animales. Por
ejemplo, los cerdos
son omnivoros y
pueden comer diversos
residuos organicos.

Principales parametros
técnicos

Tiempo de proceso: -
Reduccion de masa: -

Espacio: -

Resultados / productos

Animales de granja que
se utilizan ellos mismos o
sus productos

Complejidad técnica

Muy facil de hacer
No se requieren
conocimientos
especificos

No requiere
infraestructura

Nivel de madurez

Practica
generalizada

Aspecto educativo

Temas: Crecimiento animal, Reciclaje de

nutrientes

Ejercicios practicos: Dar de comer a los
animales (si se hace in situ)

Los

residuos organicos pueden utilizarse La

utilizacion  de

residuos organicos como

para alimentar a los animales dentro o fuera
del centro escolar. Hay que tener cuidado de
proporcionar sdlo residuos organicos puros
a los animales (es decir, separados en origen
y sin ningun tipo de plastico o material
contaminante).
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alimento animal es una opcién muy consolidada
para recuperar los nutrientes contenidos en los
residuos. Los seres humanos han alimentado a los
animales con residuos bioldgicos desde el inicio de
la domesticacion de los animales [1]. Este proceso
funciona muy bien para la cria de cerdos como
animales omnivoros. También se puede alimentar
a otros animales con residuos organicos, pero
hay que tener en cuenta una seleccion de tipos
especificos de residuos organicos adecuados
como alimento para los animales objetivo.
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Aplicabilidad: Es posible una operaciéon a pequena
0 gran escala, y la alimentacion de los animales
puede tener lugar en la escuela o fuera de ella. Si
no se crian animales in situ, es posible preguntar a
los agricultores cercanos si estan interesados en
recoger restos de comida y cédscaras de verduras/
frutas de la escuela para alimentar a sus animales.

Consideraciones técnicas: El uso de residuos
organicos como alimento para animales es muy
facil de hacer y no requiere ninguna habilidad,
conocimiento o infraestructura particular si se
hace a pequena escala. Sin embargo, es muy
importante asegurarse de que los residuos
utilizados como pienso son puros y estan libres
de patdgenos. Para ello, es fundamental separar
los residuos en origen y asegurarse de que no
contienen sustancias toxicas para los animales.
Ademas, hay que tener en cuenta el riesgo
de bioacumulacion de metales pesados, HAP
pesticidas organoclorados [1].

Material necesario: Se necesitan recipientes
especificos para la recoleccién de residuos
organicos puros.

Funcionamiento técnico y mantenimiento:
Los recipientes deben lavarse regularmente para
evitar cualquier contaminacion.

Salud y seguridad: Asegurese de lavarse
correctamente las manos después de manipular
residuos organicos. Si los residuos organicos no
se manipulan correctamente y no estan libres
de patdgenos, existe riesgo de transmision de
enfermedades.
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Costes: -

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: El uso de residuos organicos
para alimentar a los animales podria estar
restringido por ley para evitar la transmisién de
enfermedades. Revisar la legislacion local y el
marco normativo.

Puntos fuertes y débiles:
© Muy practicado
© Proceso sencillo

@ Se necesitan residuos orgénicos puros para
evitar la transmision de enfermedades

> Referencias y lecturas complementarias

1. Lohri, C.R., et al., Treatment technologies for
urban solid biowaste to create value products:
a review with focus on low-and middle-income
settings. Revisiones en ciencias ambientales
y biotecnologia, 2017 16(1): p. 81-130.
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COMPOSTAJE

Insumos Pretratamiento Necesidades de | Objetivos / Principales
funcionamiento | Caracteristicas parametros
Residuos organicos Separacion de residuos en y principales técnicos
adecuados: origen mantenimiento
— Recortes de jardin La degradacion Duracion del
— Céscaras de verduras/frutas Opcional: trituracién Requiere un aerébica de los proceso: 3-6
— Estiércol animal funcionamiento | residuos produce | meses
y un compost que
Residuos organicos mantenimiento | puede utilizarse Reduccion de
inadecuados: regulares como enmienda | masa: 35-40%
— Grandes trozos de materiales reducidos. del suelo.
lefosos Espacio: 180 -
— No se prefieren los restos 300 m2/t*d
de comida (riesgo de atraer
plagas y roedores)
Resultados / productos Complejidad técnica Nivel de Aspecto educativo
madurez
Compost, enmienda del suelo Infraestructura limitada Temas: Microbiologia, degradacion
(superficie cubierta) Tecnologia orgénica, recuperacion de nutrientes,
El compost es un material Bai lificacic ) probada en todo | crecimiento vegetal
estable de color marrén oscuro, aja cualificacion necesaria el mundo
parecido a la tierra 'y con olor a para la construccion Ejercicios practicos: Observacion
tierra. Se requieren conocimientos del proceso de degradacion,
de nivel medio sobre el Seguimiento de la pila de
proceso de compostaje compostaje, Investigacion sobre
para un funcionamiento y el rendimiento de los cultivos con
mantenimiento adecuados. compost.

El compostaje consiste en la descomposicion
aerobica controlada de la materia organica
que da lugar a un material similar a la tierra
llamado compost. Este proceso se produce
como resultado de la actividad microbiana
en condiciones aerdbicas (en presencia
de oxigeno). El uso de compost mejora la
estructuradel suelo yaumentaladisponibilidad
de nutrientes en él.

PLANIFICAR EL “CERO RESIDUOS” EN LAS ESCUELAS - UNA CAJA DE HERRAMIENTAS

El compostaje es una practica antigua y muy
extendida en todo el mundo. El compostaje de la
materia organica esta impulsado por una poblacion
diversa de microorganismos e invertebrados que
descomponen la materia organica y producen
dioxido de carbono, agua y calor.

Controlar el proceso implica que los parametros
predominantes, como la composicion de la
materia organica (relacion carbono-nitrégeno), el
tamano de las particulas, el espacio de aire libre,
la aireacioén, la temperatura, la humedad o el pH,
se gestionen, controlen y ajusten para conseguir
una rapida degradacién y una buena calidad del
compost. [1].
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Una caracteristica tipica de un proceso de
compostaje que funciona bien es una fase de
alta temperatura (50-70°C). La alta temperatura
contribuye a la higienizacién del material al eliminar
parcialmente los patdgenos y las semillas de
malas hierbas. El final del proceso de compostaje
se alcanza cuando la temperatura interior de
la pila es similar a la temperatura ambiente vy la
concentracion de oxigeno en las cavidades de aire
dentro de la pila se mantiene (10-15%) durante
varios dias [2].

En condiciones de funcionamiento ideales, el
compost puede producirse en 3 meses. Cuando
las condiciones no son éptimas, el proceso puede
ser mas lento o verse obstaculizado [3].

El principal producto de salida del compostaje es
el compost, un material estable de color marrén
oscuro, parecido a la tierra, con color oscuro y
olor a tierra. La calidad del material de entrada y
los principales parametros bioldgicos vy fisicos de
funcionamiento tienen una gran influencia en la
calidad del compost final.

Aplicabilidad: El compostaje puede realizarse
a diferentes escalas y con diferentes usos de
la mecanizacién tecnoldgica. EI compostaje
doméstico a pequena escala se realiza con mayor
frecuencia en contenedores o pilas abiertas y se
Aplicabilidad:oceso de aireacién pasiva, mientras
que el compostaje a mediana y gran escala se
basa en la mecanizacién con volteos regulares
O aireacién activa, ya sea con pilas abiertas,
contenedores o reactores de compostaje en
recipientes. [3].

