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PACAS BIODIGESTORAS ATARDECERES VID COMO APORTE A LA ECONOMIA CIRCULAR

1 Resumen

Ante la generacidon de aproximadamente 1.250 Kg mensuales de residuos
biodegradables en Atardeceres VID, los costos de gestion y el espacio disponible
dentro de la obra es necesario buscar alternativas para aprovechar los recursos y
optimizar procesos para mejorar el entorno de la obra en todos los sentidos posibles.
Las pacas Biodigestoras son una opcién acorde a las condiciones del lugar y a las
cuales se le pueden sacar provecho de muchas formas, no sélo beneficios
econdmicos, sino de recuperacion de suelos, mejores nutrientes para los alimentos
de la huerta y mejoramiento de la calidad de vida al incorporar técnicas que
permiten el cambio de relacion con el ambiente.

2 Introduccidén

La organizacion VID es el grupo que conforman las 13 obras sociales creadas por la
Congregacion Mariana de Medellin y administradas por la Fundacion Organizacion
VID; “Atardeceres VID" es una de estas obras, la cual es un hogar para adultos
mayores y se encuentra ubicado en la vereda los Chorros entre los municipios de La
Estrella e ItagUi. Con una temperatura promedio de 21°C, a 1.722 m.s.n.m y und
zona de vida de Bosque HUmedo premontano (segun la clasificacion de Holdridge).

Actualmente en esta obra se generan aproximadamente 1.251,7 Kg de residuos
biodegradables, principalmente de comida; los cuales son enfregados a una
empresa para su disposicion final. La gestion de los residuos Biodegradables por
medio de la empresa prestadora del servicio GDA(Gestidn y Desarrollo Ambiental
S.A.S) suponen un costo a la organizaciéon, sumado a la emision de CO2 (didxido de
carbono)generada en el transporte de 1os mismos.

Segun los lineamientos de la organizacién VID y haciendo alusion a la “D” de
Desarrollo Sostenible, es importante plantearse como podemos aprovechar la
mayor cantidad de nuestros residuos e incorporarlos nuevamente a la cadena, ésta
es la base de un nuevo tipo de economia, llamada economia circular.

Una solucién que se ajusta a la vision y necesidad de la organizacion son las Pacas
Biodigestoras Silva, la cudles son un método de descomposicion de residuos
orgdnicos por medio del prensado de los mismo para disminuir el O2 (oxigeno) y
propiciar la fermentacién del material evitando asi malos olores, moscas, roedores y
ofros aspectos indeseables. Simulando de esta forma los ciclos de descomposicion
que se dan naturalmente en los bosques.

La paca consiste en agregar y prensar intercaladamente material vegetal, como
restos de poda, hojas, ramas, entre otros y todo tipo de residuos orgdnicos como
restos de comida, estiércol, entre otros. Entre capa y capa se prensa para asegurar
la extraccion de la mayor canfidad posible de O2 generando asi una
descomposicion realizada por microorganismos anaerobios facultativos  (no
requieren Oz para crecer y obtener energia).

Este proceso de descomposicion dura aproximadamente 6 meses, durante las
primeras semanas las altas femperaturas de los procesos internos eliminan los
agentes patdégenos, pero a partir de las 6 semanas se alcanza casi una temperatura
ambiente, lo cual ayuda a la interaccion de microorganismos y artropodos con la
materia orgdnica para una degradacion limpia.



3 Objetivos.

3.1 Objetivo General
Desarrollar pacas biodigestoras en Atardeceres VID aportando en su economia
circular.
3.2 Objetivos Especificos
e Consultar sobre las pacas biodigestoras como alternativa
e Construir pacas biodigestoras segun las condiciones de la obra

e Realizar una huerta en las pacas
4 Marco Tedrico

4.1 Economia circular

La economia circular es un concepto que surge por la necesidad de cambiar el
modelo de economia lineal que se tiene en la actualidad, en cudl se basa en
“extraer, producir y desperdiciar “sin tener en cuenta los limites fisicos del entorno, lo
cual no la hace viable a largo plazo.

La economia circular se plantea como un modelo alternativo que busca redefinir el
concepto de crecimiento, enfocdndolo en el beneficio para la sociedad, lo cual
implica replantar el consumo de recursos finitos y eliminar los residuos aplicando
sistemas regenerativos y restauradores que buscan mantener el valor, de los
productos; reducir insumos de materias primas, recursos energéticos e impulsar la
innovacioén y eficiencia empresarial, asi como la competitividad y sostenibilidad.

