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Secretaría de Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente
Ing. Carlos Arturo Mosquera

Jefe de Despacho



Ponencia: 
Uso de biorreactores aerobios para la biodegradación 

de la fracción orgánica de los residuos solidos 
municipales.

POR: NICOLAS RODRIGO MORALES BUSTAMANTE
Ingeniero Agrícola y especialista en Desarrollo 

sostenible
Sedam@miranda-cauca.gov.co

Cel.:3102914022
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SEGUNDO CONGRESO 
NACIONAL PGIRS

Ponencia de Nicolás Rodrigo Morales Bustamante,
Ingeniero Agrícola y especialista en Desarrollo
sostenible para la amazonia colombiana,
profesional universitario de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario y Medio Ambiente del
municipio de Miranda, Cauca.

Esta ponencia expone el proyecto presentado
ante MINCIENCIAS en el marco de la convocatoria
040, Reto 3, cuyo propósito es contribuir al
desarrollo de conocimiento, tecnología e
investigación sobre temas críticos como el clima,
los recursos hídricos, la calidad del aire, los suelos
y la capa vegetal en el territorio nacional.
Centrando su atención en el BIORRECATOR
AEROBIO
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Proyecto Convocatoria

Contexto

Los residuos sólidos municipales
(RSM) presentan un desafío
significativo. En Colombia, más del
70% de estos residuos se gestionan
de manera inadecuada, lo que
genera impactos ambientales
negativos.

Solución

Modelo integrado y replicable que
convierte estos residuos en una
oportunidad mediante la
implementación de tecnologías
limpias para la valorización
energética y la mejora del suelo
agrícola.
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Valorización Energética de 
Residuos

Pirólisis avanzada
Utiliza quemadores pirolíticos para tratar 
residuos sólidos no reciclables, recuperando 
aceites pirolíticos como combustible renovable 
y biochar.

Licuefacción hidrotermal
Convierte la fracción orgánica de los residuos en carbón 
activado y combustibles derivados de vapores, con un 
rendimiento de aproximadamente 250 kg de combustible 
por tonelada de residuo.
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Bio-procesamiento de Residuos Orgánicos

Biorreactores aerobios

Diseñados para minimizar la generación de 
lixiviados y emisiones de metano, cumpliendo 
con los estándares de la EPA y las normas
colombianas.

Compost de alta calidad

Permiten la producción de compost de 
alta calidad en solo 45 días, 
proporcionando materia prima para la 
producción de biofertilizantes y setas.
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Integración de Energías 
Renovables

Microrredes inteligentes

Integración de paneles solares bifaciales con almacenamiento de 

energía en hidrógeno comprimido para permitir la autogeneración 

distribuida.

Esta solución contribuye a la reducción de la huella de carbono en un 

50%, especialmente en comunidades rurales.
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Innovación en Gestión y 
Monitoreo

Inteligencia Artificial

Optimiza la gestión de residuos, como la planificación de rutas 

de recolección, reduciendo los costos logísticos en un 20%.

Sensores IoT

Permiten el monitoreo en tiempo real de parámetros clave 

como la calidad del compost y las emisiones de CO₂eq en la 

pirólisis.

Drones

Se emplean para la reforestación, dispersando semillas y 

biochar en suelos degradados.
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MANEJO 
TRADICIONAL
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El Biorreactor Aerobio

1

Diseño del Sistema
En 2002 se realizó el diseño de un sistema de biodegradación para la 
fracción orgánica de los RSU para el municipio de Villagarzón, Putumayo, 
Colombia.

2
Objetivos

Procesar 15,6 toneladas/semana de RSUO, reducir impactos 
negativos y generar ingresos para la comunidad vinculada al reciclaje.

3
Aspectos Innovadores

Primer cálculo de su tipo, control de 
parámetros y sostenibilidad.
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El Biorreactor
Aerobio
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El Biorreactor Aerobio
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El Biorreactor Aerobio

1
Diseño del Sistema
En 2017 se realizó el diseño de un sistema de biodegradación para la 
fracción orgánica de los RSU en el Barrio Neivaya, Neiva, Colombia.

2
Objetivos

Procesar 4 toneladas por ciclo, reducir impactos negativos y generar 
ingresos para la comunidad vinculada al reciclaje.

3
Aspectos Innovadores

Primer cálculo de su tipo, control de 
parámetros y sostenibilidad.
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El Biorreactor Aerobio

1
Diseño del Sistema
En 2017 se realizó el diseño de un sistema de 

biodegradación para la fracción orgánica de los RSU 

en el Barrio Neivaya, Neiva, Colombia.
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El Biorreactor Aerobio

1 Diseño del Sistema
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BIORREACTOR



Esta etapa dura Cuarenta y cinco 
(45) días . 
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El Biorreactor Aerobio

Batería de Biorreactores
1,5 Tn C/U Producto final
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Resultados Obtenidos

100%
BIOSEGURIDAD.

CERO
LIXIVIADOS, 
INSECTOS, 

ROEDORES, OLORES 
OFENSIVOS.

50%
Reducción TIEMPO 

COMPOSTACIÓN 
FASE 1..
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El Biorreactor Aerobio

1
Registro idea del Sistema
.

I2023-1604788-15250 - BIOPROCESAMIENTO DE LA FRACCIÓN ORGANICA 
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSUO) CON EL USO DE BIORREACTOR 
AEROBIO

Nicolas Rodrigo Morales Bustamante

nrodrigomoralesb@gmail.com

Nodo: Popayán
Estado: Postulado

https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma


preencoded.png

Registro de la Tecnología

Con el fin de determinar el funcionamiento del 
sistema y mejorar sus características 
operativas, se solicitó el apoyo de Tecnoparque 
SENA-NODO POPAYAN.

Luego de superar los filtros respectivos, 
fue registrada la idea bajo el código: 
I2023-1604788-15250, obteniendo un TRL 
6.
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DISEÑOS FINALES
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GRACIAS-

SU OPINION
ES MUY IMPORTANTE
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GRACIAS

SU OPINION

ES MUY IMPORTANTE
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