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RESUMEN

El presente articulo tiene como finalidad comparar alternativas de reaprovechamiento de residuos sélidos organicos generados por los servicios de
un catering, esta investigacion se realizard mediante la verificacion de estudios de no mayor a 5 afios de antigiiedad a la fecha actual, denotando
sus avances en cada método a utilizar, mediante la comparacion de métodos y resultados de cada estudio, para poder deslindar la mejor alternativa
de reaprovechamiento, teniendo en cuenta el costo beneficio, las ventajas, desventajas y la viabilidad de cada estudio. Por lo cual en la presente
investigacion se tuvo como resultado optar por el reaprovechamiento de compostaje, debido a que es un proceso que genera grandes ganancias
a poco costo, en lo general se reaprovecha un 80% de los residuos organicos, por otro lado, tenemos el aprovechamiento mediante la generacion
de energia mediante la obtencion de biogas, siendo un proceso un poco mas complicado debido a la mayor incidencia en costo/beneficio de esta
alternativa de reaprovechamiento. Por ende, el articulo concluye en que estos 2 procesos de reaprovechamiento son efectivos, claro uno mas
econdmico y sencillo que el otro, pero destacando que ambos generan beneficios econémicos.

Palabras claves: Reaprovechamiento, residuos solidos organicos, explorar alternativas, compostaje, biogas.

ABSTRACT

The purpose of this article is to compare alternatives for the reuse of organic solid waste generated by catering services, this research will be carried
out by verifying studies no older than 5 years to date, denoting their progress in each method. to be used, by comparing the methods and results of
each study, in order to define the best reuse alternative, taking into account the cost benefit, the advantages, disadvantages and the feasibility of each
study. Therefore, in the present investigation, the result was to opt for the reuse of composting, because it is a process that generates great profits at
little cost, in general 80% of organic waste is reused, on the other hand, we have the use through the generation of energy by obtaining biogas, being
a slightly more complicated process due to the higher incidence in cost/benefit of this reuse alternative. Therefore, the article concludes that these 2
reuse processes are effective, of course one is cheaper and simpler than the other, but noting that both generate economic benefits.

Keywords: Reuse, organic solid waste, explore alternatives, composting, biogas.
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I. INTRODUCCION

La generacion de residuos solidos se ha convertido en uno
de los principales problemas en todo el mundo, el problema
ocurre debido al crecimiento demografico, al desarrollo
econdmico y a un inadecuado manejo y disposicion final
de residuos solidos (Khalib et al. 2014).

Una fraccion de este residuo solido representa materia
organica, un residuo sélido organico, la descomposicion de
los residuos sélidos organicos en los vertederos provocan
un problema ambiental que también puede afectar la salud
humana. Durante la descomposicion de estos materiales
organicos, se liberan varios gases y consecuentemente esta
puede producir una reacciéon quimica. Los residuos sélidos
organicos en el vertedero liberaran gases toxicos como 6xido
nitroso y una alta concentracion de didxido de carbono. El
gas metano producido por la biodegradacion anaerdbica del
residuo organico puede provocar incendios y explosiones
(Tweib et al. 2011).

El grueso de la generacion de residuos solidos
organicos se origina en sectores como la agricultura,
comercio, mantenimiento de areas verdes y en la produccion
de alimentos. En nivel mundial, la produccién de alimentos
utiliza el 25% de la tierra habitable, gasta el 70% del
suministro de agua potable, causa el 30% de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero y el 80% de la
deforestacion mundial (FAO 2013). A nivel mundial, cada
afio se generan alrededor de 1 300 millones de toneladas
de residuos organicos (Blakeney 2011). En perspectiva, se
estima que cada afio, los residuos organicos generan 3.3
Gt CO, y le cuesta al mundo $ 750 mil millones de ddlares
americanos (FAO 2013).

Una de las técnicas mas conocidos y extendidas a nivel
mundial, sobre el aprovechamiento de los residuos solidos
organicos y evitar o mitigar problemas relacionados a su
manejo, es el compostaje; los residuos soélidos organicos
contienen nutrientes necesarios para las plantas, como
nitrogeno (N), fosforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg),
entre otros (Sanchez 2015). La produccion de combustible
es otro sector donde se aprovechan los residuos sélidos
organicos.

Aproximadamente 89 millones de toneladas de
residuos organicos se generan cada afio en la Union
Europea (DGE-ENV 2012). E1 80% de este total de la cifra
la representan las contribuciones del sector manufacturero
(38%) y del sector doméstico (42%), destacando como
surge en cada etapa de cadena de suministro de alimentos.
En particular, los residuos domésticos producidos por los
particulares en el hogar representan un problema desde
el punto de vista logistico, dificultando una recogida y
concentracion multiple en un solo lugar.

