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Resumen

En Buenos Aires se manejan diariamente 8000 toneladas de residuos, de las cuales, el 40 % se recupera a
través de un centro de reciclaje que integra una planta de tratamiento de residuos organicos. Esta planta
emplea la tecnologia HotRot, que facilita un compostaje eficiente al mezclar los residuos. El movimiento
periédico y lento del eje permite una éptima mezcla, aireacion y transporte del material dentro de la unidad de
compostaje, lo que crea condiciones sostenibles de temperatura y humedad que favorecen un proceso efectivo.
Ademas, esta tecnologia ayuda a controlar impactos ambientales como emisiones, polvo, lixiviados, ruido y
olores. El proposito del estudio es evaluar la eficacia del compostaje rapido como método de tratamiento de
residuos. Para ello, se analiza un caso exitoso de DEISA (Desarrollo de Equipos Industriales S. A.), empresa
argentina que lidera esta tecnologia en Latinoamérica. Esta planta procesa 50 toneladas diarias en un plazo
de 12 a 15 dias, transformando los residuos en enmienda organica certificada, que se utiliza principalmente
en agricultura, recuperacién de suelos y reforestacién. La planta cerrada también contribuye a reducir la
contaminacién sonora y las emisiones. Por lo tanto, el estudio evaliia el nivel de eficiencia de esta tecnologia,
demostrando la viabilidad de expandir la construccién de plantas similares en América Latina mediante
alianzas publico-privadas que garanticen la inversién econémica necesaria. Adicionalmente, el compostaje
emerge como una solucion sostenible para mitigar los gases de efecto invernadero y mejorar la calidad del
suelo.
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Abstract

In Buenos Aires, 8,000 tons of waste are handled daily, of which 40% is recovered through a recycling
center incorporating an organic waste treatment plant. This plant employs HotRot technology, facilitating
efficient composting by mixing the waste. The periodic and slow movement of the shaft allows optimal mixing,
aeration, and transportation of the material within the composting unit, creating sustainable conditions
of temperature and humidity that favor an effective process. Additionally, this technology helps control
environmental impacts such as emissions, dust, leachate, noise, and odors. The study aims to evaluate the
effectiveness of rapid composting as a waste treatment method. For this purpose, a successful case of DEISA
(Desarrollo de Equipos Industriales S.A.), a leading Argentine company in this technology in Latin America,
is analyzed. This plant processes 50 tons daily within a period of 12 to 15 days, transforming waste into
certified organic amendment, primarily used in agriculture, soil recovery, and reforestation. The closed plant
also contributes to reducing noise pollution and emissions. Therefore, the study evaluates the efficiency level of
this technology, demonstrating the feasibility of expanding the construction of similar plants in Latin America
through public-private partnerships that ensure the necessary economic investment. Additionally composting
emerges as a sustainable solution to mitigate greenhouse gas emissions and improve soil quality.

Keywords:
organic waste, composting, hotrot, sustainable technology, soil regeneration.

Introduccién

La generacién de residuos sélidos representa un problema global de contaminacién ambiental, segtin ONU-
Habitat (s. f.), se generaron 2100 millones de toneladas de residuos sélidos urbanos que ocasionaron pérdidas
econdmicas, afecciones a la salud y contribuyeron al cambio climatico derivado de la inadecuada gestion y
disposicion de los residuos sélidos (Galan Castro et al., 2023). Adicionalmente, se proyecta para el 2050 un
incremento de més del 50 % de la generacion de estos residuos, que demanda estrategias circulares orientadas
hacia la sustentabilidad (Romero, 2024); de no ser asi, una de las consecuencias sera la duplicacién de costos
para su tratamiento y disposicién. Del volumen generado de estos residuos, méas del 50 % corresponde a residuos
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sOlidos organicos que son de rapida degradacién, debido a que estan conformados de acuerdo con su origen

—residuos domiciliarios, comerciales, entre otros— y a su composicion —restos alimenticios, estiércol, restos
vegetales, etc.Se estima que el 20 % de las emisiones antropogénicas de metano se deben a la descomposicién
anaerobica de alimentos y otros materiales organicos depositados en vertederos y basureros a cielo abierto
(ONU, 2023).

En la actualidad, esta problemética pone de manifiesto la urgencia de transformar los residuos sélidos organicos
en compostajes e insumos utiles para la industria agropecuaria, para contribuir, ademas, a mitigar problemas
como la erosion del suelo y el escaso aprovechamiento de estos residuos a nivel mundial. En este contexto,
es fundamental analizar el papel de herramientas experimentales, ecotecnologias y enfoques basados en la
economia circular, los cuales permiten la integracién de estrategias de gestion mas eficientes para minimizar el
impacto ambiental (Zhou et al., 2022).

