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1 Resumen de las ideas clave

La revalorizacion de residuos esta cogiendo fuerza en la actualidad, donde la
aplicacion de procesos como el de compostaje da soluciones a la gestion de los
residuos obtenidos en empresas. Este no solo da solucién a la gestion, sino que permite
revalorizarlos, convirtiendo un producto problematico como puede ser un residuo en
una oportunidad de mercado. Un ejemplo claro de revalorizacién de residuo, siguiendo
las directrices marcadas por un modelo de economia circular, es el proceso de
compostaje de residuos organicos.

Uno de los aspectos claves para cualquier empresa que desea implantar un sistema de
compostaje es el area que necesitara para llevar a cabo dicho proceso. Aqui es
cuando el rol de un ingeniero es fundamental, para conocer previamente si es posible
seguir adelante con el proyecto o no, en funcién de la disponibilidad de superficie de
la propia empresa o de la disponibilidad de transporte de dicho residuo.

En el presente articulo docente, se muestra un ejemplo del estudio del area de
compostaje necesario aplicado a una de las industrias con mayor peso en la cuenca
mediterranea, la industria vinicola. Este conocimiento proporciona un complemento
para el alumno en su futura salida al mercado laboral, donde cada vez mas la
economia circular esta presente.

2 Introduccidn

La industria vinicola ha sido tradicionalmente uno de los puntales de la agricultura
mediterranea. Durante la produccion del vino, se generan un alto contenido de residuos
organicos, siendo estos una problematica de gestion para las propias bodegas o
almazaras de vino [1]. El compostaje ofrece la posibilidad de dar salida a estos residuos
organicos en la propia instalacion, sin necesidad de desplazamientos y afiadiendo un
valor afiadido al producto obtenido, el compost. Este puede ser utilizado incluso en las
propias vifias de la cosecha, evitando el consumo de fertilizantes quimicos mas nocivos
con el medioambiente.

Entre los diferentes métodos de compostaje disponible, el mas apropiado para abaratar
costes es mediante la formacion de pilas donde los residuos estan al aire libre (pilas
estaticas). Es la forma mas sencilla de apilarlos para que se produzca el proceso de
compostaje durante un periodo de tiempo que oscila entre los 2 y los 4 meses
dependiendo del tipo de residuo. Para la obtencibn de compost con una mayor
productividad y calidad se pueden utilizar sistemas con ventilacion forzada. Con esto se
consigue un resultado 6ptimo en menor tiempo que con la ventilacidon pasiva (sin
introducir aire forzado en el interior de la pila), siendo un poco mas costoso
econdmicamente, pero sin grandes inversiones. En la figura 1 se observa una
comparativa entre compostaje estatico pasivo y forzado. En ella se ven claramente los
conductos de aire introduciéndose para su correcta aireacion y mejora del producto
final [2].
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Figura 1. Compostaje estatico con aireacion forzada (izquierda) y pasiva
(derecha).

A pesar de que el compostaje da un valor afiadido a estos residuos que se generan,
también presenta un inconveniente para tener en cuenta: todos estos procesos
necesitan de una gran cantidad de area de compostaje, y este sera mayor cuando
mas sea la generacion de residuos organicos de la industria. Por tanto, es necesario
conocer previamente que area de compostaje hace falta en cualquier industria
cuando se requiera aplicar este proceso. La disponibilidad de terreno es por tanto un
facto importante para tener en cuenta, sobretodo si el objetivo es introducir esta unidad
de compostaje en la misma industria sin necesidad de transporte a otras areas. Ademas
del espacio ocupado por las pilas de compost, el ingeniero debe dimensionar las
distancias entre pilas, para permitir el paso de maquinaria, como las volteadoras, y de
los propios operarios con el fin de medir parametros clave como la humedad, pH,
temperatura, etc.

Ademas, el ingeniero debera tener en cuenta aspectos como el tiempo necesario para
el compostaje y maduracion de la materia organica. Este factor va a depender de
aspectos como la temperatura del proceso, la biodiversidad de los microorganismos
presentes en el compost, la humedad, la relacién de carbono/nitrégeno e incluso el
propio tamarfio de los residuos.

