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TRATAMIENTO Y
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS ( R.S.U.1 PARA
PRODUCCION DE COMPOST Y SU
UTILIZACION AGRICOLA

La actual forma de vida conlleva la pro-
ducción de una gran cantidad de residuos
urbanos, con el consiguiente problema de
su almacenamiento, lo que acarrea un
muy grave problema medio-ambiental si
este almacenamiento no se realiza en los
Ilamados «vertederos controlados».

En España, se estima que solo un 25%
de estos residuos van a ser «controla-
dos», yendo el otro 75% a vertederos co-
munes cuando no a«vertidos salvajes».
Pero aún en el supuesto de que todos los
residuos fueran a «vertederos controla-
dos», esta, de por st sola, no es una solu-
ción idónea, ya que la misma provoca:

1. Necesidad de grandes espacios pa-
rea vertederos.

2. Pérdidas de gran número de produc-
tós que son recuperables y perfectamen-

(") Ingeniero Agrónomo.

te reutilizables (papel, cartón, vidrio, plás-
ticos, metales férricos y no férricosl.

3. Pérdida de materia orgánica aprove-
chable.

4. Impacto ambiental, pues aunque el
vertedero sea más o menos controlado no
deja de producir efectos perjudiciales de
olores, paisajísticos, etc.

Por todo ello, en el mundo Ilamado «de-
sarrollado» se está Ilevando a cabo la
creación de infraestructuras encaminadas
al máximo aprovechamiento de los resi-
duos, Ilevando a «vertederos controlados»
exclusivamente las fracciones no utiliza-
bles para ningún fin. Estas infraestructu-
ras tienen por finalidad:

a) Máxima recuperación de elementos
reutilizables.

b) Producción de abonos orgánicos me-
diante compostaje.

cl Vertido controlado de los productos
no extrafdos en los anteriores puntos.

d) En grandes ciudades, con una gran
producción diaria de R.S.U., los apartados
a) y b) se completar(a con instalación de
unidades incineradoras de las materias
combustibles no aprovechadas en los an-
teriores apartados, produciendo energfa
eléctrica y reduciendo la cantidad de pro-
ductos a vertedero.

España no debe quedar atrás, una vez
más, en esta tendencia y debe seguir el
ejemplo de otros países. Tal vez, y en es-
te caso para bien, nuestro ingreso en la
CEE y sus normativas, nos obligue a se-
guirlo.

PRODUCCION DE R.S.U.

Aunque se dan diferentes datos, no
siempre totalmente concordantes, en la li-
teratura sobre estos temas, las cifras me-
dias que se barajan sobre la producción
de basuras en diferentes países europeos
son:

PAIS t/d(a

Alemanía ................................... 102.000
Bélgica ...................................... 12.000
Francia ......... ............................. 59.000
Holanda .................................... 20.000
Italia ......................................... 53.000
Noruega .................................... 7.000
Portugal .................................... 6.000
Suecia ....................................... 10.000
Suiza . ....................................... 8.000
España ...................................... 31.000

Producción de compost
y su uso agrícola
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MAICES QUE GANAN
DE LARGO

Para sus siembras de ciclo largo, hay

maices que Ilevan las de ganar.

Polaris, con un rendimiento excepcio-

nal y resistencia a toda prueba.

Eurodis, Nepris...

Toda la gama de Semillas Senasa

POLARIS
NEPRIS

EI^RnIS COR^:aI. I^IIS

seleccionadas, comprobadas y seguras.

En su próxima cosecha siembre

rentabilidad.

Siembre maices que ganan de largo.

Consulte al distribuidor Senasa o en
su cooperativa.

. c n^r^a
.b^^A`^^ Semillas con mucho campo.

Oficina Central:
Ctra. Pamplona-Huesca Kin. 12. 31470

ELORZ (NAVARRA)).Telf.: (94R) i 1 77 1 Z.
Fax: (948) 31 78 15. "I'elex: 3?(i^J? SNV.