Consideraciones sobre el disefio: Los
componentes clave en el diseno de una
instalacion de compostaje incluyen espacio para
la separacién y preparacion de los residuos,
para las pilas o unidades de compostaje, para
el cribado del compost y el almacenamiento del
compost producido, asi como espacio para una
zona de amortiguacion. Dependiendo del clima
y del espacio disponible, puede ser necesario
cubrir la instalacion (al menos la zona de las pilas
0 unidades de compostaje) para controlar mejor la
humedad. La instalacién debe estar vallada para
evitar la entrada de animales y debe estar situada
cerca de las fuentes de residuos organicos para
minimizar los esfuerzos y costes de transporte.
Pueden utilizarse trituradoras robustas para
desmenuzar grandes trozos de residuos organicos
antes del compostaje [4].
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Material necesario: Las instalaciones de
compostaje pueden construirse con material
disponible localmente. La plataforma de
compostaje puede ser de hormigdén o arcilla bien
comprimida. La cubierta/techo puede hacerse con
materiales locales como bambu, esteras de hierba,
madera, plastico o chapa metalica. Existen en el
mercado recipientes de compostaje prefabricados
de diferentes tamanos.

Funcionamiento y mantenimiento: Se requiere
una buena mezcla de carbono y nitrégeno en los
residuos para permitir el compostaje. Esto se
expresa mediante la relacion C/N. La humedad
también es muy importante. Dependiendo del
contenido de humedad de la materia prima
utilizada en el compostaje y del clima, puede ser
necesario anadir agua al principio o durante el
proceso para garantizar una humedad suficiente
para la actividad microbiana. El volteo periddico
de la pila de compostaje garantiza una aireacion
suficiente. Puede hacerse a mano con una
horquilla o0 una pala.

Salud y seguridad: Aunque el compostaje no
es una actividad intrinsecamente peligrosa, es
necesario tomar precauciones para protegerse
contra lesiones [5].

Costes: Los costes de construcciéon de una
instalacion de compostaje varian en funcién del
método elegido y del coste de los materiales
locales, asi como de si se incluye o no maquinaria
en el diseno.

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: El compostaje puede crear
lixiviados al principio del proceso de compostaje.
Los lixiviados deben recogerse vy utilizarse para
regar la pila de compostaje cuando disminuya el
contenido de humedad. Cuando el compostaje
no se realiza de forma controlada, puede atraer
roedores y moscas. Ademas, si estd demasiado
hiumedo, puede producirse una degradacion
anaerdbica (es decir, los residuos organicos
empiezan a pudrirse) generando malos olores
y gases de efecto invernadero (GEI). Los malos
olores derivados de un proceso de compostaje
incontrolado pueden disminuir la aceptacion
social del compostaje. Garantizar que el producto
del compostaje se ajusta a las directrices/normas
locales es un requisito previo necesario.
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Puntos fuertes y débiles:

(4]
[ +]

0 0 0 © © O

Método de tratamiento eficaz y probado

Pueden construirse y mantenerse
materiales locales.

con

Bajos costes de capital y explotacién

No requiere energia eléctrica

Facil de vincular con fines educativos
Requiere un terreno grande y bien situado
Larga duracion del tratamiento

Requiere habilidades y conocimientos sobre
el proceso de compostaje y una persona
dedicada a controlar el proceso

> Referencias y lecturas complementarias

1.

Zabaleta, 1., et al, Selecting Organic Waste
Treatment Technologies. SOWATT, Eawag,
éditeur. 2020.

Cooperband, L., The Art and Science of
Composting - A resource for farmers and
compost producers, C.f.I.A. Systems, Editor.
2002.

Lohri, C.R., et al, Treatment technologies for
urban solid biowaste to create value products
. a review with focus on low- and middle-
income settings. Reviews in Environmental
Science and Bio-Technology, 2017 16(1) : p.
81-130.

Gensch, R., et al, Compendium of Sanitation
Technologies in Emergencies. 2018.

Rynk, R., M. Van De Kamp, et G.B. Willson,
On-farm Composting Handbook. 1992.

CCAC, ISWA. A handbook for schools on organic waste
management. 2015

Rothenberger et al. Decentralized composting for cities in low-
and middle-income countries. 2006

MOOC Youtube videos:
— MOOC Mod.3.2 Ciencia del compostaje

—  MOOC Mod. 3.4 Funcionamiento del proceso de
compostaje

PLANIFICAR EL “CERO RESIDUOS” EN LAS ESCUELAS - UNA CAJA DE HERRAMIENTAS

PAGINA 90


https://www.youtube.com/watch?v=FVKFnkeoUq0
https://www.youtube.com/watch?v=zsIfrm5xgQY
https://www.youtube.com/watch?v=zsIfrm5xgQY

VERMICOMPOSTAJE

Insumos

Residuos organicos adecuados:
— Recortes de jardin

— Céscaras de verduras/frutas

— Estiércol animal

— Grandes trozos de materiales
lefosos

— Restos de comida
(especialmente productos
lacteos, restos de carne y
pescado, alimentos salados y
avinagrados)

Residuos organicos inadecuados:

Pretratamiento

Separacion de residuos

en origen

Precompostaje (2
semanas)

Opcional: trituracién

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Requiere poco
mantenimiento y
funcionamiento
regular.

jAsegurese de
tener residuos
organicos puros!

Objetivos / Principales
Caracteristicas parametros
principales técnicos
Proceso biolégico | Duracién del

en el que la proceso: 1,5-2,5
materia organi- meses

ca es digerida
por lombrices y
microorganismos
para producir
vermicompost.

Reduccion de
masa: 40-80%
Espacio: 300-
580 m2/t*d

Resultados / productos
Vermicompost

Gusanos (alimentacion animal)

Complejidad técnica

Conocimientos de
nivel medio sobre la
técnica adecuada de

Nivel de madurez

Tecnologia probada
en todo el mundo

Aspecto educativo

Temas: Microbiologia, Biologia,
Degradacion orgénica, Recuperacion

vermicompostaje

Té de lombriz .
Infraestructura limitada

(superficie cubierta)

de nutrientes, Crecimiento vegetal

Ejercicios practicos: Observacion
del proceso de degradacién,

Investigacién sobre el rendimiento
de los cultivos con vermicompost

El vermicompostaje es un proceso bioldgico
en el que la materia organica es digerida por
lombrices y microorganismos. Los productos
son el vermicompost o lombricompost, una
enmienda estable del suelo que tiene mayor
nivel de nutrientes que el compost y las
propias lombrices.

El vermicompostaje depende de la interaccién
entre  microorganismos y lombrices. Los
microorganismos presentes en los residuos los
preparan para las lombrices mediante un primer
paso de degradacién aerébica [1].

Las especies de lombrices de tierra adecuadas
para el vermicompostaje son las lombrices de
superficie que tienen una gran adaptabilidad a
diferentes tipos y condiciones de residuos, una
alimentacién y digestion rapidas y un crecimiento
y tasa de reproduccion rapidos. Entre ellas,
Eisenia fetida es la especie mas utilizada, ademas
de Lumbricus rubellus, Eisenia andrei, Perionyx
excavatus y Eudrilus eugeniae, que es popular en
los paises tropicales y subtropicales. [1].
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Las lombrices de tierra son capaces de procesar
una amplia gama de residuos organicos, pero
no toleran residuos alimentarios como restos
de carne y pescado, grasas y aceites, alimentos
salados y avinagrados. Tampoco les gustan las
cebollas ni los pimientos picantes.

Es importante proporcionar los residuos como
alimento para los gusanos en capas poco
profundas colocadas en cubos o lechos vy
alimentados al menos semanalmente. Las capas
gruesas provocaran un aumento de la temperatura
en la capa de residuos o condiciones anaerdbicas;
ambas situaciones son desfavorables para los
gusanos.

El vermicompost es una enmienda
organica mineralizada, rica en nutrientes y
microbiolégicamente activa. [2]. En algunos
contextos, las lombrices también pueden

utilizarse como alimento animal rico en proteinas
o incluso por sus propiedades medicinales. Otro
subproducto es el té de lombriz, el lixiviado de
los contenedores de lombrices. Puede utilizarse
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como fertilizante liquido.

Aplicabilidad: El vermicompostaje puede
llevarse a cabo a diferentes escalas, desde la
escala doméstica hasta las instalaciones a gran
escala. EI vermicompostaje suele realizarse en
contenedores o lechos de lombrices.

