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@ Resumen:

Procedimiento para obtencién de piensos a partir de
“compost” resultante de tratamientos de residuos
sélidos urbanos y/o residuos de materia organica y
utilizacion del pienso obtenido.
El “compost” resultante de tratamientos de resi-
duos sélidos urbanos es sometido a una etapa (1)
de anilisis cuantitativos y cualitativos bacteriolégico
y respecto de elementos y/o compuestos contami-
nantes y/o acumulativos que en una segunda etapa
(2) son eliminados mediante operaciones fisicas y
quimicas (2a, Zb)b hasta alcanzar, al menos, valores
maximos pre-establecidos; a continuacién siguen eta-
pas de deshidratacién o secado (3), de molturacién
y/o tamizado (4) y de liofilizacién o esterilizacién (5)
para obtener un plenso de base que puede ser opcio-
nalmente enriquecido 6?5 /o utilizado para fabricar
un pienso compuesto. Iyplenso resultante se uti-
liza para alimentacién animal y en especial de flora
y fauna marina.
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DESCRIPCION

Procedimiento para obtencién de piensos a
partir de “compost” resultante de tratamientos
de residuos sélidos urbanos y/o residuos de ma-
teria organica y utilizacién del pienso obtenido.

La invencién se refiere a un procedimiento
para obtener piensos para alimentacién animal,
de preferencia para alimentacion de la flora y
fauna marina, utilizando para ello “compost” re-
sultantes de procesos de tratamiento de residuos
solidos orgénicos.

Los expertos en cuestiones medio-ambientales,
conocen bien el problema que supone la elimina-
ci6én de residuos sélidos organicos, tanto desde el
punto de vista de su almacenamiento como de su
eliminacién, por ejemplo mediante plantas incine-
radoras.

En efecto, el almacenamiento en vertederos
supone un riesgo de contaminacién que afecta
tanto a la atmésfera, debido a los gases generados
durante la descomposicién de la materia organica,
como de la filtracién hacia acuiferos situados en
niveles freaticos préximos a ellos de los lixiviados
de los residuos almacenados.

También, su eliminacién mediante plantas in-
cineradoras, supone un riesgo de contaminacion
térmica y gaseosa muy importante.

Es por ello, que han surgido procedimien-
tos para “reciclaje” o “reutilizacion” de mate-
ria organica, siendo ya conocido por los técnicos
métodos para obtener “compost” a partir de re-
siduos s6lidos organicos de origen urbano.

Antes de entrar en la descripcién de la in-
vencién, ha de establecerse la definicién de al-
gunos términos que se utilizaran en adelante, de
conformidad a lo siguiente:

- El término “compost”, cuando es aqui utili-
zado, se refiere esencialmente a la materia orga-
nica procedente de residuos sélidos urbanos antes
de iniciarse su fermentacion bacteriolégica, pero
que no excluye materia orgdnica como una lla-
mada pre-fermentacién.

- Cuando se utiliza aqui el término residuos
sélidos orgdnicos (RSU), significa toda clase de
basura doméstica e industrial.

La presente invencién se basa en el reconoci-
miento que el “compost”, resultante como pro-
ducto final de dichos procesos de reutilizacién,
como materia organica, puede ser transformado
por medio de oportunos procesos fisico-quimi-
cos de descontaminacién y acondicionamiento en
piensos para alimentacién de animales, en espe-
cial de flora y fauna marina.

Segun la invencidn, el “compost” en una pri-
mera etapa operativa, es sometido a un andlisis
cualitativo y cuantitativo bacteriolégicos y para
determinar el contenido de elementos o compues-
tos considerados como contaminantes y/o acumu-
lativos, desarrolldndose a continuacién una etapa
de eliminaciéon de los mismos con sub-etapas de
tratamiento fisico, por ejemplo, centrifugacion,
tamizado, extraccion, etc., y de tratamiento qui-
mico por ejemplo, de sintesis y combinacién (por
ejemplo, reaccién de metales pesados con acido
organico o inorganico y precipitacién de las sa-
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les resultantes), de emulsién (separacién de fa-
ses liquidas con diferentes densidades), sedimen-
tacion, etc. Posteriormente, se llevara acabo una
etapa de deshidrataciéon para eliminar el conte-
nido en H50, siendo el producto resultante so-
metido a etapas sucesivas de molturacién y tami-
zado y de liofilizacién y/o esterilizacién, de ma-
nera que se obtiene un producto de base o pienso
béasico que opcionalmente puede ser sometido a
un tratamiento de adicién de nutrientes o para
su aplicacién directa en la obtencién de piensos
compuestos.

