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PRESENTACION

Algo mais da metade do lixo que xeramos é materia organica fermentabel, resi-
duos procedentes da limpeza de hortalizas e outros alimentos da cocifia, restos de
comidas, papel alimentario de envolver, e restos de plantas da casa ou do xardin.
Tratase da fraccion humida do lixo, medio millon de toneladas anuais en Galicia, a
razon de medio quilo por persoa e dia. Tratase tamén da fraccion do lixo mais limpa,
libre en orixe de substancias quimicas toxicas, e que pode ser reciclada enteira-
mente mediante procesos naturais.

Ata ben recentemente, estes residuos organicos recollianse conxuntamente cos
restantes compoiientes do lixo, e todo xunto acababa nos vertedoiros das vilas e
cidades, ou na incineracion, causando un forte impacto ambiental. Hai tempo, sen
embargo, que sabemos que o vidro, o papel ou a chatarra se poden reciclar, e que
para iso ¢ necesaria a recollida selectiva, depositando por separado cada tipo de
material. No caso da materia organica non foi asi; pretendiase facer compost co lixo
sen separar, ¢ o resultado era un compost contaminado con anacos de vidro e plas-
tico, ou con metais pesados. Por esta razon pechou mais dunha planta de compos-
taxe, dando pé ademais aos detractores da compostaxe a criticar esta alternativa na
sua globalidade.

Levou tempo convencer a empresas ¢ administracions da necesidade da recolli-
da selectiva da materia organica para a sua reciclaxe na forma de compost. Pero
hoxe isto xa non se discute. As experiencias de Estella (Navarra) e de Cérdoba son
ben cofiecidas e demostran os resultados que se poden acadar. En Cataluiia e Valen-
cia abandonaron nos ultimos anos a idea de construir novas incineradoras e optaron
pola compostaxe, con ou sen recuperacion de biogas. Mesmo Pamplona, cidade
conecida polos seu éxito na recollida selectiva e reciclaxe de fraccions inertes, pro-
puxose incrementar a taxa de reciclaxe a través da recollida selectiva da materia
organica e da stia compostaxe, Unica forma de pasar dunha baixa taxa de reciclaxe,
inferior ao 15%, a outra que supere o 60%. Tamén Galicia conta con varios plans
comarcais de recollida selectiva, reciclaxe e compostaxe. SO SOGAMA e a Xunta
seguen empefiadas en non separar a materia organica, xa que o destino que prevén
para a mesma ¢ a incineracion.

A nivel europeo temos unha directiva que obriga 4 recollida separada e a recicla-
xe dos materiais de envase ¢ embalaxe. Tamén esta a punto de aprobarse outra
directiva que limitard o vertido de materia orgdnica sen tratar, ainda que non se
sabe, hoxe por hoxe, se beneficiara & compostaxe ou 4 incineracion. Quiza non tarde
en elaborarse unha terceira directiva que obrigue a recollida selectiva da materia
organica e a sua reciclaxe, que non pode ser outra cousa que a sua utilizacion para
os solos agricolas, tras un proceso de estabilizacion ou compostaxe.

E isto non s6 pola presion social existente a favor de practicas mais ecoloxicas
na xestion do lixo ou polo rexeitamento a incineracion e ao vertido, senon sobre
todo porque a materia organica representa algo moi valioso para os nosos solos agri-
colas; sen esta, a deterioracion dos solos € progresiva e imparabel. Abondaria con
citar os graves problemas de desertizacion que se sofren en toda a Europa medite-
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rranea, proceso que comeza co empobrecemento do solo en materia organica. En
Galicia, a cabalo entre a Europa atlantica e a mediterranea, temos elevadas porcen-
taxes das nosas terras con déficit de materia organica, tal como se pon de manifes-
to no artigo do profesor Diaz-Fierros neste caderno. Existen ademais estudios que
demostran os beneficios do emprego do compost na fertilizacion dos nosos cultivos
agricolas, realizados ao longo dos dous tltimos anos pola Mancomunidade de Con-
cellos do Morrazo, que veien a confirmar as previsions feitas a partir de multiples
estudios de fora de Galicia.

En definitiva, danse todas as condicions necesarias para que a totalidade da mate-
ria organica do lixo, debidamente separada nos fogares, se destine a fabricacion de
compost. Existe unha clara necesidade do mesmo pois, toda a produccion posibel a
partir do lixo, non alcanzaria mais que a unha pequena porcentaxe das necesidades
actuais e a longo prazo de compost. Existe unha opinion publica, especialmente a
dos sectores mais informados, a favor da reciclaxe da materia organica. Existe unha
lexislacion europea favorabel, e mesmo o Ministerio de Medio Ambiente (outra
cousa ¢ a nosa Conselleria!) ten entre os seus obxectivos promover a compostaxe.
Existen varios plans comarcais no noso pais que xa estan construindo plantas de
compostaxe e xa comezaron a realizacion de estudios de comercializacion e divul-
gacion. E hoxe, cinco da sete cidades, ademais de A Coruiia, mantefien un posicio-
namento a favor da compostaxe que as pode levar a sair de SOGAMA e elaborar
plans alternativos.

Nesta situacion ten grande interese poder afondar en moitos dos aspectos rela-
cionados coa xestion do lixo, a recollida selectiva para o aproveitamento da mate-
ria orgénica, as diferentes tecnoloxias de compostaxe ou de obtencién de biogés e
compost, os resultados das experiencias mais avanzadas, sexa a autocompostaxe na
Illa de Arousa ou a aplicacion de compost nas terras no Morrazo, ou a realidade da
materia organica nos nosos solos.

E preciso por de manifesto non sé a necesidade ambiental da compostaxe e reci-
claxe da materia organica, senén tamén que esta opcion € perfectamente viabel
desde o punto de vista economico e social. Ao tempo, pomos en evidencia a falta de
seriedade e base cientifica da tese sostida reiteradamente pola Conselleira de M.A.
sobre a non carencia de materia organica nos solos galegos e a falta de interese da
aplicacion do compost nos mesmos. Publicamos, precisamente, algunhas das pou-
cas investigaciéns que en Galicia intentaron achegarse de forma independente,
imparcial e cientifica a este particular, con resultados tan claros como contrarios a
tese da Conselleria. Todos estes temas son abordados neste caderno por persoas de
diferentes procedencias e profesions, pero profundamente conecedores dos mesmos.

ADEGA ven realizando desde hai anos unha intensa labor de informacion, for-
macion e concienciacion sobre a problematica do lixo e as solucidns viabeis e sus-
tentabeis. Cabe salientar os obradoiros de reciclaxe, consumo, reduccion, e com-
postaxe (a compostaxe na casa e na escola). Describense tamén estas experiencias
e preséntase outro material de educacion ambiental sobre a compostaxe. O conxun-
to do caderno constitue unha base solida para continuar este traballo.
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1. QUE E A COMPOSTAXE

Jorge Dominguez e Salustiano Mato

1.1. INTRODUCCION

A compostaxe €, no sentido mais amplo, a reduccion bioloxica de residuos orga-
nicos a humus. Os seus restos das plantas e dos animais son atacados polos micro-
organismos e outros compofientes maiores da fauna do solo e co tempo son reduci-
dos a un substrato de aparencia terrosa moi beneficioso para o crecemento das
plantas.

A natureza esta a fabricar compost dende que apareceu vida no noso planeta,
moito antes de que os humanos camifiaren sobre a terra. As follas que caen ao chan
nos bosques son pronto compostadas, volvendo os seus nutrientes as arbores que as
produciron ¢ o mesmo acontece cos restos de herba dos prados. Os animais que
viven neses campos € bosques contribiien cos seus excrementos ¢ eventualmente
cos seus corpos a manter esta fonte de alimento de tal xeito que outros animais poi-
dan prosperar. A propia frescura da natureza ¢ a evidencia mais rotunda da viabili-
dade dun proceso continuado de compostaxe.
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Figura 1.1. Nos bosques, os nutrientes son reciclados a través dos procesos de descomposi-
cion dos residuos animais e vexetais.

O compost mellora a textura e a estructura do solo, calidades que lle permiten a
este reter os nutrientes, a humidade e o aire necesarios para manter boas colleitas.
Ademais, aumentando a capacidade de retencion da humidade do solo, o compost
axuda a controlar a erosion que doutra maneira lavaria a capa superior de solo que




QUE E A COMPOSTAXE?

iria parar as correntes de auga. O compost ¢ a mellor reciclaxe dos desfeitos orga-
nicos, convertendo millons de toneladas dos nosos residuos nunha fonte activa de
nutrientes. O compost proporciona e libera nutrientes para as plantas, protexe con-
tra a seca, controla o pH, soporta microorganismos esenciais, sirve de alimento para
mifiocas de terra e outros grupos da comunidade descompoiiedora, detén a perda de
nutrientes por lixiviacion e actua coma un tampon dos elementos toxicos.

Os residuos orgéanicos poden ser eliminados mediante procesos quimicos (inci-
neracidn) ou fisicos (vertedoiros), pero soamente cando se tratan a través de medios
bioloxicos (compostaxe) se poden converter en nutrientes para as plantas, cerrando
desta maneira o seu ciclo natural.

1.2. A PILA DE COMPOST E O HUMUS

Os dous aspectos mais importantes dunha pila de compostaxe son a composicion
quimica dos seus compoiientes ¢ a poboacion de microorganismos que viven nela.
As pilas de compostaxe son ecosistemas complexos e complicados con compofien-
tes animais, vexetais e minerais, todos eles interrelacionados e todos eles cun papel
na descomposicion da materia organica e na sila conversion en humus. A compos-
taxe ¢ o resultado das actividades dunha sucesion de organismos na que cada grupo
prepara o camifo para o seguinte descompofniendo ou convertendo un material bio-
degradabel complexo nun material mais sinxelo ou mais utilizabel que poida ser
consumido polo seu sucesor nesta cadea descompoiiedora. Que o proceso de des-
composicion tefia lugar no solo dun bosque ou nunha pila de compostaxe, os meca-
nismos bioquimicos son os mesmos ¢ o resultado final é o que se cofiece popular-
mente como "humus".

O producto final relativamente estabel da compostaxe, humus, € rico en nutrien-
tes e materia orgdnica e moi beneficioso tanto para o solo coma para os cultivos que
crecen nel.

Os elementos principais que se poden atopar no compost son o nitroxeno, fosfo-
ro, potasio, xofre, ferro e calcio, variando a stia proporcion en funciéon da composi-
cion inicial do material de compostaxe. Tamén aparecen outros micronutrientes
outra vez en proporcion variabel dependendo do tipo de compost. As porcentaxes
de N-P-K dun compost son relativamente baixas pero os seus beneficios radican no
feito de que estes nutrientes se van liberando dun xeito suficientemente lento para
que sexan absorbidos polas plantas e non se perdan lavados pola auga da choiva.
Ademais un solo mesturado con compost tornase mais rico, e tamén dunha cor mais
oscura, polo que absorbe moito mais calor que un solo non organico, facéndoo mais
favorabel para o cultivo das plantas.

1.3. COMO SE PRODUCE O COMPOST

O camifo vai dende un material organico fresco ata un compost final estabel e
complexo, polo que van a coparticipar procesos quimicos € microbioldxicos que
seran os responsabels do cambio gradual dun a outro material.

O proceso de descomposicion lévano a cabo microorganismos do solo mediante
a dixestion encimatica de materiais animais e vexetais. Ao mesmo tempo nas pilas
de compostaxe tefien lugar procesos quimicos de oxidacion, reduccion e hidrolise
cuxos productos finais van ser utilizados posteriormente polos microorganismos.
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As bacterias utilizan estes productos con dous propoésitos: 1) obter enerxia para os
procesos vitais, e 2) obter os nutrientes que necesitan para crecer e reproducirse. A
enerxia obtense por oxidacion dos productos, especialmente da fraccion carbonada.
O calor nunha pila de compostaxe ¢ o resultado desta "combustion bioldxica" ou oxi-
dacion. Algiins materiais descompoiiense e oxidanse mais rapidamente que outros, o
que explica porque unha pila de compostaxe se quenta rapidamente ao principio:
débese a que o material mais biodegradéabel esta sendo atacado e a actividade bacte-
riana esta no seu cume. Se todo vai ben, este material consumese axifa, enton dimi-
nue a actividade bacteriana e a pila comeza a arrefriarse. Se a cantidade de material
e suficientemente grande, as capas exteriores van actuar como un illante evitando as
perdas de calor e as altas temperaturas poden persistir durante mais tempo que o que
dura o propio periodo activo, especialmente se a pila non se voltea.

co,

respiracion e lixiviacion

Figura 1.2. O ciclo do carbono. As plantas utilizan o diéxido de carbono, a auga e a luz do
sol para fabricar azucres e outros compostos carbonados que os animais empregan como
alimento. Os compostos carbonados dos desfeitos animais e vexetais proporcionan alimento
aos descompoiiedores nas moreas de compostaxe. Os materiais que pasan a través dos cor-
pos dos descompoiiedores e os propios microorganismos contefien nutrientes que as plantas
utilizan, pechandose asi o ciclo do carbono.

Os materias que poden ser compostados tefien que ser materiais bioldxicos ou
organicos e incluen dende madeira, papel, restos de comida, restos das colleitas,
herbas, toda clase de estercos e xurros ¢ os lodos das augas residuais urbanos. A
medida que se vai formando o compost a partir dos materiais iniciais, as proteinas
e carbohidratos vanse volvendo mais dispofibeis para un rango mais amplo de bac-
terias que levaran a cabo os pasos posteriores no proceso de descomposicion.

Os carbohidratos (amidons e azucres) descompodiiense nun proceso bastante rapi-
do en azucres sinxelos, acidos organicos e CO2. As proteinas descompoéiiense tamén
rapidamente en péptidos e aminoacidos e finalmente en amonio e nitréxeno ele-
mental (gasoso). Ao final, distintas especies de bacterias nitrificantes converten o
amoniaco en nitratos, forma na que o nitroxeno queda dispoiiibel para as plantas.




10

QUE E A COMPOSTAXE?

Neste estado de descomposicion o compost esta case feito, coa excepcion dunhas
poucas sustancias que ainda se resisten; a través de complexos procesos bioquimi-
cos estas sustancias e o resto do material convértese en humus. Hai evidencias de
que este humus ou compost estd formado na stia maior parte polos restos dos cor-
pos dos microorganismos.

nitréxeno
no aire r

fixacion de
nitréxeno

PRANTAS ANIMAIS

restos
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desnitrificacion

nitréxeno
disponible
no chan
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COMPOSTOS NITROXENADOS
COMPLEXOS

amonificacion
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Figura 2.3. O ciclo do nitréxeno. A escaseza de nitréxeno limita a mitido o crecemento das
plantas, xa que estas non poden utilizar o abundante nitréxeno atmosférico. A compostaxe
de restos animais e vexetais libera o nitréxeno destes e pono a disposicion de microorganis-
mos descompoiiedores e fixadores de nitréxeno que o van convertendo en formas dispoiii-
beis para as plantas.

1.4. A COMPOSICION DO MATERIAL PARA COMPOSTAR

Os microorganismos das pilas de compostaxe, coma calquera outro ser vivo,
necesitan carbono e nitréxeno que obtefien respectivamente dos carbohidratos e das
proteinas do material de compostaxe; para crecer e reproducirse necesitan ter acce-
so a un subministro dos elementos que constitiien as stias células; tamén necesitan
unha fonte de enerxia e unha fonte dos compofientes quimicos que utilizan para
fabricar as suas encimas. Os nutrientes principais para bacterias, actinomicetos e
fungos son o carbono, o nitréxeno, o fosforo e o potasio.

Estes elementos quimicos non estan na stia forma pura na pila de compostaxe e
certamente non na mesma forma ao mesmo tempo. Por exemplo, nun momento
dado, o nitroxeno pode atoparse na pila na forma de nitratos, compostos de amonio,
en moléculas complexas de celulosa parcialmente dixerida ou non, e tamén forma-
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do parte de proteinas do protoplasma das células microbianas. Hai moitos estados
de descomposicion e moitas combinacions de elementos; o que é mais, 0s microor-
ganismos poden utilizar nitré6xeno e outros elementos soamente cando se atopan en
determinadas formas e relacions dos uns cos outros.

Os nutrientes deben estar presentes nunhas proporcions determinadas na pila de
compostaxe. A relacion carbono/nitroxeno (C:N) ideal para a maioria dos microor-
ganismos ¢ arredor de 25:1, e por suposto esta varia dependendo dos materiais.
Cando non hai carbono dabondo, cunha relacién C:N demasiado baixa, o nitroxeno
pode perderse xa que os microorganismos non dispofien do carbono necesario; pode
volatilizarse como amoniaco e perderse para as plantas que se beneficiarian da sua
presencia no humus. Ao mesmo tempo estas perdas de amonio a miido provocan
malos cheiros. Por outra banda se os materiais tefien demasiado carbono para a can-
tidade de nitréxeno presente (C:N demasiado alta) o proceso de compostaxe €
pouco eficiente necesitindose mais tempo para completalo; ademais cando se bota
un compost rico en carbono ao solo, este vai utilizar o nitroxeno do solo para con-
tinuar a descompofierse, non o deixando dispoiiibel para as plantas.