En la ciudad de Buenos Aires (Argentina) se generan aproximadamente 8000 toneladas de residuos diarios, de
los cuales se recupera el 40 % gracias al centro de reciclaje de la ciudad (figura 1), donde funcionan cinco
plantas. Una de las plantas se encarga del aprovechamiento de residuos orgdnicos; esta procesa 30 ton/dia
mediante tres reactores que procesan 10 ton/dfa, cada uno, de restos de comida que generan los restaurantes,
plazas de mercado y hoteles de la ciudad. El tratamiento de los residuos s6lidos organicos es posible gracias
a un recipiente con eje central llamado HotRot. El eje gira periédica y lentamente para mezclar, airear y
facilitar el transporte del material a través de la unidad de compostaje, proporcionando las condiciones
Optimas y sostenibles de temperatura y humedad, para un proceso eficaz que permite control de impactos de
emisiones, polvo, lixiviados, ruido y olores. Este mecanismo de compostaje HotRot, con biofiltro incluido,
utiliza aproximadamente 20-25 kW de electricidad por tonelada de residuos procesada, siendo una cifra muy
baja para cualquier sistema de compostaje en recipiente.

En este articulo se plantea un estudio de caso para el tratamiento de residuos organicos con sistema de
compostaje en recipiente HotRot. Este método, como estrategia metodoldgica de la investigacién segin
Paparini et al. (2021), es apropiado para investigar fenémenos préacticamente nuevos, destacdndose por
examinar situaciones contemporaneas en entornos reales.

El sistema de los reactores con sistema de compostaje en recipiente es posible gracias al mecanismo HotRot,
como se mencion6. Es una tecnologia avanzada de compostaje creada en 2003 por la compania Global
Composting Solutions (2025), de Nueva Zelanda, que ofrece una solucién eficiente y rentable para el
procesamiento de una amplia gama de residuos organicos. Esta consiste en unidades de compostaje continuo
en recipientes con un diseno modular y control individualizado para garantizar la uniformidad y previsibilidad
del producto final. Estas unidades son capaces de adaptarse a diferentes capacidades de produccién, desde
aplicaciones pequenas hasta instalaciones municipales o industriales de gran escala.

Las ventajas del proceso HotRot incluyen la consistencia del producto final, el control de olores mediante
una ligera presién negativa y el tratamiento de gases a través de biofiltros. Ademads, el sistema minimiza
la generacion de lixiviados y reduce los costos de capital y operativos gracias a su disefio compacto, con
bajo consumo de energia y mantenimiento simplificado. La fiabilidad del sistema se destaca por su robustez,
facilidad de mantenimiento y monitorizacién remota, garantizando el cumplimiento de normativas y estandares
(Global Composting Solutions, 2023).

El uso del suelo, de acuerdo con la capacidad instalada, se optimiza gracias al disefio compacto y la modularidad
del sistema, que permiten ampliar la capacidad de la planta segin la demanda. HotRot es especialmente
adecuado para lugares con espacio reducido y es la Unica tecnologia que ofrece una garantia contractual
de ausencia de olores, por lo que el sistema HotRot representa una solucién integral y avanzada para el
compostaje de residuos organicos, ofreciendo eficiencia, rentabilidad y cumplimiento normativo en una amplia
gama de aplicaciones; asimismo, minimiza los costos de capital y de operaciéon (Global Composting Solutions,
2025).
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Los sistemas de compostaje de recipiente requieren una inversion alta. En cuanto al sistema HotRot, este se
ha disenado para ser rentable, con unidades individuales que operan al aire libre, cimientos simplificados y
reduccion de costos asociados con la aireacion y el almacenamiento del compostaje; el mismo, brinda eficiencia
espacial por reducir significativamente el espacio de almacenamiento en comparacién a otros sistemas. Mientras
los costos operativos se ven reflejados en eficiencia energética, mano de obra reducida e integraciéon de equipos,
luego de los costos energéticos, el costo operativo serd el mas elevado, por lo que el sistema de compostaje
en recipiente HotRot ofrece a sus clientes la garantia contractual Odour Free (eliminador de olor). Adema4s,
reduce los costos de eliminacién de lixiviados en un 99 % (Global Composting Solutions, 2023).

En sintesis, se propone un estudio de caso para conocer la eficiencia de transformacion de la materia organica
de los residuos sélidos generados en la ciudad de Buenos Aires (Argentina). El sistema HotRot es una solucién
integral y avanzada, que ofrece una alternativa rentable para el procesamiento de residuos orgénicos, con
ventajas como consistencia del producto final, control de olores y minimizacién de costos operativos. Su
funcionalidad tiene el mismo esquema de un tambor rotatorio, cuyo objetivo es procesar grandes cantidades
materia organica, donde la microflora aerdébica pueda descomponer el sustrato de manera mas rapida y estable,
acortando el tiempo retencion entre 15 a 20 dias.