RAIN BIRD = RBE

ASPERSOR 46HPLUS ; LO MEJOR AUN SE SUPERA

FI 46HPIus se f^^hrica ^itilizand^^ los moldes Rain Bird, y
con(ori7^e .i las espc^cific^ci^>nes Rain Bircl USA. [I 46HPIus
est<í hecho a partir de los mejores pl^ístic^^s Derlin de classe
vir^;en. L^ parte más crític^ del ^spersor, las junlas de I^^s
rodamientot, son in^iportad.^s cle Rain Bird USA.

C^^n el nuevo mr^delo 46HPIu5 se puede obtener un
rendimientc^ superior y un precio más E^conómico con la
calicl^d RAIN BIRD.

FI 46HNIus h^i sido, durante m^ís clc^ 2O ^iño^, ^^I m<r^l^^lo .^
seguir ^^or los ^spersores de ^^I^í^tico cle cali^l.icl. Y.ih^^r.i I^^
mejor se hace incluso superior con I,^ tohc^r,i clc ^^I.ítili^^^^
especialmentE^ diseñada para un rendimic^nto ni.^yor. L,^ nu^w,i
tobera de plásti^^^^ disp^^nF^ de una vain^^ alar^;.u1.i qut^ ^^vi^,^ la
obstrucción form^nd<^ p^irte int^^^;ral d^^l ^liscñ^^. nsí nii5ni^> ^^I
i^uevo t^ipón de E^I^ístico especi.^l re^ducc^ la turl>ul^^nci,^ inl^^rn^i
en el aspersor c^^ntrihuy<^ndo, cle cstt^ nio<I<^, ,i ^^uE^ L^ t^^lx^r^i
'^^Icance un r^cli^^ mayc^r.

O RAIN BIRD IBERICA S.A.
^`^ Edificio Geurco Of. 109 - UPuerto de los Leones, N° 1
R^^® 28220 Majadahonda, Madrid, España,

Tel :(91) 639 40 55, Fax :(91) 639 52 98

MUNDIALMENTE PREFERIDA POR L0.S PROFESIONALES



En España, esas 31.000 t/día equiva-
len a una generación media de 0,8 kg/día
por habitante, de las cuales un 60% son
basuras domésticas.

Como ejemplo de grandes ciudades, se
da para Nueva York un valor de 1,25
kg/día por habitante. En Madrid y Barce-
lona se considera que esta cantidad es de
1 kg/dta y habitante.

Aunque la composición de los R.S.U.
son también variables dependiendo de zo-
nas, los valores medios que se suelen uti-
lizar para proyectos, indican la siguiente
composición porcentual de los mismos:

Inertes

Metales
Vidrio
Cenizas y finos

Total inertes

Combustibles

Papel y cartón
PlSsticos
Maderas, gomas, cueros y textiles
Otros
Total combustibles

Materia Orgánica

Total

La densidad media ( sin compactar) de
los R.S.U. es de 0,25 t/m3 y la humedad
del 50%.

Como norma general se puede decir que
el tipo de R.S.U. que se procesan en las
plantas de tratamiento, son los proceden-
tes de:

-Basuras domésticas.
-Desechos de limpieza viaria y jardi-

ner(a.
-Residuos sólidos de la limpieza de

mercados, campings, hoteles, etc.

-Escombros transportados en los ve-
hículos de recogida de basuras urbanas.

-Residuos industriales, no especiales,
asimilables a los domiciliarios.

Los residuos que no son admitidos en
estas plantas son:

-Escombros de obras de construcción.
-Residuos industriales tóxicos.
-Residuos de mataderos.
-Residuos clfnicos.
-Elementos líquidos y pastosos.

Total
% en peso % en peso

3,5
7,5
3,0

19
15, 5
7

0,5

14

42

44

-Residuos radioactivos.
-Animales muertos.
-Materiales enfriados previamente.
-Productos sólidos pulverulentos o

fangos que presenten riesgos de polución
qufmica o toxicidad.

-Residuos inflamables.

-Residuos voluminosos Ino recogidos
por los sistemas convencionales de reco-
gida domiciliarial.

-Otros residuos no asimilables a los
R.S.U. o industriales especiales.

PROCESO DE TRATAMIENTO EN
UNA PLANTA TIPICA DE R.S.U.