1.5. FACTORES AMBIENTAIS QUE INFLUEN NA COMPOSTAXE

Hai toda unha serie de factores ambientais que van a afectar a todo este entra-
mado de descomposicion quimico e microbioloxico e que deben terse moi en conta:

- A compostaxe ¢ aerobia por definicion de xeito que os microorganismos que
participan no proceso necesitan osixeno para vivir e crecer. A temperatura,
humidade, tamafo das poboacidons de microorganismos e disponibilidade de
nutrientes vai limitar e determinar canto osixeno necesitara unha pila de com-
postaxe.

O contido de humidade na pila debe ser o mais alto posibel sempre que permi-
ta o paso de aire a través dos poros e de xeito xeral o 6ptimo atdpase arredor do
60%, ainda que por suposto variara moito dependendo do material que se com-
posta.

A temperatura e un factor importante na bioloxia dunha pila de compostaxe; as
baixas temperaturas do inverno ralentizan o proceso mentres que as temperatu-
ras mais altas na primavera e veran acelérano. Os microorganismos que des-
compoilen a materia organica clasificanse de xeito xeral en duas categorias:
mesofilos ou mesofilicos, que son aqueles que viven e crecen a temperaturas de
10° a 45°C e termofilos ou termofilicos (45-70°C). A maioria das pilas de com-
postaxe comezan a temperaturas mesofilicas ¢ logo acadan o rango termofilico
no que permanecen ata que a pila volta a arrefriarse; estas temperaturas altas
van a ser beneficiosas xa que matan as sementes das malas herbas e eliminan os
posibeis patoxenos que podan aparecer na pila.

Os descompofiedores bacterianos que participan na compostaxe prefiren rangos
de pH entre 6 e 7,5, mentres que a comunidade de fungos ten unha maior tole-
rancia a este factor (5,5-8). Os niveis de pH son funcion do nimero de idns
hidréxeno presentes (niveis altos indican alcalinidade e niveis baixos acidez).
Nun compost ben feito os valores finais de pH andan arredor de 7 ou un pou-
quifio por riba.
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2. TECNOLOXIAS DE COMPOSTAXE E
FILOSOFIAS DE MANEXO DO PROCESO

Carlos Pérez Losada

2.1. INTRODUCCION

A compostaxe débenselle recofiecer polo menos dias innegabeis vantaxes: en
primeiro lugar, o feito de estar especialmente indicada para tratar case calquera tipo
de residuo organico biodegradabel e, en segundo lugar, que permita a posibilidade
de levalo correctamente a cabo servindose dunha tecnoloxia relativamente sinxela,
barata e accesibel, por tanto, a un amplisimo nimero de potenciais usuarios.

A importancia da primeira vantaxe citada reside no feito de que a materia orga-
nica biodegradabel (nalguns casos emprégase o termo "fermentabel") segue consti-
tuindo a fraccidn cuantitativamente mais importante e cualitativamente mais pro-
blematica de todo o conxunto de residuos que producimos (consultese para mais
informacién un traballo previo'. A importancia da segunda ¢ obvia: podese perfec-
tamente levar adiante un bo proceso de compostaxe cuns medios sinxelos ¢ unha
baixa tecnoloxia. En relacion a este ultimo aspecto gustariame insistir, unha vez
mais, na conveniencia de non confundir "baixa tecnoloxia" con "tecnoloxia baixa

ou pouco desenvolvida">.

Resulta xa case habitual o escoitarmos dicir que o principal inimigo do compost
foi, precisamente, o propio compost, curiosa ¢ desgraciadamente certo paradoxo
que compre superarmos. Efectivamente, a calidade media dos composts elaborados
no noso pais nas pasadas décadas deixou moito que desexar. En primeiro lugar, por
unha tendencia excesivamente encaminada a trataren un residuo, cun desleixo nota-
bel do aspecto de elaborar un bo producto, en segundo lugar, por non traballar con
residuos seleccionados en orixe, e en terceiro e ultimo lugar, por un acantoamento
excesivo dos aspectos bioldxicos fronte aos puramente enxefieris. Este punto da
calidade do producto final ¢ importante e, por iso, dedicarémoslle uns minutos.

2.2. AIMPORTANCIA DA CALIDADE DO COMPOST E O BO
MANEXO DO PROCESO

A calidade dun compost debe ter en conta principalmente os aspectos que deta-
llamos a continuacion, relacionados tamén co manexo do proceso.

1) Ausencia (ou presencia sempre por baixo dun limiar predeterminado) de ele-
mentos contaminantes, tanto fisicos como quimicos ou bioloxicos.

E algo no que existe unha coincidencia xeneralizada e que nos leva a un asunto
clave: a importancia das recollidas selectivas en orixe. Tefiamos moi presente que o
proceso da compostaxe ¢ incapaz de eliminar elementos contaminantes de tipo qui-
mico (metais pesados, toxicos de calquera tipo, etc.), e a inica solucidn é evitarmos
que entren coas materias primas residuais que imos tratar. Isto 1évanos directamen-
te as recollidas selectivas en orixe no caso dos residuos so6lidos municipais, a un
control de vertidos no caso dos residuos liquidos, e a un estudio, caracterizacion e
clasificacion dos residuos orgéanicos no caso dos residuos industriais.
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Para o caso dos contaminantes estrictamente de tipo fisico (vidro, metais, téxtiles,
aridos en xeral, etc., qué dubida cabe de que poderian ser eliminados en destino, a
entrada do propio residuo ou a saida do proceso co afinamento final, pero entén vol-
vemos colocarnos na disxuntiva 4 que xa nos temos referido: ;jque ¢é preferibel,
empregar cartos en evitar que entren antes ou en poier medios de separalos despois?.
Existen hoxe en dia datos suficientes que apuntan a que o Unico xeito de evitarmos
ou minimizarmos a contaminacioén quimica € a recollida selectiva en orixe.

Polo contrario, o proceso de compostaxe ¢ capaz de eliminar algiins contami-
nantes bioldxicos: patoxenos tais como estreptococos, salmonellas, clostridium,
algins coliformes; sementes de malas herbas; ovas ou larvas de insectos; etc.

2) Suficiente estabilizacion da materia organica, presencia abundante ¢ equili-
brada de macro e micronutrientes, boas propiedades fisicas e dptimo aspecto,
ausencia de malos olores.

Son cuestions de "calidade positiva". Aqui collen mais discusions que no aparta-
do anterior, menos absolutas e mediatizadas por moitos factores, especialmente
relacionados con cdl vai ser o uso final do producto (emenda orgénica, fertilizante,
substrato, etc.), pero tamén con toda unha ampla gama de esixencias de tipo social,
xeografico, estratéxico, de dispoiiibilidade de terreo para as plantas, de proximida-
de e de tipo de poboacion, etc.

A calidade dun compost depende fundamentalmente do seguinte:

- En primeiro lugar, da propia calidade e composicion quimica das materias pri-
mas sobre as que se realiza a compostaxe.

- En segundo lugar, do control do proceso bioquimico polo que transcorre a com-
postaxe, aspecto este moi esquecido na anterior xeracion de plantas e, en gran-
de medida, responsabel do fracaso xeneralizado destas.

- En terceiro lugar (e ademais dun xeito colateral e complementario aos dous
anteriores), do tipo de tecnoloxia empregado.

Quere esto dicir que a calidade dun compost en relaciéon coa sia composicion
vira en principio determinada pola dos propios materiais de partida. Se, por poner-
mos un exemplo, nestes hai pouca cantidade do macronutriente potasio (como oco-
rre cos lodos de EDAR), dificilmente poderemos obter un compost rico neste ele-
mento a partir deste residuo. Con outros elementos o asunto poédese complicar algo
e asi por exemplo o contido final en nitroxeno dependera non s6 do que exista nas
substancias iniciais, senén tamén de como levaramos a cabo o control do proceso,
de xeito que se, por exemplo, non aireamos axeitadamente ao principio e facémolo
mais tarde, € moi probabel que perdamos importantes cantidades deste elemento na
forma amoniacal. Pola contra, se procederamos ao revés, invertendo a orde da ven-
tilacion, moi probabelmente non teriamos este problema. E tan s6 un exemplo
intencionadamente simplificado (outros factores como a relacion C/N, humidade,
etc., tamén intervefien), pero bastante ilustrativo da importancia do cofiecemento e
control do proceso, o cal 1évanos directamente no segundo dos epigrafes expostos.

Na nosa opinion, ¢ este aspecto do control do proceso un dos que mais se ten des-
coidado nas plantas da anterior xeracion (& parte de non tratar material selectiva-
mente recollido e de tenderse a uns excesivos tamanos das instalacions), sempre -
coido eu- como consecuencia de primar mais os aspectos de tipo productivista,
baseados en criterios puramente enxefieris € mecanicos. Esta optica viu acentuados
0s seus perniciosos efectos como consecuencia dun enfoque que primaba esaxera-
damente o feito de dar conta dun residuo fronte ao de priorizar (ou polo menos con-
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siderar) un tratamento con vistas a obter un producto de calidade. Tefiamos claro
que unha boa instalacion pode fracasar se non se ten en conta que ali se esta a pro-
ducir un proceso microbioloxico que impdn as stias condicions e esixe uns cofiece-
mentos ¢ uns coidados especificos acordes a elas; non estamos a falar dun arido
inerte, senon de algo vivo. En Catalufia hai un exemplo notabel do que estamos a
dicir, a clausurada planta de Gava-Viladecans, na que se realizou un grande inves-
timento, provista dunha excelente maquinaria e unha grande instalacion, pero na
que se descoidaron estrepitosamente os aspectos microbioloxicos e de control,
devindo asi o proceso na xeracion de toda unha serie de problemas ambientais
(especialmente de malos olores) que concluiron co seu pechamento. Outro exemplo
mais proximo ¢ o da planta de Mouga na zona de Ferrolterra’.

Ocorre ademais que o manexo do proceso tomando como base o control dos
parametros externos que o miden: humidade, temperatura, nivel de osixeno inters-
ticial e, nun segundo termo, desprendemento de CO,, de NH,, etc., permitenos
garantir (ademais dun bo producto final se se lle da o tempo suficiente) un afinado
control dos parametros ambientais anexos: olores, lixiviados, etc. A produccion dun
bo compost ¢ a reduccion de efectos ambientais adversos van enleadamente unidos,
non son aspectos diferentes, nin separabeis.

Chegamos asi ao ultimo factor citado, o do tipo de tecnoloxia empregada, ao que
se lle adoita conceder unha grande importancia, pero que ten unha incidencia moito
menor sobre a calidade do producto final. Convenzamonos: practicamente a igual
calidade de compost podese chegar cunha instalacion sinxela en moreas que cunha
sofisticada en tuneles, sempre que se tefia partido en ambas do mesmo residuo e se
tena controlado axeitadamente o proceso. A diferencia estara, en todo caso, en que a
instalacion sofisticada facilitaranos o control dos parametros, garantiranos un mellor
coidado dos efectos ambientais, acurtaranos os prazos do proceso, permitiranos tratar
mais residuo en menos espacio ¢ posibelmente aforraranos auga, preocupacions ¢ tra-
ballo, pero non ten por que influir significativamente na calidade do producto final.

Outra das causas do fracaso de moitas plantas de compostaxe veu como consecuen-
cia da tendencia a construir instalacions excesivamente grandes (por riba das 35-40000
tn/ano), que resultaron dificiles de controlar axeitadamente e que, ademais, trataban
residuos en bruto (sen recollida selectiva). Como ¢ natural, todo o exposto non € pri-
vativo do caso espafiol sendn que € extensibel a moitos dos paises do noso contorno®.

2.3. AS TECNOLOXIiAS DISPONIBEIS

Existe unha ampla misceldnea de tecnoloxias

Un esquema completo dos tipos de tecnoloxias e casas comerciais que hoxe en
dia estan presentes no mercado aparece na figura 2.1. A grande diversidade de tec-
noloxias que temos hoxe en dia dispoiiibeis no mercado, indicanos claramente que
este ¢ un sector tecnoloxicamente moi aberto ainda que as grandes lifias parecen
estar suficientemente perfiladas, subsistindo multitude de variantes. Esta notabel
inflacion ten a sua causa no feito de que estamos ante un proceso sinxelo no que se
refire & stia posibilidade de realizacidn, pero moi complexo no que se refire aos seus
aspectos bioloxicos e bioquimicos. Efectivamente, ¢ doado compostar un residuo
organico, case vai so e practicamente calquera pode facelo, pero ¢ dificil controlar
ese proceso segundo os nosos desexos ¢ vontade, as variabeis que intervefien son
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moitas, mesturadas e algunhas certamente difusas. Os modos de clasificacion dos
diversos tipos de tecnoloxias dispofiibeis son moi variados, en funcion da caracte-
ristica que se desexe destacar. Nalguns casos a énfase ponse nos tipos de operacions
mecanicas que se han de realizar co material e enton a division faise en: sistemas
dinadmicos e sistemas estaticos. Se o dato que debemos destacar é a forma fisica na
que se dispoén o material, a clasificacion seria en: moreas, trincheiras, mesetas,
gabias, etc. Outro xeito seria clasificar os diversos métodos en funcion do nivel de
illamento do material en relacion co exterior, neste caso teriamos: sistemas abertos,
sistemas semipechados e sistemas pechados. Tamén hai quen clasifica en sistemas
naturais ou lentos e sistemas acelerados. En calquera caso, todalas clasificacions
rematan por solaparse entre si, incluindo todas (se son exhaustivas) os mesmos sis-
temas ou tecnoloxias dun ou doutro xeito. Neste artigo seguiremos unha clasifica-
cion segundo o nivel de illamento do exterior.

A importancia dos factores ambientais

Efectivamente, os dous potenciais problemas ambientais asociados tradicional-
mente (e con toda xustiza por desgracia) as plantas de compostaxe foron os de emi-
sions gasosas fedorentas ou nocivas, e a produccion de lixiviados. Os malos olores,
agas en casos moi concretos de residuos ricos en xofre, estan principalmente aso-
ciados aos acidos organicos de cadea curta (particularmente ao butirico) que son un
producto caracteristico dos procesos de descomposicion anaerobica da materia
organica6. Se eliminamos, ou limitamos a minimos, as cotas de anaerobiose do
noso proceso, eliminaremos (ou reduciremos a minimos) este problema. Outras
emisions gasosas nocivas céntranse, case en exclusiva, na produccion de amonio
como consecuencia da oxidacion das proteinas e que poderia sair como gas amoni-
aco. E un problema que se pode atallar por diias vias: primeiro, compofiendo unha
matriz suficientemente equilibrada de carbono e nitroxeno a través de mesturas
axeitadas de residuos complementarios, e segundo provocando situacions de oxida-
cion mesofilica que transformen rapidamente este amonio en nitrato. As restantes
emisions gasosas compoiiense principalmente de vapor de auga e de didxido de car-
bono, o primeiro inocuo e o segundo cun balance global no proceso positivo, no
sentido da prevencion do cambio climatico.

O caso da produccién de lixiviados é de segunda magnitude e pddese reducir
moitisimo por medio dun control axeitado da humidade. Cada material presenta un
limite maximo deste factor sen que lixivie, basta con coiiecelo (o control e o cofie-
cemento son basicos) ¢ mantelo todo o cerca que se poida deste limite a base dunha
combinacion de regas e volteos. Non existen normas xerais para conseguir isto (xa
dixemos que o coflecemento do material concreto ¢ clave e ai s6 conta a experien-
cia in situ), pero, en xeral, aconsellase dar mais regas menos intensas e non menos
regas mais intensas. En definitiva, o realmente eficaz € non producir emisions pro-
blematicas, e no caso da compostaxe isto pode ser perfectamente alcanzabel.

Unha clasificacion util para a eleccion dun tipo de tecnoloxia

E precisamente este aspecto de control de emisions o que fixo que seguisemos
unha clasificacion do seguinte tipo:

- Sistemas abertos

- Sistemas semipechados

- Sistemas pechados
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Figura 2.1. Tipos de tecnoloxias e casas comerciais actualmente presentes no mercado

A diferencia entre eles € que, mentres nos primeiros os procesos realizanse com-
pletamente ao ar libre (ainda que normalmente baixo cuberta, especialmente en
zonas de alta pluviosidade), os segundos adoditanse facer en naves mais ou menos
pechadas e que dispofien dalgun sistema de succion e envio dos gases a un biofil-
tro, os terceiros, sen embargo, adoitan ser realizados en recintos totalmente hermé-
ticos, sometidos a un exhaustivo control de parametros, con conduccion de tédolos
gases a biofiltros e, nalgins casos, con elementos adicionais de limpeza destes gases
previos ao biofiltro (Scrubbers, torres de lavadura, etc.). Existen, como ¢ loxico,
todo tipo de combinacions entre eles, en moitos casos coas primeiras fases mais
comprometidas en sistemas pechados e as demais en aberto ou semiaberto nun
recinto cuberto ou non, dependendo do clima.