3 Objetivos

La lectura de dicho articulo tiene como objetivos otorgar al lector los siguientes items:

= Determinar aspectos esenciales a tener en cuenta en el inicio de todo proceso
de compostaje.

= Mostrar de una forma sencilla el calculo del area necesaria para aplicar el
proceso de compostaje/maduracion.

= Interpretacion de los resultados obtenidos del area total necesaria para este
proceso.
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4 Desarrollo

A continuacion, se mostrara mediante un ejemplo practico la resolucion del area de
compostaje necesaria para una industria vinicola.

Imagina que partimos del siguiente caso practico: una bodega cuya produccién de
residuos organicos se centra en los meses de elaboracion del vino: agosto, septiembre
y octubre, pide tus servicios para que determines cual seria el area de compostaje que
necesitaria para revalorizar sus residuos. Con el fin de revalorizar los residuos generados
(como puedan ser las propias lias formadas en los dep6sitos y el orujo del vino) se ha
planteado la implantaciéon de un sistema de compostaje por filas pasivas, es decir, sin
aire forzado. El producto final, el compost, puede ser empleado por las propias vifias de
la bodega, cumpliendo asi con un modelo de economia circular, lo que le permitira un
posicionamiento en el mercado como bodega con buenas practicas
medioambientales e incluso reduccion de la huella de carbono.

Por tanto, ¢de qué datos numeéricos disponemos? Partimos de la experiencia de anos
anteriores, donde la acumulaciéon de residuos cada mes de produccion (38.000 kg de
orujo y 20.000 kg de lias aproximadamente) se dispone en tres largas pilas paralelas con
una longitud aproximada de 19.3 metros. Esta disposicion se debe al volumen de los
residuos, determinado por su densidad (450 kg/m?3 para el orujo y 1018 kg/ms3 para las
lias). La altura de las filas viene limitada por la altura maxima de la volteadora que ha
adquirido la bodega. La volteadora es el equipo encargado de remover cada cierto
tiempo el compost. Por tanto, esta altura maxima de las filas viene por una limitacion
del equipo adquirido. La base de las pilas de 2.7 metros se obtiene siguiendo la directriz
del compostaje de doblar la altura de las pilas, para garantizar una correcta ventilaciéon
y distribucién de temperaturas en todos los puntos de la pila.

Por tanto, la bodega debe conocer cual sera la necesidad de area para realizar el
compost, teniendo en cuenta la produccién anual de residuos, la distancia minima
entre filas para el paso de operarios y los espacios entre los lindes para facilitar la
maniobrabilidad de la volteadora, maquina encarga de remover los residuos cada
cierto periodo de tiempo, garantizado una correcta homogeneidad y ventilacion de
estos.

e Area total necesaria (m?) para compostar los residuos generados cada mes: se
debe tener en cuenta que es necesario dejar un espacio entre pilas de 1,5 m,
necesarios para que tanto las maquinas como el operario puedan operar.
Ademas, se requiere también un espacio de 4,5 m entre pila y lindantes.

e Area total (m?) para todo el afio: los residuos generados anualmente se
corresponden a los 3 meses de elaboraciéon y produccién. Hay que considerar
gue se debe sobredimensionar como minimo con una pila mas por los posibles
aumentos de produccion de residuos.
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h=1,35m

B=2,7m

Figura 2. Dimensiones pila de compostaje

Antes de comenzar a resolver el problema planteado, es aconsejable que dibujes un
esquema de la disposicibn de estas pilas de compostaje con las dimensiones
mencionadas en el ejercicio, para asi calcular el area total necesaria mensualmente.
Realizar un esquema en cualquier ejercicio es fundamental para una resolucion mas
visual y con menor dificultad. Por tanto, como el célculo de esta area es mensual, los
residuos generados en un mes se disponen en tres filas paralelas en forma de pilas como
se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Esquema disposicion filas mensual

Haciendo uso del esquema la resoluciéon sera mas sencilla. En el calculo del area total,
sera necesario por tanto conocer tanto la longitud total (Anchor) como el ancho total

