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Introduccion

No se puede hablar de compost, de su realidad, historia y futuro sin tener en cuenta el
suelo, que es su receptor, ni hablar de la evolucion de la sociedad, de la economia y de lo
que ha ido ocurriendo con los recursos y los residuos a través de los tiempos.
Importantes caracteristicas del suelo (fertilidad, estructura, riesgo de erosién) estan
intimamente relacionadas con su contenido en materia organica (MO). Cada tipo de suelo
debe tener, desde el punto de vista agrondmico, un determinado nivel en MO en funcién
de las condiciones climaticas, para mantener una fertilidad y productividad determinadas.
Se han propuesto contenidos entre 2,5y 3% de MO para suelos agricolas y se estima que
un 74% de los suelos del Sur de Europa presentan contenidos inferiores al 3,4% en la
capa arable (0-30 cm) [1] [2].

Para un efectivo mantenimiento del contenido en MO del suelo es necesario aplicar
practicas agricolas adecuadas (rotacién de cultivos, aprovechamiento de los residuos de
cosechas y residuos orgénicos de distintos origenes, aplicacion de abonado en verde...).
La European Conservation Agriculture Federation (ECAF) [3] sugiere que en veinte afios
de cultivo intensivo del suelo se puede perder hasta un 50% de su contenido en MO si no
se realizan aportaciones de enmiendas organicas de calidad. En las zonas donde exista
escasez de residuos ganaderos la aplicacion de compost procedente de actividades
externas a la agricultura puede ser muy beneficiosa. EI compostaje, que imita la
transformacion de la MO en la naturaleza, puede proveer a los suelos de una buena
fuente de MO transformable en humus [4].

¢Qué importancia se le ha dado a la materia organica y a los residuos orgénicos a lo largo
de la historia? ;Cémo ha evolucionado su uso paralelamente al progreso de la sociedad, a
los cambios econémicos, al desarrollo de la ciencia agronémica o al descubrimiento de los
fertilizantes?. La méxima importancia se le ha dado en las épocas en que su contenido en
fitonutrientes era imprescindible para la produccion agricola; épocas en que se hacia un
esfuerzo para recoger, mantener y aprovechar los componentes presentes en los residuos
animales y de cosechas cuando éstos eran escasos. Ademas, con el tiempo fueron
introduciéndose en la recuperacion de nutrientes los residuos de las ciudades (tabla 1). A
este interés por el aprovechamiento (reciclado) de residuos primaba su contenido en
nutrientes, mas que el interés directo por el mantenimiento de la los niveles de MO.

Con el tiempo y la aparicion de nuevos conocimientos sobre las bases de la produccion
vegetal' y de los fertilizantes minerales, vari6 el interés por estos materiales.
Principalmente, los residuos de las ciudades pasaron de ser considerados como fuente de
fitonutrientes a originar problemas sanitarios y, por lo tanto, a precisar de una recogida y

Y En el afio 1840 von Liebig, en su libro “Las leyes naturales de la Agricultura”, recuerda la importancia de reaprovechar los
nutrientes extraidos por las plantas y comenta que “la fertilidad de Sicilia se perdio en las cloacas de Roma”
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vertido controlados®. Paralelamente, con la intensificacion de la produccion agricola y el
uso de fertilizantes minerales, se inicié el descenso del contenido en MO de los suelos y la
aparicion de problemas de contaminacién que acompafian el desarrollo de las técnicas de
cultivo intensivo.

Tabla 1. Algunas referencias sobre el uso de residuos organicos [6]

Lucio Junio Moderato Columela en “Los doce libros de agricultura” (afio 42 de nuestra era): “con frecuencia oigo
quefarse de que la tierra ha sido invadida por la esterifidad, como pudiera serlo por cierta dolencia, no es propio de
una persona sensata pensar que la tierra se ha envejecido como el hombre...Que la tierra no se envejece ni se fatiga
S/ se estercola...por nuestra pereza nos corresponden con menos liberalidad los campos. Y asi se pueden recoger
frutos mds abundantes, si se vuelve la tierra por si, estercoldndola frecuentemente, oportuna y moderadamente”

Ibn al Awam (s XI) en su libro sobre agricultura: “Kitab al Falahah” habla de estiércol, compost y la utilidad de la
sangre, incluso humana, como fertilizante.

Moses Maimonides (1135-1204) “Todo lo que estd hecho de materia acaba por cambiar y desintegrarse. Las
sustancias vivas se descomponen en otros organismos. Todas las cosas van y vienen, incesantemente, cada dia, a
cada hora, cambiando de unas a otras. Combinando y produciendo otras sustancias, de seres humanos, de animales,
de plantas, de piedras y de minerales, lentamente, gradualmente durante largos periodos de tiempd’

Miquel Agusti en el libro de “Secrets de I'Agricultura” (siglo XVII ) escribia frases como:

“..totes les terres que estan destinades a produyr gra, fe ha de acomodar en lo Hiuern al Aduent, en femarlas ab
fems de eftable, o de beftiar menut, i ago en les terres magras, de tres en tres anys per tenirla bona...tambe ha de
hauer confideracio a la qualitat del fems, per que lo bon femar fe ha de fer de fems que hajen repofat un any, y fi
fon mes vells manco valen, y los millors fems fon los de colom, apres lo del home, majorment effent mefclats ab les
inmundicies dela cafa...”

Olivier de Serres (1600), uno de los primeros agronomos, en “Le theatre d'agriculture et mesnage des champs”
cita: “/es immondices et les boues des roues, lorsqu’on les laisse reposer assez pour les décharger de tout ce qu'elles
ont d'humidité, engraissent les terres, ...autour de Paris ou les terres assez maigres par elles-mémes deviennent trés
fécondes par le recours a ces amendements’

Shakespeare (1606) menciona en Hamlet “Do not spread the compost on the weeds, to make them ranker’. Y en
otro de sus libros (Timon ofAthens) cita “7he earth’s a thief, that feeds and breeds by a compoosture stolen from
general excrement’

Francis Bacon (1620) en su “Historia natural” comenta que “..plants degenerate by removing into worse earth, or
forbearing to compost the earth’

Ramon Garrabou en el libro “La fertilizacion en los sistemas agrarios: una perspectiva histérica” (1996) da diversas
citas sobre el valor del estiércol y el aprovechamiento de los residuos:

“lo masover deura cuydar ab lo major esmero de la conservacio y bon Us de la palla, invertinla en fems y abono de
las terras” ‘“els fems quan es trefen de l'estable es posaven en una fosa on patein un escalfament espontani,
desprenen carbonat amonic... la fermentacio calia moderar-la perque no es perdes nitrogen...”