Consideraciones sobre el diseno: El tamano
del contenedor o lecho dependera de la cantidad
de residuos organicos disponibles. Se necesitan
agujeros o malla para la aireacién. Se puede
anadir un pico o agujeros en el fondo para drenar
el exceso de liquido (por ejemplo, té de lombriz)
en una bandeja para su recoleccion. [2]. Debe
mantenerse la oscuridad; cubra los contenedores
para mantenerlos a la sombra y protegidos.
Para ahorrar espacio, los contenedores pueden
apilarse. Pero asegurese también de que circula
aire fresco. Se recomiendan los tejados para
dar sombra y proteger de la lluvia, pero no es
necesario un recinto amurallado.

Material necesario: Los contenedoresy lechos de
vermicompostaje se construyen normalmente con
plastico (PET reciclado, PP) o madera. Los cubos
de plastico necesitan mas drenaje que los de
madera, pero los de madera acaban pudriéndose
y hay que cambiarlos. Deben evitarse la espuma
de poliestireno y los materiales metalicos, asi
como la madera de cedro que contenga aceites
resinosos. [2].

Se debe anadir material de cama como papeles
triturados, cartones, musgo, paja para retener la
humedad y crear una estructura que permita el
intercambio de aire. [2].

Es mejor identificar las especies de lombrices
disponibles localmente que introducir especies
foraneas que pueden ser perjudiciales para la
ecologia local [3].

Funcionamiento y mantenimiento: Las
lombrices pueden procesar residuos hasta su
peso corporal al dia. De esa cantidad, alrededor del
50% se convierte en vermicompost. Una tasa de
alimentacién del 50% de la masa de lombrices al
dia es adecuada para un buen funcionamiento. La
capa de residuos no debe superar los 10 cm para
evitar el calentamiento de la pila y las condiciones
anaerobicas.

Las lombrices deben alimentarse una vez a la
semana y debe ahadirse agua si el lecho se
seca. Si el lecho se humedece demasiado, ahada
material seco, como tiras de papel. [3].

La humedad debe mantenerse siempre entre el
70y el 85%. El pH debe ser neutro o ligeramente
superior y las condiciones aerébicas deben
mantenerse en todo el contenedor. Por lo tanto,
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es importante no alimentar con residuos frescos
(4cidos), sino con residuos precompostados.

Salud vy seguridad: En general, el
vermicompostaje es una actividad segura. Los
riesgos para la salud pueden reducirse al minimo
si los trabajadores adoptan precauciones basicas
y practicas higiénicas y utilizan equipos de
proteccién individual.

Costes: Los costes de construccion de una
instalacion de vermicompostaje varian en funciéon
del coste de los materiales locales y de las
lombrices, pero suelen ser bajos.

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: Antes de plantearse un
sistema de vermicompostaje, es necesario
discutir previamente el concepto con la comunidad
escolar. Si la comunidad tiene experiencia con la
separacion de residuos organicos y el compostaje,
esto puede ser un factor facilitador. Ver y estudiar
el ciclo de vida de las lombrices puede ser una
leccidon y una experiencia apasionante para los
alumnos.

Puntos fuertes y débiles:

Tecnologia sencilla

Costes de capital relativamente bajos

No requiere energia eléctrica

Enmienda del suelo de gran valor

Facil de vincular con fines educativos
Requiere un terreno grande y bien situado

Fase de precompostaje recomendada

0000COCOOO

Los gusanos son sensibles a las condiciones
ambientales (demasiado calor, demasiado frio,
demasiada humedad, demasiada luz solar; si hay
demasiados) y éstas deben controlarse bien.

> Referencias y lecturas complementarias

1. Lohri, C.R., et al., Treatment technologies for
urban solid biowaste to create value products:
areview with focus on low-and middle-income
settings. Revisiones en ciencias ambientales
y biotecnologia, 2017 16(1): p. 81-130.

2. Khadka, R.andS. Chaudhary, Vermicomposting
A promising technology to turn kitchen waste
to organic compost. 2017.

3. Lenkiewicz, Z. y M. Webster, Making Waste
Work: A toolkit - How to turn organic waste
into compost using worms, wasteaid, Editor.
2017.

ISWA: A handbook for schools on organic waste
management. 2015

MOOC Youtube videos:

—  MOOC Mod. 3.10 Vermicompostaje residuos organicos
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https://www.youtube.com/watch?v=hm9SRK22ccg
https://www.ccacoalition.org/sites/default/files/resources/2016_A-Handbook-for-schools-on-organic-waste-management_ISWA_CCAC.pdf
https://www.ccacoalition.org/sites/default/files/resources/2016_A-Handbook-for-schools-on-organic-waste-management_ISWA_CCAC.pdf

PRODUCCION DE BIOGAS

Insumos

Residuos organicos adecuados:
— Residuos de pescado o carne
— Céscaras de verduras/frutas

— Estiércol animal

Pretratamiento

Separacion de residuos
en origen

Opcional: trituraciéon

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Se requiere un
funcionamiento
y mantenimiento

Description

Degradacion
anaerdbica de
los residuos que
produce biogés,
que puede

Principales
parametros
técnicos

Duracion del
proceso: 10-40
dias

Residuos organicos inadecuados:
— Recortes de jardin
— Grandes trozos de materiales
lefosos
— Materias primas con alto
contenido en sal

utilizarse como
combustible, y
digestato.

r lares. i6
egulares Reduccion de

masa: Ninguna
(020% de
sélidos totales
(SOWATT)

Espacio: 100-

530 m2/t*d
SOWATT

Resultados / productos Complejidad técnica

Biogés, gas combustible
(principalmente CO2, CH4)

Competencias de alto
nivel necesarias para un
disefo adecuado de las

Digestate infraestructuras

Habilidades de nivel
construccion (hermética
a gases)

Competencias de nivel
medio en O&M

superior requeridas en la

Nivel de madurez | Aspecto educativo

Tecnologia probada
en todo el mundo

Temas: Procesos anaerobios,
Degradacién organica,
Microbiologfa, Calculo de emisiones,
Energias renovables, Recuperacién
de nutrientes

La experiencia con
la aplicacién puede
variar segun el pais
Ejercicios practicos: ejemplo piloto
con globo

La digestion anaerobia (DA) es un proceso
microbioldogico mediante el cual los materiales
organicos se descomponen bioquimicamente
generando biogas y digestato rico en
nutrientes. El biogas es una mezcla de metano
(CH4 ), dioxido de carbono (CO2 ) y otros
gases traza, que pueden convertirse en calor,
electricidad o luz. El proceso de AD tiene lugar
en ausencia de oxigeno en tanques reactores
herméticos llamados digestores.

El proceso de AD es comun a muchos entornos
naturales, como los pantanos o los estbmagos de
los rumiantes [1].
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Existe una amplia gama de biomasas que pueden
utilizarse como sustratos para la produccién de
biogés. Entre las materias primas de la AD se
encuentran los lodos de depuradora, el estiércol
animal, los residuos de la industria alimentaria
(incluidos los residuos de matadero), los cultivos
energéticos vy los residuos de cosechas (incluidas
las algas), asi como la fraccién orgénica de los
residuos solidos urbanos. [2]. Normalmente,
las materias primas con un alto contenido en
humedad (> 60% de contenido en agua) pueden
procesarse sin tratamiento previo.
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Los principales productos de la AD son el biogas
y el digestato. El biogas es un gas combustible
compuesto principalmente por metano (CH4 )y
diéxido de oxigeno (CO2 ). Ademas de CH4 (55-
60%) y CO2 (35-40%), el biogas también contiene
otras "impurezas” gaseosas, como sulfuro de
hidrégeno, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno. El
valor energético del biogas se deriva del metano
que contiene y muestra unos valores calorificos
inferiores (VCI) tipicos para el biogas de 21-24 MJ/
m?3 o alrededor de 6 kWh/m3.

La combustién directa del biogas en estufas es la
forma mas sencilla de aprovechar la energia del
biogas. El purin producido (digestato) es rico en
nitrégeno.