Los residuos al Ilegar a una planta de es-
te tipo es sometido a un proceso de tra-
tamiento que incluye, normalmente las si-
guientes fases:

A) Recepción, Alimentación y
Clasificación

Consistente en:
-Recepción y control a la Ilegada a la

Planta de Tratamiento.
-Almacenamiento en foso de recep-

ción.
-Alimentación por medio de puente

grúa, dotado de pulpo multivalva, para ali-
mentación a la I(nea de clasificación. Pre-
viamente el pulpo extrae del foso los ele-
mentos muy voluminosos (monstruosl.

-Clasificación, triaje manual primario
de pequeños monstruos, y cartbn.

-Prensado de cartón.
-Cribado primario por trómel, provis-

to de malla de 100 mm y cuchillas rom-
pedoras de bolsas. La salida del trómel da
lugar a dos fracciones y por consiguiente
dos líneas de tratamiento.

A.1) Línea de inorggnicos (rechazos de
trbmel de tamaños superiores a
100 mm1

Incluye:

-Triaje manual de plástico blanco,
color y cartón, aluminio, vidrio, maderas,
cueros...

-Separación magnética.
-Depuración de chatarra magnética,

que recupera chatarra férrica.
-Prensado de plásticos.
-Los materiales no separados al final

de esta línea de inorgánicos constituyen
el rechazo de la misma y se transporta en
contenedores a vertido.

A.2) Línea de orgánicos (tamaRos inferio-
res a 100 mm que atraviesan la
malla del trómell.

Realizando:

-Separación magnética que recupera
los materiales férricos para reincorporar-
los a la Ifnea de inorgánicos y su poste-
rior recuperación.

-Salida a era de fermentación.

B) Fermentación materia orgánica.

-Volteo con volteadora autónoma en
superficie.

C) Afino compost.

En él, se Ilevan a cabo las siguientes fa-
ses con objeto de depurar la fracción or-
gánica fermentada (compost) antes de
proceder a su comercialización.

-Alimentación compost.
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-Cribado de afino por criba vibrante in-
conmutable, de 15 mm de luz.

-Separación densimétrica.
-Eliminación de pesados, vidrio y ce-

rámica.
-Captación de ligeros.
-Salida a almacenamiento.
-Rechazo de inertes a vertedero.

En estas operaciones el compost se cri-
ba y se somete a una separación densi-
métrica en la que se realiza una clasifica-
ción del material entrante en dos fraccio-
nes: la pesada, constituido por vidrio, ce-
rámica, tierras y otros elementos inertes;
y la ligera constituido fundamentalmente
por compost. La primera de estas fraccio-
nes va a vertedero y la segunda se comer-
cializa.

En los Diagramas n° 1, 2 y 3 se inclu-
yen respectivamente un Diagrama Bloque
de balance de materias y Diagramas de
Flujo del Area de tratamiento y clasifica-
ción y Area de afino de compost.

PROCESO DE FERMENTACION

EI proceso de fermentación de la mate-

PAPEL Y 2.0 i

CARiON

22.0 / (PEROIOASI

EERMENTACION

AEROBIA

COMPOST

4]O ]

25 0 /

190 /

ria orgánica contenida en los R.S.U. pue-
de ser por vía aeróbica o anaeróbica. EI
sistema generalmente utilizado hoy en día
para estos residuos es el aeróbico por dos
razones básicas:

-Económica, al precisar una menor in-
versión por no ser necesarios digestores
o fermentadores.

-Sanitario, al producirse un compost
exento de bacterias patógenas.

La descomposición de la materia orgá-
nica bajo los efectos de diversos factores
biológicos, se produce en la naturaleza
desde que la vida apareció sobre la Tie-
rra. EI hombre se ha esforzado en contro-
lar y utilizar directamente este fenómeno
natural para evacuar y recuperar, en con-
diciones higiénicas, los residuos orgánicos
contenidos en los R.S.U., el producto fi-
nal así obtenido ha recibido el nombre de
compost.

La fermentacibn consiste en una trans-
formación biológica de la materia orgáni-
ca contenida en R.S.U. para la obtención
de un humus rico en microorganismos,
conteniendo los factores de crecimiento
y los oligoelementos necesarios para el
desarrollo de las plantas.