Las anteriormente mencionadas operaciones
fisico-quimicas de sintesis y combinacién, emul-
sién, precipitacién, deshidratacién, molturacion,
tamizado, liofilizacién y esterilizacién, asi como
los procesos de andlisis bacteriolégico y de deter-
minacién de elementos y/o compuestos quimicos
contaminantes, que se indican aqui como referen-
cia, son perfectamente conocidos por los técnicos
en la materia de manera que por economia des-
criptiva no son aqui descritos en detalle.

Segun la invencién, resulta preferida la utili-
zacion de este pienso para alimento de la flora y
fauna marina, mediante su sola adicién al agua.

Otras caracteristicas y ventajas de la in-
vencion resultaran més claramente de la siguiente
descripcion realizada con la ayuda de los dibujos
anexo, y en los que:

La figura 1, es un diagrama de flujo de un pro-
cedimiento para obtencién de “compost”, es decir
de materia organica, a partir de basura doméstica
y/o industrial en adelante residuos sélidos urba-
nos (R.S.U), segtn la técnica anterior.

La figura 2, representa un diagrama de flujo
referido al procedimiento de obtencién de piensos
a partir de “compost” segun la invencion.

Como se ha referido anteriormente es bien co-
nocido de la técnica de reciclaje, la fabricacion de
compost a partir de R.S.U.

Segin se muestra por la figura 1, los resi-
duos sélidos organicos 10 son sometidos en pri-
mer lugar a un proceso de seleccién manual y/o
mecanica 20 para retirar materiales aprovecha-
bles y/o eliminables 30, tales como papel, vidrio,
plasticos, partes metdlicas, etc. Después en una
llamada “compostadora” 40 se obtiene materia
orgédnica o “compost” 50.

Conforme a la invencién el “compost” resul-
tante, a diferencia de la técnica convencional que
lo utiliza directamente para usos agricolas, es
sometido en una primera etapa (1) a andlisis
cualitativos y cuantitativos para determinar las
cuantfas de elementos y/o compuestos quimicos
que se consideran contaminantes y/o elementos
y / o compuestos acumulativos, asi como respecto
de pardmetros de interés para la posterior ob-
tencién de un pienso bésico de utilizacién directa
o indirecta como base de piensos compuestos. De
acuerdo con una realizacién preferida de la in-
vencién, en la siguiente tabla se indican diversos
elementos y parametros objeto de estos andlisis
con indicacién de sus valores maximos permitidos
de conformidad con las correspondientes norma-
tivas.
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TABLA 1
Valores méaximos

Componentes Unidad permitidos
pH (Valor) - 5,5-13
Conductividad us/cm 10.000
TOC (total
carbén organico) mg/1 20
Fenoles mg/1 0,2
Arsénico (As) mg/1 0,2
Plomo (Pb) mg/1 0,2
Cadmio (Cd) mg/1 0,05
Cromina (Cr-VI) mg/1 0,05
Cobre (Cu) mg/1 1
Niquel (Ni) mg/l 0,2
Mercurio (Hg) mg/1 0,005
Zinc (Zn) mg/1 2
Fluor mg/l 5
Amoniaco (NHj) mg/1 4
Cianuro (CN) mg/l 0,1
AOX (compuestos
halégenos orgdnicos) | mg/1 0,3

Si estos valores méaximos permitidos son to-
tal o parcialmente superados, segun la invencién,
estd prevista una etapa de tratamiento (2) para
eliminacién de contaminantes que comprende una
sub-etapa de tratamiento fisico (2a), tales como
por ejemplo, centrifugacién, tamizado, extrac-
cién, etc., y una sub-etapa de tratamiento qui-
mico (2b), por ejemplo, de sintesis, emulsién, se-
dimentacién, combinacion, etc.