Emile Zola (1873) en ‘Le ventre de Paris” evoca el interés de uno de sus personajes por los residuos del mercado
“Claude abati une amitié pour le fumier, les épluchures de légumes, les boues des halles; les ordures tombées de
cette table gigantesque restaient vivantes, pour tenir chaud a dautres génerations de choux, des navets, de
carottes... Paris pourrisait tout, rendait tout a la terre qui sans jamais se lasser, reparait la mort.

Victor Hugo, en el libro Les Misérables (1862), escribié: “La aplicacion de lodo a los cultivos, bosques y tierras
minerales tiene sentido. Gracias a la fertilizacion humana, la tierra en China es todavia tan joven como en [os dias de
Abraham... Todos los excrementos humanos y animales que pierde el mundo, devueltos a la tierra en vez de
verterlos al mar, serian suficiente para nutrir /a tierra’

Mahatma Gandhi (1869-1948). “S/ olvidamos como cuidar el suelo, nos olvidaremos de nosotros mismos”

En la actualidad, el escenario de los residuos organicos se ha transformado totalmente,
considerandose, a la vez, un problema grave para la sociedad y una base de negocios
rentables.

2 £n la Edad Media, el incremento de la poblacion y la aparicion de las ciudades rompe el ciclo natural y en estas se
acumulan los detritus; no obstante y, a pesar de los problemas de salubridad, muchos de ellos son aprovechados por los
agricultores proximos para fertilizar sus cultivos ante la falta de estiércol. A inicios del siglo XVII, Olivier de Serres, uno de
los primeros agronomos, en su obra “Les mesnage des champs”, hace una apasionada defensa del valor como fertilizante
de las inmundicias recogidas en las calles [5]. Se estima que en el afio 1830 los agricultores reciclaban la mitad de los
residuos producidos en la ciudad de Paris A finales del siglo XIX, debido a los descubrimientos de Pasteur’, se produce un
cambio radical en la historia de los residuos, implantandose sistemas de recogida y de vertido para evitar problemas
sanitarios.
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Son muy diversos los residuos organicos que se generan y muy elevadas las cantidades
que necesitan de un destino apropiado, compitiendo por una parcela de suelo donde ser
aplicados. En esta competicion prima mas el desprenderse del residuo que la mejora del
suelo y de su capacidad productiva. Aunque algunos de los residuos pueden ser aplicados
directamente, los problemas derivados de su almacenamiento, transporte, aplicacion y
control aconsejan, en la mayoria de los escenarios, que reciban previamente un
tratamiento bioldgico (digestion anaerobia y/o compostaje) para estabilizar su MO y/o
aprovechar al maximo su potencial.

Tabla 2. Diversas definiciones de compostaje [6]-

En la bibliografia podemos encontrar multiples definiciones del compostaje: Técnica de tratamiento y estabilizacion de RO
» Accién de fermentar materias organicas en presencia de aire
» Fermentar en presencia del oxigeno del aire RO para obtener un abono rico en humus

» Reciclar la MO y cerrar los ciclos naturales que han sido interrumpidos por el abandono de las practicas agricolas
adecuadas

» Proceso bioldgico que asegura la transformacion de los componentes organicos de subproductos y residuos en un
producto orgénico rico en compuestos humicos: el compost

» Ecotecnologia que permite el retorno de la MO al suelo y su reinsercion en los ciclos ecoldgicos vitales de nuestro
planeta

» Método de tratamiento biologico de valorizacion agronémica de la biomasa

» Técnica de tratamiento sanitario de la RO, lo que la distingue del simple vertido de los residuos (evolucién generalmente
anaerobia de residuos heterogéneos) o aun mas de la aplicacion directa (proceso no térmico). Se realiza en condiciones
controladas que la distinguen de una putrefaccion o descomposicién descontrolada que ocurre en vertederos abiertos,
montones de estiércol o en los suelos

» Proceso biolégico controlado de transformaciéon y valorizacion de substratos organicos en un producto estabilizado,
higienizado, parecido a tierra vegetal y rica en sustancias himicas

» Descomposicion biolégica y estabilizacién de substratos organicos en las condiciones que permiten el desarrollo de
temperaturas termdfilas, resultado de una generacion de energia calorifica de origen bioldgico, de la que se obtiene un
producto final suficientemente estable para almacenarlo y utilizarlo en los suelos sin impactos negativos sobre el
entorno

» Técnica de estabilizaciéon y tratamiento de RO biodegradables, dirigida con prioridad a los sélidos y semisélidos;
destruye, por temperatura, gérmenes y parasitos vectores de enfermedades y semillas de malas hierbas. Produce un
producto que es factor de estabilidad y fertilidad de los suelos

» Es el resultado de una actividad microbiolégica compleja a partir de unas condiciones particulares, que puede
considerarse una biotecnologia segun la definicién de la Délégation Générale a la Recherche Scientique et Technigue
(D.G.R.S.T.): “Explotacién industrial del potencial de los microorganismos, de las células vegetales o animales, y de los
residuos que producen”

» Proceso biooxidativo sobre un sustrato organico (sélido y heterogéneo) que evoluciona a través de una fase termofilica
y temporal liberacion de fitotoxinas, que produce CO,, agua, minerales y materia organica estabilizada

» Sistema de estabilizacion de residuos que requiere condiciones controladas, particularmente aireacion y humedad, para
alcanzar temperaturas favorecedoras de los microorganismos termofilos.

» Proceso ecologico, dinamico y extremadamente complicado, en el que la temperatura, pH y asimilabilidad de nutrientes,
estan en continuo cambio como consecuencia del numero y especies de microorganismos responsables

» En este proceso, una fase solida organica permite una actividad biolégica eminentemente aerdébica al:

» servir de soporte fisico y de matriz de intercambio de gases

» facilitar los nutrientes organicos e inorganicos y el agua

» aportar microorganismos end6genos

> recoger los residuos metabdlicos generados y actiia como aislante térmico.