El proceso de AD sélo es capaz de inactivar
parcialmente las semillas de malas hierbas, las
bacterias, los virus, los hongos y los parasitos v,
dependiendo de si se utilizan lodos de depuradora
como materia prima, €s necesario un tratamiento
para poder utilizarlos como abono.

Aplicabilidad: Los digestores de biogas pueden
utilizarse a diferentes escalas y con diferentes
usos de mecanizacién de la tecnologia. Son
especialmente aplicables en zonas rurales
donde puede anadirse estiércol animal y existe
la necesidad de utilizar el digestato como
fertilizante y gas para cocinar. Los reactores de
biogas son menos apropiados para climas mas
frios (< 15°C) ya que la tasa de conversién de
materia organica en biogas se vuelve muy baja.
Aunqgue los reactores de biogas son estancos,
no se recomienda construirlos en zonas con
niveles fredticos elevados o donde se produzcan
inundaciones frecuentes. [3].

Consideraciones sobre el disefo: Los reactores
de biogas pueden construirse como domos fijos,
domos flotantes o digestores tubulares (también
llamados flexidigestores). En la cupula fija, el
volumen del reactor es constante. Cuando se
genera gas, éste ejerce una presion y desplaza
los purines hacia arriba, hacia una camara de
expansion. Cuando se retira el gas, los purines
vuelven al reactor. La presiéon puede utilizarse para
transportar el biogas a través de tuberias. En un
reactor de cupula flotante, la clpula sube y baja
con la produccién vy la retirada del gas.

El tiempo de retencién hidraulica (TRH) en el
reactor debe ser de al menos 15 dias en climas
cédlidos y de 25 dias en climas templados. Esto
significa que el tamano del reactor debe ser capaz
de contener 15-20 dias de volumen de residuos
(incluida el agua si es necesario). Para entradas
altamente patdgenas, debe considerarse un TRH
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de 60 dias. Los tamanos pueden variar desde
1.000 L para una sola familia hasta 100.000 L
para aplicaciones en aseos institucionales o
publicos. Dado que la producciéon de digestato
es continua, deben tomarse medidas para su
almacenamiento, tratamiento, uso y/o transporte
fuera del emplazamiento. [3].

Material necesario: Un digestor de biogéas
puede fabricarse con ladrillos, cemento, acero,
arena, alambre para la resistencia estructural (por
ejemplo, malla de gallinero), aditivo de cemento
impermeable (para el sellado), tuberias de agua
y accesorios, una valvula y una tuberia de salida
de gas prefabricada. Las soluciones prefabricadas
incluyen geo-bolsas, médulos de fibra de plastico
reforzado y unidades moldeadas por router, y
estan disponibles en proveedores especializados
[3].

Funcionamiento y mantenimiento: Para poner
en marcha el reactor, debe inocularse con bacterias
anaerobias (por ejemplo, anadiendo estiércol de
vaca). Una vez en funcionamiento, es necesario
anadir residuos con regularidad (idealmente a
diario), de lo contrario las bacterias morirdn de
hambre. El digestato debe retirarse del rebosadero
con frecuencia y dependerd del volumen del
tanque en relaciéon con la entrada de sdélidos, la
cantidad de sélidos no digeribles y la temperatura
ambiente, asi como del uso vy las caracteristicas del
sistema. Debe controlarse la producciéon de gas y
utilizarlo con regularidad. Los colectores de agua
deben revisarse periddicamente y las vélvulas
y tuberias de gas deben limpiarse para evitar la
corrosion y las fugas. Dependiendo del diseno y
de los insumos, los materiales indigeribles que se
acumulan en el fondo del reactor deben vaciarse
y el reactor debe limpiarse y revisarse cada 5 a 10
anos.

Salud y seguridad: El digestato estd parcialmente
desinfectado, pero sigue entrahando un riesgo
de infeccion, por lo que, durante su retirada,
los trabajadores deben ir equipados con el
equipo de proteccion individual (EPI) adecuado.
Dependiendo de su uso final, el liquido vaciado
y el digestato requieren un tratamiento adicional
antes de su uso en la agricultura. La limpieza del
reactor puede suponer un riesgo para la salud,
por lo que deben tomarse las precauciones de
seguridad adecuadas (llevar el EPI adecuado,
garantizar una buena ventilacion). También hay
peligros asociados a los gases inflamables, pero
los riesgos son los mismos que los del gas natural.
No existe ningun riesgo adicional debido al origen
del gas. [3].
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Costes: Se trata de una opcidén de coste bajo a
medio, tanto en términos de capital como de
costes operativos. Sin embargo, hay que tener
en cuenta los costes adicionales relacionados con
las operaciones diarias que necesita el digestor.
Las instalaciones comunitarias suelen ser mas
viables econémicamente, siempre y cuando sean
aceptadas socialmente. Los costes de desarrollo
de capacidades y formacion de operadores y
usuarios deben presupuestarse hasta que los
conocimientos estén bien asentados.

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: La aceptacion social puede
ser un reto para las comunidades que no estan
familiarizadas con el uso del biogés o el digestato.
La cohesion social puede crearse a través de la
gestiéon compartida y los beneficios compartidos
(gas v fertilizante) de los reactores de biogds; sin
embargo, también existe el riesgo de que los
beneficios se distribuyan de forma desigual entre
los usuarios, lo que puede dar lugar a conflictos
[3l. [3L.

Si el digestor no es estanco al gas, existe riesgo
de fugas de metano, un gas de efecto invernadero
que contribuye al cambio climatico. Ademas, el
digestato tiene una carga organica (DQO) 5 veces
superior a la reglamentada para su vertido en
aguas superficiales. El digestato puede contener
patdégenos y no debe utilizarse directamente en
los cultivos sin tratamiento previo ni verterse
directamente almedio ambiente sin un tratamiento
adecuado.

Puntos fuertes y débiles:

© Generacion de productos utilizables como
gas v fertilizantes

© Requiere poca superficie (si la estructura es
subterranea)

@ Requiere undisenoexpertoy unaconstruccion
cualificada

@ Eliminacién incompleta de patdgenos, el
digestato podria requerir un tratamiento
adicional.

@ Produccién de gas variable en funcion del
material de entrada y produccién de gas
limitada por debajo de 15°C

@ Coste de inversién medio

1.

> Referencias y lecturas complementarias

Zabaleta, 1., et al, Selecting Organic Waste
Treatment Technologies. SOWATT, Eawag,
éditeur. 2020.

Lohri, C.R., et al, Treatment technologies for
urban solid biowaste to create value products
. a review with focus on low- and middle-
income settings. 2017

Gensch, R., et al, Compendium of Sanitation
Technologies in Emergencies. 2018.

Vbgeli et al. Anaerobic Digestion of Biowaste in Developing
Countries. 2014

MOOC Youtube videos:

—  MOOC Mod.3.7 Fundamentos de la digestion anaerobia
de los residuos orgdnicos

—  MOOC Mod. 3.8 Tecnologias y funcionamiento de la
digestion anaerobia

—  MOOC Mod. 3.9 Utilizacién de los productos de la
digestion anaerobia
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https://www.youtube.com/watch?v=hm9SRK22ccg
https://www.youtube.com/watch?v=hm9SRK22ccg
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY

INSTALACION DE RECUPERACION DE MATERIALES

(MRF)

Insumos Pretratamiento

Suitable recyclables waste: Separacion de residuos en

— Plastico denso (HDPE, PET)
Residuos organicos
inadecuados:

— Residuos orgénicos

— Residuos peligrosos

— Papel, cartén origen

- Metal

— Vidrio Opcional: limpieza y secado
— Ropa

Funcionamiento y | Objetivos / Principales
mantenimiento Caracteristicas parametros
principales técnicos
Requiere poco
mantenimiento y Instalacion que El espacio
funcionamiento recibe, separa 'y necesario
regular. Puede almacena los ma- | depende de
realizarse interna teriales recicla- la tasa de
0 externamente bles para facilitar | generacion
(subcontratado). su posterior uso/ | de materiales
reciclado. reciclables y
del tiempo de
almacenamiento

Outputs / paroducts Complejidad técnica
Infraestructura limitada
(zona cubierta con espacio
de almacenamiento)