(Lr)-
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¢Como calculamos el ancho tota, Anchoy¢, Primero se debe tener en cuenta lo siguiente:
el ancho de las filas, la distancia entre filas y la distancia entre fila y parcela, siendo estos
valores las condiciones impuestas por el enunciado. Por tanto, calculando de izquierda
a derecha del esquema se obtiene:

Ancho;y =45+ 2,7+15+2,7+15+27+45=201m

En el célculo de la longitud total, L, también se debe tener en cuenta la distancia entre
filay parcelay la longitud de la propia fila, siendo todo informacién especificada por el
enunciado. Por tanto, de abajo hacia arriba en el esquema se obtiene:

Ly =45+193+45=2823m

Por tanto, el area total necesaria para el compostaje mensual se obtiene mediante la
multiplicacién del ancho por la longitud:

Area total necesaria mensual
Ap = Anchor - Ly = 28,3 m - 20,1 m = 568,83 m?

En cambio, como el compostaje se debe hacer con todos los residuos generados
anualmente, serd necesario calcular esta area para todo el afio (3 meses de
produccion).

¢ Cuantas pilas habra para un compostaje anual?

Si mensualmente se generan tres pilas y la cantidad acumulada de residuos es durante
3 meses, se obtendran 9 pilas anualmente. Hay que considerar que, como bien indica
el enunciado, se debe afadir una pila mas para prevenir mayor produccién de residuos.

Por tanto, haran falta 10 pilas paralelas para compostar los residuos anuales de esta
industria vinicola.

Antes de cualquier calculo, se debe realizar un esquema como el de la Figura 4, donde
se muestra de las disposiciones de las pilas con sus respectivas dimensiones.
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Figura 4. Geometria de almacenaje
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El calculo del ancho anual, se realizara teniendo en cuenta el niumero de pilas (10), el
nimero de pasillos (9) y de laterales (2), todo con sus respectivas dimensiones. De esta
forma se obtiene:

Anchogpy = (10-27m)+(9-1,5m) +(2-4,5m) =49,5m

En el caso de la longitud anual, es la misma que la longitud mensual debido a que el
espacio de las pilas solo se incrementa en ancho y no en largo. Por tanto:

Lanuar = Ly = 28,23 m
El area total necesaria sera:
Area total anual

ATOTAL ANUAL = AnChOANUAL . LAnual = 49,5 . 28,23 = 1397,4 m2

Por tanto, si tuvieras que dar respuesta a la solicitud realizada por la bodega de vinos,
podrias indicar que el area total necesaria anualmente para el proceso de compostaje
es de 1397,4 m?, ocupando casi ¥4 de campo de futbol profesional. Aqui se puede
comprender una de las limitaciones de laimplantacion de las estaciones de compostaje
en las propias empresas, y es la gran cantidad de espacio que necesitan. Esto es clave
en bodegas o empresas situadas en poligonos industriales, donde la posibilidad de suelo
es mas limitada. No obstante, en empresas agricolas o bodegas como las vinicolas, la
disponibilidad de suelo suele ser mas factible, con lo que la opcioén del compostaje es
una opcion validad para implementar un modelo mas cercano a la economia circular.

5 Conclusiones

El area necesaria para el compostaje es un dato que se debe tener en cuenta en
cualquier industria que desee implantar este sistema acorde con un modelo de
revalorizacion de residuos.

La empresa debe tener en cuenta los aspectos claves a la hora de formar las pilas de
compost: volumen de residuos, densidad de los mismos e incluso la altura maxima que
permite trabajar la volteadora.

Una vez conocidos dichos parametros se puede determinar el area total, teniendo en
cuenta los meses de produccion de residuos y sobredimensionando para evitar que una
mayor produccion de residuos colapse la estacion. Otros aspectos esenciales son la
distancia minima entre filas (para permitir el paso de operarios o la propia volteadora) y
el espacio entre filas y los lindantes (mayor espacio para permitir la maniobrabilidad de
la maquinaria).

El ejemplo practico mostrado detalla una situaciéon real donde es necesaria conocer
previamente el area de compostaje, para asi valorar si se tiene suficiente disponibilidad
territorial para llevar a cabo el proyecto acercandose asi a un modelo de economia
circular.
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