Figura 1
La figura muestra la distribucidn espacial del centro de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires (Argentina).
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Fuente: https://buenosaires.gob.ar/educacion/escuelas-verdes/conoce-las-plantas-de-tratamiento.
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Figura 2
Fraccion de residuos orgdnicos de la ciudad de Buenos Aires (Argentina). La figura explica cdmo se tratan los residuos
orgdnicos.
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Fuente: https://buenosaires.gob.ar/ducacion/escuelas-verdes/conoce-las-plantas-de-tratamiento.

Metodologia

La investigacién se desarroll6 bajo un diseno de estudio de caso, considerado apropiado para analizar fenémenos
en profundidad y responder preguntas sobre cémo y por qué ocurren (Herndndez Gonzalez, 2021; Herndndez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Este enfoque permitié examinar la aplicabilidad y eficiencia del sistema de
compostaje en recipiente HotRot, una tecnologia empleada para el tratamiento de residuos orgéanicos urbanos,
tomando como referencia experiencias implementadas en Buenos Aires (Argentina).

El estudio se centré en analizar la eficiencia operativa del sistema HotRot, evaluando el desempeno del
proceso de compostaje en términos de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos, con datos tomados del
informe “Issues Relating To Organic Waste Disposal Part 3 —Understanding The HotRot System”, de Global
Composting Solutions (2023). Se recopilaron datos cuantitativos provenientes de registros de operacién
del sistema, informes técnicos del operador y monitoreos realizados durante un periodo de seis meses, que
comprendié diferentes etapas del proceso: carga inicial, degradaciéon activa y maduracion.

Los parametros analizados incluyeron temperatura interna, humedad, tamafio de particula, concentracién
de oxigeno, reduccién de patdgenos y contenido de materia organica, siguiendo los lineamientos de control
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de calidad de los compost establecidos por la normativa local y las especificaciones técnicas del fabricante
(Global Composting Solutions, 2023). Asimismo, se estimé el consumo energético eléctrico total del sistema y
el tiempo de residencia promedio de los residuos dentro del reactor, para determinar el porcentaje de eficiencia
energética y operativa del proceso.

El procesamiento y andlisis de los datos se realizé6 mediante métodos descriptivos y comparativos, con el fin
de evaluar el comportamiento del sistema frente a los parametros éptimos de compostaje reportados en la
literatura cientifica (Breda et al., 2021; Vizcaino et al., 2023). Se complementé con observaciones cualitativas
sobre la facilidad de mantenimiento, control de olores y manejo de lixiviados, permitiendo una evaluacién
integral del desempeno técnico y ambiental del sistema HotRot.

Resultados

La recuperacién de residuos organicos mediante sistemas de compostaje cerrado, como HotRot, constituye una
estrategia ambientalmente beneficiosa al favorecer la produccién de compost de alta calidad y la reduccién
de impactos asociados a la disposicion final. Segin Global Composting Solutions (2023), el sistema HotRot
emplea un proceso aerdbico totalmente cerrado, basado en una tecnologia de tambor rotatorio horizontal que
mantiene una ligera presion negativa en el interior de la cAmara. Este principio permite controlar eficazmente
los olores y emisiones gaseosas al conducir el aire del proceso hacia biofiltros que tratan los compuestos
volatiles. Ademas, el disenio del sistema evita la generacién de lixiviados, dado que la humedad se elimina en
forma de vapor durante el proceso de degradacién bioldgica.

En cuanto a la optimizacion del espacio, la linea HotRot 1206 presenta un disefio modular y compacto, con una
capacidad de procesamiento que oscila entre 5 y 15 toneladas por semana, ocupando un area significativamente
menor que los sistemas de compostaje abiertos tradicionales. Esta modularidad permite ampliar la capacidad
operativa conforme aumentan los voliimenes de residuos, garantizando flexibilidad y eficiencia en entornos
urbanos o industriales con limitaciones de espacio. El sistema cumple con estandares internacionales de
gestion ambiental y sanitaria al mantener un control automatizado de parametros criticos como temperatura,
humedad y oxigenacién, lo que asegura la consistencia del producto final y la inactivacion de patégenos. A
ello se suma su bajo consumo energético, facilidad de mantenimiento y monitorizacién remota, factores que
contribuyen a la fiabilidad y sostenibilidad operativa del proceso. En conjunto, estas caracteristicas posicionan
al sistema HotRot como una solucién integral y avanzada para el tratamiento de residuos organicos, ya que
ofrece eficiencia, cumplimiento normativo y reduccién de costos operativos en comparacién con tecnologias
convencionales de compostaje.

Descripcién del sistema

El tratamiento de los residuos sélidos organicos es posible gracias a un recipiente con eje central llamado
HotRot. El eje gira periddica y lentamente para mezclar, airear y facilitar el transporte del material a través
de la unidad de compostaje.