Unha subdivision que se adoita establecer vén determinada polo feito de que a
masa para compostar sexa remexida por algun dispositivo mecénico a fin de per-
mitir a presencia de ar en zonas obstruidas anteriormente, homoxeneizando asi o
conxunto do material de xeito que as capas exteriores da masa pasen ao seu interior
e viceversa. Estes son os chamados sistemas dindmicos, denominados asi para dife-
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rencialos dos sistemas estaticos, que non dispofien de axitacion mecénica. Ainda
que ¢ un erro (ou un medio erro, se se quere) bastante estendido o de adscribir os
volteos a categoria de osixenadores a longo prazo, tamén ¢é certo que nos sistemas
estaticos pode producirse unha carencia de osixeno no interior da matriz con moita
maior facilidade que nos dinamicos, polo que € necesario dispor dun dispositivo de
aireacion forzada. Nada impide a confluencia de ambos os dous métodos, e dase o
caso Optimo de sistemas volteados con aireacion forzada.

Cuestién a parte ¢ cando a instalacion estd préxima a nucleos densamente pobo-
ados ou altamente sensibilizados. Nestes casos toda precaucion € pouca, € mentres
as fontes de financiamento o permitan, ¢ aconsellabel procurar garantir a minima
incidencia no contorno, controlando as emisions e coidando o aspecto externo das
instalacions. Nese caso os sistemas pechados son claramente vantaxosos, pois non
se ve o residuo nin o material en proceso, o cal pode ser moi importante, como o
demostran casos documentados nos que ver o residuo (que de feito non cheiraba ou
faciao moi tenuemente) xeraba actos reflexos de mal olor, como levar automatica-
mente a man ao nariz, en tanto que o mesmo residuo oculto a vista non producia
esta reaccion de "cheiro psicoloxico".

2.4. SISTEMAS ABERTOS

Xa definidos anteriormente, a sua principal caracteristica é o contacto directo do
material co ar libre. Adoitan ser sistemas de baixo custo e de tecnoloxia sinxela,
aplicabeis principalmente a pequenas ou medianas comunidades (por baixo dos
80000 habitantes) e en zonas nas que a dispoiiibilidade de terreo distante de viven-
das sexa elevada.

O rexime pluviométrico da zona pode ser determinante, ainda que se limita moito
a influencia deste factor dispofiendo cubertas sinxelas sen paredes, a custa dun non
moi excesivo pero si aprecidbel encarecemento da instalacion. Nalgins casos, como
solucion barata, additase cubrir tan s6 a zona de maduracion ou parte dela, co fin de
evitar rehumectacions excesivas do material pola choiva en fases proximas ao
peneirado final que poderian entorpecer moito esta operacion.

A disposicion do material neste tipo de plantas pode ser moi variada (moreas,
mesetas, gabias, etc.), asi como os tipos de tratamentos aos que son sometidas. O
mais usual é empregar sistemas dinamicos, ben por medio de dispositivos especiais
(volteadoras), ben con maquinaria inespecifica (normalmente pas mecanicas).

A disposicidon en moreas € o sistema mais clasico e a base da maioria dos desen-
volvementos posteriores. As primeiras noticias de moreas de tamano industrial
remontanse aos anos 20 na India, cando Sir Albert Howard preparou as primeiras
moreas que hoxe cofiecemos como "moreas Indore" ou "método Indore" e das cales
deriva a practica totalidade das moreas que se cofiecen. Unha vez preparado o mate-
rial a compostar, con ou sen mesturado ou engadido de estructurantes, disponse nun
monton alongado de seccion usualmente triangular cunha certa tendencia a trape-
zoidal, ou a semicilindrica nalgins casos. Nalgiins manuais caseiros clasicos reco-
méndase cubrilas con palla ou material vexetal pouco triturado.

Existen maquinas volteadoras de grande eficacia, utilizabeis cando as dimensions
da instalacidon o requiran e o orzamento o permita, agora ben, cun maior esforzo e
unha menor perfeccion tamén se pode voltear cunha pa cargadora e mellor ainda se
o facemos coa axuda dun remolque esparexedor de esterco, como os empregados en
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tarefas agricolas aos que se lles introduciron algunhas modificacions. Os mesmos
medios empréganse para formar as moreas.

As mesetas son en realidade unha variacion da morea que pasa da sua seccidon
triangular a outra trapezoidal, o que lle permite ter unha base de grande largura
como se fose a union lateral de moitas moreas.

As gabias son, en certo xeito, moreas en negativo. O material que hai que com-
postar depositase dentro de nichos ou furados practicados no solo. Son sistemas de
uso pouco comun e tan s6 apropiados para climas moi secos e célidos, ou para
alguns casos moi especificos.

Figura 2.2. Sistemas abertos. A esquerda: compostaxe en moreas ou pilas; a4 dereita: com-
postaxe en mesetas.

2.5. SISTEMAS SEMIPECHADOS

Son sistemas concibidos para atender as poboacions medianas ou grandes e estan
desefiados (polo menos en teoria) para poder ser instaladas nas proximidades da
propia poboacion, sobre a base dun suposto control total dos factores ambientais
adversos. Nestes sistemas conséguese un mellor aproveitamento do espacio que no
caso das moreas, ¢ aproximadamente igual que no das mesetas, mais cunhas posi-
bilidades de control das operacions de traballo superiores as dos sistemas abertos.

Cerro transfer para traballar con
varios silos de ferm entacidn e

con vnhe @nica volteadora —

Figura 2.3. Sistemas semipechados: compostaxe en trincheiras.

Pila fiitrante:
‘compost aribado
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2.6. SISTEMAS PECHADOS

Como o seu propio nome indica son sistemas nos que o material non esta nunca
en contacto coa atmosfera, se non € a través dun sistema de conductos e turbinas.
En realidade, estamos ante variantes dos tipicos reactores estudiados e empregados
desde sempre pola enxefieria quimica, pero que, neste caso, soportan procesos de
tipo bioloxico. En xeral son dispositivos estancos de moi diversos e variados tipos,
pero que podemos clasificar en diias grandes familias:

- Reactores dinamicos.

- Reactores estaticos.

As duas principais vantaxes que presentan estes sistemas pechados respecto dos
abertos e semipechados son o excelente control de emisions ao medio ambiente e o
afinado dominio dos parametros do proceso. Xa nun segundo termo, outras vanta-
xes serian o aforro de espacio (presentan unha inmellorabel relacion entre o volu-
me de residuo tratado e a superficie ocupada), e o0 aspecto exterior, que permite pro-
ceder a sua instalacion no medio dunha poboacidn, se iso fose preciso.

Reactores dinamicos

Mais ou menos a comezos de século xurdiron en Dinamarca os reactores de dis-
posicion horizontal, xeralmente cilindros metalicos xiratorios, provistos ben de
deflectores, ben dunha anima helicoidal no seu interior, para provocar o movemen-
to de avance ou retroceso (segundo o sentido de xiro) do material e, de paso, a
homoxeneizacion desto, asi como a trituracion das suas partes mais brandas. Duran-
te a operacion adoita subministrarse aire.

En Galicia existe un do tipo DANO, concretamente na planta de Mouga (Ferrol-
terra), desgraciadamente moi mal aproveitado3. En Catalufia habia tres destes bio-
rreactores rotatorios en Reus, Matar6 e Vilafranca, dos que so resta o de Vilafranca
e este cos dias contados. Quizais o principal inconveniente deste tipo de reactores e
que propiciou a sta caida sexa que son caros, cun mantemento ¢ consumo de ener-
xia que resulta tamén custoso. No que respecta a Espana, outra importante causa do
fracaso destes reactores ten sido a do seu mal uso, ben pola falla dunha presencia
de materiais duros (especificamente recomendado polos fabricantes), ben por un
exceso da carga de traballo, ou ben por unha permanencia demasiado curta do resi-
duo no interior, debido a excesiva cantidade deste a tratar.

A practica habitual neste tipo de instalacions é a de facer unha predescomposi-
cion, ou unha descomposicion mais ou menos completa se se quere, no dixestor
rotatorio (un minimo de 48 h e un maximo de dez dias) para logo maduralo en
moreas dentro dunha nave pechada con sistema de extraccion de atmosfera, con ou
sen volteadora. Poderia ser un bo sistema, ainda que algo caro, se se utilizase para
residuos organicos selectivos e se lles mesturase, polo menos, unha cuarta parte (en
volume) de triturado vexetal.

Reactores estaticos

Son dispositivos mais sinxelos ao carecer de movemento propio ou de elementos
mecanicos internos. Os dous tipos mais comuns son os contedores € os tuneles, pois
0 outro tipo, os silos, a penas amosan introduccion.
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Os contedores son recipientes paralelepipédicos pechados, xeralmente de aceiro
con tratamento anticorrosion, con dobre solo para a ventilacion e a recollida de lixi-
viados, € con volumes comprendidos entre os 20 ¢ 50 m3. Dado o seu tamafio e
peso, presentan a interesante vantaxe de poder ser trasladados dun lugar a outro a
vontade. Asi, adoitan encherse na area de recepcion ou produccion do residuo, para
trasladalos unha vez cheos a area de operacion, onde son conectados aos sistemas
de control e ventilacion. Os pardmetros que se controlan e o xeito de o facer son por
completo similares aos empregados nos compotiineles que veremos a continuacion.

2.7. TUNELES OU COMPOTUNELES

Os tuneles ou compotineles adoitan ser recintos paralelepipédicos herméticos
construidos en formigdn feito en obra ou ben de pezas prefabricadas, cunha entra-
da provista dunha porta illante e de peche estanco, a través da que se carga e des-
carga o material, normalmente con pa mecanica, ainda que existen dispositivos
automaticos de carga mais sofisticados. Reciben este nome pola sta forma, pois
adoitan ter entre 3 ¢ 8 m, tanto de alto como de largo, mentres que a sta lonxitude
pode oscilar entre os 10 e os 40 m ou incluso algo mais nalgtns casos.

Figura 2.4. Compostaxe en sistemas pechados: Compotitineles.

Presenta unha gran robustez, acentuada polo feito de que ningunha das partes
delicadas do sistema esta en contacto co material en descomposicion. Permite un
excelente control de parametros do proceso, mediante sondas de temperatura (nor-
malmente termopares) e de dispositivos captadores de gases (tanto desde o espacio
intersticial da matriz en proceso, como desde os conductos de ventilacién ou desde
a atmosfera libre da parte superior do tinel). Analizase sempre o nivel de osixeno
e, opcionalmente, o0 CO2, NH3 ou outros. Estas medidas son transmitidas a un auto-
mata programabel que a sia vez as envia a un ordenador provisto dun programa
especifico a través do cal se controla e rectifica a vontade o proceso mediante o uso
de ventilacion forzada e rega. O banco de datos que vai recollendo a memoria do
ordenador achega unha valiosa informacion puntual, que a longo prazo vai resultar
moi util para o cofiecemento e mellora do proceso da compostaxe.

En calquera dos casos das diferentes tecnoloxias existentes, a ventilacion efectu-
ase a través dun falso solo perforado, ben sexa por depresion (aspirado) ou por
sobrepresion (soprado), e en moitos casos disponse da posibilidade de recircular o
ar do proceso.
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A matriz adoita introducirse moi himida, normalmente por riba do 70% de humi-

dade inicial. Poden xerarse lixiviados (augas residuais), que son recollidos e con-
ducidos a un deposito para reutilizalos na humectacion da seguinte partida. Ningin
liquido sae do proceso ao exterior, € un circuito pechado. Os gases insuflados ao
tunel, ou recollidos do tinel e que non se desexan reutilizar, son conducidos a bio-
filtros depuradores.
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3. PLANTAS DE BIOGAS PARAO
APROVEITA-MENTO DA FRACCION
ORGANICA DO LIXO

Manuel Soto Castifieira

3.1. INTRODUCCION

A dixestion anaerobia constitue outra outra posibilidade de tratamento bioloxico
dos residuos organicos e, a diferencia da compostaxe convencional, ten lugar en
ausencia de osixeno. O proceso ¢ moi similar ao de compostaxe aerobia, por canto
o seu producto é tamén un compost, que se pode madurar someténdoo a unha ulti-
ma fase aerobia. Ademais, obtense biogas, unha mestura de metano e outros gases,
que se utiliza como combustibel en plantas de coxeracion. Parte deste biogas utili-
zase para satisfacer as necesidades enerxéticas das propias instalacions (20-40% do
biogas producido), ficando unha produccion neta de electricidade de 100-150 kwh
por tonelada de materia organica do lixo.

Esta alternativa de revalorizacion enerxética non supén os problemas de conta-
minacion ambiental que se achacan a incineracion, ao tempo que seguimos conser-
vando os nutrientes ¢ a materia organica estabilizada presentes no compost produ-
cido, resultando ademais compatibel coa reciclaxe do papel e dos plasticos.

Figura 3.1. Evolucién da aplicacion da dixestion anaerobia 4 compostaxe da fraccién orga-
nica do lixo.

Ainda que a dixestion anaerobia ten sido utilizada desde moi antigo, a modo de
exemplo polas civilizacion asiaticas e centroamericanas, na sia forma de tecnolo-
xia avanzada ¢ de moi recente implantacion, achdndose ainda nunha fase inicial
(figura 3.1)". As primeiras realizacions levaronse a cabo a mediados da década dos
80. En 1993 estaban en funcionamento entorno a 20 instalacions, que tratan unhas
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400.000 tn de materia organica. Para 1997 previase duplicar tanto o numero de
plantas como a sta capacidade, que se acercaria ao millon de tn de materia organi-
ca, o equivalente a 2 veces ao lixo galego. Esta tecnoloxia foi incorporada recente-
mente ao proxecto do Concello de A Coruna, e tamén ao plan da Entidade Metro-
politana de Barcelona.

O lixo pode someterse a este tratamento de forma conxunta, ainda que entoén o
compost resultante ¢ dunha calidade, en canto a presencia de contaminantes quimi-
cos, mais que dubidosa para a stia utilizacion na agricultura. A separacién mecani-
ca da fraccion organica en planta tampouco garante unha boa calidade de compost.
Débese proceder entdn a recollida selectiva en orixe, separando a materia organica
fermentabel do resto, se se pretende elaborar un compost da mellor calidade.

3.2. A TECNOLOXIA ANAEROBIA PARA O TRATAMENTO
DA FRACCION ORGANICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

A dixestion anaerobia aparece coma un proceso racional para tratar directamen-
te a fraccion putrescibel dos RSU, especialmente cando contén un elevado grao de
humidade, ou cando hai escaseza de material estructurante necesario para a comps-
taxe aerobia. Isto débese a que a humidade ¢ favorabel para a actuacion das bacte-
rias anaerobias, sen que neste caso orixine dificultades 4 transferencia de osixeno,
pois non se precisa aireacion.

En relacion coa clasificacion das tecnoloxias aerobias de compostaxe (capitulo
anterior deste caderno) podemos salientar que a dixestion anaerobia realizase sem-
pre en sistemas pechados, debido & necesidade de recuperar o biogas que se produ-
ce, tanto por razons econdomicas do seu aproveitamento como ambientais, e tamén
debido 4 necesidade de evitar a saida de cheiros ao exterior. Empréganse sempre
uns dispositivos denominados biorreactores ou, mais comunmente, dixestores ana-
erobios. Estes dixestores poden ser estaticos ou dinamicos. Porén, a clasificacion
que mais interesa € aquela que divide os procesos en secos, semisecos ¢ humidos.

Considérase dixestion anaerobia seca cando o contido en solidos totais no inte-
rior do reactor esta no rango do 30-35%, ¢ dicir, cando a porcentaxe de humidade
se sittia no 65-70%. Os procesos semisecos son os que tefien lugar a concentracions
de solidos proximas ao 20% e os procesos humidos con concentracions inferiores
ao 8% de solidos totais. A tecnoloxia de dixestion anaerobia mediante os chamados
procesos humidos estd mais desenrolada, e coincide coa que se aplica no tratamen-
to de augas residuais de alta concentracion. No caso da fraccion orgénica do lixo, a
humidade pode situarse proxima ao 70%, polo que os procesos secos serian de apli-
cacion directa, mentres que para a aplicacion dos procesos hiimidos requirese a
dilucion desta fraccion orgéanica con auga. A cantidade de auga a engadir serd infe-
rior, naturalmente, cando o propio residuo contefia mais auga, como ocorre no caso
de restos de comidas e residuos de restaurantes ¢ mercados. Xeralmente, esta auga
retirase despois e recirctilase, non sendo necesaria a utilizacion neta de auga fresca.