Compostaje y compost

El compostaje es un tratamiento bioldgico aerobio que antiguamente se consideraba una
arte o ciencia que convertia un residuo en un recurso beneficioso para la conservacion de
la fertilidad de los suelos: compost. En la tabla 2 se pueden encontrar definiciones que se
le han dado en distintas épocas. ¢(Qué interesa en la actualidad al compostar y a quién?
¢Son los mismos intereses los de los usuarios que los de los productores o los de la
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sociedad? ;Se puede presuponer que todos los sectores aceptarian la siguiente
definicion?:

Compostar (transformacion biologica de los residuos en condiciones controladas) es
gestionar los residuos organicos de una manera respetuosa con el entorno, involucrando
y responsabilizando a la sociedad que los produce y dando al compost el destino
adecuado

Pasado del compost y de la fertilizacion organica

Antiguamente, debido a las cantidades generadas de residuos y a la necesidad de
aprovechar al maximo los nutrientes que contenian, los sistemas de recogida eran simples
y cuando los residuos no eran aplicados directamente al suelo se conservaban en
montones que acostumbraban a responder al nombre de “estercoleros”. Se conocia bien
como almacenarlos, tratarlos y aplicarlos para conservar los nutrientes, lo que unido a las
escasas cantidades generadas, evitaba la aparicién de problemas de contaminaciéon. Como
se muestra en la tabla 2, el compostaje puede considerarse una de las técnicas mas
antiguas relacionadas con la agricultura; ha sido un tratamiento de residuos organicos
(RO) con una trayectoria pendular a lo largo de las distintas épocas, pasando
repetidamente de ser una tecnologia muy apreciada a un sistema denostado y olvidado.

A finales del siglo XIX se utilizé, principalmente en Estados Unidos, como una manera de
tratar los residuos humanos en aquellas poblaciones que no disponian de sistema de
alcantarillado, y fue en la primera mitad del siglo XX que Albert Howard sistematizo el
compostaje (sistema Indore) y lo valor6 como una técnica higiénica de tratar residuos sin
olvidar la produccion de compost [7] [8].

Situacién actual del compostaje y el compost

Se ha comentado que el compostaje ha presentado a lo largo de los afios una trayectoria
pendular; en los udltimos tiempos ha vuelto a ser una opcion con interés debido a:
incremento de la generacion y problematica de distintos tipos de residuos orgénicos, asi
como a legislaciones que demandan la reduccion de MO que llega a los vertederos, la
proteccidn del suelo y el control de las emisiones relacionadas con el cambio climatico. Si
hubo épocas en que el interés por el compostaje era debido a la necesidad de disponer de
materia organica estabilizada y de los nutrientes que podia aportar , en la actualidad la
obtencién de compost de calidad con la finalidad de mantener la fertilidad de los suelos y
evitar los problemas de erosion y desertizacion ha quedado relegada a un segundo plano.
En nuestro pais se han construido en los ultimos afios muchas plantas de tratamiento
biolégico cuya finalidad real, mayoritariamente, no es la obtencién de compost, sino el
negocio ligado a su construccién y a la entrada de residuos. Por esta razon, el compost
que se obtiene en la mayoria de los casos no cumple unos baremos de calidad y/o su
fabricacion comporta, en algunas ocasiones, unos gastos ambientales y econdémicos tan
elevados que cuestionan los beneficios ambientales de este sistema de tratamiento.

¢Qué baremos de calidad deberia cumplir el compost? ;/Sélo los que aparecen en la
legislacion vigente? ¢Aquéllos que interesan a los posibles usuarios, a los técnicos, a los
cientificos? ¢Quién debe controlar la calidad? ;Como se valora esta calidad en las propias
instalaciones? ¢Como divulgar la composicién del compost? ;Como interpretarla?
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Son diversos los tipos de compost que pueden encontrarse, destacando los procedentes
de lodos de depuradora, residuos municipales (RM), fraccion organica de residuos
municipales (FORM), restos vegetales (RV), residuos ganaderos, residuos de industria
agroalimentaria... Cada materia prima tiene unas caracteristicas que obligan a realizar
unos determinados pretratamientos y mezclas para asegurar el funcionamiento del
proceso en primera instancia y también la calidad del compost. [9] [10]. No siempre estas
exigencias se cumplen, ya sean por motivos econdmicos o de ocupacion de espacio,
provocando problemas en el funcionamiento de las instalaciones, generando elevadas
cantidades de rechazo y/o produciendo un producto final sin la calidad necesaria para
hallar un destino adecuado.

Se exponen a continuacién algunos ejemplos para ilustrar la situacién actual en lo que
respecta a: composicion de los composts producidos y cumplimiento de la legislacion,
contenido en impropios y en contaminantes, ocupacion de espacio,... Sin ser en absoluto
exhaustiva, la informacién que se incluye, puede dar ideas para plantear el futuro del
compostaje y el compost.

Caracteristicas generales de distintos tipos de compost

En la tabla 3 se presenta una valoracion general de composts de distinto origen
analizados en nuestro centro, que pone de manifiesto que no todos los tipos son
adecuados para los mismos usos. El desconocimiento por parte de los usuarios de las
diferencias perjudica la comercializacion del compost.

Tabla 3. Valoracién de grupos de compost de origen variado, segun distintos parametros.

Contenido en Contenido en  indice de

pH CE MO Estabilidad . . -~ Aspecto/olor
nutrientes contaminantes germinacion
Estiércol ON ] [ON ] [@) [ON@) [3) 9) @) © O
Corteza @) ) [@) @) [) Q [ON@) @)
Restos Vegetales (RV) @) @) [@) [@) [ON } [9) 5
Lodos + RV O O © @) @) © O [ON ] [3) [ON@)
Restos Municipales (RM) O 0 [ o @ 0@ @ [ @ e
FO de RM + RV © O @] [} © © 0O © 0 [CNe] 5
@ Bien @ Regular @ Insuficiente

En la figura 1 se exponen caracteristicas de muestras de compost procedente de residuos
municipales de plantas distribuidas por Espafia®, diferenciando las que proceden de
plantas que los tratan en masa (RSU) de las que procesan la fraccibn organica de
residuos municipales procedente de recogida selectiva (FORM) complementada con restos
vegetales (RV). No se muestran en esta figura los contenidos en metales pesados porque
se quiere enfatizar la importancia de pardmetros generales, aparezcan 0 no en la
legislacion. Destacan los valores inferiores de la CE para la muestras de FORM vy los
contenidos superiores de MO, nitrégeno y, principalmente, de materia organica resistente
(MOR).

