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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE AUTOCOMPOSTAJE EN LA
UNIVERSIDAD PABLO DE OLAVIDE

Objetivo
UPO (1997)

$

RSU (sin recogida selectiva para la MO)
Papel, cartén...(Empresa privada)
Servicio de mantenimiento de zonas verdes (cubas gestionadas en una Planta exterior)

Residuos de laboratorio (Residuos Peligrosos gestionados por GEMASUR)

O

Certificado ISO 14001 de la Facultad de Ciencias Experimentales.

¢ Como implantar otra Gestion de los residuos que disminuya el coste ambiental y econémico?

corigen de los residuos a compostar?
¢qué mezcla 6ptima de compostaje es posible?
Estimacion del tiempo de compostaje.

Con los datos anteriores, llevar a cabo la estimacion de las dimensiones de la Planta



En los comedores y cocinas de las cuatro cafeterias de la UPO se generan, de
media, aproximadamente, 1850 kg de residuos /semana (en base humeda, 50%
de media)

B Materia organica
B Papel/Carton
Plasticos

Inertes

En las actividades agricolas (huertos,
invernaderos de investigacion y docencia,
mantenimiento de jardines...) que se llevan
a cabo en Ila UPO, se generan
aproximadamente, de media 2100 kg de
residuos vegetales/ semana (en base
humeda, 75% de media)

POTENCIAL (EN BASE SECA)
APROX. 1000 KG DE RESIDUOS BIODEGRADABLES/SEMANA



MATERIAL Y METODOS
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Calidad:

T maxima Autocalentamiento
VECO maxima
Contenido metalico
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La evolucion térmica vy la
disminucion del contenido en
materia organica son evidencias
de la actividad microbiologica
durante el compostaje de Ia
mezcla utilizada a la frecuencia
de riego y volteo aplicadas.

La relacion C/N inicial esta
entre la que se consideran
buenas para el inicio del
compostaje.
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La evolucion de la T maxima de
Autocalentamiento y de la VECO
maxima han indicado un
incremento en la estabilidad del
material.

T max. 60-55 55-40 <40
Autoc.
VECO max. 50-10 10-5 <5

Fuente: M. Dios, 2008.

y =a- e(-b-t)

VECO max.= 5 mg0./gSVh
t = 147 dias



Concentracién (mg/kg)
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Metales Pesados

Segun RD 824/2005, todos
los metales se encuentran
por debajo del Ilimite
impuesto para Compost de
Clase A, a excepcion del Cu.

Metales del Compost mClase A Clase B
Cd Cu Cr Zn Ni Pb
RD Clase A 0,7 70 70 200 25 45
82412005 | 60 B 2 300 250 500 90 150
Clase C 3 400 300 1000 100 200




ESTIMACIONES PARA LAS DIMENSIONES DE LA ERA DE VOLTEO

— Balance masico seco
Masa Inicial (Kg) 100,0
Masa de Compost (Kg) 12,9
Masa FOS-RV (Kg) 1000,0
Masa de Compost (Kg) 129,0

FAS=P-(1-H/100)- 100 (shulze, 1962)
P =100-(1 - Da/Dr)
FAS éptimo= 30-35% (Jeris y Regan, 1973)
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E = resistencia a la deformacion [L° T7); p, = densidad aparente imeial [M L™]:
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d. = contenido gravimétrico de materia seca [M M™ ] Bgnis = fraccion minima de poros

rellenos de aire [L* L™]; y. 7y = densidad real de las fracciones sélida v liquida [M L™

Ecuacion para la determinacién de la altura critica de la pila (Haug, 1993).

Su perficie de compostaje = 400 m?2 (2 m separacién entre pilas y tiempo compostaje de 147 dias)



CONCLUSIONES

El tiempo de compostaje y la frecuencia de riego y volteo aplicada a la pila
constituida por 50% de FOS y 50% de residuos de poda han permitido que
se alcancen temperaturas de higienizacion en la pila y ademas, un
producto final con un grado de estabilidad medio.

Segun el RD 824/2005, el compost final producido en la pila de estudio,
presenta una calidad de clase A para todos los metales pesados, excepto
para el Cu.