En el centro de reciclaje de la ciudad de Buenos Aires es posible llevar a cabo el proceso mencionado en la
planta de residuos organicos, donde los residuos provienen de hoteles, hospitales, comercios gastronémicos,
clubes equinos, entre otros. El centro esta disenado mediante un sistema cerrado para minimizar las emisiones,
utilizando biofiltros con un sistema de distribucion y purificacion que reduce la generacién de malos olores y
agentes contaminantes a la atmosfera.
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Figura 3
Planta de residuos organicos. En la figura se observa el interior de la fraccion orgdnica del centro de reciclaje de la
ciudad de Buenos Aires.
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Fuente: https://buenosaires.gob.ar/centro-de-reciclaje-de-la-ciudad.

Figura 4
Reactores de compostaje en recipiente HotRot.
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Fuente: fotografia de la propuesta para clientes, interna de DEISA (2023).
El sistema HotRot es un mecanismo que utiliza los reactores, capitaliza las propiedades aislantes del compost
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y la necesidad de una mezcla completa para eliminar los efectos de borde. Esto es posible mediante la rotacion
regular del eje, que sucede cada 30 a 60 minutos, y que permite mezclar el material de manera efectiva,
garantizado un compostaje uniforme y prolongado a altas temperaturas. Como resultado, todo el material se
expone al proceso activo, asegurando su eficacia. Ademas, el sistema HotRot maneja la recarga de oxigeno
durante el proceso de compostaje para asegurar condiciones aerébicas éptimas para la descomposicién de los
residuos. Por lo tanto, desde el punto de vista bioquimico, un compostaje eficiente deberia definirse como:
“La degradacién aerdbica de los residuos para liberar la maxima cantidad de energia contenida en ellos,
manteniendo al mismo tiempo las temperaturas a un nivel propicio para la maxima actividad microbiana”
(Global Composting Solutions, 2023).

De acuerdo con Global Composting Solutions (2023), desarrolladora de la tecnologia HotRot, el sistema
mantiene condiciones aerdbicas 6ptimas mediante un control automatizado del flujo de aire y la recarga
continua de oxigeno, garantizando una mezcla homogénea de los residuos y una temperatura interna constante.
Este mecanismo de aireacién forzada permite mantener un equilibrio entre el calor generado por la actividad
microbiana, la humedad del material y el oxigeno circundante, factores indispensables para la biodegradacién
aerdbica eficiente.

La estabilidad del proceso se logra gracias a la hidrélisis del vapor de agua y a la difusion del oxigeno en la
masa de compost, que evitan la formaciéon de zonas anaerdbicas y potencian la acciéon de los microorganismos
terméfilos responsables de la descomposicién. En este sentido, Global Composting Solutions (2023) sostiene que
el sistema HotRot asegura un entorno controlado que optimiza la actividad biolégica y acelera la conversion
de la materia orgdnica en compost estable y libre de patégenos. La empresa indica, ademas, que el compostaje
en sistemas cerrados HotRot es un proceso aerébico controlado que se desarrolla a temperaturas superiores a
40 °C, tipicas de la fase terméfila del compostaje. Estas temperaturas son generadas por el metabolismo de los
microorganismos que degradan la materia organica, liberando energia en forma de calor biolégico. En este
sentido, la temperatura no es una causa directa del proceso, sino una consecuencia de la actividad microbiana
que, a su vez, retroalimenta la descomposicién al mantener condiciones 6ptimas para la proliferacion de
microorganismos termofilos.

Una unidad HotRot de gran capacidad puede generar més de 150 kW de calor como resultado de la respiracién
microbiana, energia que desempena un papel crucial en la aceleracién de la degradacién de los residuos
organicos, la reduccién de la masa total y la eliminacion de patdgenos, a través de un proceso de pasteurizacion
térmica natural. Esta autorregulacién térmica, combinada con el control automatizado del flujo de aire, permite
mantener un equilibrio estable entre temperatura, humedad y oxigeno, garantizando una descomposicién
eficiente y un compost de alta calidad (Global Composting Solutions, 2023).

Las pruebas en el sistema HotRot revelan que, incluso a temperaturas menores que las habituales para
eliminar patégenos, el compost producido cumple con los estandares de seguridad microbiolégica establecidos
en Nueva Zelanda, especificamente los definidos por la norma NZS 4454:2005 (Waste Management Institute
New Zealand, 2008), que regula los requisitos de calidad fisica, quimica y microbiolégica para el compost,
los acondicionadores de suelos y los mantillos. Dicho estandar, utilizado como referencia en las operaciones
y permisos ambientales del pais, exige que el producto final esté libre de organismos patégenos o dentro de
limites microbioldgicos seguros basados en organismos indicadores como FEscherichia coli y Salmonella spp.