De acuerdo con la invencién, el material asi
tratado es sometido a una etapa de secado o deshi-
dratacién (3) para eliminar su contenido de H2O,
por ejemplo, entre valores preferidos de contenido
en agua del 10 al 5% en peso, es decir con una de-
secacién comprendida entre el 90 y el 95%. Esta
deshidratacién y una posterior molturacién y/o
tamizado (4) del producto resultante, por ejem-
plo, hasta alcanzar un tamano de particula tal
que el 90% de ellas pase por una malla de 12mm,
facilita el manejo del material.

Ademis, conforme a la invencién y con la fi-
nalidad de mejorar el almacenamiento y conser-
vacion temporal de este producto, estd prevista
una etapa de liofilizacién y/o esterilizacién (5),
por ejemplo con radiaciones electromagnéticas
ionizantes, tales como UV o rayos gamma, o
térmicamente a temperaturas comprendidas, por
ejemplo, entre 72° y 92° C.

El producto bésico 60 obtenido tras las etapas
5 0 6, es un pienso, opcionalmente enriquecido
con materias nutrientes, que puede ser aplicado
directamente 70 o como base 80 para fabricacién
de piensos compuestos.

Segun la invencién, bien el pienso bésico (en-
riquecido o no), o el correspondiente pienso com-
puesto se aplicard para agregarlo al agua marina
para alimentacién de su flora y fauna.

Ejemplo

En una planta para tratamiento de RSU, se
realiz6, conforme ha sido previamente descrito,
una calificacién primaria de los materiales y pos-
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teriormente en etapas sucesisvas una separacion
de metales, incluso de metales no férricos, pape-
les vidrio y plésticos.

Los RSU tratados conforme a lo anterior,
tenian la composiciéon que se representa en la si-
guiente tabla 2.

TABLA 2
Material Cantidad (%) en peso
Materia organica 44,01
Papeles 21,16
Plasticos 10,57
Vidrio 6,88
Metales férreos 3,34
Metales no férreos 0,78
Madera 0,96
Textiles 4,82
Gomas y caucho 1,02
Pilas y baterias 0,16
Varios 5,90

A continuacién, a partir de la materia orgédni-
ca resultante se realizaron un andlisis cualitativo
y cuantitativo respecto de los siguientes organis-
mos, micro-organismos y bacterias:

- Aerobios y anaerobios totales (entre 22 y 37°
C), coliformes totales, coliformes y estreptococos
fecales, esporas de clostridios sulfito-reductores,
hongos y levaduras, salmonela pseudomas, esta-
filococos, bacteriéfagos especificos, bacillus SP y
Aspergillus SP.

Siendo lo anterior un mero ejemplo, ya que la
determinacién de estos analisis sera realizado con-
forme a la correspondiente normativa sanitaria de
las diferentes Adminitraciones Ptblicas.

Ademads, se llevardn a cabo andlisis cualita-
tivos y cuantitativos respecto de elementos y/o
compuestos contatinantes y o acumulativos, es
decir para establecer contenidos de pH, conducti-
vidad, TOC (carbén orgdnico total), fenoles, ar-
senio (As), plomo (Pb), Cadmio (Cd), cromina
(Cr-VI), cobre (Cu), niquel (Ni), mercurio (Hg),
zinc (Zn) , fluor (F) , amoniaco (NH3) cianuro
(Cn) y AOX (compuesto halégenos orgdnicos),
cuyos valores maximos permitidos se encuentran
relacionados en la anterior tabla 1.

La materia organica resultante, aproximada-
mente el 44% de los RSU fue sometida a una etapa
de secado o deshidratacion preferentemente com-
prendida entre un 90 y un 95%, es decir hasta
alcanzar contenidos de agua comprendidos entre
el 10 y el 5%, para asi obtener aproximadamente
un 35% de materia orgdnica desecada del total de
la materia organica de partida.

Después se realizé un cribado del material de-
secado, por ejemplo con malla de 12 mm.

Finalmente, se llevé a cabo una etapa de es-
terilizacién, por ejemplo, con radiaciones electro-
magnéticas ionizante, tales como radiaciones UV
y/o rayos gamma, o incluso una esterilizacién
térmica con valores de temperatura preferente-
mente comprendidos entre 72° y 92° C.