O tratamento anaerobio produce un residuo organico estabilizado a unha veloci-
dade superior 4 do tratamento convencional da compostaxe. Pero o producto obti-
do ainda presenta problemas para o seu destino mais evidente, o agricola, polo que
require dun tratamento final de compostaxe aerobia. Estes problemas céntranse no
caracter fitotoxico do residuo organico obtido, a presencia de microorganismos




COMPOSTAXE E PLANTAS DE BIOGAS

patoxenos (no caso de que o proceso anaerobio non se realizara a temperaturas ter-
mofilicas), un relativamente pobre valor fertilizante (valores de NPK baixos), un
alto contido de humidade que fai antieconomico o seu transporte, ¢ unha posibel
incidencia na contaminacion das augas subalbeas cando se aplica na agricultura. A
solucion para reducir estes problemas ¢ precisamente a compostaxe aerobia desta
fraccion, con un tratamento de baixa intensidade similar ao que se considera a
segunda etapa de compostaxe ou maduraciéon do compost. E comiin, por tanto, que
exista un tratamento en duas etapas: primeiro unha etapa de dixestion anaerobia con
obtencion de biogas, e despois unha etapa de maduracion aerobia, segundo pode-
mos apreciar no esquema da figura 3.2.
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As plantas de dixestion anaerobia requiren unha
serie de etapas para acondicionar os residuos e o propio
efluente do dixestor’:

a) Unha seccion inicial de seleccion, para o caso de
que os RSU non estean seleccionados en orixe.

b) Unha seccion de acondicionamento do residuo a
tratar (reduccion do tamafio, eliminacion de ele-
mentos impropios, mestura con liquido ou sélido
recirculado, etcétera.).

¢) Unha seccion de biogasificacion (con un ou dous
reactores).

d) Unha seccion de separacion mecanica da auga do
efluente do reactor.

e) Unha seccion de tratamento da auga residual.

f) Unha seccion de acondicionamento final dos solidos
(compostaxe).

g) Unha seccion de coxeracion.

h) Unha seccién de tratamento do ar de compostaxe (biofiltro).

A planta entra a fraccion organica dos RSU e saen a fraccion de impropios, com-
post, auga residual, enerxia eléctrica e tamén enerxia térmica. As cantidades totais
destes productos dependen principalmente do tipo de FORSU mais que do proceso ou
tecnoloxia en si. Claro que, 4 maior humidade da FORSU, maior cantidade de auga
residual se producira por tonelada tratada, asi como menor cantidade de electricidade.

3.3. ETAPAS DO PROCESO DE BIOMETANIZACION.

A continuacion describense cun maior detalle as etapas que constitien o proceso
de dixestion.

a) Seccion inicial de seleccion. Os residuos son descargados nunha fosa de recep-
cion, desde onde son transportador a unha lifia de separacion mediante unha
peneira rotatoria (normalmente de 50 a 80 mm). Seguidamente atravesan un
separador magnético. O tamafio das particulas de fraccion organica reducese,
por exemplo, mediante muifios rotatorios, xirando a baixa velocidade. O mate-
rial triturado 1évase a uns depositos de dosificacion para ser alimentado xeral-
mente a un separador-homoxeneizador.

b) Seccion de acondicionamento do residuo a tratar. Neste dispositivo, xeral-
mente equipado cun parafuso triturador, a fraccion mais pesada (refugallos

A compostaxe anaerobia é unha tecnoloxia mais complexa




COMPOSTAXE E PLANTAS DE BIOGAS

26

‘openysowr Inbe ewronbsa oe 0399dsaa wod seUIINIP
sequng[e ejuasa.ad o[[9ou0d 93s9p ugnsIXIp Ip 0s3301d anb epure ‘eunto) ep o[[PIU0I ou UPINISU0I ud vjue[d e vaed eprnbpe 10) eIX0[0UII) BXND ‘OIqRAN ESIIdWd ¢ puodsariod
ewanbsd 9357 “ojudwreuddeUIfE 3 03onpoad op ugreredard (8 ‘eiqosde axeysodwod ap edeyd (L ‘edne ap ugeiedds (9 ‘ugreziimajsed Ip s03sodap (S fugrIBIIX0d Ip vjueld (4 ‘ugroe)
-1xe & JeJo[ouw ered e[noardax as anb ‘sg3o1q Isea9x) orqoadeue 103saxXIp (¢ {(sopesad sojudwdPd Jor1dyul ejod 3 sAuB)0[) S0JUIWIA Isueaedas dopepzow op Jorddns dyaed ejod ‘epnpp
eaed e3ne U0d IseIN)SAW BIIUBSI0 eLId)ewW ©) Jopeledas-topepzow (7 “operedas oqri) (T :(opruny 0s3d0.1d) eiqordeue ugnsdxip 1od axeysoduwrod ap 0sdd0ad op ewanbsy *7°¢ eansig




COMPOSTAXE E PLANTAS DE BIOGAS

metalicos, pedras, vidros, ceramicas, etc) fica depositada no fondo e retirase
mediante un rafiador (scraper). Previamente, ao depdsito de mestura engade-
selle auga recirculada e auga fresca preaquecidas & temperatura do proceso,
para alcanzar un determinado contido de so6lidos totais no reactor, que pode ser
variabel entre 0 6% e 0 22% mais ou menos en funcidn da tecnoloxia, no caso
dos procesos humidos ¢ semisecos. No caso dos chamados procesos secos, as
porcentaxes de solidos totais pode atinxir o 35%, e xeralmente non ¢ preciso
engadir auga. Antes de bombear a suspension ao bioreactor, eliminanse as
materias lixeiras que flotan.

¢) Seccion de biogasificacion. Segundo a tecnoloxia e o residuo, a mestura pode
pasar previamente por un hidrolizador (tempo de resistencia breve, da orde
dun dia) ou ben ser alimentada directamente ao biorreactor. O biorreactor ten
un desefio especial dependendo da tecnoloxia. Algunhas utilizan axitacion por
presurizacion do biogas producido, o que provoca un grao suficiente de mes-
tura no seu interior. Outros utilizan sistemas mecanicos. Nos procesos secos
non se emprega axitacion mecanica.

d) Seccion de separacion mecanica da auga do efluente do reactor. A suspension
organica sae do dixestor e atravesa un dispositivo para acadar a separacion
liquido-solido (centrifuga, filtro prensa, parafuso prensa, etcétera.). A fraccion
solida cun 30-35% de so6lidos totais (ST) retirase e enviase 4 seccion de com-
postaxe. A fraccion liquida transportase a un tanque de almacenamento. Os
procesos secos non requiren estas operacions.

) Seccion de tratamento da auga residual. Parte desta auga ¢ utilizada no proce-
so de dilucion da materia organica previo 4 dixestion, e o resto vai 4 depura-
dora, onde debe alcanzar a calidade requirida para descarga na cloaca ou nos
leitos naturais.

f) Seccion de acondicionamento final dos sélidos. Nalguns procesos a fraccion
solida deshidratase ulteriormente ata un contido en so6lidos do 35-45%. A con-
tinuacion, € enviada a seccion de compostaxe durante 8 ou 15 dias. Finalmen-
te, vai a unha area cuberta onde o compost madura durante 2 a 4 semanas.

g) Seccion de coxeracion. O gas producido vai 4 unidade de coxeracion onde se
produce calor (para o proceso) e electricidade. Esta é utilizada na planta (apro-
ximadamente un 30%) e o resto véndese a compafiia eléctrica.

h) Seccion de tratamento do ar da compostaxe. O ar da seccion de compostaxe e
o da seccion de recepcion e seleccion de residuos atravesan un biofiltro que
evita os cheiros molestos.

3.4. RENDEMENTOS QUE SE OBTENEN

Os rendementos que se obtefien nun proceso de biodixestion dependen funda-
mentalmente da composicion dos residuos e do sistema de separacion empregado.
Mostras de materia organica obtida da separacion en destino de residuos solidos
urbanos (eliminacion de pléstico, metais, vidro e outros inertes) presentan un poten-
cial de metanizacion duns 0,20 m* CH,/kg SV engadidos, o que significa que algo
mais do 50% dos so6lidos volatiles son eliminados durante o proceso de dixestion
anaerobia e recuperados como metano no biogas. Os restos de hortalizas, comidas
e papel alimentario tamén presenta elevadas produccions de biogés, podéndose eli-
minar con este proceso ata o 90% dos so6lidos biodegradabeis. Entre os residuos de
xardin, as cantidades maiores de metano obténiense das fraccions de herba (ata 0,21
m* CH/kg SV), mentres que residuos mesturados, onde entran outras fraccions
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mais lefiosas, ofrecen potenciais de metanizacion inferiores (da orden de 0,14 m’
CH,//kg SV). O papel que vai coa materia organica tamén se pode degradar e con-
verter en biogas, con elevados potenciais de produccién de metano no caso de
papeis constituidos maioritariamente por celulosa (ata 0,37 m* CH,/kg SV), mentres
que no caso do papel de prensa o rendemento pode ser inferior a 0,1 m* CH,/kg SV*.

Un segundo nivel de influencia reside no tipo de reactor e modo de operacion do
mesmo. A tdboa 3.1 resume os resultados dalguns traballos de dixestion anaerobia
citados na bibliografia®.

Téboa 3.1. Alguns traballos de dixestion citados na bibliografia cientifica’

Experiencia 1 2 3 4(%) 5
Temperatura, °C 50/60 55 60 55 55
Sélidos totais no residuo alimentado, % 15/20 35 30 16 22
Tempo de retencion hidraulica,d 18/21 10 9 12 8
Velocidade de carga organica, kgSVT/m’ 10/13 16.5 19 7 14
Velocidade de produccion de gas, m*/ m’d 5/8 5.6 6.5/8 2.8 4.1
Produccion especifica de biogas, m/kgSVT| 0.5/0.6 0.34 0.3956 0.41 0.30
Composicion do biogas, % CH, 55 60 62 53

1 Bélxica/DRANCO. De Wilde et al. (1989). 2 Francia/Marsella. Marty et al. (1986). 3 Francia/Valorga.
Begouen et al. (1988). 4 Italia/Venecia. Cecchi et al. (1989). 5 Italia/Venecia. Cecchi et al. (1989). (*) RS-
FORSU precompostada. SVT: Solidos volatiles totais.

3.5. CONSIDERACIONS FINAIS

O panorama actual da dixestion anaerobia ¢ o dunha tecnoloxia madura en cre-
cente expansion. A opcion de biometanizacion € especialmente rendibel cando se
tratan residuos cunha humidade alta (restaurantes, mercados, etcétera.), e cando non
se dispon de material estructurante. Por outro lado, un balanzo enerxético clara-
mente favorabel en relacion ao proceso convencional de compostaxe aerobia ¢ a
principal vantaxe desta tecnoloxia, que ao tempo constitiie a mesma opcion de reci-
claxe da materia organica.

Na situacion actual, as inversions necesarias para a instalacion de plantas deste
tipo situanse un 10-30% por riba das necesarias para unha instalaciéon de compos-
taxe aerobia da mesma capacidade equivalente. A dixestion anaerobia pode aplicar-
se tamén de forma descentralizada, en pequenos dixestores de capacidade unifami-
liar, que poden aportar biogas para diferentes usos domésticos.

3.6. REFERENCIAS
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4. MODELOS DE RECOLLIDA SELECTIVA DE
RESIDUOS NAS CIDADES

Xosé Antonio Gonzdlez Ferreira

4.1. INTRODUCCION

Por Xestion de residuos solidos urbanos enténdese o conxunto de operacions
encamifiadas a dar o destino global mais adecuado 6s residuos xerados nunha zona,
dende os puntos de vista ambiental e sanitario, dacordo coas caracteristicas dos
mesmos.

Na xestion de residuos pddense distinguir varias fases: prerrecollida, recollida,
transporte e tratamento.

No referido & prerrecollida dos residuos, a presentacion dos residuos sélidos
urbanos tratouse de mellorar coa instalacion de recipientes homologados ou conte-
dores, cunha serie de modelos que, cumprindo as condicions de eficacia, duracion
e economia loxicas nestes problemas, tifian que cumprir cunha serie de normas de
mobiliario e estética urbana, que, conforme pasaba o tempo, ian sendo cada vez
mais esixentes.

A recollida e o transporte comprenden toédalas operacions de carga-transporte-
descarga dende que os residuos son presentados ata que son descargados, ben direc-
tamente nos puntos de tratamento ou en estacions de transferencia.

A importancia, tanto dende o punto de vista econdmico coma sanitario destas
fases, aconsella un pormenorizado estudio de detalle, cunha correcta planificacién
en canto a equipos mecanicos ¢ humanos, frecuencia da recollida e horarios.

En ocasidns, cando as distancias entre a zona de recollida e o punto de tratamen-
to son importantes, esixencias economicas case sempre obrigan a descargalos
camions nas denominadas estacions de transferencia, que, en definitiva, son lugares
de almacenamento e manexo intermedio, para o posterior traslado dos residuos, en
vehiculos de maior capacidade, ao seu destino final.

Cofecida a cidade, a stia topografia, as stias diversas zonas, edificacions moder-
nas e antigas, zonas monumentais, os barrios e parroquias, colonias, riias asfaltadas
e sen asfaltar, etc., comezaremos a dividila en zonas, € estas, 4 sia vez, en subzo-
nas as que debe corresponder un "circuito" base, polo que van pasar a diario, ou coa
periodicidade establecida, os camions recolectores encargados da recollida.

Cada "circuito" debe estar rexistrado nun plano, con indicacion do horario apro-
ximado de paso por cada rua, asi como o seu comezo ¢ remate.

Non cabe dubida de que as entidades municipais cada dia dedican maiores recur-
sos a xestion de RSU e, en definitiva, a proteccion do medio ambiente urbano. O
custo da xestion de RSU acada unha contia entre o 10 e 0 20 % do presuposto anual
municipal. A primeira fase da xestion dos residuos: prerrecollida, recollida e trans-
porte, supon mais do 70% dos custos de xestion.
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Por tratamento enténdese o conxunto de operacions encamifadas & eliminacion
dos residuos ou ao aproveitamento total ou parcial dos recursos contidos nos mes-
mos (o vertido controlado, a incineracion, a reciclaxe, a compostaxe, etc.).

4.2. RECOLLIDA SELECTIVA NA ORIXE

4.2.1. Tipo de residuos no lixo e modalidades de recollida selectiva

A recollida selectiva na orixe consiste en recoller as diferentes fraccions presen-
tes no lixo (vidro, papel, materia organica, etc.) por separado, para o cal estes resi-
duos deben ser depositados polo cidadan nos diferentes contedores.

A caracterizacion do residuo, dunha cidade tipo en Galicia, pode ser similar & de
Pontevedra, recollida na taboa 4.1 (% en peso)

Taboa 4.1. Caracterizacion do lixo na cidade de Pontevedra

MATERIAL %

Materia organica 55,00
Vidro 9,00
Papel e carton 18,00
Plasticos 9,00
Metais férricos 3,00
Metais non férricos 1,50
Téxtiles 2,00
Outros 2,50

Os diferentes materiais podémolos agrupar doutro xeito, por un lado a fraccion
seca, e por outro a fraccion humida, tal como se mostra na taboa 4.2.

Taboa 4.2. Caracterizacion do lixo (% en peso) distribuido nas fraccions seca e hiimida

Produccién R.S.U. (kg./hab.-dia) 1,26

Fraccion seca Resto
9,00 % 18,00% 13,50% 4,50 % 55,00 %
Vidro Papel-carton Envases Outros Mat.orgdnica

Os diferentes modelos de recollida selectiva, diferéncianse fundamentalmente nos
compofientes dos residuos que se pretenden recuperar. Ainda que se pode diferenciar
entre a recollida selectiva en contedores monomaterial ¢ multimaterial, a realidade é
que hai dous grandes modelos, segundo se pretenda reciclar a materia organica ou
non. Alguns destes modelos son os que se presentan nas figuras 4.1 e 4.2.

4.2.2. Modelo que permite a reciclaxe da materia organica

Este modelo posibilita a reciclaxe da materia organica, ao recollerse esta separa-
da do resto de compofientes (contedor monomaterial) evitandose as posibilidades de
que se contamine fisica ou quimicamente. Caso de ir mesturada, imposibilitariase o
seu aproveitamento, ao non estar garantida a calidade do compost que se obtén.
Existen tamén as recollidas con contedor monomaterial para vidro e para papel.
Finalmente, hai un cuarto contedor para fraccion inerte ou "resto", onde se deposi-




MODELOS DE RECOLLIDA SELECTIVA

tan plasticos, metais, téxtiles, etc., que posteriormente son clasificados na planta de
tratamento, para a sua entrega & industria especifica.