Esto resalta la importancia de una mezcla minuciosa y de mantener un ambiente biolégicamente activo para
asegurar la eficacia del proceso. En las pilas de compostaje tradicionales, el enfriamiento en los bordes y el
sobrecalentamiento en el centro pueden ser probleméticos. Los riesgos asociados a la presencia de organismos
nocivos en el compost se deben principalmente a que los residuos pueden escapar del tratamiento debido a
estos denominados efectos de borde, es decir, zonas periféricas que no alcanzan las temperaturas necesarias
para la inactivacién de patégenos por pérdida de calor o falta de aireacién uniforme.

El sistema HotRot, cuya patente pertenece a Global Composting Solutions (2023), estd disefiado precisamente
para eliminar este problema (Global Composting Solutions, 2025). Gracias a su sistema cerrado y a la agitacién
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continua mediante un eje central, el material se mezcla constantemente y traslada los residuos desde los bordes
hacia las zonas maés calientes, asegurando una distribucién térmica homogénea. Mientras que en el proceso
tradicional de compostaje el niimero de volteos se realiza entre una y dos veces por semana durante la fase
termdfila, el sistema HotRot ejecuta cientos de mezclas en el mismo periodo, lo que reduce significativamente
el riesgo de que los patogenos escapen del tratamiento. Estas condiciones han sido confirmadas por pruebas
microbioldgicas que demuestran que el compost obtenido cumple los estdndares de inocuidad y calidad exigidos
en Nueva Zelanda.

La tabla 1 muestra que el compost generado por el proceso HotRot puede tener niveles aceptables de patégenos,
incluso a temperaturas mas bajas de lo habitual para su reduccién. Esto resalta las ventajas de una mezcla
minuciosa y un entorno de compostaje activo para mantener la calidad del compost.

Tabla 1. Resumen de los resultados de las pruebas microbianas realizadas en el recipiente de compostaje
HotRot que procesa arena y residuos de depuradora

Maximo — Dias material Coliformes Coliformes Salmonella
buque temperatura expuesto a > 40 °C totales (NMP/g) fecales (NMP/g)
63.5 14 23 <3 No detectado
63.2 14 4 <3 No detectado
63.2 14 43 15 No detectado
62.8 14 23 <3 No detectado
60.4 13 <3 <3 No detectado
56.6 12 4 4 No detectado
48.6 12 75 <3 No detectado
47.8 12 240 240 No detectado
45.9 12 23 23 No detectado
46.4 12 43 15 No detectado
46.6 10 23 23 No detectado

Fuente: datos tomados del informe “Issues Relating To Organic Waste Disposal Part 3 — Understanding The HotRot
System” (Global Composting Solutions 2025).

En los procesos de compostaje, los valores atipicos pueden explicarse debido a que estos sistemas estan
influenciados por factores externos y las variaciones de las temperaturas. Entre ellos, las condiciones ambientales,
particularmente la temperatura exterior, pueden incidir directamente sobre la dindmica térmica interna del
compostaje. Los cambios abruptos observados en la tabla —por ejemplo, los valores de 23 y 240 NMP /g en
coliformes totales y fecales— pueden explicarse por al menos tres factores:

e En primer lugar, la temperatura interna del compostaje actiia como un mecanismo de regulacién del
crecimiento microbiano. Sin embargo, aunque las temperaturas elevadas favorecen la inactivacién de
bacterias indicadoras, no siempre son letales para todos los microorganismos, especialmente si no se
mantienen durante un tiempo suficiente o si existen gradientes térmicos dentro del material.

¢ En segundo lugar, las variaciones en la temperatura ambiental externa pueden influir en la temperatura
interna del compostaje. Si se presentan descensos térmicos en el entorno, estos pueden afectar la
estabilidad del proceso y disminuir la eficacia de la inactivacién microbiana.
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e En tercer lugar, las oscilaciones térmicas pueden generar condiciones favorables para la supervivencia o
incluso la proliferacién de ciertos microorganismos. Cuando la temperatura desciende temporalmente a
rangos no letales, las bacterias pueden reactivarse y multiplicarse.

Si bien estos valores modifican la homogeneidad estadistica del muestreo, no necesariamente deben interpretarse
como anomalias en sentido estricto, sino como comportamientos esperables dentro de la variabilidad inherente
a los procesos de compostaje, los cuales son sistemas bioldgicos dindmicos y dependientes de multiples factores
ambientales.

Basados en datos secundarios publicados por Global Composting Solutions (2025), la tabla 1 muestra los
resultados microbiolégicos de un material expuesto a diferentes temperaturas méximas dentro de un periodo
determinado; durante varios dias presenté temperaturas superiores a 40 °C, donde se muestra la presencia
de coliformes totales, coliformes fecales y Salmonella. A continuacién, se realiza una interpretacién de las
variables relacionadas en la tabla 1.