Reciclables clasificados listos
para la venta

Se requiere un bajo nivel
de conocimientos para
la construccion y una
adecuada O&M

Nivel de madurez | Aspecto educativo

Practica Temas: Consumo; Finanzas

eneralizada Lo S .
9 Ejercicios practicos: Célculo del

tamano del almacén; Célculo de los
ingresos

Una Instalacion de Recuperacion de Materiales
(MRF del inglés) es una instalacion que recibe,
separa y almacena residuos sdlidos para
facilitar el uso posterior y el reciclaje de los
materiales.
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En la MREF, las fracciones de residuos se separan
en categorias especificas como papel, cartén,
vidrio, botellas de PET, plastico ligero, etc.
y se almacenan en distintos contenedores/
compartimentos. Dado que una gran parte de los
residuos son materiales reciclables, una planta
de tratamiento de residuos permite maximizar
la recuperacion de estos materiales, que pueden
venderse posteriormente, al tiempo que reduce la
cantidad de materiales que requieren transporte y
disposicion final.
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Aplicabilidad: La MRF puede utilizarse a nivel
escolar y comunitario y sirve como unidad de
almacenamiento antes de vender los materiales
reciclables y, en parte, también como estacién de
clasificacion. Puede ser gestionado por personasy
personal de la escuela o subcontratado a personas
0 empresas externas.

Technical Consideraciones sobre el disefio: Se
requiere una zona cubierta que proteja de la lluvia
y el viento. Se recomienda construir un suelo de
hormigén para facilitar la limpieza de la zona. El
espacio necesario dependerd del volumen de
materiales reciclables generados y del tiempo
de almacenamiento requerido. Se pueden utilizar
jaulas metaélicas o simples bolsas de yute para
almacenar los distintos materiales reciclables por
separado. Se necesita acceso a agua y electricidad
cuando se prevea la limpieza de los materiales
reciclables (y/o su trituracion) para aumentar el
valor de mercado.

Se puede utilizar la siguiente formula para
determinar el volumen del compartimento MRF:

volumen del compartimiento MRF m3=

. i L
Residuos compactados diarios generados (——)*n
day dias de al

1000 (-5)

Los criterios para la ubicacién de la MRF son:
— Facil acceso por carretera

— Lo mas cerca posible de los principales
generadores de residuos

Material necesario: Jaulas o contenedores para
almacenar los diferentes materiales reciclables.
Los trabajadores necesitan equipos de proteccién
individual (EPI) con guantes. Se utiliza una escoba
para limpiar el suelo. Se puede utilizar una mesa
para seguir clasificando los residuos.

Funcionamiento técnico y mantenimiento:
Los materiales reciclables deben clasificarse
periddicamente. Dependiendo del mercado local
de reciclaje, puede ser necesario limpiarlos y
secarlos. También podria realizarse una trituracion
para aumentar el valor de mercado de los
materiales reciclables. Es aconsejable llevar un
registro de las cantidades reciclables vendidas.
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Salud y seguridad: Aunque la clasificacién
de residuos en una MRF no es una actividad
intrinsecamente peligrosa, es necesario tomar
precauciones para evitar lesiones, especialmente
en presencia de objetos punzantes.

Costes: Los costes de construccion de una MRF
varfan en funcién del disefo elegido y de las
fases de tratamiento posteriores (es decir, sélo
clasificacion, limpieza y secado, trituracién, etc.).

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: La recolecciéon y venta de
materialesreciclables suelen sermedios de vidadel
sector informal que podrian verse negativamente
influenciados por la implementacion de una
MRF. Cuando sea posible, deben evaluarse las
oportunidades de integrar a estas personas en la
gestion de la MRE

Puntos fuertes y débiles:

© Potenciar la recuperacion de recursos
Facil de hacer

Generacion de ingresos

Lleva mucho tiempo si lo gestiona la escuela

0 0 © ©

Impacto potencialmente negativo en los
medios de subsistencia del sector informal

> Referencias y lecturas complementarias

Wasteaid, Making Waste Work: A toolkit — How to prepare
plastics to sell to market. 2017
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ECOBRICKS

Insumos Pretratamiento Necesidades de Objetivos / Principales
funcionamiento y | Caracteristicas principales | parametros
Residuos plasticos Separacion de mantenimiento técnicos

adecuados:

— PET (envase)

— Film de plastico:

— LDPE (por ejemplo,
bolsas de plastico)

— PP (envases
alimentarios)

— PS (envasesy
embalajes
alimentarios)

residuos en origen

Limpiar y secar la
pelicula de plastico y
la botella de PET

No requiere
funcionamiento ni
mantenimiento

Una forma muy sencilla de
rellenar botellas de PET
con ldminas de plastico y
utilizarlas después como
material de construccion.

Densidad 6ptima
del ecobrick: > 0,37
g/ml;

Densidad normal:
0,33 g/ml (por
ejemplo, botella de
PET de 600 ml: 200
g; botella de PET de
1500 ml, 500 g)

Una forma eficaz de reducir
el vertido de residuos y
reducir el volumen de
hormigdn o cemento en la
construccion.

Resultados / productos | Complejidad técnica

Relleno para la Probada
construccion (por
ejemplo, bancos,
pequehos muros, sillas,

No requiere
infraestructura

No se requieren
conocimientos para

nivel medio necesarias
para construir con
ecobricks

etc.)

Nivel de madurez

globalmente para
aplicaciones a
pequeha escala

mesas, etc.). . or ejemplo,
) hacer ecobricks b 1emp
escuelas,
Competencias de pequenas

comunidades,

Aspecto educativo

Temas: Reduccién de la basura plastica, consumo

Ejercicios practicos: Elaborar ecobricks con los
alumnos (escuela + casa)

La fabricacion de ecobricks o ecoladrillos
es un método de downcycling que consiste
en envasar botellas de PET con plasticos
no reciclables limpios y secos. Son una
forma estupenda de mitigar la cantidad de
plastico que se envia a los vertederos y al
medio ambiente, y pueden utilizarse como
bloques de construcciéon para edificaciones no
estructurales (por ejemplo, bancos o pequeios
muros).

Los plasticos blandos y duros no reciclables,
como bolsas, envases, recipientes de alimentos,
entre otros, se empaquetan herméticamente en
botellas de PET hasta alcanzar una densidad de
0,33 g/ml para su posterior uso en la construccion.
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Los ecoladrillos pueden almacenarse en interiores,
al abrigo del calor, el sol y la humedad hasta su
utilizacion.

Aplicabilidad: Los Ecobricks estan orientados a
su aplicacion a pequena escala (por ejemplo, a
nivel de comunidades o barrios), cuando se carece
de un servicio adecuado de gestion de residuos
sélidos.

Consideraciones sobre el disefo: El ecobrick
debe cumplir unos requisitos minimos de peso de
0,33 x volumen de la botella (es decir, la botella
de 600 ml debe pesar méas de 200 gramos, vy la
de 1.500 ml més de 500 gramos). Los ecobrickers
experimentados consideran éptima una densidad
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> 0,37 g/ml. [1]. La seleccién de las botellas debe
ajustarse ala disponibilidad local. Para los médulos
de construccién (pequenas construcciones que
se pueden mover una sola vez, como bancos o
taburetes), las botellas deben ser de tamano vy
forma similares. Para proyectos de construccion
al aire libre, el tamano y la forma importan
menos gue el volumen (por ejemplo, las botellas
pequenas hacen paredes mas resistentes, las
botellas grandes hacen buenos bancos).

Material necesario: Para fabricar los ecobricks
se necesita un palo de didmetro inferior a la
abertura de la botella. Se recomienda un espacio
de almacenamiento interior con poca humedad
y exposicion al sol. Para construir pequenas
infraestructuras con ecobricks, se necesita agua
y tierra disponible localmente, arcilla y arena. Una
vez que la tierra y la arcilla se mezclan, deben
conseguir una textura que no se desmorone,
denominada “mazorca” Se puede utilizar paja de
arroz, fibra de coco u otra fuente organica como
aglutinante. También se puede utilizar cemento
como material de construccién y aglutinante.