% Todas estas muestras corresponden a proyectos realizados en la ESAB financiados por el Instituto Geologico y Minero de
Espafia, Ministerio de Medio Ambiente y Servei de Medi Ambient de la Djputacio de Barcelona.
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Compost RSU Compost FORM
CE (dS/m) CE (dSfcm)
16 1 16
14 4 14
12 12
10 4 10
8 - I | 1 ] 8
6 4 6
41 I 4 H]
| |
0 i 0-
% Materia organica % Materia organica
80 7
70 4
60 4
50 A r
40
30
20 |
10
. I |
% Materia organica resistente % Materia organica resistente
35 35
30 30
25 25 1
20 - I 20
.
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. | ||I| "“ lll |'||"| ||| Il !
ol 11 | 10
% Nitrégeno organico (Norg) % Nitrégeno orgénico (Norg)
3,0 30

25 25
2,0 2,0
H
TSI EEEEE EEEE REREREEL

||.||||| || || ||| .
| h LI | i T

o AW 1 =
N TR e

I
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Figura 1. Caracteristicas generales de muestras de compost de RSU y FORM.

Contenido en metales pesados de compost de distintos origenes

El contenido en metales de las muestras de compost depende de las materias primas, de
la posible contaminacion a lo largo del proceso y de la concentracion relativa debida a la
disminucién de MO. Usualmente, el compost procedente de residuos ganaderos presenta
contenidos bajos de metales y el de lodos, debido a un insuficiente control de las aguas
de entrada en las depuradoras, niveles superiores [11] [12] [13] [14]. Se presentan en la
figura 2 los distintos contenidos en metales de muestras de compost de residuos
municipales (RM)*° diferenciando si proceden de instalaciones que tratan RSU o FORM.
Destacan los niveles superiores en las muestras de compost de RSU que pueden
atribuirse a la materia prima y a la contaminacién a lo largo del proceso por el contacto
con los impropios [10] [14] [15] [16] [17] [18].

* Todas estas muestras corresponden a proyectos realizados en la ESAB financiados por el Instituto Geologico y Minero de
Espafia, Ministerio de Medio Ambiente y Servei de Medi Ambient de la Djputacio de Barcelona.

En la preparacion de la muestra para el analisis de los metales pesados, una vez seca y antes de triturarla, se eliminan las
impurezas que contiene.
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Compost RSU Compost FORM

mg Zn - Kg™ mg Zn -Kg”
1800 1800
1600 1600
1400 | 1400
1200 1200

1
1000 = 1000
|

800 | | | | 800

600 I x - I _I= : —s 600 ! 1 " _
:gg'll.l Illl -Iln I|I..IIII|II 7I|I Il I ll zg. .—-.. - ..

S L NI o I N N UNNTEDEEENENNE &
mg Cu - Kg” mg Cu -Kg™
600 600
500 500
400 400

1 I | ' - -

300 g i |I 300 i
v G T .
100 | I|I||II I I !I . Il 1 "I 100 wi _ 0.0 ]

o e ANl ENRNNNNNNRNNNRNRREN &

mgCr-Kg'1 mgCr-Kg'l
350 350 -
300 4 300 J

] N
250 250 1 415
200 4 200 | I
150 A 150 J
100 _ _ 100 { I

50 4 50 |

sl ANARIRUHEHNU TS Sl e e o Y I
mg Pb -Kg™* mg Pb -Kg™
500 4 841 500 4
450 4 | 450 4
400 A 400 |
200 el

] 300
250 4 250 J
200 4 —— 200 4
150 - ) — N W | n - ] 150 4
100 | I| l | ]

50,|| 11y || ||”||I| | "II I|”.||| | ey L. a0 0

o oo oo B NN NI NN NN BN R NONT =
mg Cd - Kg™ mg Cd -Kg'1
35 35
3,04 3,0
251 2,5
2,0 1 ¥ 2,0
154 I I II I 15
1,0 q 1,0

" RN, - - ’ -

os{ T 1o AL I II T I|| 05 -—-_-—-—r-—l—.—-_ — — R ll
OYO,IIII:Illll:Illlll||II II I|||||||||il| i 010--I=--II-I--::-I-IlI |

(mg/kg s.m.s.) Clase A Clase B Clase C

Cd 0,7 2 3 Media para el parametro

Cr 70 250 300 Méximo para ser aceptado en la clase A de RD 824/2005
Cu 70 300 400 Maximo para ser aceptado en la clase B de RD 824/2005
Hg 0.5 15 2,5 Méaximo para ser aceptado en la clase C de RD 824/2005
Ni 25 90 100

Pb 45 150 200

Zn 200 500 1000

Figura 2. Contenido en metales pesados de muestras de compost de RSU y FORM y niveles exigidos
por el RD 824/2005
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Cumplimiento de /a leqislacion de distintos qrupos de muestras de compost analizadas.

El Real Decreto RD824/2005 contempla las caracteristicas exigidas a distintos tipos de
compost (tabla 4) y los contenidos en metales segun la calidad (figura 2).

En un estudio realizado en colaboracion con el Instituto Geoldgico Minero de Espafia, el
Ministerio de Medio Ambiente y el Servei de Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona se
visitaron 86 plantas de compostaje (22 de FORM, 36 de RSU, 13 de lodos, 8 de estiércol,
5 de RV y 7 mixtas). Todas se analizaron segun la metodologia utilizada en nuestro centro
[19] que incluye los pardmetros incluidos en el RD824/2005 pero también otros que se
consideran de interés desde el punto de vista agronémico. En la figura 3 se representa el
cumplimiento de los distintos grupos de muestras para los parametros: humedad, MO,
C/N, contenido en impropios y granulometria. Destaca el incumplimiento generalizado del
contenido en humedad ya que en la mayoria de las plantas se produce un material muy
seco que, aunque facilita el cribado final, provoca muchos problemas de polvo en su
manejo y aplicacién y puede esconder falta de estabilidad. Las muestras de compost de
RSU presentan los contenidos més elevados en impropios.