R.S.U. t00Z

RECEPCION

99 0 /

/yIMENTACION

Y

DOSIEICACION

SEPMACION

RES. vOLOMINOSOS

Esta fermentación puede ser aerobia y
anaerobia; la aerobia es con presencia de
grandes cantidades de aire y la anaerobia
es en ausencia total de aire. En ambos ca-
sos, bacterias, hongos y otros organismos
saprofitos se alimentan de materias orgá-
nicas, tales como: restos de comida, re-
siduos vegetales, estiércol, excrementos,
convirtiéndolas en productos más esta-
bles. EI tratamiento para la fracción orgá-
nica consiste en su «fermentación» que
puede ser, como se ha indicado,

• aerobia
• anaerobia

Así pues, se puede definir el compost
como una sustancia húmica estable ob-
tenida normalmente por la fermentación
aerobia termofflica, es decir en presencia
del ox(geno del aire, de la fracción orgá-
nica de los R.S.U. La obtención de un
buen compost depende fundamentalmen-
te de:

-Materia orgánica de partida.
-Proceso biológico de fermentación.
-Proceso mecánico de depuración y

afino.

MAONETICOS

3.0 z

LRIAJE I.0 / VOLUMINOSOS

NO RECUPERABLV OL VMINO$O$

1

^99,0 /

96 /

CL ASIEICACION

48 0 /

SEPARACION

MAGNE TICq
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,D ,T

48.0 /

ID /

T RIAJE $

O

DEPURACION

3.D %

46.0 /

ALIMENI ACION
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2I 0 /
4 0 %
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DIAGRAMA N° 1
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DIAGRAMA N° 2
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SISTEMAS DE PROCESOS POR
VIA AEROBIA

Todos los sistemas están orientados a
fomentar la optimización de los paráme-
tros que regulan et proceso biológico, pa-
ra obtener un buen compost en las cir-
cunstancias más favorables de menor es-
pacio, menor tiempo de fermentación,
menor producción de olores, además de
una mejor calidad del producto final.

Básicamente se pueden distinguir dos
sistemas: En recinto abierto y en recinto
cerrado.

Gompostaje en recinto abierto

Es el sistema más tradicional y el com-
post se almacena en parvas o montones
al aire libre. Se puede realizar el proceso
de varias formas.
-En pila estática:

Corresponde al sistema más antiguo y

Ol^lp ra«• w

4qlp fo,•MO r.11• lY!!• q MIMI

Cr^iH t1 Q.fCOOD• i,Mt ^e0 nw

C1^1W fn1.14 )11/Nq^R R qFK01

c).x) on• q n.x)ran . nes.,.ow
n.w. cw)• a rq.<
o.-»a m• a ^q..ro
rom row q wart.v
ro-a .uf+n o.w

se realiza en parvas de attura reducida y
que no se mueven durante el proceso. La
presencia de ox(geno es natural a través
de los interespacios de la materia orgá-
nica.

-Por volteo:
La aeración se consigue mediante vol-

teo mecánico de toda la masa composta-
ble dispuesta en grandes eras de fermen-
tación. Este proceso dura de 6 a 10 se-
manas en función del ambiente y el gra-
do de humedad y del ox(geno disponible.

-Por ventilación forzada:
La pila de fermentación es estática y se

ha dispuesto de un sistema mecánico de
ventilación por tuber(a o por canal empo-
trado en la solera. Las tuber(as se conec-
tan a un ventilador que asegura la entra-
da de ox(geno y la salida de C02. Esta
ventilación puede ser por impulsión o in-
yección de aire o por succión o extracción

del mismo. Este sistema de fermentación
puede combinarse con el anterior por vol-
teo, obteniéndose mejores resultados en
tiempo y calidad de compost.

Compostaje en recinto cerrado.