Os contedores para materia organica e "resto" ubicanse na beirarria, na proximi-
dade de todos os domicilios, mentres que o nimero de contedores de vidro e papel,
oscila ao redor de 1 contedor cada 300 habitantes.

Co obxecto de retirar do fluxo de residuos os materiais perigosos dos fogares,
materiais voluminosos (mobles inservibeis, etc.), residuos vexetais e outros, com-
plementase o sistema cos denominados "puntos limpos", ou "ecoparques" ou "par-
ques de reciclaxe" onde a través de contedores de gran volume recdllense estes resi-
duos especiais xerados nos fogares. Este ¢ o modelo de Cérdoba, Montejurra,
Castilla—La Mancha, etc. e que esta previsto nos plans de xestion de: Cidade de A
Coruna, Mancomunidade de Concellos da Area Metropolitana de A Coruiia, Man-
comunidade do Morrazo, Mancomunidade da Serra do Barbanza.

Figura 4.1. Modelo de recollida selectiva no concello de Allariz
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Xurde algunha variante deste sistema, que consiste en definir un quinto contedor,
no que se recollerian os envases lixeiros (metais, briks, plasticos), seria o progra-
mado por Allariz e en algiin outro concello.

Ante o incremento de custes de recollida que supon, esta variante non esta sufi-
cientemente xustificada, xa que non evita que os envases lixeiros tefian que clasifi-
carse na planta de tratamento.

4.2.3. Modelo que non permite a reciclaxe da materia organica

Este sistema ¢ basicamente o promovido por SOGAMA, e mostrase na figura
4.2. Pon o acento fundamental na recollida en contedor multimaterial dos envases
lixeiros (13% do total do lixo), mentres que a materia organica (55%) recollea mes-
turada (contedor multilateral), facendo inviabel o seu aproveitamento, polo que se
deben destina 4 eliminacion en vertedoiro ou por incineracion.

Por outra banda, o ratio de contedores monomaterial de vidro e papel previsto
esta entorno a 1 por cada mil habitantes.

Figura 4.2. Modelo de recollida selectiva de SOGAMA.

4.3. AVALIACION DOS MODELOS NA PRACTICA

Na taboa 4.3 detallanse os indices de avaliacion da recollida selectiva en Cordoba,
no barrio da Fuensanta—Santuario, de 30.000 habitantes, un ano despois do seu inicio.

Taboa 4.3. Indices de avaliacién da recollida selectiva en Fuensanta—Santuario (Cérdoba)

Indice de captura de materia organica 93,60%
indice de captura de papel 47,70%
indice de captura de vidro 43,89%
Indice de captura de plastico 37,72%
Indice de captura doutros (téxtil, metal, etc,) 55,03%
indice de recuperacion 75,77%
Porcentaxe de erro 24,33%




MODELOS DE RECOLLIDA SELECTIVA

No que se refire ao vidro e ao papel, estes resultados foron igualados e incluso
mellorados na Mancomunidade do Morrazo, e contrastan cos mais que pobres resul-
tados obtidos pola experiencia piloto da bolsa amarela feita por SOGAMA en
barrios de Concellos como Pontevedra, Marin, etc.

En Pontevedra participaron uns 15.000 vecifios/as dos barrios de San Roque,
Campolongo, San Antonifio e Monteporreiro. Segundo datos da Conselleria de
Medio Ambiente, se recolleron 417,6 tn., nos contedores amarelos, coa distribucion
que se mostra na tdboa 4.4.

Taboa 4.4. Resultados da recollida de SOGAMA en Pontevedra mediante a bolsa amarela

Tipo de material tn %

Plasticos, latas, bricks e outros envases 140,7 33,7
Vidro 22,6 5,4
Papel 46,8 11,2
Materia organica 129,9 31,1
Outros elementos 77,3 18,5
TOTAL 417,6 100

A produccion total de RSU neste concello no ano 1.998 foi de 25.874 tn para
unha poboacion de 73.871 habitantes. Polo tanto, onde se levou a cabo a experien-
cia producironse durante o ano 5.254 tn., das cales eran envases lixeiros 685 tn.
Deducese polo tanto que indice de captura de envases foi do 20,5% (=140,7/685).
Nin sequera se cumpre o nivel minimo de reciclaxe que marca a Lei de Envases.

Dende o punto de vista cualitativo, a posta en escena de SOGAMA, dificilmen-
te poderia presentar resultados peores, xa que os poucos cidadans que usaban os
contedores amarelos (menos do 20%) mais da metade non separaba, ¢ dicir, no con-
tedor amarelo mais do 66% dos materiais depositados non eran envases lixeiros.

En conclusion, a penas un 10% de cidadéans participou na experiencia, e estamos
convencidos que no fondo a reflexion que facian era ";para que imos separar, se 0
final o van a queimar?.

4.4. AMODO DE REFLEXION FINAL

O rotundo fracaso que supdn o baixo nivel de participacion no modelo da "bolsa
amarela", por parte da cidadania hai que buscalo non s6 na carencia dun verdadei-
ro programa de motivacion e informacion cidadan, se non tamén na idea estendida
entre os vecifios/as de que os materiais da bolsa amarela (s6 o 13% dos residuos),
remataran o final queimandose.

En Galicia non existen na practica industrias recicladoras para os mais de sete
tipos de plasticos que aparecen no lixo, para algins compofientes nin sequera en
todo o Estado.

Tampouco existen fabricas de papel, que puideran utilizar o papel recollido, co
que a sta hipotética reciclaxe, necesita do traslado a papeleiras do Pais Vasco ou de
Madrid. O fetrabrik é un material do que a sua reciclaxe, ao estar composto de
papel, plastico e aluminio, é mais unha estratexia de marketing dunha multinacio-
nal que unha realidade. A unica fabrica de reciclaxe de vidro, de certa entidade,
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existente en Galicia esta nunha situacion complexa, que fai que o pouco vidro reco-
llido selectivamente tefia que trasladarse a Vidriera Leonesa.

En definitiva, na realidade practica actual, a reciclaxe dos envases lixeiros € prac-
ticamente imposibel levala a cabo, co que o Gnico destino final da "bolsa amarela"
¢ a incineracidn ;Se o final imos queimar todo, para que raios separar?.

Onde a reciclaxe ¢ real, ¢ na recuperacion da materia organica. Na sta reciclaxe
faise o mesmo que fai a propia natureza. Nunha planta de compostaxe entra a mate-
ria organica limpa e sae compost, listo para o seu uso nas terras galegas. Evidente-
mente, so6 partindo dunha materia organica limpa, recollida selectivamente, é posi-
bel pechar o ciclo, e fabricar un bo compost; se asi se fai estamos reciclando o 54%
dos residuos solidos urbanos.




AUTOCOMPOSTAXE NA ILLA DE AROUSA

5. AUTOXESTION DA FRACCION ORGANICA
DO LIXO: A EXPERIENCIA DO CONCELLO DE
A ILLA DE AROUSA

Xosé A. Gonzdlez, F. Xavier Centeno, Anxélica Lemos E Carlos A. Vaamonde

5.1. INTRODUCCION

O Concello mais novo de Galicia, a penas catro anos de vida, atreveuse a desa-
fiar 4 inercia e propuxose unha forma sinxela e 4 vez avanzada de enfocar a xestion
dos residuos. Elaborou un Plan e presentouno 4 convocatoria Life 97-98, sendo o
primeiro Proxecto Life con relacion ao lixo subvencionado pola UE en Galicia.
Unha inversion duns cen millons, dos que o Programa Life aporta uns 50.

5.2. O PLAN DE XESTION DE RSU DA ILLA DE AROUSA
De maneira moi resumida, o Proxecto Life da Illa ten as seguintes partes:

1. Estudio e diagndstico da situacion actual

2. Actuacions de motivacion como instrumento para a incorporacion ao proxec-
to dos diferentes axentes sociais. Estas actuacions son estrictamente necesarias para
o desenvolvemento do proxecto. Abrangue:

- Poboacion escolar
- Poboacion en xeral (bando, enquisa, folletos, carteis, etc.)

- Sectores econdomicos especificos: hostaleria e distribucion de alimentos (enva-
ses retornabeis), construccion (reutilizacion de residuos)

- Fomento do uso de materiais reciclados

- Formacion de mestres composteiros para informar 4 poboacion de como reali-
zar a compostaxe da materia organica

3. Autocompostaxe e recollidas selectivas:

- Desefio de circuitos

- Medios materiais

- Comercializacion

- Experimentacion coa fraccion organica:

- Composteiros individuais (contrastar existentes no mercado e determinar
melloras)

- Aplicacion directa da fraccion organica seleccionada e non compostada, en cul-
tivos forestais

4. Parque de reciclaxe e acopio

5. Implantacién de composteiros nunhas 1000 vivendas seleccionadas pola sta
posibilidade de uso

6. Aplicacion de materia organica sen compostar sobre superficies forestais

7. Valoracion dos resultados obtidos e posterior divulgacion dos mesmos.
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Preténdese lograr, en base a participacion cidadd e & motivacion social, un mode-
lo de xestion no que, ademais das recollidas selectivas das fraccions inertes, cada
productor autocompostaria a fraccion organica xerada a través de composteiros
individuais, previa mestura con triturado vexetal. As actuacions de motivacion
social son un instrumento imprescindibel para acadar a incorporacion activa dos
cidadans ao proxecto, isto ¢, que autoxestionen a materia organica que producen.
Para as vivendas onde a inexistencia de parcela anexa imposibilite o uso do com-
posteiro, a materia organica recollida selectivamente destinariase ao seu uso direc-
to en cultivos forestais.

Ademais, preténdese articular medidas fiscais e economicas a través de ordenan-
zas municipais, que sirvan para a prevencion e reciclado de residuos (envases e
embalaxes, residuos de construccidon). Esta actuacion é parte dun proxecto mas
amplo e global: a ordenacion integral do territorio insular.

Figura 5.1. Divulgacién do modelo de recollida selectiva na Illa de Arousa
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Os composteiros son recipientes de grande capacidade (300, 700 1) que facilitan
a obtencion de compost. O seu desefo permite unha ventilacion forzada que opti-
miza o proceso e evita os malos cheiros. Preséntanse como un complemento de xar-
din, funcional e discreto.

Estanse a utilizar actualmente tres tipos de composteiros € un vermicomposteiro.
A figura 5.2 mostra algunhas fotografias dos mesmos.

(@) (b)

©) (d)

(e) ®

Figura 5.2. Composteiros utilizados na Illa de Arousa (a, b, ¢, d, ) e area de recollida con
tres contedores (f).

5.3. DESENVOLVEMENTO DO PLAN

O comezo do Plan tivo lugar no ano 1998. En maio dese ano comezouse a auto-
compostaxe, estando implantada actualmente en 28 fogares.

O volume medio dos composteiros ¢ de 360 1 (prezo de 13.000 — 15.000
ptas/ude), sendo volume dabondo para unha familia de seis membros. Os usuarios
depositan a totalidade de restos organicos que xeran nos seus domicilios, mestura-
do con 1/3 de triturado vexetal que o propio Concello proporciona a aqueles que
non dispofian del.
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O manexo dos composteiros limitase a airear unha ou duas veces por semana o
material depositado nos composteiros, simplemente remexendo, e a regar na época
estival.

O compost producido por familia ao ano resulta en torno a 340 kg. A produccion
total de compost chegaria s6 para a fertilizacion do 15% das terras de cultivos
actuais, cunha dose de estercado normal para a zona de 10 tn/ha.

A implantacion total de composteiros (1000 unidades) rematarase a finais do ano
1999. No mes de Setembro desenvolveuse unha experiencia piloto de recollida
selectiva de materia organica con bolsas de "plastico" biodegradabel feitas de pro-
teinas vexetais, que foron depositadas en contedores especificos (marréns) para pro-
ceder a fertilizacion de cultivos forestais. Estase facendo un seguimento da evolu-
cion da materia organica, do desenvolvemento dos cultivos forestais, ¢ mesmo de
acuiferos proximos, coa fin de comprobar como, efectivamente, os restos de comi-
da, restos vexetais, etc., tefien un efecto positivo semellante ao de calquera esterco.
Participa no seguimento da experiencia a Universidade de Vigo, debéndose obter,
ao remate da experiencia, doses de aboado, frecuencia, etc.

A experiencia, que se levou a cabo durante duas semanas, € na que participaron
500 persoas, supuxo a aplicacion de 1.800 kg de materia organica nunha superficie
forestal de 3.000 m’.

Figura 5.3. Contedor de recollida da fraccion organica en nicleos de vivendas sen terra
(esquerda) e aplicacion da materia organica en terreos forestais (dereita).

Aproximadamente nun 10 % da poboacion non ¢ aplicabel a implantacion de
composteiros por inexistencia de terreos anexos a vivenda, e ¢ precisamente para
estes casos para os que se establece o depodsito en contedor especifico de cor
marron.

A tenor do desenvolvemento do Plan de Xestion, os resultados esperados son os
seguintes:

- Reduccion do 30% de envases e embalaxes xerados na Illa, e reciclaxe do 40%

- Reutilizacion dun 25% dos residuos de construccion xerados
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- Reciclaxe do 80% de materia organica mediante composteiros, e do 10% apli-
cada a cultivos forestais

- Reciclaxe do 90% dos residuos vexetais xerados.

5.4. APLICABILIDADE NOUTROS LUGARES

En funcion dos datos relativos 6s municipios galegos, superficies das explota-
cions agrarias censadas, asi como das caracteristicas da poboacién e dispersion do
habitat, similares as da Illa, seria reproducibel o modelo, total ou parcialmente, en
230 pequenos municipios galegos, o que significa un 30% da poboacion galega na
que potencialmente seria aplicabel o proxecto. Debe resaltarse, ademais, que entre
esta poboacion xa existe a tradicion agricola da compostaxe.

Das diferentes fases das que se compon a xestion de residuos: prerrecollida, reco-
llida, transporte e tratamento, nun habitat moi disperso como o de Galicia as fases
previas ao tratamento poden supoiier ata un 70 % dos custos totais, polo cal, de ser
capaces de que cada productor deposite separadamente os diferentes compoiientes
inertes (vidro, metal, papel, etc.) e autocomposte a materia organica (a metade da
bolsa de lixo), isto supora, ademais de beneficios medioambientais relevantes, un
aforro econémico moi importante.

O Plan de Residuos poderiase complementar cos plans de xestion da Comunida-
de Autdénoma, derivandose cara 0s sistemas de transferencia e eliminacion unica-
mente os refugallos non reciclabeis.

Do mesmo xeito, noutras zonas xeograficas da Peninsula Ibérica ou outras
rexions mediterraneas, seria reproducibel e aplicabel o proxecto.
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6. APLICACION AGRICOLA DE COMPOST DA
FRACCION ORGANICA DOS RSU

Xosé Antonio Gonzdlez Ferreira e F. Xavier Centeno Ameijeiras

6.1. INTRODUCCION

Nun solo, sen a intervencion humana, o proceso de rexeneracion do mesmo esta
perfectamente equilibrado. Os animais pastan e aliméntanse dos vexetais ou doutros
animais. As follas e restos vexetais, xunto cos excrementos, caen na terra e rexene-
ran o chan con aporte de materia organica. Na materia organica hai unha fauna
microbiana que a transforma en nutrientes. Enton comeza de novo o ciclo.

Coa intervencion humana en pequenos cultivos ou granxas autosuficientes, o
proceso mantense. Non sucede asi cando a agricultura se converte nun proceso pro-
ductivo intensivo. Enton, os residuos xéranse nas cadeas de transformacion e con-
sumo do froito, e depositanse en vertedoiros. Igual tratamento levan os excremen-
tos e restos de animais.

A agricultura actual responde a un modelo productivista e simplista. Esixese 0s
cultivos a maxima produccidn, sobrepasando as veces as posibilidades bioloxicas,
0 que orixina unhas plantas débiles e de pouca calidade alimenticia. Na seleccion
xenética predominou case exclusivamente esta caracteristica de maxima produc-
cion, descoidando frecuentemente outras tan importantes como a calidade, rustici-
dade ou resistencia a parasitos e condicions adversas.

A técnica agrondmica e a practica agricola actuais son simplistas, inspiradas nos
métodos industriais de produccion en serie, sen ter en conta 0s procesos naturais a
que estan sometidos os organismos vivos. Aportanse cantidades excesivas de ferti-
lizantes minerais e dase moi pouca importancia a materia organica do solo, necesa-
ria para procesos bioloxicos e microbioloxicos esenciais. O uso cada vez mais
intensivo de productos fitosanitarios ten por finalidade eliminar os competidores
dos cultivos, en vez de controlalos, co que se deteriora o equilibrio ecoloxico.