Si resultara requerida, puede finalmente, rea-
lizarse una etapa de liofilizaciéon para facilitar la
manipulacién y almacenamiento de la materia or-
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ganica resultante. 2a. Operaciones fisicas de eliminacion tales co-
Este producto bésico obtenido, es un pienso mo centrifugacién, tamizado, extraccién o
que puede ser opcionalmente enriquecido con ma- similares.
terias nutrientes y oligo-elementos conforme es co- ) . o
nocido por los técnicos en nutricién animal, sir- 5 2b. Operaciones quimicas de eliminacion, tales
viendo como se ha explicado anteriormente direc- como de sintesis, emulsién, sedimentacion,
tamente o como base para fabricaciéon de piensos combinacién y andlogas.
compuestos. . .,
Suficientemente que se ha descrito el objeto 3. Deshidratacién/secado.
de la invencién, solamente resta senalar que las g 4 Molturacién v tamizad
realizaciones derivadas de una aplicacién de ru- : olturacion y tamizado.
tina de l.o anteriormente revglado, deberan consi- 5. Liofilizacién y/o esterilizacion.
derarse incluidas en su ambito, de manera que la
invencic?n, tan solo.es.tar.é limitada por el alcance 6. Adicién de nutrientes.
de las siguientes reivindicaciones. 15
Lista de refergncia numélti,cas ) 10. Basura doméstica
Para una mejor comprensién del diagrama de
flujo segin la figura 2, relativa al procedimien- 20. Seleccién manual o mecénica
to de la invencién, a continuacién se enumera el .
significado de las correspondientes referencias nu- 9 30. Materiales aprovechables
méricas:
40. “Compostadora”
1. Anélisis de valores méximos pre—estrf:mbl.em- 50. Obtencién “compost”
dos de elementos y/o compuestos elimina-
bles y/o acumulativos. 25 60. Producto o pienso béasico
2. Tratamiento eliminaciéon elementos y /o 70. Aplicacién directa pienso base
compuestos eliminables y/o acumulativos
hasta valores inferiores a los maximos pre- 80. Pienso compuesto
establecidos.
30
35
40
45
50
55
60
65
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para obtencién de piensos a
partir de “compost” resultante de tratamiento de
residuos s6lidos urbanos y/o residuos de materia
orgéanica, caracterizado por cuanto comprende
etapas operativas de:

- Anélisis cuantitativos y cualitativo (1) bacte-
riolégico y respecto de elementos y/o compuestos
considerados contaminantes y/o elementos y/o
compuestos acumulativos, de conformidad con va-
lores maximos pre-establecidos;

- Tratamiento para eliminacién de contami-
nantes y/o acumulativos (2), mediante apropia-
das operaciones fisicas (2a), tales como centrifu-
gacion, tamizado, extraccién o similares, y ope-
raciones quimicas (2b) , tales como de sintesis,
emulsion, sedimentacién, combinaciéon y anélo-
gas;

- Deshidratacién o secado (3) para eliminar el
contenido en HyO y facilitar el manejo del mate-
rial;

- Molturacién y/o tamizado (4) del material
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desecado; y

- Liofilizacién y/o esterilizacién (5) de mate-
rial resultante.

2. Procedimiento segun la primera reivindica-
ci6én, caracterizado porque tras la citada etapa
de liofilizacién y o esterilizacién, estd previsto el
enriquecimiento (6) del material de base por me-
dio de adicién de nutrientes apropiados.

3. Procedimiento segun las reivindicaciones 1
0 2, caracterizado, por cuanto el analisis cuan-
titativo y cualitativo, de preferencia, se realizard
respecto a valores maximos permitidos de los si-
guientes elementos: valores pH (5,5-13), conduc-
tividad (10.000 us/cm), Total carbén orgdnico
(TOC 20 mg/1), fenoles (0,2 mg/1), As (0,2 mg/1),
Pb (0,2 mg/1), Cd (0,05 mg/1), Cr-VI (0,05 mg/1),
Cu (1 mg/1), Ni (0,2 mg/1), Hg (0,005 mg/1), Zn
(2 mg/1), F1 (5 mg/1), NH; (4 mg/1), CN-Cianuro

0,1 mg/l) y compuestos orgdnicos halogenados
AOX) (0,3 mg/1).

4. Utilizacion de un pienso obtenido conforme
al procedimiento de las reivindicaciones 1 a 3,
como alimento para la flora y fauna marina.
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