Segun Jordi Pon, coordinador de productos quimicos
y derechos de la Organizacion de las Naciones Unidas
Medio Ambiente, la composicion de los residuos solidos
urbanos, en américa latina, la fraccion organica representa
mas de la mitad, en paises de bajos ingresos, el 75% de la
basura descartada procede de la materia organica, mientras
que en paises con renta mas elevada ese indice es de 36%
(ONU 2017).

El crecimiento demografico y la riqueza son factores
que estan causando el incremento de los residuos sélidos
organicos, un aumento de la demanda energética y un factor
del gradual agotamiento de los recursos de mayor uso. Los
residuos sélidos organicos representan uno de los grupos
mas importantes de materiales de desecho producidos
a nivel global y el ritmo de generacion sigue creciendo
(Munir et al. 2018).

Dentro del total de residuos solidos, los residuos
solidos organicos representan el 50%, pudiendo llegar hasta
el 80% (Wilson et al. 2012). Los residuos solidos organicos
estdn compuestos por residuos de alimentos y cocina
(casa, restaurantes, colegios, universidades, hospitales,
hoteles, etc), residuos de venta de organicos en mercados,
residuos de mantenimiento de parques y jardines, y los
provenientes de industrias de procesamiento de alimentos
y madera (Hoornweg 2012). Por las grandes cantidades de
residuos solidos organicos que se generan dia a dia y que
aumenta afio a aflo, es que esta se considera a este uno de
los mayores problemas que se necesita abordar eficazmente
(Aalok et al. 2008).

El articulo 40 del Decreto Legislativo N° 1278, define
al tratamiento de residuos sélidos como el conjunto de
procesos que varian las caracteristicas fisicas, quimicas
o biologicas del residuo sélido, para restar o descartar
su potencial peligro a la salud o al medio ambiente, y
conducidos a valorizar o facilitar la disposicion final del
mismo (MINAM 2017). En el capitulo dos de la misma
norma habla sobre la valorizacion de los residuos sélidos,
que es el reaprovechamiento del residuo, y esta puede
ser una valorizacion material o energética, la primera
contempla operaciones como: reutilizacion, reciclado,
compostaje, recuperacion de aceites, bio- conversion,
entre otras; para la valorizacion energética considera:
coprocesamiento, coincineracion, generacion de energia
en base a procesos de biodegradacion, biochar, entre otros,
muchos de estos procesos de valorizacion son para tratar
los residuos sélidos organicos.

Se considera residuos de Servicios de Catering a los
que son generados en restaurantes, cafeterias e instalaciones
de produccion de alimentos para consumo humano, estos
residuos tienen potencial de ser reciclados (Lin et al. 2013).
La valorizacion de los residuos de servicios de comida se
basa en dos residuos: la utilizacion de aceite de cocina
usado, este para aplicaciones técnicas / no alimentarias
(biocombustibles y otros productos) y el tratamiento de
residuos organicos y subproductos animales (generalmente
por medios microbiologicos para compostaje y/o digestion
anaerobica) (Gale 2002).

El tratamiento de residuos sélidos a nivel global,
considera el compostaje como medida de disposicion final,
como muestra se tiene que, en la UE, los residuos s6lidos
municipales generados fueron destinados en un 28% reciclo,
28% se deposito en vertederos, el 27% fueron incinerados y
un 16% compostados. Siendo el compostaje el método mas
aplicado para eliminar los residuos organicos, utilizado
en Austria (32%), Paises Bajos (27%) y Bélgica (21%).
Eurostat (2016) como se cité en Ghinea et al. (2018).
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Que una empresa cuente con una adecuada gestion
ambiental, genera beneficios econdmicos, apertura a
mas mercados y mejora de la imagen corporativa de
la empresa (Casavilca & Serrano 2016). En cuanto al
beneficio econémico del reaprovechamiento de residuos
se sustenta en la economia circular, segiin el Parlamento
Europeo (2015) como se citdé en Guailupo et al. (2017),
el reaprovechamiento de residuos extiende el ciclo de
vida de los productos gracias a al tratamiento de residuos
incluyendo su utilizacion.

Como se menciond, una de las formas de
reaprovechamiento de los residuos s6lidos organicos sucede
con la produccién de biocombustibles, entre los principales
biocombustibles tenemos al bioetanol, biodiesel y biogas
(Morelos 2016), este ultimo es el que se obtiene mediante
la digestion anaerdbica de los residuos solidos organicos
(Magafia et al. 2000).