Temperatura vs carga microbiana

Se observa una correlacion entre la temperatura maxima del compostaje y la presencia de coliformes, es decir
que, a mayor temperatura y duraciéon del tratamiento térmico, menor niimero de microorganismos. Frente al
comportamiento de la eficacia del sistema se observa que umbral 6ptimo de temperatura fue alrededor de
60 °C durante 13-14 dias, donde los coliformes fecales y totales caen por debajo de los limites detectables. Sin
embargo, a temperaturas menores de 50 °C, la eliminacién de coliformes fecales no es completa, lo que sugiere
que el proceso terméfilo activo ( 55 °C) es determinante para garantizar la inocuidad microbiolégica. El
hecho de que Salmonella no se detecte en ningtin caso, sugiere que incluso los regimenes térmicos moderados
dentro del sistema HotRot son suficientemente homogéneos y sostenidos como para evitar la supervivencia de
patogenos enterobacterianos.

Relacién entre dias de exposicion vs temperatura

Cuando el material se mantiene expuesto durante varios dias a temperaturas superiores a 40 °C, los recuentos
bacterianos tienden a ser muy bajos o incluso no detectables. En el sistema HotRot, conforme transcurren los
dias de compostaje, la temperatura interna aumenta progresivamente debido a la intensa actividad metabdlica
de los microorganismos terméfilos que degradan la materia organica liberando calor. Este comportamiento
explica que hacia los dias 13 a 14, las temperaturas dentro del reactor alcancen valores cercanos a 60-63 °C,
condiciones en las que los coliformes totales y fecales se reducen a niveles minimos o no detectables. En
contraste, durante los primeros 10 a 12 dias, cuando las temperaturas fueron inferiores a 50 °C, se observ una
mayor presencia de estos microorganismos, indicando que el proceso termofilo atin no se habia desarrollado
plenamente.

Esto demuestra que el sistema de tratamiento HotRot mantiene una eficiencia sostenida en la reduccion de la
carga microbioldgica gracias al control de temperatura y a la mezcla continua del material, factores esenciales
para alcanzar una higienizacién completa. Dicho control garantiza que el compost resultante esté libre de
patogenos o agentes que puedan contaminar el suelo y los materiales vegetales, cumpliendo con los estandares
microbiolégicos de seguridad exigidos.

Por otro lado, hablar sobre el tamano de las particulas en el compostaje también es importante, debido
a que su impacto en el sistema HotRot resuelve esto mediante la rotacion del eje, que agita el material y
afloja cualquier compactacién. Ademads, el sistema puede procesar particulas mas pequenas y densificar el
material, reduciendo la necesidad de agentes de carga, para garantizar una mezcla eficiente, ya que se realiza
frecuentemente mediante la rotacién del eje, lo que facilita el acceso de los microbios a la materia organica no
degradada y acelera el proceso de compostaje al romper fisicamente las particulas. Asimismo, la mezcla en el
sistema HotRot se realiza de manera que no se mezclen poblaciones bioldgicas ineficientemente, evitando asi
posibles inhibiciones en el proceso de compostaje.
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El sistema de compostaje HotRot es un método de flujo continuo donde el material de compostaje se desplaza a
través de distintas poblaciones de bacterianas (coliformes totales y coliformes Fecales), debido a la rotacién del
eje y a la adicion de material fresco en la parte delantera de la unidad; esto permite que los mismos procesos
microbianos se den en un tiempo mas corto. A medida que el material se mueve, es inoculado por la poblacién
microbiana anteriormente mencionada, reduciendo el tiempo necesario para el crecimiento de microorganismos.
Ademas, el proceso de compostaje se caracteriza por una sucesion de poblaciones microbianas y una reduccion
gradual de los sélidos volatiles, lo que disminuye la posibilidad de olores y la atraccién de vectores. En
condiciones normales, el eje del HotRot girard al menos 1.5 revoluciones cada 30 a 45 minutos, por lo que
incluso si se realiza una mezcla completa cada hora, el material de la unidad se mezcla 24 veces al dia. El
proceso desarrollado por el sistema de HotRot serd de 10 a 12 dias, esto significa que el material se mezclara
entre 240 y 290 veces, por lo tanto, resultara la enmienda organica como resultado.

Discusién

Segtin Lamprea & Olmedo (2023), el compostaje artesanal representa una alternativa viable para la produccién
de enmiendas orgdnicas en cultivos como el marafién (Anacardium occidentale), aunque una de sus principales
limitaciones radica en el tiempo prolongado de descomposicion, que depende en gran medida de las condiciones
ambientales y de la frecuencia de volteo. En comparacion, los resultados obtenidos con el sistema HotRot
evidencian una reduccién significativa del tiempo de compostaje, atribuida al control térmico automatizado y
a la mezcla continua del material, lo cual mejora la eficiencia del proceso y reduce el riesgo de supervivencia
microbiana.