Estos sistemas van encaminando a re-
ducir las superficies de fermentación, lo-
grar un mejor control de los parámetros
de fermentación y controlar más los olo-
res, al permitir la aspiración y depuraciÓn
en biofiltro. La primera fase más activa de
fermentación se realiza en un recinto ce-
rrado y la segunda fase o de maduración
se completa en parques abiertos o bajo
cubierta. Algunos de estos sistemas son:

-En celdas:
La materia orgánica se coloca en celdas

de hormigón sometidas a aireación y con
sistema de recogida de lixiviados.
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DIAGRAMA N° 3
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-Bioesiabilizador horizonial;
Consiste en un tratamiento mecánico

continuo de la materia orgánica dentro de
un cilindro de 2 a 3 m de diámetro que gi-
ra a una velocidad de 2 r.p.m. EI tiempo
de permanencia de orgánicos dentro del
fermentador es de uno a tres dfas. Una
vez concluida la fermentación, la fase de
maduración se realiza en pilas estáticas.

-Fermentadores verticales:
Consta de un depósito vertical de gran-

des dimensiones, dividido en varias plan-
tas. La materia orgánica se coloca en el
piso más alto y mediante dispositivos me-
cánicos se voltea la masa a la vez que va
pasando a un piso iñferior. En algunos ca-
sos se suministra agua al inicio del pro-
ceso, pero normalmente Ilega por evapo-
ración de las capas de los pisos inferiores,
que están más calientes. Cuando la ma-
teria orgánica ha pasado al piso más bajo
se da por concluida la fermentación y el
compost pasa a maduración. EI tiempo de
permanencia en el fermentador es de una
semana.

CALIDAD DEL COMPOST
OBTENIDO

Como orientación se puede decir que el
compost obtenido presenta la siguiente
composición:

• Materia orgánica: 50-60% (s.m.s1.
• C/N: inferior a 18.
• Granulonetr(a: 99% inferior a 15 mm.
• Humedad: inferior a 30%.
• N.P.K.: entre 0,7 y 1,5% Ipara cada

componentel.
• Presencia de microelementos.

Importancia del compost o abono urbano
desde el punto de vista agrfcola

En la actualidad, los medijos de produc-
ción están padeciendo una escasez de re-
cursos, sin que el futuro parezca ofrecer
mejores perspectivas. Los recursos hfdri-
cos, la energfa y los fertilizantes qufmicos
son cada d(a más caros, con riesgo de es-
casez y, sin embargo, diariamente se rea-
lizan vertidos masivos de residuos. EI uso
de residuos urbanos puede suponer una
considerable fuente de energfa, materia

orgánica, fertilizantes, oligoelementos,
bacterias beneficiosas y recursos en ge-
neral, pero su utilización debe ser cuida-
dosamente estudiada para evitar la con-
taminación del medio natural y cultivos.
En todos los pafses del mundo, la higiene
y la agricultura tienen relaciones muy es-
trechas. En las regiones agrfcolas, la uti-
lización de deshechos de origen humano
y animal presenta un gran interés, tanto
par la salud, como para los cultivos. Pero
estas cuestiones son muy importantes
también en las regiones industriatizadas
por las siguientes razones:

al Las dificultades crecientes que pre-
senta la evacuación de los residuos sóli-
dos urbanos en las debidas condiciones
sanitarias.

b1 La amenaza que pesa sobre fertilidad
del suelo, por la desaparición del estiér-
col animal.

c1 Exigencias cada vez mayores de al-
tos rendimientos de los cultivos.

La materia orgánica en la explotación
agr(cola

Las únicas fuentes de elementos ferti-
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lizantes que se incorporaban al suelo pa-
ra aumentar la producción de los cultivos
han sido, durante muchos siglos, los re-
siduos de cuadras y los restos vegetales.
Posteriormente, con la incorporación a la
agricultura de abonos de origen qufmico,
los abonos orgánicos siguen jugando un
papel muy importante en la explotación
agrfcola. Las tradicionales fuentes de ma-
teria orgánica para la agricultura van re-
duciendo sus volúmenes y esto exige el
aprovechamiento de otras fuentes de or-
gánicos. Las causas de esta reducción del
volumen de abonos orgánicos son las si-
guientes:

a) Transformación de la cabaña gana-
dera del pa(s con progresiva supresión de
animales de tipo y su sustitución por me-
dios mecánicos.