As consecuencias mais graves desta agricultura industrializada son unha perda de
calidade dos productos e unha contaminacién do medio.

Esta agricultura convencional —baseada fundamentalmente no cultivo de especies
melloradas, emprego abusivo de fertilizantes e productos fitosanitarios e un eleva-
do consumo de enerxia- esta a ser cuestionada, debido & produccion de excedentes
e ao impacto negativo que exerce con frecuencia sobre o medio ambiente. Por ditos
motivos, estase propugnando un modelo de agricultura alternativa, que propon unha
rendibilidade econdémica en harmonia co medio natural.

Calquera agricultor cofiece a estreita relacion que existe entre a fertilidade dun
solo e a materia organica do mesmo. E precisamente a materia organica a que vai
diferenciar a maior ou menor fertilidade dun solo. O perder estes aportes que un
proceso natural rexenera, dando vida ao chan, provocase directamente o aporte de
nutrientes ao solo mediante fertilizantes quimicos. Non se aporta materia organica
e, por tanto, non se produce actividade microbiana. Co tempo, este exceso de ferti-
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lizante quimico, ademais de poder contaminar os acuiferos, vai mineralizando os
chans. Estes perden estructura, e tefien menor capacidade de retencion da humida-
de, co que aumenta a erosion ¢ a progresiva degradacion do mesmo ata chegar a
aparecer a rocha nai, desaparecendo o solo.

Como consecuencia dos métodos actuais de aplicacion de fertilizantes quimicos,
en Europa consiimense productos vexetais con exceso dalgins elementos (especial-
mente fosforo e potasio) e defecto doutros (magnesio, calcio, sodio). Estas modifi-
cacions na composicion dos alimentos (tanto de orixe vexetal coma de orixe animal)
inflien sobre a satde das persoas. O progreso de certas enfermidades, tales como o
cancro, caries dental, trastornos endocrinos, cardiopatias, etc., parece que ten como
causa principal unha alimentacion desequilibrada. Por tanto, poderiamos dicir que
a saude das persoas depende, en certo xeito, do solo, debido 4 influencia que este
exerce sobre a calidade dos alimentos.

En tempos pasados, a fertilidade do chan mantifiase coas restitucions que se lle
facia (en forma de esterco, residuos, excrementos) despois de recoller as colleitas.
Liebig, un dos fundadores da quimica agricola, dicia que as civilizacions prosperan
e morren co solo, e explicabao cun exemplo admirabel: Roma tirou nos seus sumi-
doiros a fertilidade de Sicilia. En efecto, os navios que chegaban a Roma co trigo
de Sicilia levaban consigo os elementos nutritivos do solo da illa, e eses elementos
perdianse nos sumidoiros de Roma. Deste xeito Sicilia, que foi o graneiro de Roma,
converteuse nunha das illas mais pobres do Mediterraneo.

Segundo o filosofo Spengler, a decadencia das grandes civilizacidns antigas pro-
duciuse como consecuencia da concentracion da poboacion en grandes cidades. No
pasado, o esgotamento de moitos chans produciuse coma consecuencia do transva-
se de elementos nutritivos do solo cara 6s sumidoiros das grandes urbes, o que ori-
xinou enfermidades carenciais na poboacién e o seu progresivo debilitamento.

Unha diferencia importante dos fertilizantes organicos en comparacion cos mine-
rais ¢ que o seu nitroxeno non se atopa totalmente dispoiiibel para a planta no
momento da stia aplicacion, xa que a planta absorbe o nitroxeno de forma mineral
(amoniaco ou nitrato), mentres que nos fertilizantes organicos, o nitroxeno existe en
forma organica e mineral; a forma mineral mdis frecuente nos mesmos ¢ o amoni-
aco, que pode variar entre 0 10 e 0 70 % do nitroxeno total, mentres que o nitrato a
penas se pode atopar.

Diversos estudios mostraron que os fertilizantes organicos se mineralizan co
tempo segundo unhas porcentaxes decrecentes do nitréxeno total inicial. Asi, o
compost, no primeiro ano pddese mineralizar ao redor do 50% do seu N total; o
segundo ano, un 20%, e o terceiro, un 10%, e cantidades menores 0s anos seguin-
tes. No esterco de vacun as porcentaxes correspondentes son: un 70% o primeiro
ano, un 5% o segundo e un 3% o terceiro.

Os chans necesitan de materia organica e, sen embargo, depositamos toneladas
desta materia as en vertedoiros, onde se enterra sen ningun aproveitamento, ou, a
ultima loucura, pretendéndoa queimar. Restablecer o proceso que a natureza ten
establecido € a solucion mais l6xica.

A materia organica recollida selectivamente pode ser tratada nunha planta de
compostaxe e transformada en fertilizante organico (compost). O compost sera uti-
lizado polos agricultores e en parques e xardins dos concellos. Imitamos & natureza
e pechamos o proceso.
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6.2. EFECTOS DA MATERIA ORGANICA NO SOLO

O chan non ¢ un medio inerte e estabel, senon que é o resultado da accion do
clima e dos seres vivos sobre a superficie da terra durante un periodo de tempo. E
un medio moi complexo, en permanente evolucion, que nace, medra e pode morrer.

A formacion dun solo faise baixo a conxunciéon de duas fraccions claramente
diferenciadas: a fraccion mineral e a fraccion organica. Os minerais primitivos pro-
cedentes da rocha nai altéranse baixo a accion de axentes fisico-quimicos (tempe-
ratura, auga, acido carbonico) e bioldxicos (raices das plantas, microorganismos), o
que conduce 4 formacion de dous tipos de materiais: arxilas e catidns minerais. A
fraccidon orgénica estd constituida por materiais de orixe animal ou vexetal que se
acumulan no chan, sobre os que actian infinidade de microorganismos que os des-
compofien e transforman noutras substancias: compostos minerais (auga, didxido
de carbono, nitratos, sulfatos, etc.) e un composto organico moi estabel: o humus,
que posteriormente se transforma con lentitude en compostos minerais.

As particulas de arxila e de humus, electronegativas, unense entre si por inter-
medio de catiéns minerais positivos (calcio, magnesio, ferro, aluminio), formando
o complexo arxiloso-humico, que, debido 4 sua forte estabilidade e a stia estructura
en agregados, resiste a accion erosiva da auga. Se non fora por esta ponte de union
que forman os cations, as particulas de arxila e de humus serian arrastradas pola
auga, sen posibilidade de formar o solo.

6.2.1. Efectos sobre as propiedades fisicas

Os principais efectos da materia organica sobre as propiedades fisicas do solo son
0s seguintes:

* Mellora a estructura do solo, incrementando a agregacion das particulas do
mesmo, co cal os chans soltos fanse mais compactos e os chans fortes fanse
mais esponxosos.

Figura 6.1. Invernadoiro no que se aplica compost
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» Aumenta a capacidade de retencion e infiltracion da auga.

» Aumenta a absorcion da calor solar (debido 4 cor escura das substancias hiimi-
cas), o que produce un incremento da temperatura do solo.

* Aumenta a resistencia do solo contra a erosion, xa que os agregados formados
na superficie impiden o arrastre de particulas finas. A sta vez, o solo queda pro-
texido contras o impacto das gotas de chuvia, que deste xeito provocan pouca
liberacion de particulas finas que posteriormente puideran ser arrastradas.

6.2.2. efectos sobre as propiedades quimicas

Con respecto 4 sua influencia sobre as propiedades quimicas, a materia organica
aumenta a fertilidade dos solos polos seguintes motivos:

* Aporta elementos nutritivos a medida que se mineraliza. A mineralizacion lenta
do humus permite o aproveitamento do nitroxeno pola planta, xa que doutro
xeito perderiase, en parte, arrastrado pola auga de choiva.

* O humus, xunto coa arxila, forma o complexo arxiloso-htimico, que regula a
nutricion da planta.

* Mobiliza os elementos nutritivos bloqueados como consecuencia dunha fertili-
zacion mineral pouco racional, o cal representa un aproveitamento de recursos
xa existentes no chan.

* Regula a salinidade, xa que moitos i6ns salinos quedan adsorbidos na superfi-
cie do complexo arxiloso-htimico.

At supor o * Algunhas sustancias humicas estimulan o desenvolvemento do sistema radical
o en T Ganerata e Cotal das plantas, co que se fai mais efectiva a absorcion de nutrientes.
by m.‘“:."' ]l Eemﬁa?ﬁ% lgedu? mibient p ’ !

LT u i

* Minora os efectos negativos dos axentes toxicos, tales como praguicidas ou
metais pesados.

6.2.3. Efectos sobre a actividade bioloxica
A materia organica ten un efecto moi favorabel sobre a bioloxia do solo:

* Increméntase a cantidade e diversidade de microorganismos, posto que propor-
ciona: carbono para a formacion de estructuras organicas ¢ como fonte de ener-
xia, nitréxeno para a sintese das proteinas, e outros elementos nutritivos esen-
ciais para a vida.

» Aumenta considerabelmente a fauna do solo, sobre todo de lombrigas, que tan
favorabelmente actian sobre a estructura e aireacion do chan.

A materia organica que ten unha proporcion equilibrada de carbono e nitroxeno
favorece a proliferacion de microorganismos encargados de descompofiela. Cando
arelacion carbono/nitroxeno (C/N) € moi alta, a materia organica subministra moita
enerxia en comparacion co nitroxeno. Se esta relacion € moi baixa, ocorre o con-
trario. En calquera dos dous casos, hai pouca proliferaciéon de microorganismos e a
materia organica descomponse con lentitude.

Como consecuencia de todo o exposto, pddese concluir que a materia organica
no solo fai aumentar a calidade e produccion dos cultivos.
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6.3. VANTAXES DO USO DO COMPOST SOBRE OUTROS
FERTILIZANTES ORGANICOS

A taboa 6.1 mostranos de forma comparativa a composicion de compost obtido
do lixo coa doutros fertilizantes organicos. O compost ¢ o mellor fertilizante, des-
pois do humus de lombriga. Outras vantaxes do uso do compost son as seguintes:

* A stia procedencia ¢ cofiecida.

* O producto podese aplicar directamente ao campo, xa que se trata dun produc-
to maduro.

* Non hai presencia de malas herbas nin patéoxenos, xa que durante a composta-
xe acadanse altas temperaturas, co que se destriien.

* A disponibilidade do producto esta asegurada, xa que a produccion € constante
ao longo do ano.

* O contido en materiais non desexabeis é practicamente nulo. O compost ¢ un
esterco maduro, que non contén pedras, sementes de malas herbas ou grande
cantidade de auga. Comparativamente, cando aportamos esterco, un 70-80 % ¢
auga, mentres que o compost s6 contén un 25-35 % de auga.

Taboa 6.1. Comparacion entre o compost e outros fertilizantes organicos

Tipo de esterco Humidade | Cont. en | P205 (%) | K20 (%) | MgO (%) | Materia
media (%)| N (%) organica
Vactin 70 0’4 0°22 0’11 0’4 17
Porcino 80 0’3 0’56 0°45 072 20
Cabalar 70 0’4 0°28 0°31 07 25
Ovino 65 1 0’5 1’2 072 30
Galifiaza 72 1’5 1’5 0’9 0’4 20

Compost da fraccion
organica selectiva do lixo 30 0°7-3’5 | 0°3-3°5 0°5-1°8 0°5-1 60-75

Mantifio holandés ou
aleman de venta en esta-
blecementos comerciais 25 04 0’3 04 0’1 40

Humus de lombriga 38 1’s 2’5 1’s 1’3 85

6.4. NECESIDADE DE MATERIA ORGANICA NOS SOLOS
GALEGOS

Poderiase pensar que a achega de materia organica 0s solos galegos non ¢é precisa.
Estudios realizados amosan como os solos galegos das areas cultivadas mais tradi-
cionais e productivas tenden a presentar niveis relativamente baixos de materia orga-
nica, a pesares da multitudinaria achega anual de esterco, segundo diversos autores.

Mediante a mineralizacion do humus destriiese anualmente entre un 1 e un 2 %
da materia organica existente no solo. Experiencias levadas a cabo en Salcedo (Pon-
tevedra) pola Mision Bioloxica de Galicia en parcelas non estercadas durante 21
anos consecutivos, pero que reciben fertilizantes minerais, e nas que se obtifia unha
produccién media anual de 70 qm/ha de grao seco, demostran que se produciu unha
diminucion do 8°3% inicial ao 6’90% final (0°8% de destruccion anual). A destruc-
cion chegou ao 0°6% cando se cultivou e non se engadiu ningun fertilizante. Nas
parcelas as que se lles engadiu esterco todolos anos, mantivose o nivel organico ¢ a
produccion foi semellante.
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Resumindo o anterior, resulta que cando non se engaden materiais organicos 0s
terreos, prodiicese unha perda anual de contido organico por hectarea de 1’4 a 2 tn.
Para manter o nivel de materia organica dos solos é necesario engadir periodica-
mente emendas organicas, a razon dunhas 20 tn/ha. Estas ideas cientificas tamén
son recollidas polo refran popular: "labra profundo, bota basura, e cagate nos libros
de agricultura".

Investigacions levadas a cabo polo profesor Diaz-Fierros confirman resultados
semellantes, segundo se recolle no seu artigo deste mesmo caderno.

Demostrase que existe un déficit duns 14 millons de toneladas de materia orga-
nica nos solos galegos, para acadar os niveis mais aconsellabeis. No suposto de
compostar a totalidade da fraccion organica dos residuos soélidos urbanos, xerarian-
se unhas 200.000 tn de compost, s6 0 1’8 % das necesidades precisas para obter os
niveis aconsellabeis de fertilidade, defensa contra a erosion, etc.

6.5. EXPERIENCIAS DE APLICACION DE COMPOST A
DIFERENTES CULTIVOS

6.5.1. Cordoba

Vexamos algunhas experiencias levadas a cabo en Cérdoba no ano 1996 en cul-
tivos de pataca e de vina. Os resultados da aplicacion de compost ao cultivo da pata-
ca mostrase na taboa 6.2. Na experiencia A, o incremento na produccion foi do 5%
ao 15%, mentres que o aumento do peso da pataca variou desde o 10% ao 35%. Na
experiencia B rexistrouse un incremento na produccion de ata ao 29%, mentres que
o aumento do peso da pataca chegou ata ao 40%.

Taboa 6.2. Aplicacion do compost no cultivo da pataca

DOSES PRODUCCION (kg/ha) |  Peso (g/pataca)
EXPERIENCIA A

22 tn/ha de compost 28.200 122,06

44 tn/ha de compost 25.900 144,17

Sen compost 24.700 108,52
EXPERIENCIA B

Fertilizacion mineral: 1 tn/ha (9:18:27) 25.500 156,6

30 tn/ha de compost + 1,5 tn/ha sulfato potasico 22.000 136,6

60 tn/ha de compost + 1 tn/ha sulfato potasico 33.000 219

Os resultados da aplicacion do compost de RSU en vifia moéstranse na figura 6.1.
Os resultados foron os seguintes:

* Incremento de produccion do aboado con compost fronte a testemuiia: do 62%
ata 0 36%.

* Incremento do aboado con compost fronte ao aboado con esterco: 24%
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Figura 6.1. Resultados da aplicacién de compost de RSU en viiia

6.5.2. Area metropolitana de Barcelona

E de destacar o proxecto da Area Metropolitana de Barcelona, denominado "Uso
de compost de residuos urbanos en horticultura", financiado pola U.E. e rematado
no ano 1996. O obxectivo do devandito estudio foi determinar a viabilidade do
compost procedente da parte organica dos residuos solidos urbanos que se produ-
cen na Area Metropolitana de Barcelona, para a stia utilizacion na horticultura. Pre-
tendiase marcar as pautas para a sua correcta utilizacidon e obter diversas emendas
organicas eficaces como fertilizantes, praguicidas e herbicidas, asi como estudiar o
impacto destes productos no medio ambiente.

Avaliouse o efecto de diferentes doses de compost RSU no rendemento de 32
cultivos horticolas. O compost incorporado como emenda organica mellorou a
estructura fisica, quimica e bioldxica do solo, mentres que incorporado como ferti-
lizante permitiu reducir a achega de fertilizantes de sintese.

En xeral, a dose de 60 tn/ha foi considerada 6ptima en practicamente todolos cul-
tivos avaliados pertencentes as especies Lactuca sativa L., Lycopersicum esculen-
tum Mill., Cichorium endivia L., Daucus carota L., Brassica napus L., Solanum
tuberosum L., Brssica oleracea var., italica Plenk, Cucumis melo L., Vicia fava L.,
Allium cepa L., Spinacia oleracea L., Pisum sativum L., ¢ Capsicum annuum L.