Tabla 4. Caracteristicas exigidas a los diferentes tipos de compost segiin RD824/2005

Compost Compost vegetal Compost de estiércol ~ Vermicompost
% H : 30%-40%
C/N<20
% MOT > 35% % H : 30%-40% % H : 30%-40% % H : 30%-40%
Granulometrfa: CIN<15 CIN<20 CIN<20
piedras y gravas @>5mm menos % MOT > 40% % MOT > 35% % MOT > 40%
del 5% Ausencia de impurezas  Ausencia de impurezas 90% particulas @ < 25mm
Impurezas @>2mm menos del 3%
90% particulas @ < 25mm
FORM SI mNO RSU SI mNO
100% p— — — 100% — —
90% I 90% ] |
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
H MOT CIN N IMP Gran 12 H MOT CIN N IMP Gran 12
LODOS EDAR Si mNO ESTIERCOL SI mNO
100% — 100%
90% [ 90% - - B I
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
H MOT CIN N IMP Gran 12 H MOT CIN N IMP Gran 12

Figura 3. Cumplimiento legislativo de las muestras analizadas segin parametros analizados (H:humedad; MOT:
materia organica; IMP: impurezas; Gran 12: tamafio particula inferior a 12mm.).

En la figura 2 se han expuesto los contenidos en metales de las muestras de compost de
FORM y RSU y en la figura 4 la clasificacion del conjunto de muestras, y de los distintos
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grupos, segun su contenido en metales. Destaca la mejor clasificacion de las muestras de
compost de FORM aunque debe prestarse atencion al hecho de que sea un bajo
porcentaje de estas muestras las que correspondan a la clase A.

LEG. RD Clases A B ®C mVert.
15% Vertedero
100%
80% 12% ClaseC
60%
50%
0% 64% ClaseB
30%
20%
10% 9% Clase A
0%
LEG.RDClases m Vert. LEG. RDClases B mC mvet
100% 100%
90% 90O%
80% %
70% %
60% 60%
50% 50%
40% A%
30% 3%
20% 2%
10% 1%
0% 0%
FORM RU LODO ESTIERCOL FORM RU LODO ESTIERCOL
EDAR
Figura 4. Relacion porcentual de clases A, B y C del conjunto de muestras analizadas y
para las distintas grupos de compost.
O Zn o Cr
A Znnorm A Crnorm
ZnClasse 1 crClasse 1
Zn Classe 2 Cr Classe 2
2500 _ppm ZnMO estable 900 = ppm Cr MO estable
800 4 R
2000 4
R a 700 <
600
1500 500
A a s
o o 400 4
0004 o 4 a ° o 490
o A AeA o 300 4
A o’y o ,A . 0 o 5 200 4 g o 0 Ay
5090 65 ©° o0 " ° “, ono eeé"oA © oad P W x 6.2 5 b
A 0g 00 © o 100 4 Ao A A AONAY & 50050
E o — . e oc 66°°g 0006363063 65 666 0%
2003 2003
o Cu o Cd
A Cunorm A Cdnorm
Sﬂ g:::z; Cd Classe 1
ppm m Cd Classe 2
1000 - CuMOestable 6« PP Cd MO estable
900 < A
800 < 5
700 A 4
4
600 - — -~
J o A
500 N ° ° 34 a A 2
404 , A ° A A a o a
o A s, 6 ° a0 2 o 4
300 - a 6 ° A PPN
200 8% aa %A o 2%0 205 64 A° éag0a K a0 248, 6% ¢, o &
1 609is % s O% ~ a0 o o 14 6 4 0400%° "¢ A § 0ago ©
100 4 % A_O O o o oo, 20 o o
b 00 d 06666 6°A 40
0 2 0

2003

2003

Figura 5. Contenido en metales pesados de muestras de compost de FORM expresadas sms y smh pero con el
contenido en MO normalizado al 30% [17] comparados con los niveles propuestos en el borrador de la UE [20].
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Desde hace tiempo estd pendiente de aprobarse la normativa europea respecto a la
calidad del compost [20], en la que aparecen unos limites inferiores del contenido en
metales pero con la novedad de que se proponen normalizados a un contenido en MO del
30%.

En la figura 5 las graficas muestran los contenidos en Zn, Cr, Pb, Cu y Cd para muestras
de compost de FORM analizadas [17]. En azul se indica el contenido en metal sms,
mientras que en naranja el resultante de normalizar la concentracién al 30% de MO
propuesto por la UE. Las tres lineas restantes corresponden a los maximos propuestos
para cada una de las clases en dicho documento.

Eficiencia del proceso

¢Como valorar la eficiencia del compostaje? ¢Por la calidad del compost obtenido? ¢Por el
rendimiento? ¢Por el funcionamiento del proceso? ;Qué relacion hay entre funcionamiento
del proceso, calidad y rendimiento®? ¢Qué influencia tiene todo ello en los problemas
ambientales?

Es importante conocer las caracteristicas del compost obtenido en las instalaciones
(figuras 1 y 2) pero también lo es, y se olvida muy a menudo, conocer como se ha
obtenido; ¢con qué costes, con qué rendimiento?. No es aceptable, si se consideran las
instalaciones como “fabricas”, el desconocimiento del rendimiento y que se base
solamente su “economia” en las ganancias que genera la entrada de materiales. Se
desconocen los rendimientos con que se han obtenido los composts que se presentan en
los apartados anteriores, pero en un proyecto realizado Gltimamente en colaboracién con
la Agencia de Residus de Catalunya (ARC) [21] se ha intentado recabar informacion al
respecto y, aunque aun se esta analizando los datos, se hace referencia a una pequefa
parte de ellos.

Asi, en la figura 6 se muestra la reduccién del contenido en MO a lo largo del proceso en
cuatro instalaciones. Independientemente del resultado final que ya indica que en una de
ellas el proceso ha sido incompleto, el ritmo de pérdida de MO es muy distinto en cada
una, hecho que influye en la ocupacién de espacio, ademas de indicar que la eficiencia de
la descomposicién no ha sido la misma en los cuatro casos. En la figura 7, se representa
la afectacion del grado de descomposicion de la MO, asi como del contenido en impropios
del material a compostar, sobre la ocupacion de espacio.