Por otro lado, Silva et al. (2015) destacan que el crecimiento demografico y la industrializacién han incrementado
de manera acelerada la generacién de residuos, lo que exige nuevas estrategias de gestién basadas en la economia
circular. En este sentido, la presente investigacién aporta evidencia practica de como una tecnologia mecanizada,
como HotRot, puede integrarse en sistemas sostenibles de aprovechamiento de residuos orgéanicos. Sin embargo,
es importante reconocer que esta tecnologia presenta limitaciones asociadas al costo de implementacion,
consumo energético y requerimientos de mantenimiento especializado, factores que podrian restringir su
adopcién en contextos rurales o de pequena escala.

En conjunto, los resultados de este estudio sugieren que, aunque el sistema HotRot supera las limitaciones del
compostaje artesanal en términos de control térmico y reduccion de patdgenos, ambas tecnologias pueden
coexistir como alternativas complementarias dentro de un enfoque de economia circular, dependiendo de los
recursos y la escala de produccion.

En Colombia, se calcula que el 83 % de los residuos sélidos domiciliarios que se generan van a los rellenos
sanitarios y solo el 17 % es recuperado por recicladores para su reincorporacion al ciclo productivo, lo que
hace necesaria la inclusién y la aplicacién de nuevas tecnologias limpias para el tratamiento y aprovechamiento
de los residuos sélidos orgdnicos (Sudrez et al., 2024); por ello, esta investigaciéon es una oportunidad en el
panorama colombiano. El sistema HotRot se vuelve una tecnologia innovadora para responder a la deficiencia
de transformacion y recuperacién de los residuos organicos, que pueden ser potenciales en el sector primario
del pafis.

Con base en lo anterior, el problema que detecta esta investigacion estéd relacionado con soluciones a baja
escala para mitigar el problema de los residuos organicos; la propuesta de economia circular a través del
sistema HotRot tiene una base explicativa en los hallazgos de Mosquera et al. (2016) y Ortega Ramirez et al.
(2021). Colombia es un pais que no estd exento de las consecuencias de un mal manejo de sus residuos sélidos
y estd proximo a experimentar catastrofes ambientales y de salud publica, segtin los resultados presentados
en el Informe de Disposicién Final de Residuos Sélidos realizado por Vilchis-Pérez et al. (2025) en el cual
se afirma que el 40.8 % de los rellenos sanitarios del pais tienen una vida 1til no mayor a 3 afios, siendo su
edad mdxima hasta los 10 afios. Por esto, la preocupacién ha aumentado, ya que actualmente el 66 % de los
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residuos generados son de origen organico.

Con base en la premisa anterior, se identifica una oportunidad significativa para que el sistema econémico del
pals oriente e implemente estrategias que mitiguen los efectos derivados del manejo tradicional de los residuos
sélidos. Segun Atica (2024), el aprovechamiento de los residuos orgdnicos mediante tecnologias de vanguardia,
como el sistema HotRot, representa un paso necesario para superar la ineficiencia actual en la gestién de
estos materiales. Esta problemética también ha sido senalada en el contexto argentino por Torregiani (2021),
quien destaca la importancia de tratar los desechos sélidos no solo para eliminar sustancias no deseadas, sino
también para minimizar, prevenir y reutilizar los recursos presentes en ellos. En este sentido, el Centro de
Reciclaje de Buenos Aires se presenta como un ejemplo exitoso en la clasificacién y aprovechamiento de los
residuos sélidos urbanos, ya que cuenta con una fraccién destinada especificamente al tratamiento de residuos
organicos, generando compost como enmienda organica. Este tipo de experiencias evidencian el potencial
de integrar tecnologias modernas de compostaje dentro de politicas de economia circular aplicables en otros
contextos nacionales.

Ante el panorama anterior aparecen alternativas sociales en las que el sistema HotRot se puede aplicar a
las asociaciones de los recicladores de oficio, aumentando la posibilidad de aprovechamiento de los residuos
orgénicos; estudios como los de Sudrez et al. (2024) avalan dicha estrategia, mientras que los estudios de
Aguirre-Forero et al. (2022), Cardona et al. (2022) y Moreno & Schamber (2024) discuten la importancia de
conocer que el compostaje puede ser aerobico y anaerdbico, como un nuevo tépico de aplicacién. En el primero
se destaca la participacion de diferentes tipos de microorganismos y las condiciones ideales para el compostaje,
tales como la disponibilidad de oxigeno, la temperatura y la relaciéon carbono-nitrégeno. Este proceso ocurre
en la planta a través de los reactores en un sistema cerrado, evitando la proliferacién de vectores.

La temperatura y el tiempo fueron factores clave para la reduccién de coliformes. Las exposiciones de 13
dias a temperaturas > 60 °C parecen ser efectivas para mantener baja la carga microbiana. Los sistemas de
compostaje en recipiente se destacan por llevar a cabo el proceso de compostaje aerobio en entornos cerrados.
Entre ellos, el sistema HotRot de nueva generacién ha sido desarrollado para superar las limitaciones de diseno
presentes en los sistemas tradicionales. Esto se asemeja al estudio de Mojica et al. (2023), quienes identificaron
que a niveles de temperatura entre 60 °C y 70 °C, los coliformes en las composteras se desnaturalizan.