A dose de 30 tn/ha foi claramente insuficiente, agés nun cultivo da especie A/lium
porrum L., mentres que a dose de 90 tn/ha non conseguiu aumentar o rendemento das
colleitas en comparacién coa de 60 tn/ha, menos nos cultivos pertencentes as especies
Brassica oleracea L., Brqassica oleracea var., botrytis L. e Cucumis sativus L.

O compost RSU demostrou ser deficitario en nitroxeno en comparacion cun abo-
ado mineral completo. Sen embargo, cando se complementaba esta emenda cun
aporte nitroxenado mineral, o estado nutricional das plantas e o rendemento dos cul-
tivos avaliados (Lactuca sativa L. e Cucumis sativus L.) foron mellores en compa-
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racion ao control aboado. Posibelmente a adicion de compost RSU facilitou un
aumento na eficiencia do aproveitamento, polas plantas, dos nutrientes do chan.

A xeito de resumo expresamos algtins resultados dos cultivos:

* A colleita de leituga foi un 50 % maior coa dose de 60 tn/ha de compost, con
respecto & parcela testemufia.

* A mellor produccion no caso dos nabos obtivose no tratamento con compost a
60 tn/ha, que foi un 25 % superior respecto ao tratamento de control.

* Na colleita de meldns, observouse unha tendencia ao aumento de produccion
(15 %) dos tratamentos con compost (60 tn/ha) respecto do aboado mineral.

* No que respecta a col-repolo, o tratamento con compost a 90 tn/ha produciu
repolos de maior peso e didmetro que o resto de tratamentos, ¢ a produccion foi
superior nun 15 % con respecto ao control con fertilizante mineral.

* No caso do brocoli, o aumento de produccion foi do 35 % na dose de 60 tn/ha
de compost repecto ao fertilizante mineral.

6.5.3. Mancomunidade do Morrazo

6.5.3.1. Desenvolvemento das experiencias

Expofiemos, finalmente, as experiencias levadas a cabo no Morrazo durante os
anos 97 e 98. A figura 6.2 mostra onde se levaron a cabo as experiencias. A taboa
6.3 presenta as caracteristicas do compost empregado.

Figura 6.2. Rede de parcelas de experimentacion do uso do compost no Morrazo

O seguimento das 20 parcelas levado a cabo coa colaboracion da Seccion de Bio-
loxia da Facultade de Ciencias da Universidade de Vigo ¢ o Departamento de Eda-
foloxia da Universidade de Santiago, realizouse dende o punto de vista da produc-
cion resultante e da evolucion dos solos.

Puidose determinar, despois da experiencia do primeiro ano e a comparacion con
outros fertilizantes utilizados, que:

* O producto resultou beneficioso para os cultivos, sendo competitivo cos outros
fertilizantes organicos.
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* Se as parcelas da experiencia non fosen aboadas en anos anteriores, as diferen-
cias serian maiores.

* Satisfaccion xeral dos agricultores polos resultados obtidos e 0o doado manexo
do productos.

Taboa 6.3. Analise do compost de RSU utilizado nas experiencias sobre parcelas do Morrazo

MATERIAS PORCENTAXE
(sobre materia seca)

Materia organica total 55-60

PH en auga (1:5) 8
Conductividade eléctrica (ds/m) 4
Nitréxeno total >2
Fosforo 0,5
Potasio 8
Relacion carbono/nitroxeno (C/N) 12
Magnesio total 1,5

Ferro 0,5
Humidade media 55

6.5.3.2. Resultados

No caso do cultivo de flor cortada (crisantemo) realizaronse achegas de compost
en duas doses, de 1 kg/m* e de 4 kg/m’, coa finalidade de comparar os resultados
entre si e cos obtidos noutra parcela sen adicion de compost (dose de 0 kg/m?). As
producciéns que se obtiveron foron de 520, 569 ¢ 585 flores para as doses de 0, 1 ¢
4 kg/m?, respectivamente.

Algtns resultados con doses de 4 kg/m* para diferentes cultivos mostranse na
taboa 6.4. Nos cultivos de horta, realizaronse experimentos con produccions de
tomate, pemento e patacas nun total de oito parcelas. No caso do millo, as expe-
riencias realizaronse en sete parcelas. Os resultados son variabeis, influenciados
nalguns caso polo feito de que foran ou non obxecto de emenda organica nos anos
anteriores. Cando o solo non fora obxecto de emenda organica, os incrementos eran
maiores. Pero en xeral sempre foron positivos, indicando o mantemento ¢ mellora
da produccion cando os solos xa tifian recibido emenda organica en anos anteriores.

No caso da vifia, aplicaronse doses de 4 kg/m’ para comparalos cos resultados de
parcelas sen emenda organica. As explotacions son de nova implantacion, polo que
os resultados poderan obterse no terceiro ano.

Téaboa 6.4. Resultados dalgunhas experiencias de aplicacion do compost en terreos do
Morrazo

LEIRA CULTIVO DOSE RESULTADOS
(incremento da produccion)
A Real (Cangas) Tomates 4 kg/m? 35%
Hio (Cangas) Tomates 4 kg/m’ 5%
A Real (Cangas) Pementos 4 kg/m? 5%
A Real (Cangas) Patacas 4 kg/m? 25%
A Torre (Cela) Millo 4 kg/m? 25%
A Torre (Cela) Crisantemos 4 kg/m’ 12,5
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Figura 6.4. Detalle da comprobacién de rendementos na aplicacion de compost en cultivos
de millo
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7. A MATERIA ORGANICA NOS SOLOS DE
GALICIA

Francisco Diaz-Fierros Viqueira

7.1. INTRODUCCION

Hai unha arraigada tradicion que di que os solos de Galicia tefien materia orga-
nica abonda e que, polo mesmo, non precisan da sua adicion para manter dun xeito
sostido a sua productividade. Esto pode ser certo nos terreos a monte onde, dun
xeito xeral, os contidos en materia organica se poden considerar altos ou moi altos.
Nas terras de cultivo a situaciéon non é a mesma. O traballo seguido a que someten
os labregos ao solo, volteando e aireando a terra varias veces ao ano e o clima gale-
go templado-htimido, fan que a materia organica se oxide con facilidade desapare-
cendo pouco a pouco. Esto cofieciano ben os agricultores galegos que ano tras ano
dedicaban unha boa parte do seu traballo en apafar, preparar e botar o esterco que
a terra precisaba. Era unha practica que custaba moito tempo e mesmo espacio (pre-
cisabase en terreos a monte, para apaialo mato, duas ou tres veces a superficie dos
cultivos) polo que non se podia facer gratuitamente: unha experiencia de moitos
anos aconsellaba unhas adicions de materia organica da orde das 20 a 30 tn por hec-
tarea se non se queria ver como os rendementos minguaban pouco a pouco.

A explicacion que se lle deu a esta practica baseabase sobre todo nos elementos
fertilizantes clasicos que o esterco lle engadia ao solo (nitréxeno maiormente, mais
tamén fosforo e potasio en cantidades non despreciabeis, asi como os micronutrien-
tes). A doutrina clasica da fertilidade do solo, que consideraba case exclusivamente
as propiedades quimicas coma factor de productividade, soportou estas considera-
cions e mantivoas en determinados circulos mesmo deica os nosos dias. As conclu-
sions que se tiraban das mesmas eran tamén inmediatas: se non se lle engadia mate-
ria organica ao solo os adubos minerais poderian ser un substituto axeitado.

Hoxe as cousas xa non se miran s6 asi. Por unha banda, as experiencias de longa
duracion das clasicas estacions agrondémicas europeas € americanas amosaban
como solos sometidos exclusivamente 4 fertilizacion mineral presentaban ao cabo
do tempo rendementos decrecentes. Faldbase da "fatiga" do solo. Pero sobre todo
os estudioso sobre as propiedades fisicas e bioldxicas do solo amosaban como delas
podia depender unha boa parte da sua productividade. O seu efecto non era tan rapi-
do como o derivado das propiedades quimicas, ¢ polo mesmo tan evidente, mais
non por iso deixaba de ser fundamental. E para estas propiedades si que era abso-
lutamente necesaria a materia organica do solo en toda a sua complexidade, non
existindo substitutos minerais que a substitian nesas funcions.

7.2. AS OUTRAS FUNCIONS DA MATERIA ORGANICA

As plantas, a mais de alimento mineral, requiren do solo outros elementos e fun-
cions. Por unha banda, a auga que zuga a planta do solo e o osixeno que precisan as
raices para o seu metabolismo non se pode subministrar axeitadamente se non exis-
te o que se define como a "estructura" do solo, que ven sendo a organizacion das
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particulas constitutivas nunha determinada arquitectura que permite a existencia, ao
mesmo tempo, dunha porosidade grosa (boa para a aireacion do solo) e unha poro-
sidade fina (boa para reter a auga). Para crear a estructura e absolutamente necesa-
ria a materia organica, sobre todo en solos como os galegos onde existe pouca arxi-
la (o outro factor estructurante). A erosion dos solos (ese grave problema global)
comeza sempre pola destruccidon da estructura. Un estudio da erosionabilidade dos
solos galegos amosa claramente como esta diminue exponencialmente ao aumentar
a materia organica (figura 7.1).

A bioloxia do solo atopa tamén na materia organica o substrato necesario para
que sexa biodiversa e abonda e con un solo bioloxicamente rico, funcions funda-
mentais como son as derivadas das microrrizacions ¢ do papel desintoxicante da
materia organica podense desenvolver sen atrancos. Os solos recollen todolos anos
cantidades importantes de residuos organicos frescos que deben degradar e trans-
formar en materia organica mais estable. Este papel de sumidoiro que xogan os
solos e que cada vez e mais importante nesta civilizacion do refugallo, so se pode
facer con eficacia se hai unha poboacién microbiana robusta e activa, que so se
pode manter co soporte da materia organica.

Figura 7.1. Relacién entre a erosionabilidade de solos galegos (expresada como cantidade de
solo perdida diante dunha choiva simulada nun tempo determinado) e a cantidade en car-
bono do solo.

De todo esto, e mais que se poderia engadir, chégase a pregunta fundamental
(que cantidade de materia organica seria necesaria no solo para que todas estas fun-
cions se puideran desenvolver axeitadamente? E ainda que non é doado dar unha
reposta exacta a esta cuestion (as grandes preguntas dificilmente pasan por respos-
tas sinxelas) os agronomos coinciden en situar entre o 4 ¢ 0 6% de materia organi-
ca ese valor. O cal sae do equilibrio resultante entre os beneficios que aporta a mate-
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ria organica e os custes que supon o manter no solo ese nivel. O que quere dicir que
niveis mais altos de materia organica poden seguir exercendo accidons positivas
sobre a productividade ainda que o balanzo econdémico sexa xa minguante. Un
exemplo témolo na Figura 7.1 onde se pode apreciar como incrementos da materia
orgéanica dos solos galegos (expresada como porcentaxe de carbono) por riba do
10% ainda seguen a xerar accions positivas sobre a resistencia & erosion.

7.3. 0S CONTIDOS EN MATERIA ORGANICA DOS SOLOS
DE CULTIVO GALEGOS

Nos tltimos vinte anos non se tefien feitos estudios sobre os solos de Galicia que
poidan dar unha informacion xeral deste parametro. Hai, eso si, unha inmensa
morea de estudios sobre moitos solos en particular dos que se poderia tirar despois
de moito traballo de gabinete esta informacion. Ainda asi, atopariase que esta sae
moi sesgada ofrecendo por unha banda os solos "interesantes" dos que sobraria
informacion e, pola outra, inmensos ocos, de solos "irrelevantes cientificamente"
dos que nada se sabe. Por iso tense que recorrer 6s Estudios Agrobioloxicos das
provincias espafiolas que promoveu o C.S.1.C. polos anos sesenta e que en Galicia
levaron a bo termo o Instituto Agrobioldxico de Galicia de Santiago e a Mision Bio-
loxica de Pontevedra® 2. Os tres estudios publicados corresponden as provincias de
A Corufia, Pontevedra e Ourense. Os datos da de Lugo, inéditos, e conservados ata
hai ben pouco foron destruidos nunha desas febres de organizacidén que caen sobre
as institucions oficiais, o que € un sintoma mais do pouco aprecio que se lle ten nos
tempos que corren a estes traballos. Non s6 non se fan se non que nin sequera se
lles da o mérito que merecen.

Con estes datos elaborouse o Cadro 7.1 onde se recollen as superficies de solos
de Galicia con niveis de materia organica inferiores ao 4 e ao 6%. Os de Lugo cal-
culdronse a partir dunha estimacion feita tomando coma referencia os tipos princi-
pais de solos asi como os seus usos. Os resultados son expresivos abondo: 91.074
has tefien menos do 4% e 251.816 has (o 28% da S.A.U.) menos do 6%. En xeral
estes solos correspondense con zonas de cultivos intensivos coma o millo e a vide,
clima con uns estiaxes moi secos (véxase, por exemplo, o mapa de Ourense na figu-
ra 7.2) e sobre todo onde a fertilizacion organica tradicional con esterco desapare-
ceu e non foi substituida por outra que lle mantivese ao solo o nivel de materia orga-
nica como sucedeu por exemplo co emprego do xurro. Poédese, polo tanto, falar con
toda propiedade, dos déficits de materia organica do solo galego se se entende coma
niveis optimos os do intervalo 4-6%. En consecuencia estes déficits totalizarian os
3.631.000 tn. de materia organica se se toma coma referencia o nivel do 4%, e de
13.918.000 tn. se se toma o do 6%.

7.4. A RESTITUCION DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

Se se intenta solucionar eses déficits da materia organica do solo, como seria o
desexable, haberia que ter en conta que a cantidade a engadir vai a ser bastante mais
importante que a dos déficits que se tefien contabilizado. Non abonda con lles enga-
dir esa cantidade 0s solos xa que a oxidacion que sofre a materia organica ano tras
ano e que a transforma en diéxido de carbono (un gas que se perde na atmosfera)

* B de xustiza reconocerlle o mérito e traballo ds que realizaron estes estudos: M. Muifioz, Taboadela, F. Guitian, R. Fabregas ¢ T.
Carballas no Instituto de Investigaciones Agrobioloxicas de de Santiago ¢ B. Sanchez ¢ X. Dios na Mision Bioloxica de Pontevedra
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tamén vai ser necesario compensala. E coma se tivéramos que encher un vaso de
auga cheo de buratos (figura 7.3). Non abonda con botarlle a cantidade de auga que
fai falla para enchelo vaso (o déficit en materia organica do solo), ¢ ademais necesa-
rio que esta se engada a un ritmo que compense e supere a velocidade da que se perde
polos buratos (que representan as perdas debidas a4 oxidacion da materia organica).

Cadro 7.1
Niveis de materia organica nos solos de Galicia

Porcentaxe de terra de cultivo segundo o seu contido en materia organica (%)

Materia organica (%) 0-2 2-4 4-6 N° de mostras
PONTEVEDRA 0 49 25,2 621
OURENSE 4,1 21,8 29,3 1236
A CORUNA 3,3 14,1 32,5 472

Fonte: Estudio Agrobioldgico de la Provincia de La Corufa (1967)
Estudio Agrobiologico de la Provincia de Pontevedra (1987)
La fertilidad de los suelos de cultivo de la Provincia de Orense (1995)

Superficie de terras de cultivo de Galicia (ha) segundo o seu contido en materia organica (%)

<2% <4% <6%
A CORUNA 6372 33600 96359
LUGO* 4569 27412 73089
OURENSE 4036 25501 54350
PONTEVEDRA 0 4561 28018
GALICIA 14977 91074 251816

* Estimado a partires dunha distribucion de solos segundo contido en materia organica de 3% (0-
2M.0.), 15% (2-4 M.O.) e 30% (4-6 M.O.)

Déficit en materia organica dos solos de cultivo galegos para acadar os niveis de 4% e 6%

Nivel de materia organica Déficit (tn de M.O.)
4% 3 631 000
6% 13 918 000

1 ha = 3000 tn de solo de cultivo

Os datos dos que se poden deducir as velocidades de oxidacion da materia orga-
nica do solo galego non abondan, sobre todo porque os mais seguros virian de expe-
riencias de campo a moi longo prazo, e non seria agora 0 momento mais oportuno
para magoarse do pouco interese que lle tefien 6s investigadores estes traballos, dos
que haberia que agardar moitos anos para poder tirar deles unha publicacion. Ainda
asi, hai que agradecerlle de novo a Mision Bioloxica de Galicia en Pontevedra unha
experiencia onde se estivo controlando 21 anos a evolucién dos niveis de materia
orgénica de catro parcelas con millo: a) con esterco nunha dose de 30 tn/ano, b) con
esterco e adubo mineral, ¢) sen esterco e con fertilizacion mineral e d) sen ningun-
ha adicion’. A evolucion da materia orgénica co tempo (figura 7.4) mostra diferen-
cias ben significativas: as que recibiron esterco coa dose tradicional da zona manti-
veron perfectamente estable o nivel de partida, e as outras diminuiron
progresivamente este nivel, sobre todo na que non recibiu ningtn tratamento.