También, si se analiza la cantidad de residuos tratados y la disponibilidad de espacio en
cada una de las plantas estudiadas se observa diferencias importantes de ocupacion
(figura 8) que deben ser tenidas en cuenta al evaluar la cantidad y calidad del compost
obtenido asi como los costes de tratamiento.

® pebe quedar claro que el concepto de rendimiento en compostaje es distinto al utilizado en la mayoria de procesos
industriales ya que cuanto mas estabilizado esté el compost menor serd el rendimiento. Se deberia relacionar mas con la
cantidad de rechazo producido
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Fin mad Compost

Figura 6. Porcentaje de reduccién de MO a lo largo del proceso [21]

COMPOST

Primera -
fase

. ‘Primera

fase,,
e

Material inicial con pocos impropios
Proceso de compostaje controlado

Material inicial con muchos impropios Material inicial con muchos impropios
Proceso de compostaje controlado Proceso de compostaje mal controlado

Figura 7. Estimacion de la afectacion del contenido en impropios del material de entrada y
de la eficacia del proceso en la ocupacion de las plantas de compostaje.
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100%

80%
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120%
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100% -

80%
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20%
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Figura 8. Distinta ocupacion de dos plantas de compostaje a lo largo de los afios [21].

Relacion _entre _contenido _en__improplos, _ocupacion _de__espacios, _qranulometria__y

generacion de rechazo .

En las plantas de tratamiento de RSU el contenido en impropios comporta una serie de
problemas de funcionamiento ademas de provocar que el compost no sea, en general,
aprovechable para usos agricolas:

v' Obligan a disponer de mano de obra y equipos mecanicos para la seleccion.

v' Se generan elevadas cantidades de rechazo que arrastran MO que complican su
manejo y deposicidn en vertedero, incrementando los gastos de gestion.

v" Incrementan la necesidad de espacio por la utilizacibn de mas equipos, por el
ocupado por los impropios durante el proceso (figura 7) y por la necesidad de

almacenar rechazo.
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v' Se produce un importante aumento del consumo energético y econdémico ya que
se elevan los gastos por transporte (entrada de FO con impropios, salidas de
rechazo hacia el vertedero) y los de proceso al tener que realizar la mayoria de
operaciones sobre material con un elevado contenido en impropios.

v' Aumentan las averias y el desgaste de maquinaria.

v" Influyen en la aparicion de olores desagradables al favorecer la creacion de
condiciones anaerobias que interfieren en el desarrollo adecuado del proceso.

En la figura 9 se puede ver la distinta necesidad de tuneles de descomposicién segun el
contenido en impropios del material de entrada [21]; obviamente, si no es posible reducir
el material de entrada o disponer de mas tunels, la situacion mas desfavorable repercutira
en los dias de tratamiento.

8,35

o L nad N w » (&) (o] ~ [ee] ©
| | | | | ) | | |

0% 10% 15% 20% 25%

Figura 9. Efectos del contenido en impropios en la necesidad de tineles [21].

En las figuras 1 y 2 se muestran las distintas caracteristicas de compost de RM, segun
provenga de RSU o de FORM, destacando que las primeras presentan contenidos
superiores de metales e impurezas, debido al tipo de materia prima. Independientemente
de la contaminacion, presentan contenidos inferiores de MO resistente y de N, indicando
que su procesado ha sido insuficientemente controlado, hecho que se puede atribuir a
plantas saturadas por el volumen ocupado por los impropios (figura 7) que dificultan el
manejo y, frecuentemente, obligan a reducir los tiempos de tratamiento.

En el caso de trabajar con RM bastantes plantas optan por el uso de tamices con luces de
paso pequefas para reducir la cantidad de impurezas en el compost final. Asi lo sugieren
muchos de los resultados hallados en los proyectos realizados [10] [21]. En la figura 10 se
presentan resultados de dos de las muestras que ponen de manifiesto esta cuestion que
seguro influye en la cantidad de rechazo generado en cada caso.

Comercializacion vy uso del compost

En la situacion actual del compostaje no hay que olvidar como se valora el producto
obtenido, si tiene el destino previsto o si, por el contrario, grandes cantidades siguen en
las instalaciones o son llevadas al vertedero. Desgraciadamente, las caracteristicas del
compost no son siempre las adecuadas pero ademas existe gran desconocimiento de las
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ventajas que representa el uso de un producto bien fabricado, sobre todo a largo plazo.
Ademas del desconocimiento del producto’ y de sus posibles usos existen demasiadas
malas experiencias con plantas de tratamiento que han desprestigiado el producto.

No se ha de plantear el compostaje simplemente como un sistema de tratamiento de
residuos, sino como un proceso industrial que debe llevarse a cabo con todos los
controles necesarios, independientemente del tipo de material de entrada, con
preocupacion por el producto final (calidad y rendimiento) y por la divulgacion de su uso.
Las asociaciones de fertilizantes minerales, a pesar del importante mercado que tienen,
contindan fabricando nuevos productos, divulgando sus usos e incluso manifiestan
preocupacion por el medio ambiente y las nuevas legislaciones, aconsejando buenas
précticas de aplicacién y/o valorando los costes ambientales de su produccién.?

E<2mm ®25mm ®563mm ™63-125mm E<2mm ®m25mm ®563mm M™63-125mm

No existe una definicion clara del compost y de sus caracteristicas, segun origen, los posibles usuarios desconocen qué
pueden esperar del producto y qué pueden exigir.

8 htto.//www.fertiliser-society.org/Proceedings/US/Prc509.HTM. Consultado en Noviembre 2008.
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Figura 10. Aspecto, granulometria y contenido en impropios de dos muestras de RM

Por el contrario, las politicas de comercializacion de compost son practicamente
inexistentes; en la mayoria de instalaciones de tratamiento biolégico ain no se analizan y
controlan todos aquellos aspectos que influyen en la composicién y rendimiento del
compost. En un estudio realizado (ESAB/ARC) sobre la comercializaciéon del compost en
Catalunya [22] se ha detectado claramente que las plantas mejor valoradas por su
producto son las que, a su vez, tienen un mejor control del proceso. También coincide
gque son algunas de estas plantas las que disponen de personal dedicado a la promocion
del compost; en este sentido es importante asegurar que este personal esta bien formado
e informado.