La economia circular genera un capital econdmico, social y natural, usando como
principios los siguientes

e Eliminar residuos y contaminantes desde el diseno.

e Mantener productos y materiales en uso.

e Regenerar sistemas naturales.
Cabe resaltar que la economia circular parte de la idea de que los sistemas
naturales no generan residuos como tal y lo que un ciclo productivo ve como
desecho sirve de insumo para ofro proceso.
4.2 Residuos Biodegradables:
Son aquellos restos quimicos o naturales que se descomponen facilmente en el
ambiente. En estos restos se encuentran los vegetales, residuos alimenticios no
infectados, papel higiénico, papeles no aptos para reciclaje, jabones y detergentes
biodegradables, madera y otros residuos que puedan ser transformados

facilmente en materia orgdnica. [Resolucion 1164 de 2002]

4.3 Pacas Biodigestoras

El método de la Paca Biodigestora o Paca Digestora Silva, tienen un iniciador e
impulsor, el tecndlogo forestal Guillermo Silva, egresado de la Universidad Nacional
de Colombia. Silva, quien ha socializado y entendido de manera empirica este
proceso, ha logrado darle a la sociedad una alternativa para responsabilizarse de
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los residuos orgdnicos que genera, a la vez que participan en la construccion de
ambientes saludables y sostenibles [Ossa L. 2016].

Este proceso busca simular lo generado en los bosques, donde los caddveres y
frutos son cubiertos por hojas y ramas, ademds son degradados por organismos
descomponedores y devuelto los nutrientes al ciclo natura. La disposicion de la
materia orgdnica en las pacas se efectUa mediante la compactacién, lo que
garantiza que la disponibilidad de O2 sea minima, mas no nula, pues alguna porcién
de éste queda latente entre las particulas del material. Ademds, la evolucién de las
pacas se debe dar preferiblemente en condiciones de intemperismo, como un
sistema abierto y variable que interactia con el medio, esto significa que el oxigeno
del entorno también interactla directamente con la paca, pero solo su capa
exterior. [Ossa L. 2016].

El aspecto principal de esta alternativa es la degradacion por fermentacion,
proceso por el cual se da como resultado alcoholes (como el etanol) y dcidos
orgdnicos (como el dcido acético, por lo cual no se genera metano ni amoniaco lo
cual garantiza un manejo de olores.

Las pacas han sido sujeto de estudio en la Universidad de Antioquia, donde se
determind que los microorganismos generados por la paca (trasferidos desde el
suelo) no requieren ningun tipo de ayuda para la descomposicion, al igual que los
artfropodos que son hallados en las pacas son principalmente hormigas vy
coledpteros(cucarrones) los cuales cumplen una labor de control bioldgico en el
sistema y garantizando que no se generen vectores.

Con respecto a la humedad las pacas mantienen un rango optimo entre el 40 y
60%. En la Universidad de Antioquia fue satisfactorio el proyecto y aldn se sigue
implementando. Otfra de las experiencias acerca de las pacas biodigestoras silva es
el Colegio Conquistadores, ubicado en la ciudad de Medellin y en México

Cada una de las pacas con un tamano ideal de Tm3 contiene 500 Kg de material
compactado, con relacién 1:1 Restos vegetales y residuos biodegradables (250 Kg
cada uno), generando aproximadamente 150 Kg de un sustrato orgdnico para
suelo al final del proceso, los cuales pueden ser utiizados como abono. |
Delgado,2015]

5 Metodologia

Se realizé una busqueda bibliogrdfica acerca de las pacas biodigestoras, su
aplicacién en varios lugares como Colombia y México, también los beneficios
generados a niveles ambientales y econdmicos en el entorno. Con el apoyo del
sistema de informacion de Reporte Diario de Generacion (RDG) de la organizaciéon
se obtuvieron los datos de los residuos generados por esta obra, asi mismo se realizé
el cdlculo del nUmero de pacas y el espacio necesario para aprovechar el 100% de
los residuos. Luego de esto se realizd una visita técnica con el dénde se observo el
espacio disponible para el proyecto; esta fue fundamental para realizar los cdlculos
de la canfidad de pacas y de residuos que se pueden reincorporar al ciclo natural
en seis meses (Tabla 5-1)

luego de ello se comenzd a gestionar la obtencién del material vegetal, ya que la
obra no genera los 750 Kg mensuales requeridos para llevar a cabo el proyecto, la
empresa entre jardines dond el material y se colocd a disposicion para donaciones
futuras, se cotizaron y compraron los materiales para el armazén de maderaq,
después se construyd el mismo, el siguiente paso fue solicitar la suspensidon en la



recoleccion de material biodegradable por tres semanas a la empresa GDA con el
fin de acumular los residuos necesarios para la construccién de las pacas.

Para armar la paca se ubicd en el espacio determinado el armazén de madera, se
agregd una capa de material vegetal, en el fondo y alrededor para poner los
residuos biodegradables en el centro y evitar que saliera por los lados de la paca, lo
siguiente fue colocar ofra capa de restos de poda para prensar con un trozo de
madera grueso y pisando todo el material con el fin de sacar la mayor cantidad
posible de O2; El proceso se repitio hasta completar el molde, por Ultimo se retird el
armazon de madera.