Funcionamiento técnico y mantenimiento: Es
importante limpiar y secar el plastico utilizado
como relleno de la botella, ya que el plastico sucioy
la humedad en el interior de un ecobrick conducen
al crecimiento microbiolégico vy a la formacién de
metano. La introduccién del plastico en la botella
debe hacerse con cuidado para no romper las
paredes de la botella. Para un envasado eficaz,
se llena la botella hasta la mitad y se presiona
el relleno con el palillo. Lo mismo se repite para
la segunda mitad de la botella. Debe dejarse un
espacio de 1-2 cm entre el relleno de plastico vy el
tapdn para evitar sobrepresiones. A continuacion,
hay que cerrar la botella con el tapén.

Se recomienda proteger los ecobricks con un pafno
0 una lona durante su almacenamiento, ya que el
PET atrae el polvo y los productos quimicos. El
apilamiento horizontal ligeramente por encima
del nivel del suelo, con los extremos apuntando
hacia fuera, permite una clasificacion eficaz de los
ladrillos y evita que las ratas los mastiquen.

Se recomienda no dejar las tapas de los ecobricks
expuestas en paredes que den al exterior, ya que el
plastico HDPE de la tapa se degrada réapidamente
incluso con pequenas cantidades de exposicion al
sol. Al rellenar alrededor de los ecobricks con cob,
puede ser Util colocar pequenas piedras entre las
botellas para ocupar espacio y minimizar el uso
de cob.
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Salud y seguridad: Los ecobricks deben cumplir
siempre los requisitos minimos de densidad/peso;
si no, son un peligro potencial de incendio.

Costes: Como los ecobricks pueden fabricarse
a partir de residuos plasticos y construirse con
material disponible localmente, el coste asociado
es muy bajo.

Social,legal,andenvironmental considerations:
Los ecobricks deben cerrarse correctamente, ya
que su relleno de plastico puede filtrar sustancias
quimicas al exponerse a la luz solar, lo que puede
causar danos inmediatos al suelo y, en ultima
instancia, filtrarse a las masas de agua [2].

Puntos fuertes y débiles:
© Barato

© Una forma eficaz de mitigar la liberacion de
macroplasticos y microplasticos en el medio
ambiente

© Se necesitan pocos conocimientos técnicos

(4]

Utilizar los recursos locales disponibles

© Es facil implicar a los estudiantes y a los
hogares en la fabricacién de ecobricks

(4]

Facil de vincular con fines educativos

@ Opcién de reciclado descendente (no es
posible reciclar mas)

> Referencias y lecturas complementarias

1. Alliance, G.E., 10 step guide to making eco-
bricks. 2020.

2. Duarte, L. et C. Barajas, Is the use of filled
PET bottles as a building blocks a safe
practice. Journal of Solid Waste Technology
and Management, 2016. 42 : p. 930-934.

Wasteaid, Making Waste Work: A toolkit — How to turn mixed
plastic waste and bottles into ecobricks. 2017

www.ecobrickexchange.org

www.ecobricks.org
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ADOQUINES

Necesidades de

Objetivos /
Caracteristicas
principales

Sencillo proceso de
mezcla de plastico
LDPE con arena para
producir adoquines

Principales
parametros técnicos

Temperatura de
reblandecimiento:
70°C [1]

Min. Temperatura de
fusion 121°C [1]

Aspecto educativo

construccion adecuada de
infraestructuras

Se requiere poca habilidad
para fabricar azulejos

Insumos Pretratamiento
funcionamiento y
— Arena Separacion de residuos en | mantenimiento
Residuos plasticos | origen
adecuados: No requiere
— LDPE (por LDPE limpio y seco funcionamiento
ejemplo, bolsas ni mantenimiento
de pléstico, periédicos.
etc.)
Resultados / Complejidad técnica Nivel de madurez
productos
Baja cualificacion Pocos casos
Adoquines necesaria para la documentados en

todo el mundo

Temas: Reduccion de la basura pléastica,
Consumo

Ejercicios practicos: Célculo de las cantidades
de pléstico por articulo producido

El proceso de fabricacion de adoquines es un
meétodo de reciclaje que consiste en triturar
plastico, fundirlo, mezclarlo con arena vy,
finalmente, verterlo en moldes para adoquines
antes de enfriarlo.

Las peliculas de plastico LDPE, como las bolsas
de plastico y las bolsas de agua, se funden en un
recipiente (por ejemplo, un barril) utilizando una
fuente de combustible (por ejemplo, madera o
gas). Una vez fundido el plastico, se ahade arena
y la mezcla se transfiere a un molde engrasado.
Una vez endurecida la mezcla, se saca la baldosa
del molde y se deja enfriar més.

Aplicabilidad: Las adoquines de pavimentacién
estan destinadas a aplicaciones a pequena escala
(por ejemplo, a nivel de comunidades o barrios).

Consideraciones sobre el diseno: El contenedor
de fusién puede hacerse con un barril de aceite
cortado por la mitad (~80cm de ancho y 50cm de
alto) y tres patas hechas con barras de refuerzo
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unidas a él [2]. Si es posible, utiliza un escudo para
mantener el fuego concentrado bajo el barril.

El molde puede construirse del mismo modo
que el molde para adoquines de hormigon. Las
paredes del molde no deben tener mas de 4
cm de profundidad para evitar que el material se
pegue a los lados [2].

Material necesario: Para fabricar adoquines
se necesita un barril de fundicién, un equipo de
agitacion (por ejemplo, una pala con eje metalico),
una mesa metalica, un molde para adoquinesy una
paleta. Ademads, se necesita combustible (lefa,
otro combustible sélido o gas), asi como grasa
o aceite (por ejemplo, aceite de motor usado) y
arena limpia, seca y tamizada (por ejemplo, arena
de construccion).

Funcionamiento técnico y mantenimiento:
Es importante seleccionar el tipo de plastico
adecuado para garantizar una temperatura de
fusién uniforme (120-150°C).
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El plastico se anade lentamente al recipiente
caliente. Mientras se funde, debe removerse
continuamente hasta que no queden grumos. El
proceso de fusién puede durar hasta 20 minutos.
Hay que tener cuidado para evitar que el plastico
fundido se caliente demasiado y empiece a
guemarse.

Una vez fundido el plastico, se anade arena
continuamente en pequenas cantidades mientras
se sigue calentando y removiendo. Normalmente,
la proporcién entre arena y plastico es de 3:1,
pero puede variar en funciéon de la arena y el
tipo de plastico utilizados. Se recomienda probar
diferentes proporciones de la mezcla antes de
empezar a producir adoquines en masa.

A continuacion, se remueve la mezcla de plastico
y arena con una pala y se vierte en un molde
limpio y aceitado con una paleta. La mezcla se
presiona en el molde para evitar espacios de aire
y se deja fraguar durante unos minutos, mientras
se agita repetidamente el molde para aflojar los
bordes. Una vez que la mezcla se ha endurecido
lo suficiente como para que la baldosa no se
desmorone, se retira el molde. A continuacién, se
deja enfriar la baldosa.

Seguridad e higiene: El proceso de fabricacién
de adoquines de pavimentacion debe tener lugar
en una zona bien ventilada. Los trabajadores
deben ir equipados con el equipo de proteccion
individual (EPI) adecuado, con guantes ignifugos
(de tela y no de goma), botas resistentes al calor y
una mascarilla apropiada.

Las personas no deben situarse directamente
sobre el plastico en fusién mientras se remueve
e intentar evitar respirar los humos liberados por
la fusion.

Asegurese de que solo hay PEBD y sobre todo
qgue no se funde PVC u otros plasticos, ya que los
humos de otros plasticos pueden ser peligrosos
para la salud. Puede considerar tener un dispositivo
de medicion de temperatura en el barril para tener
un mejor control sobre la temperatura de fusion.

Tenga en cuenta que el equipo se calentara para
evitar quemaduras accidentales.