En el caso del compost deben también establecerse formatos para la presentacion de sus
caracteristicas, posibles usos y condiciones de utilizacién, maneras de evaluar los costes
ambientales, sociales y econémicos de su fabricacion, asi como poder llegar a contabilizar
las ventajas econdmicas de su uso.

Compostaje y compost como herramienta en /la lucha contra el cambio climatico

Se introduce este apartado con la finalidad de comentar que, si en realidad se puede
considerar una herramienta, deberia serlo como consecuencia de una gestion correcta de
la conservacion de la materia organica de los suelos.

Actualmente la gestion de los residuos organicos se trata como una necesidad debido a
las nuevas tendencias legislativas, a la falta de lugares donde instalar nuevos vertederos,
y a la problemética ambiental y social que generan estos residuos; pero aun es mas
reciente la justificacion de los tratamientos biolégicos de la MO por su presunto papel
beneficioso en relacién a la generacion de gases de efecto invernadero.

Seguramente si lo que se plantease fuese la problemética de conservacion del suelo, la
pérdida de fertilidad y de MO, la produccion y la calidad de los alimentos segun tipo de
fertilizacion y coste de la misma, se podria actuar sobre todos los puntos pero invirtiendo
el planteamiento. Manteniendo los niveles de MO de los suelos, utilizando para ello los RO
méas adecuados en cada situacion y tratados correctamente, se podria alcanzar un
equilibrio que podria conducir a una gestiébn mas racional de los RO y de los fertilizantes
minerales, a beneficios econémicos para los agricultores y ambientales para la sociedad,
asi como considerar el efecto sumidero de C de los suelos.

En el documento “Waste management options and climate change” publicado por la UE
en 2001 [23] aparece informacion sobre los costes econdmicos y ambientales de los
distintos tratamientos, asi como un intento de valorar las ventajas del uso de compost. A
partir de esta informacion y tomando como ejemplo dos compost de los que se han
analizado (tabla 3) se han realizado las siguientes aproximaciones (tablas 5 y 6).

Tabla 5. caracteristicas de dos compost de calidad distinta.

% mgKg™

H MOT MOR C G, Norg P K Zn Cu Pb Cd

M 30 55,7 26,0 27,9 13,0 | 2,10 | 0,92 | 1,17 | 130 |42 22 0,3

30 48,0 19,0 240 | 9,5 155 | 0,46 | 0,67 |557 [244 (173 |1

Montserrat Soliva



I.. 11 INTERNATIONAL CONFERENCE on SOIL and COMPOST ECO-BIOLOGY soilACE
Puerto de la Cruz, Tenerife - November 26"-29™, 2008 2008
Tabla 6. Cantidades de distintos componentes aportadas por 1 tonelada
de los dos tipos de compost
kg t_1mh g t—lmh
ms MOT MOR C C Norg P K Zn Cu Pb Cd
M 700 | 390 182 195 |91 14,7 6,4 8,2 91 29 15 0,2
I 700 | 336 133 168 | 67 10,9 3,2 4,7 390 171 121 0,7

Segun el mismo documento y con referencias de distintos autores [24] [25] se estima que
entre un 8-6% del carbono del compost aplicado se mantiene aun después de 100 afios
de su aplicacién; teniendo en cuenta esta estimacién y considerando un 8% para el
compost M y un 6% para el compost | se calcula los kg de CO, secuestrados a los 100
afios por cada tonelada de compost (mh) aplicada (tabla 7). Aunque este célculo sea sélo
una estimacion sujeta a un margen elevado de error pretende llamar la atencién sobre la
necesidad de valorar la fabricacion y uso del compost desde diferentes perspectivas. En la
misma tabla se incluye el ahorro estimado de CO, equivalente al aprovechar los
fitonutrientes contenidos en una tonelada de compost en lugar de fabricarlos [26].

Tabla 7. C eq o, secuestrado a los 100 afios por la aplicacion de 1 ton de compost
y ahorrado en la fabricacion de los nutrientes contenidos

Csecuestrado | C€Q-co2 Ceqcoz ahorrado en la fabricacion de
a los 100afios *tont los nutrientes contenidos en 1 ton de
*tont compost .
N P K
M 15,6 57,2 77,8 3,3 3,1
[ 10,1 37,0 57,4 1,7 1,8

Otros muchos aspectos (positivos y negativos) deberian ser evaluados en la aplicacién de
compost aunque son dificiles de cuantificar. Asi, cabe considerar que la aportacién de MO
(en cantidades y calidad adecuadas) implica:

> Mejora de las propiedades de los suelos y reduccién de la erosion (mejor conservacion
de la materia organica de la superficie), que ademas repercute en un ahorro de
energia al facilitar el trabajo del suelo y mejorar el aprovechamiento del agua.

» Efectos supresores de ciertas patologias que permiten obtener un beneficio ambiental,
tanto por el ahorro energético en la fabricacion de pesticidas, como por la reduccién
de sus efectos contaminantes.

Si por el contrario, no se aplican las dosis adecuadas de compost o su calidad no se ajusta
a la requerida para el suelo, los efectos serian negativos tanto por la afectacion a la
produccion agricola como por la pérdida de valor que se produciria por el incremento del
contenido en metales resultante de aplicar un compost contaminado.

Situacion del desarrollo de /a tecnologia en el ambito del compostaje.

No hay espacio en esta comunicacion ni los autores disponen de suficiente informacién
para realizar un resumen de esta situacion, pero es necesario reflexionar sobre estos
aspectos y plantearse una serie de preguntas antes de hablar del futuro del compostaje y
del compost.
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Existen en los ultimos afios muchos trabajos sobre compostaje, calidad del compost y
posibles usos, algunos muy interesantes y Utiles, pero a menudo no desarrollan aspectos
nuevos de la problemética y no sirven para avanzar en el conocimiento ni en la solucién
de los problemas reales.

La aparicion de un negocio de considerables dimensiones alrededor de los residuos,
también ha comportado la proliferacion de empresas que ofrecen equipos y sistemas
tecnologicos para el tratamiento de los residuos organicos. Las elevadas expectativas
creadas en torno a la capacidad de la tecnologia para superar muchos de los problemas
gue afrontan las instalaciones, han comportado que en muchas ocasiones las plantas se
conviertan en bancos de prueba de los fabricantes de equipos y se realicen costosas
inversiones en maquinaria y sistemas de tratamiento cuya eficiencia no esta lo
suficientemente contrastada, o no siempre responden a las necesidades particulares de
cada instalacion o a las caracteristicas de los residuos generados en diferentes zonas.