Como se muestran en las ilustraciones (figuras 5-1,5-2, 5-3,5-4,5-5,5-6,5-7y5-8)

Tabla 5-1Calculos Nomero de Pacas

Datos Generales Unidades
Promedio mensual de residuos 1251,7 Kg
Biodegradables
Promedio diario de Res Biodegradables 41,7 Kg
Cantidad de ResBiodeg necesaios en una 250 Kg
paca
Numero de dias para obtener una paca 6 Dias
Area necesaria para una paca 1 m2
Tiempo de descomposicion de una paca 180 dias
Numero de pacas en 6 meses (100% de 30 pacas
los residuos)
Area minima para pacas durante 6 meses 30 m2
Area 6ptima con espacio de 60 m2
] desplazamiento
Area disponible para las pacas + 30 m2
desplazamiento
espacio disponible para las pacas 20 m3
Espacio entre pacas 0,5 m
Numero de pacas en 6 meses 18 Pacas
NuUmero de pacas en un mes 3 Pacas
Cantidad de Res biodeg para las 18 pacas 4500 Kg
Cantidad de res biodeg para las 3 pacas 750 Kg
mensuales
Porcentaje de residuos mensuales para las 60 %
pacas




llustracidon 5-1Construccidén armazén de
madera

llustracion 5-3 Capa de material Vegetal

llustracion 5-2 Disposicion del molde de madera

R

llustracién 5-4 Capa de residuos de cocina



llustracion 5-5 siguiente capa de material llustracién 5-6 Prensado de los residuos
Vegetal

llustracién 5-7 Prensado final llustracion 5-8 Paca sin desmoldar

6 Resultados y andlisis

Como resultado se fiene que las pacas no generan olores, ni vectores, lo cual
significa que el procesos si se estd llevando a cabo de forma anaerobia; segin los
cdlculos realizados con base a los costos de la empresa gestora de los residuos

)



orgdnicos(GDA),los cuales son de $352 + IVA por kilogramo gestionado, se realizard
el aprovechamiento del 60% de los residuos biodegradables de la organizacion, lo
gue se traduce en un ahorro de 269mil pesos calculados en la tabla 6-1, ademas de
gue se generd un aprovechamiento del espacio dispuesto en la obra, también otra
alternativa para realizar cultivos mientras se degrada la paca eso sumado a la
potencial generacion de abono para la huerta ya dispuesta donde los adultos
mayores realizan parte de sus actividades

Tabla 6-1Costos de tercerizacién y ahorro generado

Costos GDA Unidades
Transporte de residuos por Kg $312(COP
Servicio de aprovechamiento por Kg $40|COP
IVA 191%
Valor mensual promedio transporte $390.530,40(COP

Valor mensual promedio aprovechamiento | $50.068,00|COP

Promedio aprovechamiento mensual + IVA| $59.580,92|COP

Costo mensual promedio total $450.111,32|COP
Costos GDA Realizando las pacas

Valor mensual promedio transporte $156.530,40|COP

Valor mensual promedio aprovechamiento | $20.068,00|COP

Promedio aprovechamiento mensual + IVA| $23.880,92|COP
Costo mensual promedio total $180.411,32|COP
Ahorro mensual realizando las pacas $269.700,00(COP

7

llustracion 6-1 Pacas Biodigestoras



7 Conclusiones

Se cumplié el objetivo de aportar a la economia circular por medio del desarrollo
de pacas biodigestoras segun las condiciones particulares de la obra atardeceres
VID, apropiando a los colaboradores con el proyecto y los beneficios que trae el
proyecto y que se observardn a mediano y largo plazo también se logré el
aprovechamiento tanto del espacio de los guaduales como la reincorporacion de
residuos al ciclo natural.

Debido a tiempo no fue posible comprobar la cantidad de abono generado por la
paca ni empezar a utilizarlo para las huertas de los adultos mayores y por el
momento no se ha decidido que se va a sembrar en las pacas.

Como la empresa con la que se gestiona los residuos hacer recolecciones dos
veces por semana y se necesita la cantidad generada por seis dias para realizar
una paca, lo cual genera que se acumule 250 Kg material orgdnico, se llegd a la
conclusion de que es mejor realizar las pacas en dos partes; se recogen los residuos
de sédbado a martes (que es lapso de tiempo en el que GDA recogeria)y se arma
una parte de la paca, el resto se realizard el dia viernes con los residuos generados
en ese periodo de tiempo ( de martes a viernes). Asi se evita la generacion de olores
desagradables durante la semana.
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