Costes: Como las adoquines se fabrican a partir
de residuos plasticos y arena de construccion,
el coste asociado es muy bajo. La instalacion de
un dispositivo de control de la temperatura haria
considerablemente mas seguro el proceso, pero
también aumentaria el coste asociado.
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Consideraciones sociales, juridicas Yy
medioambientales: El pléstico es inflamable
por naturaleza, por lo que se utiliza arena como
retardante del fuego. Una vez desgastadas las
adoquines, ya no es posible separar el plastico
de la arena para su reciclado. Las adoquines
de plastico pueden agrietarse con el tiempo si
se cargan con peso, lo que puede provocar un
desprendimiento de micropldstico.

Puntos fuertes y débiles:
© Mias barato que las adoquines convencionales
© Las adoquines son resistentes al agua

© Las adoquines son buenas aislantes para
mantener el calor vy el frio

(4]

Utiliza los recursos locales disponibles

@ Opcién de reciclado descendente (no es
posible reciclar mas)

@ Riesgo de liberacién de gases nocivos si la
temperatura es demasiado alta y se quema
el plastico

> Referencias y lecturas complementarias

1. PreciousPlastic, Commodity plastic practical
info poster. 2018

2. Wasteaid, Making Waste Work: A toolkit —
How to transform plastic waste into paving
tiles. 2017
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TRITURACION

Insumos Pretratamiento Necesidades de Objetivos / Principales parametros
funcionamiento y | Caracteristicas | técnicos

Residuos plasticos | Plastico limpio y seco mantenimiento principales

adecuados: Tension: 380V

— Plastico s¢lido Es necgsario un Proceso de' y AMP: 5,87

(HDPE, PS, PP) mantenimiento descomposicion

Residuos plasticos regular del plastico Potencia nominal: 1,5 kW

inadecuados: en trozos mas min.

- Plastico blando PeqUeNnos para | vejocidad de salida: +/- 70 1/
Su posterior min
transformacion o
venta. [1]

Resultados /
productos

Complejidad técnica

Plastico triturado
la construccién adecuados
de infraestructuras

Se requiere un nivel
inferior de conocimientos
para la operacién y el
mantenimiento

Nivel de madurez

Competencias de alto nivel | Tecnologias
necesarias para el disefio y | probadas

Aspecto educativo

Temas: Reduccioén de la basura pléstica;
Consumo

Ejercicios practicos: -

La trituracion de plastico es el proceso de
descomponer plastico de gran tamafio en
pequenos copos por medios mecanicos
motorizados. El plastico triturado obtenido
puede utilizarse para su posterior
procesamiento in situ o venderse con un
mayor valor de mercado.

El plastico limpio y clasificado segun el tipo de
plastico, y potencialmente el color, se tritura
por separado para crear copos de plastico
homogéneos de tamafo definido. El tamafo del
plastico triturado depende de las necesidades
de su posterior procesamiento. Mientras que los
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copos grandes, de 0 a 30 mm, son adecuados
para la prensa de ldaminas, los copos de 0 a 7 mm
son necesarios para las extrusoras.

Aplicabilidad: La ftrituracion de plastico es
un proceso que puede utilizarse hasta a
escala industrial. Sin embargo, el disefio vy la
infraestructura que aqui se presentan estan
pensados para su aplicacion a pequena escala (por
ejemplo, en comunidades o barrios).

Consideraciones sobre el disefio: Las
trituradoras pueden construirse desde cero o
comprarse en el bazar de plasticos preciosos. Se
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requiere una habilidad de nivel superior para un
diseno y construccion apropiados. Los enlaces
a los planos para la construccién de trituradoras
estan disponibles en las referencias [1].

Material necesario: La trituradora se compone
de una tolva, una caja de trituraciéon y una malla.
Los componentes eléctricos necesarios son un
motor (aprox. 2,2 kW con una velocidad de 70
rpm), un indicador LED y un cable de alimentacion
doméstico.

Funcionamiento técnico y mantenimiento:
Durante la trituracién, las cuchillas deben revisarse
regularmente y el plastico debe empujarse hacia
las cuchillas. Cuando termine de trabajar con la
trituradora, se recomienda etiquetar y almacenar
el plastico triturado para su uso posterior [1].

Al cambiar el tipo de plastico utilizado, primero
debe retirarse la malla y cepillarse los pequenos
copos triturados en la maquina. Opcionalmente,
se puede utilizar aire a presion o un aspirador para
soplarlos.

Salud y seguridad: Las cuchillas de la trituradora
estan afiladas, por lo que nunca deben utilizarse las
manos para empujar el plastico hacia las cuchillas.
Debe evitarse llevar ropa suelta, joyas o el pelo
largo sin atar, ya que pueden quedar atrapados
en las piezas moviles. La maquina debe estar
siempre desconectada para su mantenimiento.

Costes: El coste del material es de unos 500 USD.
El precio de la trituradora en el bazar de Precious
Plastic es de unos 3000 USD. El precio puede
disminuir si se construye localmente.

Consideraciones sociales, juridicas y
medioambientales: El proceso de trituracion
puede liberar microplasticos al medio ambiente.
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Puntos fuertes y débiles:

© Importante primer paso de la mayorfa de los
procesos de reciclado de plasticos

© Manera eficaz de granular el plastico y reducir
su volumen de almacenamiento

(4]

Relativamente barato

@ Se necesitan conocimientos superiores para
construir el equipo desde cero.

> Referencias y lecturas complementarias

1. Precious Plastic, Build a Shredder Machine,
2022.

Precious Plastic — Shredder starter kit
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https://community.preciousplastic.com/academy/build/shredder
https://preciousplastic.com/starterkits/showcase/shredder.html

EXTRUSION

Insumos

Residuos

plasticos

adecuados:
- HDPEo
- PP

Pretratamiento

Separacion de residuos en
origen

Plasticos homogéneos
limpios, secos y triturados
(HDPE o PP)

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Se recomienda
lavar regularmente
la extrusora con
material virgen

Objetivos /
Caracteristicas
principales

Proceso de ex-
trusion de resid-
uos plasticos
en un filamento
continuo para
crear un nuevo
producto.

Principales parametros
técnicos

Tensién: 380V

AMP: 5,8A

Potencia nominal: 1,5 kW min.

Velocidad de salida: +/- 40-140
r/min

(1]

Resultados /
productos

Filamento de
plastico, vigas
de plastico,
adornos/objetos

decorativos, etc.

Complejidad técnica

Competencias de alto nivel
necesarias para el disefio y la
construccion adecuados de
infraestructuras

Se requiere un nivel medio
de conocimientos para la

Nivel de madurez

Tecnologia probada
con una gran
comunidad de
practica basada

en Internet para
proporcionar apoyo

Aspecto educativo

Temas: Reduccion de la basura plastica; Consumo

Ejercicios practicos: Célculo de las cantidades de
plastico por articulo producido

instalacién y el funcionamiento

La extrusion de plastico es una tecnologia de
reciclado que convierte los residuos de plastico
desechados en un filamento de plastico
continuo que puede moldearse para darle la
forma deseada al producto final.

Los plasticos homogéneos limpios vy triturados,
como el HDPE o el PR se introducen en una
extrusora, donde el plastico es transportado por un
tornillo accionado por un motor, hasta la seccion
de calentamiento de la maquina. El calor creado
por la maguina junto con la presién creada por el
tornillo permite que el plastico se funda y pase a
través de una boquilla. Un filamento continuo de
plastico sale de la boquilla. Se puede colocar un
molde en el extremo de la boquilla para recibir el
filamento de plastico fundido y darle la forma del
molde.
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Aplicabilidad: La extrusion de plasticos es un
proceso que puede utilizarse desde pequena a
gran escala industrial. El disefo vy la infraestructura
presentados aqui muestran una aplicacion
a pequena escala (por ejemplo, a nivel de
comunidades o barrios).

Consideraciones sobre el diseino: Las extrusoras
pueden construirse desde cero o comprarse en
el bazar de “Precious Plastic” Se requiere una
habilidad de nivel superior para el auto-diseno
apropiado vy la construccién de la extrusora. Los
enlaces a los planos para la construccién de la
extrusora estan disponibles en las referencias [2].