La planta de compostaje ubicada en la UPO debe presentar una superficie
de compostaje de 400 m2,



ACTUALMENTE

SISTEMA DE GESTION DE RECOGIDA DE ACIDOS ORGANICOS (CITRICO,
ACETICO...) DE LOS LABORATORIOS

USO DE LA TECNOLOGIA DE LA LIXIVIACION QUIMICA

DISENO EXPERIMENTAL (ADICION, TIEMPO DE COMPOSTAJE, DIFERENTES
MEZCLAS DE RESIDUOS...)

DISMINUCION DEL CONTENIDO METALICO
SE MINIMIZA EL INCREMENTO DEL pH (disminuyen las pérdidas de N)
ADICION EN DETERMINADOS MOMENTOS DEL COMPOSTAJE EVITANDO SU RALENTIZACION
OPTIMIZACION DEL PROCESO DE COMPOSTAJE



AUTOCOMPOSTAJE OPTIMO DE RESIDUOS ORGANICOS PARA
SU USO EN VIVEROS, SEMILLEROS E INVERNADEROS.

< LINEAS DE INTERES CORPORACION TECNOLOGICA DE ANDALUCIA. 2013

Oficina de Transferencia de
C t_ a n ( Resultados de Investigacion

S e N UNIVERSIDAD PABLO DE OLAVIDE

«% SOLICITA PROPUESTAS DE INVESTIGACION:

“VALORIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS PARA SUSTRATOS DE VIVERO”

OBTENER DISENAR UNA
COMPOST OPTIMO PLANTA DE
PARA VIVEROS COMPOSTAJE

PLAN NACIONAL INTEGRADO DE RESIDUOS (2007-2015)

Apuesta renovada y mejorada por el COMPOSTAJE € incluso, se impulsa la autogestion de la fraccion
organica de los residuos.



PROBLEMAS PARA LA PRODUCCION DE COMPOST DE CALIDAD

Sistemas actuales de gestion de los RSU que deben optimizarse:
v'Recogida selectiva de la fraccion organica
v'Mejoras en el proceso de compostaje (aireacion y humectacion)

Arcos, (2011); Rosal y col., (2007); IGME-MMAM., (2005); Chica y col., (2003); Ciavatta y col., (1993)

_ Efectos adversos se
Compost de mala calidad diluyen en  grandes

extensiones

! ; (2010); Ntougias, (2008); Herrera y col., (2008); Castillo y
para semillasy cultivos cuando se ¢, 2004y, Srinivas, (2001); Cuartero y col, (1999); Foolad
aplica en viveros y col., (1997)

»Conductividad, concentracion metalica (Cu, Pb y Zn, mas problematicos) y estabilidad son los parametros que mas afectan de
manera adversa en viveros.

»Solamente, en ocasiones, determinadas mezclas estudiadas de RSU con otro tipo de residuos organicos pueden aplicarse.




Los resultados obtenidos en los trabajos que se referencian en la bibliografia.

Resultados propios de experimentos de compostaje realizados con residuos
vegetales procedentes de viveros, poda y Fraccion Organica de Residuos de
las cafeterias de la UPO.

Metales Pesados (mg/kg)
Compost Cd Cr Cu Ni Pb Zn
*50% FORSU-
; ND 13 98 18 39 44
50%PODA
**¥100% RVV ND 59 43 33 29 55

Fuentes: *Proyecto Fin de Licenciatura de Christian Antequera Zamudio; **Proyecto Fin de Grado de Alejandro Sotelo
Carmona.

Si se optimizan las condiciones de operacion (frecuencia de volteo, proporcion de
mezclas de RSU con otros residuos biodegradables, humedad) se puede

incrementar significativamente la estabilidad del compost final y disminuir su
conductividad y contenido metalico, incrementando sus posibilidades de uso vy
eliminando |os problemas actuales de su excedente.




OBJETIVOS DEL PROYECTO

*» Objetivo 1: Estudiar el compostaje de mezclas constituidas en diferentes
proporciones por (1) compost inmaduro procedente de residuos solidos urbanos, (2)
fraccion organica de residuos recogidos de manera selectiva y (3) residuos vegetales
para la obtencion de Compost con caracteristicas fisico-quimicas aceptables para su
LSO en VIveros.

¢ Objetivo 2: Estudiar el uso de acidos organicos durante el proceso de compostaje
de las mezclas como técnica novedosa para incrementar la Calidad del Compost.