El objetivo primordial del articulo es comparar
y definir el tipo de reaprovechamiento de los residuos
solidos organicos generados por un catering, teniendo en
cuenta el costo/beneficio de cada uno de ellos. Como a la
vez el segundo objetivo sera incentivar a los generadores
a realizar buenas practicas de reaprovechamiento de los
residuos mencionados.

II. METODOS

La busqueda bibliografica se realizd en las fechas de
octubre a noviembre del 2020, en las diferentes plataformas
virtuales, entre ellas las Base de Datos tales como ProQuest,
Wiley, Scopus entre otros; asi también en los repositorios
de tesis de diferentes universidades nacionales, como la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carridon, Universidad
Nacional Agraria la Molina, Universidad de Cajamarca,
Pontificia Universidad Catolica del Perti, Universidad
Continental, entre otros; y repositorios de tesis de
universidades internacionales.

La estrategia de busqueda se baso en la utilizacion
de descriptores: compost, compostaje, residuos organicos,
residuos domésticos, comedor, residuos cocidos, residuos
crudos. Ademas, se establecié una antigiiedad no mayor de
5 afios del 2016 al 2021, para las fuentes bibliograficas.

Los recursos bibliograficos conseguidos tras la
combinacion de los descriptores oscilan entre 11 tesis y
8 articulos. Corresponden a fuentes primaria ya que son

informes de investigacion basados en datos originales,
recabados y analizados por el (los) autor(es), contenidos en
revistas cientificas, libros producto de una investigacion,
libros cuyas secciones son informe de investigacion, trabajos
de ascenso académico, tesis de maestria y doctorados
Vallmitjana y Sabat (2008), Gao et al. (2009) y Swanepoel
(2010) como se citaron en Osorio. A & Anez B. (2016).

Para validar la confiabilidad de la informacién se
establecieron preguntas como ;cudles son los resultados?,
(son confiables los resultados?, ;son aplicables los
resultados en el area del problema que se esta abordado?

Los recursos bibliograficos se organizaron de acuerdo
auna tabla de analisis y sintesis, que incluye la informacion
esencial de cada estudio. Esto nos permitio comprar y
contrastar los resultados de los variados estudios y poder
identificar hallazgos comunes en los estudios.

III. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de residuos sélidos organico
generados en el servicio de catering

Como se citd en Casavilca y Serrano (2016), estima que
hasta el 33 % de los residuos generados en establecimiento
de comida, son restos de comida y pueden ser usados como
alimento para animales o como abono para tierra. Por otro
lado, especificamente en el proceso de preparacion de
alimentos y consumo de los mismos, Casavilca y Serrano
(2016) indica que el 97.3% del total de residuos generados.

Estos residuos organicos en el proceso de preparacion
de alimentos y consumo son de dos tipos: los generados
por los comensales, que corresponde a los restos de
comida (cocidos), y los generados al momento de preparar
los alimentos (crudos). Serna y Isaza (2017), en una
investigacion obtuvo 1 058.4 kg de residuos solidos entre
crudos y cocinados, luego de la limpieza y depuracioén
809.23 kg (604.2 kg de residuo crudo y 205.3 kg de residuo
cocinado) estaban aptos para compostar.

Ghinea et al. (2018) indican que antes de elaborar
el compost se debe establecer una receta, considerando
factores como la relacion C/N, humedad, tamafio de
particula, entre otros, de los residuos alimentarios a ser
usados. Para ello hicieron una investigacion, a nivel de
laboratorio para determinar los principales factores de
algunos residuos de frutas y verduras (ver Tabla 1).

Tabla 1. Resultados obtenidos se investigaron de factores de residuos de frutas y verduras

Residuos organicos ph CE Humedad % Cenizas % Nitrégeno %
kiwi <4 >100 uS/cm 80-82 54 *
naranja <4 65 7-9 *
manzana 5 100-270 uS /cm 80-82 4 *
platano 5 >100 pS/cm 90 7-9 *
patatas 6-6.5 >100 uS/cm 80-82 7-9 0.18
zanahorias 6-6.5 100-270 S/ cm 90 4 0.35
repollo 6-6.5 100-270 uS /cm 90 54 *

Fuente: Elaborado a base de informacion extraida de Ghinea et al. (2018) Desarrollo de un modelo de compostaje de residuos alimentarios
* Contenido de nitrégeno: zanahorias> repollo > manzanas> platano> kiwi> naranja> patatas.
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Por su parte, Serna y Isaza (2017), elaboraron una
tabla basica donde se indica valores de C/N y humedad de
los residuos mas comunmente usados en el compostaje. De
la cual se ha extraido la informacion que se muestra en la
Tabla 2.

3.2. Reaprovechamiento de los residuos organicos
residuos solidos organico generados en el
servicio de catering

En el caso de los residuos organicos generados en los
establecimientos de comida, su reaprovechamiento radica
en la generacion de productos tales como el compost,
biogéas o biol, siendo los dos primeros los mas comerciales
en el mercado. La generacion de productos se dara segun
el sistema de tratamiento, considerando los volimenes de
residuos organicos generados y sus caracteristicas.

Para el tratamiento de residuos mediante biodigestor,
requiere como alimentacion una mezcla de residuos
organicos triturados y mezclados con agua (en una relacion
de 1:1.2). El biogas generado puede ser usado para cocinar,
iluminar y calentar al ser un gas parecido al butano y
propano, que son de uso cotidiano. Asimismo, del proceso
de generacion de biogas, se obtiene como subproducto
un fertilizante llamado biol que mejora el rendimiento de
cultivos hasta en un 50%. Marti Herrero, 2013 como se citd
en Guailupo et al. (2017).

De acuerdo al informe Digestion Anaerobia de
Residuos Bioldgicos en Paises en Desarrollo, 10 kg de
residuos organicos produce 1 m3 de biogas, su valor
calorico aproximado es 6 — 6.5 kWh/m?* como se citd en
Guailupo et al. (2017).

Para la Ciudad de Palmira-Colombia, con una
generacion de 2400 toneladas/aiio de residuos de fruta y
verduras y considerando el maximo potencial generador
de metano de residuos de fruta y verduras, 0.710 m* CH,/
kg SVadicionado, con un proceso bioldgico a través de
digestion anaerobia, se podrian generar 1 058 141 m* CH4/
aflo (Cadavid 2015) (ver Tabla 3).

Por otro lado, la produccién de compost puede ser
aerdbico o anaerodbico, siendo el compostaje aerobio es el
método mas utilizado para convertir los residuos organico a
compost, y puede desarrollarse en hileras, pilas estaticas y
compostaje en reactor. Serna y Isaza (2017). El compostaje
es el método de tratamiento de residuos organico mas
sencillo y rapido, esto comparado con otras opciones de
eliminacion de residuos, tales como la incineracion y
relleno sanitario (Trabold & Babbitt 2018).

Ortiz y Gonzales (2015) indica que la optimizacion
en el proceso de generacion de compost, consiste en la
disminucion del tiempo y costos de produccion, y mejorar la
calidad del producto. Haciendo un comparativo de compost
preparados, tipo convencional, con microorganismos
eficaces o indculo, donde los microrganismos eficaces son
regados en los dias de volteo y el inoculo es adicionado
al momento de la formacion de la ruma a compostar. De
los tres tipos de compostaje con inoculo tiene mejores
resultados en cuanto al tiempo de cosecha, seguido el
compostaje con microorganismos eficaces, por ultimo, el
compostaje tipo convencional.

Casavilca y Serrano (2016) sefiala que, del compost
total producido, el producto final representa un 65%, y
existe un 35% de pérdida como merma durante el proceso.
De la elaboracion del compost con 1 232 kg (2.59 m®) de
residuos orgéanicos frescos generados en el comedor de la
UNALM, se obtuvo como compost 0.67 m?, con 0.44m?
de producto final y 0.23m* de merma, con un costo de
produccion de S/. 206.54 para producir 0.44 m?.

Por otro lado, la produccién de compost puede ser
aerobio o anaerobio, siendo el compostaje aerobio es el mas
utilizado para convertir los residuos organico a compost, y
puede desarrollarse en hileras, pilas estaticas y compostaje
en reactor (Serna & Isaza 2017). El compostaje es uno de
sistemas de estabilizacion y reduccion de masa de residuos
de tratamiento de residuos mas usado, por su sencillez y
rapidez. Esto comparado con otras opciones de eliminacion

Tabla 2. Aprovechamiento de los Residuos Sélidos Organicos en Colombia

Compost Relacion CIN Humedad %
Residuos de comida 19 69
Restos de fruta 40 80
Pulpa de café 20 60

Fuente: Adaptacion de Serna y Isaza (2017) Aprovechamiento de residuos solidos organicos en doce (12) instituciones educativas en el casco
urbano de Santa Rosa de Cabal, Risaralda, que prestan el servicio de restaurante escolar

Tabla 3. Beneficio energético para la ciudad de Palmira

Potencigl de . -
. Cantidad generada (Ton/ P R Valor econdmico
M I H,/k = E MWh) E I MWh :
ateria mgteggi ((:rlr; ngd .‘_-‘,I) g afio) nergia térmica (MWh)  Energia eléctrica (MWh) (millones de pesos)
Residuos de frutas y

verduras 0.710 2400 5259 3155 1050

Asumiendo que todo el metano producido se usa para producir energia térmica.

a. Asumiendo que todo el metano producido se usa para producir energia eléctrica.

b. Sélo de la energia eléctrica posible de producir, con los precios del KWh para Palmira.