Material necesario: La extrusora se compone
de una tolva metélica, un tornillo, un barril, una
boquilla y un motor eléctrico. Se necesita una
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caja electrénica y elementos calefactores como:
Regulador PID para el control de la temperatura,
interruptor SSR, termopar, interruptor mecanico
de encendido con indicador y calentador de banda.

Si el equipo se construye in situ, se necesita
un espacio de trabajo con torno, taladradora,
soldadora, lijadora de banda y amoladora angular.

Como molde para fabricar vigas pueden utilizarse
simples tubos metalicos.

Funcionamiento técnico y mantenimiento: Es
necesario comprobar la temperatura al empezar
a utilizar la extrusora. Los valores indicativos de
temperatura para diferentes plasticos son: PP
180°C en el barril, 200°C en la boquilla; HDPE
190°C en el barril, 210°C en la boquilla). Durante
la extrusion deben introducirse continuamente en
la tolva copos de plastico triturados homogéneos.
Si se utiliza un molde después de la boquilla,
asegurese de enfriar el molde en agua antes
de abrirlo. Se recomienda lavar regularmente la
extrusora después de su uso con material virgen.

Salud y seguridad: Se aconseja utilizar la
extrusora en una zona bien ventilada. Tenga en
cuenta que el barril estad caliente y el contacto
directo puede provocar quemaduras accidentales.
Los trabajadores deben ir equipados con el
equipo de proteccién individual (EPI) adecuado,
con guantes a prueba de calor, ropa de trabajo
que cubra brazos y piernas, gafas de seguridad o
careta para protegerse de la expulsion espontanea
de sustancias calientes de la zona de la boquilla.

Costes: El costo del material para un disefio de
Precious Plastic es de alrededor de 1'300 USD.
Los precios de la extrusora completa en el bazar
de Precious Plastic oscilan entre ~2'000 - 6’000
USD.

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: Durante la fusion del plastico
pueden liberarse humos téxicos, aunque esto
puede mitigarse con el uso de equipos adecuados
de control de la temperatura. No deben extruirse
lotes de plastico mezclado, ya que fundir plastico
a una temperatura incorrecta aumenta el riesgo
de emisiones nocivas.
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Puntos fuertes y débiles:
© Produccién continua de plastico
© Tecnologia eficaz de reciclado de plasticos

© Facil de usar, una vez definidos los ajustes
adecuados

© Posibilidad de gran variedad de producto de
salida

@ Se necesitan conocimientos superiores para
construir desde cero

@ Se necesita un nivel medio de destreza para
comprobar y ajustar la temperatura adecuada

> Referencias y lecturas complementarias

1. Precious Plastic, Build an Extrusion Machine,
2022.

2. Precious Plastic, Set up an Extrusion Work

space, 2019

Precious Plastic — Extrusion starter kit
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https://community.preciousplastic.com/academy/build/extrusion
https://community.preciousplastic.com/how-to/set-up-an-extrusion-workspace
https://community.preciousplastic.com/how-to/set-up-an-extrusion-workspace
https://preciousplastic.com/starterkits/showcase/extrusion.html

GANCHILLO DE PELICULA DE PLASTICO

Insumos Pretratamiento
Residuos adecuados:
— Plastico ligero limpio
(LDPE, PP)

Lavado y secado de
plasticos

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Corte de tiras de
plastico

Objetivos / Principales parametros
Caracteristicas técnicos
principales

Aguja de ganchillo tipo K
Cose ldminas de
plastico en bolsas y
alfombrillas

Resultados / productos | Technical complexity
Bolsas de plastico
resistentes, cestas,
esterillas

No requiere
infraestructura

Se requiere un nivel bajo
de conocimientos

Nivel de madurez

Uso generalizado

Aspecto educativo
Temas: Reutilizacion; Consumo

Ejercicios practicos: Crochet film plastico

Las tiras de plastico film, como los sobres
de agua y las bolsas de plastico de un solo
uso, pueden tejerse facilmente a ganchillo y
convertirse en bolsas, cestas y esterillas de
plastico reutilizables y duraderas.

Los plésticos lavados y secos se cortan en tiras
finas y se tejen a ganchillo para fabricar diversos
productos. Se trata de un proceso muy facil y
barato para aprovechar residuos plasticos de
escaso valor.

Aplicabilidad: La artesania estéd destinada a ser
aplicada a pequena escala por individuos o grupos
de individuos.

Consideraciones sobre el disefio: Indicaciones
sobre la vida util, el equipo/infraestructura
necesarios, el espacio necesario, etc.

Material necesario: Se necesitan tijeras grandes
y afiladas y aguja de ganchillo del tamano K (6,5
mm) o superior.

Funcionamiento técnico y mantenimiento: Para
fabricar una cinta de plastico, las bolsas o peliculas
de plastico se enrollan ordenadamente. Mientras
el borde se mantiene intacto., se cortan tiras del
ancho del pulgar con una tijera a lo largo. Una vez
hecho esto, se despliega el plastico y se coloca
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sobre una mesa. Se hacen cortes diagonales en
el labio intacto. La cinta larga se puede tejer a
ganchillo para hacer bolsos, monederos, cestas y
felpudos.

Salud y seguridad: Soélo debe utilizarse plastico
limpio y hay que lavarse las manos después de
manipular plastico sucio.

Costes: -

Consideraciones sociales,

medioambientales: -

juridicas y

Puntos fuertes y débiles:

© Una opcién muy facil y barata para aprovechar
el plastico blando de un solo uso

© Facil de vincular con fines educativos

@ Una cantidad muy limitada de residuos
plasticos puede gestionarse con esta practica

@ Bajo valor de mercado del producto final
> Referencias y lecturas complementarias

1. WasteAid, Making Waste Work: A toolkit - How
to crochet film plastic into bags and mats 2027
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FOSA DE RESIDUOS

Insumos

Suitable waste:
— Residuos inertes

Residuos organicos
inadecuados:

— Residuos orgénicos
— Reciclables

— Residuos peligrosos

Pretratamiento

Separacion de residuos
en origen

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Requiere poco
funcionamiento y
mantenimiento

Objetivos / Principales parametros
Caracteristicas técnicos
principales

El espacio necesario
depende de la tasa de
generacion de residuos
y de la vida util de la fosa
(normalmente 5 anos)

Disposicion final
segura de residuos
solidos

Resultados / productos

Disposicion final segura
de residuos

Complejidad técnica

Infraestructura limitada
(fosa)

Nivel de madurez

Préactica
generalizada

Aspecto educativo

Temas: tasa de degradacion de residuos;
contaminaciéon ambiental

Baja cualificacion
necesaria para la
construccion
Habilidades de bajo nivel
necesarias para una
adecuada O&M

Ejercicios practicos: Célculo del tamano de la
fosa de residuos

”

Cuando el plastico u otros residuos “inertes
no organicos no pueden reciclarse, enterrar
los residuos puede ser la opcion mas facil y
segura. Sin embargo, enterrar o verter residuos
organicos y peligrosos o contaminados supone
una amenaza para el medio ambiente y debe
evitarse.

Practicamente, los residuos se vierten en un hoyo
y luego se cubren con una capa de tierra. Cuando
el agujero estéa lleno de residuos, se anhade una
Ultima capa de tierra para construir una colina
ligeramente elevada. Una vez lleno, se cava un
nuevo hoyo y el ciclo vuelve a empezar.
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Aplicabilidad: Las fosas de residuos pueden ser
desde pequenas fosas domésticas hasta fosas
de residuos comunitarias o escolares de tamafo
medio, en funcién de la cantidad de residuos
que deban disponerse de forma segura. A mayor
escala, suele denominarse vertedero o relleno
sanitario dependiendo del nivel de control.

Technical Consideraciones sobre el diseno: Se
excava una fosay se rodea de una pequena berma
y una zanja para evitar que el agua de lluvia fluya
hacia la fosa. El tamano necesario se determina
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