b) Supresión de las camas de ganado a
base de paja, serrfn, maleza del monte, o
restos de cultivos agrfcolas. EI elevado
coste de estos materiales absorbentes de
Ifquidos han dirigido la ganader(a por ca-
minos de máxima mecanización. En algu-
nas estabulaciones cerradas de ganado,
el estiércol, desprovisto de sustancias ab-
sorbentes, se recoge en suspensión Ifqui-
da (pur(n) en fosas sel5ticas.

c1 Aumento del número de explotacio-
nes ganaderas «sin tierra» Ilevadas en un
régimen de explotación intensiva, donde
el estiércol, lejos de las explotaciones agrf-
colas, supone un grave problema de eli-
minación y contaminación, lo que obliga
a instalar sistemas de tratamiento de es-
te estiércol.

d) Aumento considerable de la deman-
da de productos agr(colas, madera y paja
principalmente para la fabricación de ce-
lulosa.

Todos estos motivos explican la reduc-
ción considerable de las tradicionales
fuentes de materia orgánica para las ex-
plotaciones agrícolas.

Efectos de la materia orgánica en el suelo

La materia orgánica es la principal dife-
rencia entre un material geológico y un
material agronómico. La materia orgáni-
ca origina en el suelo unos efectos con re-
percusión agronómica de gran interés. Los
principales efectos son los siguientes:

a) Mejora las propiedades qufmicas del
suelo al dotarle de macronutrientes tales
como nitrógeno, fósforo y potasio asf co-
mo de micronutrientes.

b) Mejora las propiedades ffsicas del
suelo al reducir su densidad; aumentan-
do la porosidad, la permeabilidad, la ca-
pacidad de retención de humedad y la oxi-
genación del suelo.
c) Mejora de la actividad biológica del sue-
lo al actuar como soporte y alimento de
los microorganismos.

INCINERACION

Cuando hoy se proyecta una planta de
tratamiento de R.S.U. de gran capacidad,
como sucede para el tratamiento en gran-
des ciudades, es conveniente incluir en el
proyecto una Unidad de Incineración de
los residuos no reciclables.

Esta Unidad incluye un conjunto
incinerador-caldera que aprovecha el ca-
lor calorffico de los residuos para produ-
cir vapor de agua que posteriormente ac-
cionará un grupo turbo-alternador gene-
rador de energfa eléctrica, de, acuerdo con
el siguiente proceso:

Los productos de alto poder calorffico
procedentes de la fase de reciclaje, son
depositados en un gran foso, dimensiona-
do, normalmente con capacidad de dos
dfas de tratamiento. En dicho foso, está
situada una instalación complementaria
de trituración de objetos voluminosos
combustibles (mobiliario, neumáticos, col-
chones, etc... ► que, debido a su gran ta-
maño, han de ser triturados antes de ser
conducidos a los hornos de incineración.
En el foso también se descargan, con cin-
ta transportadora, los rechazos combus-
tibles procedentes de la depuración de

compost. Los materiales combustibles de-
positados en el foso de incineración son
transportados por los puentes grúa a los
sistemas de alimentación de los hornos.

En los conjuntos horno-caldera se pro-
duce la combustión, generando vapor de
agua que se usa para la producción de
energía eléctrica mediante un grupo
turnina-alternador. EI vapor de agua con-
densado se recircula al circuito.

Después de la caldera, los gases de
combustión pasan a un proceso de depu-
ración consistente en neutralización semi-
seca y filtro de mangas, que garantiza un
grado de limpieza acorde con la normati-
va de la Comunidad Europea. Las escorias
y cenizas consideradas inertes, son des-
tinadas a vertido y significan un 10%
aproximadamente de los residuos totales
aportados a la Planta, lo que hace que el
vertedero a instalar deba ser mucho más
pequeño, o bien alargar considerablemen-
te la vida del vertedero disponible.

A tftulo de ejemplo, podemos citar que
el Ayuntamiento de Madrid esté realizan-
do una Planta, próximo al vertedero Mu-
nicipal de Valdemingómez, con capacidad
de tratamiento de 1.200 t/d de residuos
y un grupo incinerador-turbina-alternador
de 28 MW.
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