Esta situacion podese extrapolar, con toda seguridade, a outras zonas de Galicia
onde as adicions de materia organica tradicionais non foron substituidas por outro
adubo organico. Como exemplo podense poiier os resultados recentes dun estudio
feito nas terras de cultivo do Concello de Caldas de Reis* onde os niveis medios de
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materia orgéanica actuais (3,45%) se comparan cos dun estudio do ano 1964 (4,56
%) e os doutro de 1958 (6,24 %). Obsérvase que a diminucion é ainda porcentual-
mente mais importante que a determinada no estudio da Misién Bioloxica. Non
seria aventurado supofier, polo tanto, que os déficits contabilizados no Cadro 7.1
que foron obtidos a partir de mostras recollidas no campo hai mais de vintecinco
anos representen unha situacion sensibelmente mellor a que con toda probabilidade
teran hoxe en dia, xa que a oxidacion da materia organica seguiria progresando ao
longo dese tempo e diminuindo ainda mais o seu nivel no solo.

Figura 7.2. Area que ocupan os solos de cultivo da provincia de Ourense segundo o seu con-
tido en materia organica.

Figura 7.3. Simil para entender o papel da oxidacién da materia orginica no calculo das
necesidades que ten un solo para poder conseguir un determinado nivel ou porcentaxe dela:
a) sen oxidacion, b) con oxidacion.
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Figura 7.4. Experiencia da Mision Bioloxica de Galicia na que se mostra a evoluciéon da
materia organica en solos que recibiron diferentes tipos de adubos’.

Unha estimacion das cantidades de materia organica que lle haberia que engadir
ao solo para compensalo déficit inicial a mais da que se oxida co tempo realizouse
a partir dos datos da experiencia da Mision Bioloxica. Co seu axuste a unha cinéti-
ca de primeira orde calculouse a constante de oxidacion correspondente e partir dela
puidose estimar a evolucion da materia organica de tres solos con diferentes conti-
dos de materia organica (1, 3 e 5%). Determinouse a cantidade de adubo organico
que lle haberia que engadir a cada solo para que ao remate de 50 anos se consegui-
ra un nivel do 6%, obténdose as cantidades de 40, 30 e 20 tn/ha e ano (figura 7.6).
Evidentemente ¢ unha hipdtese moi conservadora pois probabelmente o horizonte
de tempo dos 50 anos e longo de mais. Outros horizontes, como poderia ser o dos
25 anos, darian lugar a cantidades anuais de adubo organico moito mais importan-
tes. A partir de calculos coma este ¢ de onde se poderian deducir as necesidades

Figura 7.5. Aplicacion de compost nas terras do Morrazo.
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reais en materia organica dos solos de cultivo galegos, que serian, loxicamente, bas-
tante mais importante que as que recolle o Cadro 7.1.

Semella evidente que os solos galegos, pese o que se ten dito deles, tefien necesida-
des en materia organica cando se destinan a cultivo intensivo e non se lles engade o
adubo orgénico que precisan. E esta situacion esta bastante mais xeneralizada do que
se pensaba nun principio. ;/Que se pode facer enton diante dela? En primeiro lugar se
se pode dispor de gando no contorno das explotacions, botar man del pois € o mellor
adubo que se lle pode botar as terras (ainda que coidando sempre os problemas ambien-
tais os que poden dar orixe). Se non ¢ ese o caso, o compost poderia ser un bo substi-
tuto sempre que se elabore co rigor que se precisa . A rendibilidade economica desta
practica discutese moito, ainda que haberia que concretar en que contexto socioecono-
mico se fai a avaliacion econdmica. Se ¢ a da economia clédsica onde o valor do pro-
ducto definese fundamentalmente polo seu prezo nun mercado e moi probable que o
seu resultado sexa negativo. Se se fai noutro contexto, de horizontes econémicos mais
abertos, como resultan das novas formulacions da chamada "economia ambiental" ou
"ecoldxica™ o valor do producto xa non ven s6 decidido polos prezos dun mercado se
non que outras funcions, como pode ser por exemplo a de sumidoiro entrarian a for-
mar parte da sta valoracion. E neste outro caso o resultado poderia ser ben diferente.
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Figura 7.6. Simulacion da evolucién do contido en materia organica do solo para chegar ao valor
do 6% ao cabo de 50 anos, segundo diferentes adicions de adubo organico de 20, 30 e 40 tn/ha.ano.
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8. OBRADOIROS DE EDUCACION AMBIENTAL:
O COMPOST NA CASA E NA ESCOLA

Grupo de E.A. de ADEGA

8.1. INTRODUCCION

Adega oferta unha serie de actividades de educacion ambiental a centros de ensi-
no primario e secundario de toda Galiza. A relacion destas actividades pode verse
no cadro 8.1, e entre elas destacan aquelas relacionadas co lixo, incluido un obra-
doiro de compostaxe. Estas actividades contaron coa colaboracion activa do profe-
sorado de numerosos centros nos que xa se realizaron, que na maioria dos casos tifia
tratado estes temas ou ia facer un seguimento dos mesmos.

Tamén se realizaron algunhas campafias de educacion ambiental en barrios e aso-
ciacions culturais e vecifais, sobre todo obradoiros de reciclaxe de papel e de
xoguetes de refugallo, asi como xogos de rol e murais.

Figura 8.1. O grupo Oureol (Obradoiro Ambiental Oureol) elaborou un material orixinal,
na forma de banda desefiada que se presenta por television, para divulgar o uso do compost.
A sua utilizacion é moi sinxela, dura uns dez minutos, e todas as persoas interesadas poden
pedilo 4 Federacion Ecoloxista Galega (FEG).

8.2. OBXECTIVOS E METODOLOXIiAS DOS OBRADOIROS
RELACIONADOS CO LIXO

8.2.1. Obradoiro de fabricacion manual de papel reciclado

A) Obxectivos:

- Fabricar papel reciclado
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Cadro 8.1
ACTIVIDADES DE EDUCACION AMBIENTAL DE ADEGA

1. Obradoiro de consumo responsabel ¢ os 3R: reduccion, reutilizacion e reciclaxe
2. Obradoiro de fabricacion manual de papel reciclado
3. Obradoiro de fabricacion de xoguetes con materiais de refugallo
4. Elaboracion de compost
5. Ecoauditoria: elaboracion dun plan de reciclaxe no centro
6. Actividades sobre a importancia da auga
7. Elaboracion artesanal de diaporamas de tematica ambiental
8. Actividades na natureza:
a) Saidas de recofiecemento de arbores e elaboracion de herbario
b) Visitas guiadas a: vertedoiros, depuradoras de auga, industrias, ecosistemas fluviais, centros
comerciais,...
c) Elaboracion de mapas de "puntos negros" proximos ao centro educativo ou ao barrio
d) Roteiros ecoloxicos
e) Elaboracion de viveiros e plantacion de arbores
9. Conferencias, videos e diaporamas sobre temas diversos: a auga e os rios en Galicia, bosque
autoctono, incendios, o lixo, contaminacion atmosférica, enerxias alternativas, transporte, agroeco-

loxia, problematica ambiental na Galiza (os inimigos da natureza)...

-Sensibilizar aos/as xoves en relacion co respecto ao medio ambiente:

* Importancia dos tres R

* Uso do papel reciclado

* Problematica do lixo e a stia repercusion sobre a satde

* Importancia do aforro enerxético

* A relevancia das actitudes individuais de cara a conservacion do medio.

B) Materiais: Papel usado, cribos, trapos, bafieiras, pinzas, etc.
C) Duracion aproximada: Duas horas.

D) Desenvolvemento do obradoiro: O dia anterior cortase o papel usado en ana-
cos pequenos, ¢ déixase en auga para facer a pasta coa que se elaboraran ao
dia seguinte os distintos materiais: folios, tarxetas, etc.

8.2.2. Obradoiro de fabricacion de xoguetes con material de refugallo

A) Obxectivos:
- Que os rapaces ¢ rapazas entendan a importancia de descubrir novos usos
para os obxectos que normalmente van ao lixo

- Que comprendan a necesidade de reducir o consumo en xeral e de embala-
xes en particular

- Que valoren a necesidade de aproveitar mellor os recursos intercambiando e
reutilizando materiais fora de uso

- Que comprendan a importancia dos procesos de reciclaxe na sociedade actual

- Que elaboren alternativas para evitar ou reducir o consumo de recursos non
renovabeis para a reutilizacion dos mesmos

B) Materiais: Cartulinas, folios, cortiza, cola, botons, fios, residuos procedentes
dos fogares.

C) Duracioén aproximada: Duas sesions de unha hora como minimo.
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D) Desenvolvemento do obradoiro: O dia anterior & primeira sesion o/a profe-
sor/a avisa ao alumnado que cada quen traia obxectos ou material considera-
do inservibel na sua casa, envolto de maneira que non se vexa o seu contido.
Na primeira sesion buscanse usos alternativos aos obxectos individualmente
e posta en comun. Na segunda, construirase en grupos un obxecto, aparato,
collage, ou deseo creativo a partires dos obxectos de refugallo.

8.2.3. Obradoiro de Consumo

A) Obxectivos:

- Analise da bolsa do lixo:

* Conecer a cantidade e composicion do lixo que producimos nas nosas casas
* Tratamento actual dos diferentes compofientes e as suas alternativas
* Incidir nos tres R

- Enquisa consumo responsable:
* Reflexion sobre o consumo responsable
* Minimizacién do consumo de recursos non renovabeis
* Sociedade de consumo, comercio xusto e solidario.

B) Duracion aproximada: 1h. 30min.

C) Materiais: unha bolsa de lixo por cada catro persoas, tesoiras, guantes de
latex, mascarifas, bascula.

D) Desenvolvemento do obradoiro: Avisados da necesidade dunha bolsa de lixo
para cada grupo de traballo, procédese a analise do seu contido; separacion |
dos comporientes e tratamento dos resultados. Contestarase a enquisa e fara-
se unha valoracion dos resultados.

8.2.4. Obradoiro de fabricacion artesanal de compost
A) Obxectivos:

- Elaboracion de compost caseiro ou a pequena escala (autocompostaxe)

- Necesidade da recollida selectiva en orixe dos residuos sélidos urbanos

- Revalorizacion do compoiiente maioritario do lixo: a materia organica

- Utilidade do compost na agricultura, horta, xardineria, repoboacions, etc.

B) Duracion aproximada: 1 hora.

C) Material: levar materia orgénica, previamente separada do lixo (restos de ali-
mentos ¢ de cocifia, e restos de xardineria).

D) Desenvolvemento: Despois de elixir o lugar mais axeitado para o empraza-
mento da pila de compostaxe, estudiaranse as condicidns necesarias para unha
boa fermentacion e comezarase a colocacion do material a compostar. Ensi-
nase a construir un composteiro caseiro.

8.3. 0 COMPOST NA CASA E NA ESCOLA

En diferentes capitulos deste caderno abdérdanse os principios da compostaxe ¢ a
descricion do proceso e das tecnoloxias. Aqui faremos repaso dalgunhas cuestions
principais para poder realizar correctamente o compost na nosa casa, no colexio ou
na urbanizacidn. As persoas interesadas en afondar poden dirixirse a ADEGA para
solicitar mais informacion e asesoramento.
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8.3.1. O composteiro ou a pila de compost

Hai composteiros comerciais de pequeno tamafio, axeitados para unha vivenda e que
se poden instalar incluso na terraza. Porén, o mellor ¢ ter o composteiro no xardin ou
na horta, nunha zona protexida do sol directo. Neste caso podemos construirmos o
noso composteiro en madeira, ou empregar calquera outro tipo de material (unha malla
plastica ou metalica...) para conter o compost e darlle a forma necesaria a0 monton.
Pode empregarse algun tipo de lona ou capa para protexelo das choivas fortes.

8.3.2. Materiais que se utilizan para o compost

Calquera material de tipo organico e natural, non contaminado con substancias
quimicas, pode utilizarse para elaborar compost. Os restos de preparar as comidas,
o0 esterco animal, os restos de plantas da casa ou do xardin, asi como os restos fores-
tais ¢ de podas pddense combinar de forma adecuada para elaborar compost. Os res-
tos da cocifia, herba, follas e o esterco animal aportan humidade e nitréxeno, men-
tres que as podas, o material lefioso ou arbustivo e as serraduras aportan carbono,
menos humidade, e danlle a pila de compost a estructura necesaria para que entre o
osixeno necesario para a fermentaciéon. E conveniente picar o material lefioso, ata
anacos de menos de dez centimetros.

Cando se fai compost en pequena escala (moreas de menos de 1 m3), ¢ mellor
non engadir os excrementos de animais (a depuracion pode non ser suficiente), e
tampouco restos de peixe en grandes cantidades, pois estes causan mal olor moi
rapidamente, se non se mesturan co resto do material de forma efectiva. Nunca se
deben engadir residuos que podan contaminar o compost: restos de plantas tratados
con herbicidas, papel impreso, material non orgénico...

8.3.3. Preparacion da pila ou morea

Colocamos o material en capas de ata 20 cm, primeiro unha de material seco ou
estructurante, despois outra de restos de cocifia ou herba, ¢ asi sucesivamente, dei-
xando por arriba sempre unha capa de residuos secos. Nos composteiros mais
pequenos non ¢ preciso voltear, e tampouco nas moreas algo mais grandes cando o
material se vai engadindo dia a dia. No caso de preparar unha morea grande nun
mesmo dia, compre volteala ao cabo dunha semana, e despois cada quince dias
durante dous meses. O compost pode considerarse feito entre os tres € 0s seis meses.

8.3.4. Condicions necesarias para unha boa fermentacion

As principais condicions estan relacionadas coa aireacion, a humidade e a com-
posicion. Se o compost cheira mal, pode deberse a falta de osixeno, e hai que vol-
tear o compost. En relacion coa humidade: O material debe permanecer himido
durante o proceso de compostaxe: ao coller unha manchea e apertar debe mollar a
man pero non gotear (humidade axeitada). Cando hai demasiada humidade, o osi-
xeno circula con dificultade, polo que poden aparecer cheiros. A solucién esta en
engadir material seco e de maior tamafio ou estructura, asi como voltear a morea de
compost. Cando falta humidade, abondara con regar lixeiramente.

Han de utilizarse cantidades equilibradas dos diferentes tipos de compost, mes-
turando unha parte de material himido con outra parte igual ou maior de material
seco. Desta forma acadase unha estructura e unha relacion carbono-nitroxeno axei-
tadas. Cando se percibe olor a amoniaco, ¢ que temos exceso de material proteico.
A combinacion dos restos da cocifia con cantidades similares ou maiores de restos
de xardin e podas ofrece resultados adecuados.
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MODELOS DE RECOLLIDA SELECTIVA

Xurde algunha variante deste sistema, que consiste en definir un quinto contedor,
no que se recollerian os envases lixeiros (metais, briks, plasticos), seria o progra-
mado por Allariz e en algiin outro concello.

Ante o incremento de custes de recollida que supon, esta variante non esta sufi-
cientemente xustificada, xa que non evita que os envases lixeiros tefian que clasifi-
carse na planta de tratamento.

4.2.3. Modelo que non permite a reciclaxe da materia organica

Este sistema ¢ basicamente o promovido por SOGAMA, e mostrase na figura
4.2. Pon o acento fundamental na recollida en contedor multimaterial dos envases
lixeiros (13% do total do lixo), mentres que a materia organica (55%) recollea mes-
turada (contedor multilateral), facendo inviabel o seu aproveitamento, polo que se
deben destina 4 eliminacion en vertedoiro ou por incineracion.

Por outra banda, o ratio de contedores monomaterial de vidro e papel previsto
esta entorno a 1 por cada mil habitantes.

Figura 4.2. Modelo de recollida selectiva de SOGAMA.

4.3. AVALIACION DOS MODELOS NA PRACTICA

Na taboa 4.3 detallanse os indices de avaliacion da recollida selectiva en Cordoba,
no barrio da Fuensanta—Santuario, de 30.000 habitantes, un ano despois do seu inicio.

Taboa 4.3. Indices de avaliacién da recollida selectiva en Fuensanta—Santuario (Cérdoba)

Indice de captura de materia organica 93,60%
indice de captura de papel 47,70%
indice de captura de vidro 43,89%
Indice de captura de plastico 37,72%
Indice de captura doutros (téxtil, metal, etc,) 55,03%
indice de recuperacion 75,77%
Porcentaxe de erro 24,33%