Es importante resaltar que la tecnologia del sistema HotRot se reserva informacién, por estar patentado
en 11 paises aproximadamente, para su uso en el disenio de plantas de clasificacién y aprovechamiento de
residuos sélidos urbanos, siendo uno de ellos Argentina. Segtin Blondet et al. (2023) identificaron que el
aprovechamiento de los residuos organicos, son una accién para la creacién compostajes, son fundamentales
para la remediacion del suelo.

Conclusiones

La materia organica y las enmiendas organicas son vitales para el control de la erosién, ya que mejoran
las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Entre sus efectos positivos se destacan el mejoramiento de la
estructura del suelo y la promocién de agregados estables que aumentan la porosidad y facilitan la circulacion
del agua, el aire y los nutrientes; asimismo, el incremento del contenido de materia organica, de la capacidad
de retencién de agua y de la actividad biolégica, aportando a la reducciéon de los procesos erosivos.

En este contexto, el sistema HotRot contribuye significativamente a la generacién de enmiendas orgdnicas de
alta calidad, al asegurar un compost libre de patégenos y con una descomposicion homogénea, producto de su
control térmico y mezcla continua. De esta manera, el compost obtenido mediante esta tecnologia cumple
con los estdndares microbiolégicos exigidos y favorece la restauracién y sostenibilidad de los suelos, lo que lo
convierte en un insumo esencial como acondicionador de suelos.

Se destaca la interrelacién entre el oxigeno, la temperatura, la humedad, el tamafio de las particulas, la
mezcla y el tiempo de permanencia en el proceso de compostaje. El sistema HotRot ha sido disenado para
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optimizar estas complejas relaciones y proporcionar condiciones 6ptimas para el compostaje, eliminacién de
patdgenos y atraccion de vectores. Este sistema no se limita a la unidad de compostaje en si, sino que incluye
equipos de inspeccion y clasificacién de residuos, trituradoras, tolvas automaticas de alimentacién y cribas
de productos. Con el trabajo en conjunto, estos elementos forman un sistema integrado que garantiza un
compostaje efectivo y sencillo. HotRot colabora con sus clientes para ofrecer soluciones completas desde la
recepcién de los residuos hasta la manipulacién del producto final. Desde su fundacién en 2003 por Global
Composting Solutions, compania neozelandesa que ofrece soluciones de tratamiento de residuos organicos, la
empresa ha instalado sus sistemas patentados de compostaje en mas de 11 paises.

El sistema HotRot se ajusta a las necesidades del contexto de Colombia para el tratamiento de residuos
organicos, sin embargo, se deben lograr alianzas publico-privadas para obtener el cierre financiero del proyecto,
ya que es necesario adecuar la planta para que la recoleccion y clasificacién sea adecuada, con el fin de poder
incorporar al reactor de compostaje rapido el material organico.

Adicionalmente, con base en la informacién disponible y adaptando el andlisis al contexto colombiano, se
puede establecer una estimacién razonable de inversién para la implementacién de la tecnologia HotRot.
Tomando como referencia el modelo HotRot 3518, disenado para operaciones municipales de gran escala
(Global Composting Solutions, 2025), se observa que este sistema presenta ventajas frente a tecnologias
tradicionales de compostaje in-vessel o de tipo tunel, las cuales suelen implicar costos elevados, asociados a
obras civiles, transporte, sistemas de control ambiental, infraestructura eléctrica, permisos y mantenimiento.

El sistema HotRot, al requerir un espacio operativo significativamente menor y ofrecer menores costos de
operacién anual (aproximadamente 25 % menos que los sistemas de tiinel), representa una alternativa eficiente
a largo plazo, aunque su inversion inicial sea considerable. En el contexto colombiano, una planta HotRot de
escala intermedia o grande —orientada al procesamiento urbano, separacién de residuos sélidos urbanos (RSU)
y compostaje controlado— podria requerir una inversién aproximada de entre USD 300 000 y USD 1 000 000,
o mas. En consecuencia, la adopcién de esta tecnologia en Colombia se proyecta como una inversion estratégica
de mediano y largo plazo, alineada con los objetivos de sostenibilidad, economia circular y aprovechamiento
de residuos organicos.

La tecnologia desarrollada por DEISA, compaiiia argentina pionera en Latinoamérica en la implementacién de
la tecnologia patentada de HotRot, utilizada en el disefio de plantas para la clasificacién y aprovechamiento
de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), es una alternativa relevante en la actualidad, dada la limitada vida 1til
de los rellenos sanitarios.
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