La gestion de los residuos recibe enfoques distintos segun se pretenda: disminuir su
generacién y la problematica que representan , o valorizarlos e incrementar su valor. En
realidad, una buena gestién deberia incluir todas estas posibilidades pero para ello, es
necesario un cambio de filosofia y actitud que comprometa a todos los sectores
implicados: administraciones, productores de sectores comerciales, ciudadania, empresas
de recogida y gestores de instalaciones. Parece que los problemas generados por una
mala gestion de los residuos soélidos solo se saben solucionar aumentando el nimero de
instalaciones, tecnificandolas al maximo, incrementando el consumo de energia pero
olvidando, o relegando a un nivel secundario, el conocimiento y cumplimiento de los
fundamentos biologicos del compostaje.

Los sistemas de tratamiento han ido cambiando ¢porque hemos aprendido de nuestros
errores? ;o0 porque hemos aprendido cémo sacar mas ventajas econOmicas del
tratamiento de residuos? Tenemos el poder de transformar nuestro entorno tomando
notas de nuestras pasadas experiencias y continuar descubriendo, creando, inventando y
mejorando, pero es imprescindible que todo ello se haga con sentido comdn y con unos
objetivos bien definidos.

Son diversos los &mbitos de la sociedad que se interesan, trabajan y/o estéan relacionados
con la gestion de los residuos pero con dificultades para realizar un trabajo
transdisciplinar y, a menudo, demasiado preocupados por los propios e inmediatos
intereses. La optimizacion del potencial que la investigacion y el desarrollo tecnolégico
puede aportar a la mejora de los tratamientos bioldgicos exige realizar importantes
esfuerzos para aunar experiencia y esfuerzos innovadores con un planteamiento racional.

FUTURO DEL COMPOSTAJE Y DEL COMPOST
Podria resumirse el pasado y presente del compostaje y compost:

v' Pasado: produccién de residuos organicos no problematica que podia ser
gestionada localmente, manteniendo la fertilidad del suelo y cubriendo las
necesidades de los cultivos.

v Presente: necesidad de gestionar la gran cantidad de residuos organicos
generados, proteger el suelo, producir alimentos (cantidad y calidad) y evitar

Montserrat Soliva



-.l. Il INTERNATIONAL CONFERENCE on SOIL and COMPOST ECO-BIOLOGY soill ACE
Puerto de la Cruz, Tenerife - November 26"-29", 2008 2008

problemas ambientales. Ante estas necesidades la respuesta no es del todo
correcta ya que priman intereses particulares y econdmicos sobre la necesidad de
conseguir unos objetivos comunes para la gestion de los residuos.
El futuro del compostaje y del compost no puede tratarse desligado de la gestion de los
residuos en general y de otros tratamientos, asi debe considerarse que pueden coexistir
distintos sistemas de tratamiento siempre que se elija el mas adecuado en cada situacion
concreta y considerando los balances ambientales y econdmicos mas convenientes.

Tendra un futuro si:

v' Varia el concepto de las instalaciones de compostaje: deben tratar residuos pero
con el objetivo de fabricar compost y siempre primando los fundamentos
biol6gicos del compostaje frente al uso excesivo, y no siempre justificado, de
nueva tecnologia y maquinaria

v' Se establecen claramente los objetivos del compostaje, las caracteristicas
minimas a exigir a los materiales de entrada, las condiciones sanitarias e
higiénicas de las instalaciones y los controles de emisiones.

v Se garantiza el cumplimiento de las condiciones anteriores mediante el
consiguiente arbitraje de la administracion.

v' Se informa a la sociedad de los problemas derivados de un consumo
descontrolado y de la generaciéon excesiva de residuos (solidos o liquidos)

v' Se definen las condiciones minimas para que un producto pueda denominarse
compost, estableciendo a su vez las diferencias que existen entre distintos
origenes para poder aconsejar su uso mas adecuado. Se puede aceptar ofertar
materiales con distintos grados de estabilidad en funciéon del uso previsto, pero
siempre que hayan alcanzado un minimo estado de madurez.

v Se facilita la divulgacion de las caracteristicas del compost, estableciendo
pardmetros minimos para cumplir e informar.

v' Se clarifica y diferencian las instalaciones de compostaje de aquellas que
simplemente estabilizan la materia organica para poder aplicarle un destino
finalista con la minima afectacién ambiental.

v' Se evita, o incluso se prohibe, asignar el nombre de compost a productos que
proceden del tratamiento de residuos que no cumplen unos requisitos minimos o
gue no han recibido un tratamiento de compostaje correcto.

v Se facilita la formacion de técnicos involucrados en este tema ya sean de la
administracion o de empresas que participen en distintas etapas de la gestion.

v Se sitla el compost como un producto competitivo en el mercado de fertilizantes
organicos ofreciendo a los usuarios una informacién adecuada sobre el uso y
aplicacion del compost y garantizdndoles la suficiente regularidad en las
caracteristicas del producto para satisfacer sus necesidades y vencer sus actuales
reticencias.

v' Se divulga las ventajas de los tratamientos biolégicos de los residuos organicos y
la participacion necesaria de cada estamento de la sociedad

v' Se evita competencia entre compost de distintos origenes, o con otros materiales
orgénicos, establecida simplemente por costes, ignorando las caracteristicas y las
ventajas o desventajas de la aplicacién de cada uno de ellos.
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No es sencillo conseguirlo ya que son muchos los grupos sociales que tienen que
participar en la toma y cumplimiento de las decisiones; deben aunarse esfuerzos y crear
sinergias beneficiosas para todos (figurall).

Viabilidad técnica 5
y econémica Formacion
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Comercializacion -
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Figura 11. Aspectos a considerar seriamente en el futuro del compost

Gestionar residuos es mas que encontrar el destino o el tratamiento adecuado, ademas
de incluir generacion, recogida, transporte y tratamiento, un planteamiento global debe
contemplar la realizacion de importantes esfuerzos para la reduccién, e incorporar como
base el concepto de que los residuos pueden ser un recurso y que su gestién sostenible
significa compromiso e interaccién entre entorno, economia y sociedad.
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