Fuente: adaptacién de Cadavid (2015) Aprovechamiento de residuos organicos para la produccion de energia renovable en una ciudad colombiana.
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de residuos, tales como la incineracion y relleno sanitario
(Trabold & Babbitt 2018).

Ortiz y Gonzales (2015) indica que la optimizacién en
la generacion del compost consiste en disminuir los tiempos
de produccidn, mejorar la calidad del producto, y los costos
de produccion. Haciendo un comparativo de los compost
preparados, tipo convencional, con microorganismos
eficaces o inoculo, donde los microorganismos eficaces son
regados en los dias de volteo y el inoculo es adicionado
al momento de la formacion de la ruma a compostar. De
los tres tipos de compostaje con indculo tiene mejores
resultados en cuanto al tiempo de cosecha, seguido el
compostaje con microorganismos eficaces, por ultimo, el
compostaje tipo convencional.

Del compost total producido, se tiene que el producto
final representa un 65%, y existe un 35% de pérdida como
merma durante el proceso (Casavilca & Serrano 2016).

Como sefiala Casavilca y Serrano (2016), de la
elaboracion del compost con 1 232 kg (2.59 m?) de residuos
organicos frescos generados en el comedor de la UNALM,
se obtuvo como compost 0.67 m?, con 0.44m* de producto
final y 0.23m* de merma, con un costo de produccion de S/.
206.54 para producir 0.44 m? (ver Tabla 4).

IV. DISCUSION

4.1. Propuesta 1 — Produccion de Energia

La ventaja medioambiental mas importante consiste en
la disminucion de las emanaciones de gases de efecto
invernadero (CO2 y CH4). Mediante la obtencion de
biogas, se evitaran las emanaciones a la atmosfera de
7,1 toneladas de CO2 al mes. Ademas, la conversion de
desechos ecoldgicos en biogds aumenta de modo indirecto
la conservacion del suelo y del medio ambiente (Hernani &
Rodriguez 2016).

Su generacion de energia (biogas) complementara las
carencias de los consumidores de fuentes de energias no
regenerables, tales como el diésel o la gasolina. También
aumentara la produccion de fuentes de energia alternativas
(Hernani & Rodriguez 2016).

4.2. Propuesta 2 — Produccion de Compost

Laelaboracion de compost, como yase ha visto, es un método
simple, aunque atn pueden surgir algunas complicaciones.
Mas adelante se enumeran los inconvenientes registrados
con mayor frecuencia, sus motivos y sus probables
respuestas. Tal y conforme se ve, uno de los factores que

mas influyen es la diferencia de temperatura y humedad.
Controlando estas dos magnitudes, mejoramos asi la
composicion del compost (Hernani & Rodriguez 2016).

Mejorando el tratamiento, la composicion del compost
influird mas en la capacidad de fertilizacion del terreno
donde se aplique, lo que repercutira mas en la valorizacioén
de los terrenos no fértiles y en la obtencion de resultados
mas satisfactorios (Hernani & Rodriguez 2016).

V. CONCLUSION

El reaprovechamiento de residuos organicos generados
por el servicio de un catering, se lleva a cabo mediante
sistema de tratamiento de biodigestor, generandose biogas,
y compostaje, generandose compost.

Seevaluaron 2 tipos de métodos en el reaprovechamiento
de residuos Solidos organicos, teniendo en cuenta los
beneficios econdmicos de cada uno y la relacion precio/
ganancias. El tratamiento de residuos mediante biodigestor y
el mediante el compostaje, siendo el método de compostaje
tipo aerdbico el mas utilizado.

Finalmente, mediante la elaboracion de esta
investigacion, incentivard a las personas a dar un adecuado
uso de los residuos solidos organicos procedente de los
alimentos y asi dar una posible solucion a esta problematica.
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Fuente: Casavilca y Serrano (2016) “Propuesta de un Programa de eco-eficiencia para la reduccion de residuos organicos y servicios en el comedor de la UNALM”
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