¢ Objetivo 3: Plantear el disefio de un proceso de compostaje incorporado a la
actividad productiva del vivero que integre el uso de RSU, la aplicacion de técnicas de
mejora de la Calidad del Compost y el aprovechamiento de residuos vegetales
producidos en las Instalaciones.



METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

OBJETIVO 1

Disefio de experimentos a escala piloto para optimizar las condiciones de
operacion.

Variables dependientes:
-Conductividad

- Concentracion metalica
- Incremento de estabilidad (VECO)

Variables independientes (a tres niveles)

Planta piloto de compostaje

-1 0 1
Kg Compost
inmaduro/Kg Residuos 0 1/2 1
vivero
Frecuencia de volteo
penemaey 7 14 21

(dias)

Humedad (%) 45 55 65




. Frecuencia
Experimentos | Kg C/KgR % humedad
volteo
1 1 1 1
2 1 1 -1
3 1 -1 1
2 1 2] 1 n n ) n ‘ .
5 1 1 1 Y:a[}*zbfxm*chxm* Z dsznanj~ 1<)
5 2] 1 ”) i=1 i=1 i=1j=1
7 -1 -1 1
8 -1 -1 -1
9 1 0 0 Los coeficientes aj,, b, ¢ y d; son
1‘1’ 3 (1’ 8 constantes caracteristicas desconocidas
12 0 2 0 que se estiman con los datos
13 0 0 1 experimentales. (BMDP)
14 0 0 -1
15 0 0 0

En todos los experimentos:
-Frecuencia de riego coincide con la de volteo.
-Tiempo compostaje sera el mismo.

Este estudio permite evaluar qué variables de operacion influyen mas en la evolucién del proceso
(incremento de estabilidad) y en las caracteristicas fisico- quimicas del compost (conductividad y
concentracion metalica).



Estudio de los efectos del compost sobre la germinacion de semillas y
crecimiento de plantulas.

El compost que presente las mejores caracteristicas fisico-quimicas se utiliza para
ensayos de germinacion de semillas, crecimiento y produccion de cultivos y se
compara con otros sustratos utilizados en el vivero.

Ecuacion modificada de Timson sobre velocidad de germinacion de semillas:

TI=XG/t (Khan, y Ungar, 1984)

Parametros de crecimiento: altura de la plantula y didmetro de la misma.



OBJETIVO 2

Evaluar el grado de estabilidad alcanzado, la conductividad y el contenido
metalico en el compost obtenido en experimentos de compostaje, a escala
piloto, de mezclas de residuos a las que se ainade un acido organico.

Con las condiciones de operacidn optimas que se determinan en el objetivo 1 se disefan 3
experimentos en los que se lleva a cabo la adicidon, en tres momentos puntuales del compostaje,
de acido citrico (0,25M) en proporciones (Kg RSU seco: cm?3 acido) de 1:15, 1:20 y 1:40 y otros

3 experimentos con la adicion de acido acético (0,25M) en los mismos momentos y en las
mismas proporciones.

OBJETIVO 3

Planteamiento del diseio de la Planta de Compostaje en el vivero con los
resultados y conclusiones obtenidos de la consecucion de los objetivos 1y 2.



BENEFICIOS DEL PROYECTO, DIFUSION Y EXPLOTACION.

v'Resulta novedoso la aplicacion de modelos para la optimizacion del
proceso y la utilizaciéon de la tecnologia de la lixiviacion en este tipo de
residuos. Sin duda, estos experimentos contribuyen sustancialmente a
profundizar en el conocimiento del proceso de compostaje para mejorar su
calidad y la del producto final.

v'El Proyecto permitira la transferencia de conocimiento a Empresas. En este
sentido, en la Convocatoria 2013, la UPO (Resolucién13/10-APP-Ref. PPI
1301) ha concedido para este Proyecto una Ayuda de 3.000,00 euros.

v'Entre los posibles clientes o beneficiarios estan:
*Cualquier empresa cuya actividad radique principalmente en la produccion
en vivero de plantulas ornamentales, hortofruticolas o forestales, o bien, la

germinacion de semillas de las mismas.

*Cualquier Planta de Tratamiento de RSU interesada en la produccién de
Compost de Calidad para su uso en viveros.



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION



