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PRESENTACIO

Que els residus organics serveixen per tornar a adobar els camps de conreu no és cap
descoberta per a la gent que viu a pagés. Pero per als que vivim en grans concentracions
urbanes pot semblar una novetat.

Amb la doble intencié de reduir la quantitat de residus que cal tractar industrialment i
d’acostar els processos naturals als ciutadans, des de I'any 2004 'AMB ha impulsat expe-
riencies de compostatge domestic a les llars particulars, i de manera col-lectiva, en alguns
espais.

Quan es van fer les primeres experiencies, gairebé no hi havia informacié a Internet i els
compostadors havien de venir d’Austria o fins i tot d’Australia. Afortunadament, les coses
han canviat forga i actualment es fabriquen compostadors a Catalunya a partir de plastics
que ja han tingut un altre Us. També han augmentat forca les experiencies i els coneixe-
ments de la poblaci¢ i dels tecnics.

Per avancar en aquest projecte, a 'AMB hem volgut comptar amb I'experiencia de les
universitats que estan investigant en el tema i sobretot amb els universitaris que acaben
la seva formacio. Per aix0, periddicament hem encarregat alguns estudis i hem convocat
ajuts a la recerca que han donat com a resultat aquesta publicacié col-lectiva en format
d'articles, tal com es fa a les revistes especialitzades.

Hem agrupat els treballs en tres blocs. Al primer hi podreu trobar descripcions i carac-
teristiques sobre les persones que han decidit fer compostatge a casa seva. En el segon
bloc hi hem agrupat treballs que es focalitzen en el procés de compostatge. | finalment, en
el tercer bloc hi podreu trobar les recerques que han avancgat en la qualitat del producte
final, el compost.

Els articles s’han deixat en la llengua que van triar els autors perd comencen amb un resum
en catala, castella i angles.

Direccié de Serveis de Prevencio i Gestioé de Residus
de I’Area Metropolitana de Barcelona (AMB)

Desembre de 2016



EL COMPOSTATGE. Treballs de recerca
LES PERSONES

EL PERFIL SOCIAL DE LOS
COMPOSTADORES DEL
AREA METROPOLITANA

DE
ANO 2014

BARCELONA EN EL

Autora: Diana Reinoso Botsho, estudiante del Master en Intervencion y Gestion

Ambiental de la Universidad de Barcelona.

Tutor: Enric Pol Urrutia, catedratico de Psicologia Social y Ambiental de la Universidad de

Barcelona.

Resum

Aquesta investigacio sorgeix amb la vocacié de definir
el perfil sociologic de les persones que realitzen
compostatge domestic a I'area metropolitana

de Barcelona, amb la intenci6 de contribuir a la
comprensio de les caracteristiques d'aquest perfil i
les raons que motiven I'assumpcié de la practica de
compostatge.

Segons les dades obtingudes, es pot concloure

que el compostador estandard de la mostra és una
persona entre 45-75 anys, tant dona com home, que
viu en una casa aillada i és aficionada a la horticultura
i la jardineria. A nivell general, mostra una alta
preocupacio i sensibilitat per temes mediambientals

i realitza algunes accions per reduir I'impacte del

seu estil de vida en el medi. Malgrat aix0, no porta
un estil de vida rigorosament sostenible i no és un
«ecologista militant»; de fet, no necessariament
cultiva les seves plantes de forma estrictament
ecologica. Destaquen com a grups representatius
les persones jubilades i persones de amb professions
d'alta qualificacio (classe mitjana-alta i alta).

Abstract

This research aims to define the sociological profile
of people performing home composting in the
Barcelona metropolitan area. The objective is to
ascertain the main characteristics of the social
profile and reasons for involvement in composting.

It can be concluded that the typical composter in
this sample is a woman or man between 45 and
75 years old, who lives in a detached house and is
an amateur gardener. In overall terms, they show
a high level of environmental concern and attempt
to reduce the impact of their lifestyle on the
environment; however, they do not have a strictly
sustainable lifestyle and are not environmental
activists; in fact, they may not necessarily grow
their plants organically. There are two particularly
large groups: retired people and highly skilled
professionals (upper-middle and upper class).
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Resumen

Esta investigacion surge con la vocacion de definir el perfil sociolégico de las personas que
realizan compostaje doméstico en el area metropolitana de Barcelona, con la intencion de
contribuir a la comprension de las caracteristicas definitorias de dicho perfil y las razones
que motivan la asuncion de la practica del compostaje.

Segun los datos obtenidos, se puede concluir que el compostador estandar de la mues-
tra es una persona entre 45-75 afos, tanto mujer como hombre, que vive en una casa
aislada y es aficionada a la horticultura y a la jardineria. A nivel general, muestra una alta
preocupacion y sensibilidad por temas medioambientales y realiza algunas acciones para
reducir el impacto de su estilo de vida en el medio. Sin embargo, no lleva un estilo de vida
rigurosamente sostenible y no es un «ecologista militante»; de hecho, no necesariamente
cultiva sus plantas de forma estrictamente ecolégica. Destacan como grupos represen-
tativos las personas jubiladas y las personas con profesiones de alta cualificacion (clase
media-alta y alta).

1 Contextualizacion sociogeografica

El 4rea metropolitana de Barcelona es una agrupacion de 36 municipios con una ex-
tension de 636 km? y una poblacion de 3.239.337 habitantes. El Instituto Nacional de
Estadistica (INE) cataloga los municipios como rurales, medios y urbanos en funcion
del nUmero de habitantes, a pesar de que éste no es el Unico criterio a tener en cuen-
ta para determinar esta cualidad. Segun la clasificacion del INE, 8 de los 36 municipios
metropolitanos se catalogarian como «medios» (entre 2.001 y 10.000 habitantes), de
los cuales 3 se podrian considerar «semirurales» (2.001-5.000 habitantes) y 5 «se-
miurbanos» (5.001-10.000 habitantes). Los restantes 28 municipios pueden conside-
rarse «urbanos» ya que tienen mas de 10.001 habitantes. Esta clasificacion indica que
la inmensa mayoria de las personas estudiadas no pertenecen a nlcleos rurales vincu-
lados a la actividad agricola, sino a entidades singulares en las que se han extendido
los fendbmenos de urbanizacion y la multiplicidad de actividades econdmicas propias del
mundo urbano. El caracter urbano y semiurbano del @mbito estudiado resulta determi-
nante para comprender el perfil sociolégico de las personas compostadoras del area
metropolitana de Barcelona.

2 El programa de fomento del autocompostaje
del AMB

Las actuaciones relativas al fomento del autocompostaje se encuadran dentro de las li-
neas marcadas por la Directiva Marco Europea y su transposicion en el Estado Espariol
(Ley 22/2011), pero su implementacioén concreta responde a dos normativas catalanas: el
Programa de Gestiéon de Residuos Municipales de Catalufia 2007-2012 (PROGREMIC),
que sera pronto sustituido por el Programa General de Prevencion y Gestion de Residuos
y Recursos de Catalufia 2013-2020 (PRECAT20), y el Programa Metropolitano de Gestion
de Residuos Municipales (PMGRM).
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El Area Metropolitana de Barcelona (AMB), en estrecha colaboracién con la Agencia de
Residuos de Catalufia (ARC) vy los entes locales, desarrolla desde el afio 2004 un programa
de fomento del autocompostaje doméstico, cuya concrecion se produjo en 2009 con la re-
daccion del Plan Director de Autocompostaje Metropolitano (PDAM). Dicho plan establece
un proceso que consta de tres fases: informacion, formacion y seguimiento a las personas
compostadoras. Los entes locales, a través de los técnicos de medioambiente, son los res-
ponsables de la labor de difusion y la busqueda de ciudadanos interesados en la practica.
Una vez formado un grupo de aproximadamente 20 personas, se coordinan las acciones
del resto de actores para dar comienzo al proceso de formacion y seguimiento; esta fase
contempla la cesion temporal y gratuita de materiales y herramientas. Pasado un afio, si al
menos la Ultima visita de seguimiento se ha evaluado como positiva, se procede a la cesion
indefinida y las personas entran a formar parte de la Xarxa de Compostaires Metropolitans
(XCM). A mediados de 2014 la Xarxa estaba formada por unas 4.000 personas

3 Objetivos del estudio

— Definir el perfil sociolégico de las personas compostadoras del area metropolitana de
Barcelona, incluyendo caracteristicas sociodemograficas, socioeconémicas, ideoldgicas y
otros aspectos relativos al nivel de preocupacion ambiental, la realizacion de otras accio-
nes proambientales, el vinculo con la jardineria y la horticultura, y el tratamiento ecoldgico
del cultivo.

— lIdentificar las principales motivaciones para hacer compostaje expresadas por los
encuestados.

— Analizar la posible influencia de la difusion social informal en la asuncion de la practica
de autocompostaje.

— Proponer, en base a los resultados obtenidos, algunas sugerencias de mejora en el pro-
grama de fomento del compostaje doméstico del AMB, de cara a aumentar la velocidad
de extension de la practica.

4 Metodologia

El estudio se centra concretamente en las personas que realizan autocompostaje domés-
tico a través del programa de fomento del autocompostaje del AMB y que, por lo tanto,
forman parte de la XCM. No se han tenido en cuenta las personas que efectlan vermi-
compostaje ni las personas que realizan compostaje doméstico de forma independiente,
es decir, sin haber participado en el programa del AMB.

En primer lugar, se realizd una busqueda bibliografica en revistas especializadas y bases
de datos para recopilar todas aquellas investigaciones referidas al compostaje desde un
punto de vista socioldgico y psicosocial, tanto del Estado Espafiol como del extranjero.
Se pudo comprobar en esta fase la escasez de investigaciones cientificas al respecto y la
necesidad de analizar el comportamiento respecto al compostaje de manera separada del
resto de conductas de reciclaje.

Una vez contextualizada la pregunta de investigacion, el estudio se desarrollé mediante la
triangulacion de tres técnicas diferentes: a) entrevistas a técnicos municipales, b) encues-
tas telefénicas y c) técnicas de observacion en sesiones de informacion.
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a) Entrevistas a cuatro técnicos/as de medioambiente de los municipios de Tiana, Cas-
telldefels, Sant Cugat del Vallés y Cornella de Llobregat. Mediante una entrevista semies-
tructurada, se pregunté a los técnicos, dada su experiencia profesional y personal, sobre
el perfil de las personas compostadoras, sobre sus estrategias institucionales de comuni-
cacion y difusion de la préactica y sobre las posibles razones de éxito del programa en sus
respectivos municipios. Estas entrevistas fueron grabadas y transcritas para poder utilizar
las declaraciones a lo largo del anélisis. En adelante se identificaré a los técnicos de manera
anonima mediante la formula EX (Entrevista X).

b) Encuestas telefénicas a una muestra aleatoria de 100 personas integrantes de la Xarxa
de Compostaires Metropolitans (XCM). Se disefid un formato de encuesta que reflejara
los diferentes aspectos a estudiar y se realizaron 100 encuestas telefénicas, procuran-
do respetar tanto la proporcion de cada municipio en el computo total de personas de la
XCM, como los afios de antigliedad de los compostadores. Por motivos de practicidad, se
eligié encuestar a personas que hubieran entrado a formar parte de la XCM antes de fina-
les de 2013. En la encuesta se abordaron seis aspectos:

i. Variables sociodemogréficas y socioecondmicas: edad, nacionalidad, género, nivel de
estudios, ocupacion del sustentador principal y del encuestado, nivel de ingresos del
sustentador principal, relacion con la actividad del encuestado, tipo de familia, tipo de
vivienda, régimen de tenencia y nimero de personas. Los datos relativos a la ocupacion
del sustentador principal se han utilizado para realizar la estimacion de la clase social del
hogar, segun la propuesta de la Sociedad Espafiola de Epidemiologia (1995) en su revision
actual, llamada CSO-SEE12 (Domingo-Salvany, Bacigalupe, et al., 2012). El sistema de
clasificacion social ocupacional, utilizado con asiduidad por el Centro de Investigaciones
Socioldgicas, utiliza las profesiones categorizadas en el Catalogo Nacional de Ocupacio-
nes (CNO11) para estimar la clase social, y se asemeja a otras aproximaciones europeas
como la ESEC (Informe Esparia, 2011). La escala original de la CSO-SEE12 contempla
7 grupos diferentes, pero en este estudio se ha optado por utilizar, por su mayor poder
explicativo, una agrupacion en 4 grupos, que son: Clase media-alta y alta: directores/as
y gerentes, y profesionales vinculados a carreras universitarias. Clase media: ocupacio-
nes intermedias y trabajadores/as por cuenta propia. Clase media-baja: supervisores/as
y trabajadores/as en ocupaciones técnicas cualificadas y semicualificadas. Clase baja:
trabajadores/as no cualificados.

ii. Grado de preocupacion ambiental. Para el analisis de los valores ambientales del sujeto
se utilizd una escala reducida de 6 items de la escala New Ecological Paradigm (Dunlap,
Van Liere, Mertig y Jones, 2000). Esta herramienta se utiliza frecuentemente en estudios
de psicologia social y define cémo se posiciona el encuestado respecto a ciertos aspectos
relacionados con el medio ambiente. Dado que la escala de estos autores resultaba de-
masiado extensa dentro del marco de la encuesta, se opto por utilizar una escala reducida
basada en la adaptacion hecha por Romeo, Yepes, Berguer y Vidal (2011). Para facilitar la
explicacion de los resultados de la escala NEP se ha elaborado una herramienta que resu-
me la puntuacion global de cada encuestado en funcion de sus respuestas a los 6 items,
estableciéndose 5 categorias: nada preocupado, algo preocupado, medianamente preocu-
pado, bastante preocupado y muy preocupado.

iii. Realizacion de otras acciones proambientales. En este bloque se incluy6 una relacion de
acciones proambientales y se pregunto a los encuestados con qué frecuencia realizaban
cada una de ellas. Estas acciones pueden distinguirse en dos categorias (Ecobarémetro
de Andalucia, 2011) y fueron seleccionadas de las encuestas sobre medioambiente del

9
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Figura 1.
Grupos de edad decenales

Centro de Investigaciones Sociologicas vy el Instituto Nacional de Estadistica: Individuales,
relacionadas con llevar un «estilo de vida sostenible» en la que se incluyeron acciones re-
lativas al reciclaje, el consumo responsable, la movilidad sostenible y la salud. Colectivas,
relacionadas con ser una persona «ecomilitante». Se incluyeron en este caso acciones de
voluntariado, protesta, donacién y asistencia a ferias.

iv. Vinculo con la horticultura y la jardineria. En este bloque se realizaron preguntas relati-
vas al grado de interés y conocimiento en horticultura y jardineria, el tipo y forma de culti-
vo de las plantas y la persona encargada de su cuidado.

v. Difusion social: Para analizar esta dimension se incluyeron varias preguntas relativas al
conocimiento de personas cercanas que hicieran compostaje y al hecho de ser agentes
activos en la difusion de la practica entre sus conocidos.

vi. Motivaciones para hacer compostaje. Para analizar la esfera de las motivaciones se dis-
pUSO Una pregunta abierta para valorar las motivaciones expresadas de manera esponta-
nea por los encuestados. Dado que en su discurso la mayor parte de las personas relataban
varias motivaciones, se procedi6 a seleccionar las 2, 0 en su caso 3, primeras respuestas.

c) Técnicas observacionales en sesiones de formacion. Se realizaron cinco visitas presen-
ciales en las sesiones de formacion a nuevas personas compostadoras en los municipios
de Sant Joan Despi, Sant Cugat del Valles y Barcelona. En estas sesiones se procedio a
realizar una recogida sistematica de informacion observacional, tanto linguistica como no
verbal. A este respecto, el foco del analisis se centrd en el niUmero, edad y género de los
usuarios, el tipo de conversaciones y preguntas que surgieron en la sesion, las formas de
vestimenta de los usuarios, si habian acudido solos 0 acompafiados, etc.

5 Resultados

5.1 Nacionalidad, edad, género y tipo de familia

En las entrevistas realizadas, los técnicos de medio ambiente pusieron de manifiesto que
las personas compostadoras son, en su mayoria, personas de mediana edad y tercera
edad y no se sefialé que hubiera diferencias evidentes de género. «Entre nuestros com-
postadores tenemos gente mayor, jubilados, que son un grupo bastante importante, pero
también hay bastante gente... pues de mediana edad, con hijos... Hay un poco de todo»
(E4). En las sesiones de observacion hechas en cursos de formacion, se pudo comprobar
que la mayor parte de las personas cumplian con el perfil de edad referido por los técnicos,
exceptuando dos personas jovenes menores de 30 afios.
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Figura 2.

Profesiones de la XCM
comparadas con la media
metropolitana
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Los datos obtenidos mediante la encuesta telefénica a compostadores de la XCM mos-
traron que, en su inmensa mayoria, los compostadores eran de nacionalidad espafiola, ha-
biéndose encontrado Unicamente dos personas (2,2 %) de origen extranjero.

En cuanto a la edad, podemos observar que el compostaje goza de aceptacion funda-
mentalmente en personas de mediana y tercera edad, encontrandose el limite minimo en
28 afios y el maximo en 85. Tal como muestra el siguiente grafico (Figura 1), existen dos
grupos mayoritarios que conjuntamente suman el 50% del total: las personas entre 45 y
64 afos (lo que actualmente podriamos considerar «mediana edad»); en segundo lugar
de importancia les siguen las personas entre 65 y 85 arfios (37,3%) y quedan a la cola las
dos cohortes més jovenes (25-44 afios) con una representacion del 12,7 %. La media de
edad est4 en 59 afios.

Por otra parte, cabe destacar que el 50 % de los compostadores vive en familias con hi-
jos en el propio hogar, un 35,6 % son familias con hijos emancipados y el 14,4 % restante
muestran otros tipos de convivencia. En cuanto al género, el 40,7 % de las encuestadas
eran mujeres frente a un 59,3% que eran hombres.

5.2 Nivel de estudios, profesion y clase social

Las personas compostadoras del estudio muestran un perfil de instruccion y de clase
social mas elevado que la media general metropolitana, encontrdndose un nUmero consi-
derablemente mayor de personas con estudios de tercer grado y puestos cualificados de
responsabilidad (clase media-alta y alta). Sin embargo, cabe destacar la heterogeneidad
de perfiles socioecondmicos, ya que casi la mitad de los encuestados tienen estudios de
primer y segundo grado y ocupan una posicion social de clase asalariada (clase media y
media-baja).

En cuanto al nivel de instruccién alcanzado, casi la mitad de los encuestados (45,6 %)
tiene estudios de tercer grado (universitarios o postuniversitarios); el segundo grupo en
importancia es el que ha realizado estudios de segundo grado (ESO, bachillerato y For-
macion Profesional) con el 41,1 %; a la cola se encuentran las personas con estudios de
primer grado, que representan el 13,1 % de la muestra. Si se comparan estos datos con la
media del area metropolitana, mayor de 25 afios y de nacionalidad espafiola, la diferencia
mas resaltable es en el grupo de estudios de tercer grado, en el que la XCM gana en 20
puntos porcentuales a la media general.

En cuanto a las profesiones de los encuestados (Figura 2), como se puede deducir de los
niveles de instruccion, podemos comprobar que entre los compostadores de la XCM se
halla una cantidad significativa de personas con cargos directivos o de gerencia, y per-
sonas con puestos cientificos e intelectuales (51,8 %), en una proporcion de 25 puntos
porcentuales por encima de la media de la poblacion metropolitana. En cuanto al resto de
masa social asalariada, representan el 48,2 % restante de la muestra de compostadores.

. — 3 B Directores y gerentes,
drea metropolitana ; 74,7 profesiones cientificas e
intelectuales
I I 51,8
XCM 481

Clase social asalariada

M
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Figura 3.
Clase social ocupacional
(CSO)

Figura 4.
CSO por grandes grupos
de edad

1,2%

M Directores/as y gerentes, y otras profesiones vinculadas a estudios
universitarios

M Qcupaciones intermedias y trabajadores/as por cuenta propia

M Supervisores/as y trabajadores/as en ocupaciones técnicas
cualificadas y semicualificadas

H Trabajadores/as no cualificados

Lo mismo sucede si atendemos a la clase social ocupacional (Figura 3): la clase social me-
dia-alta y alta (directores y gerentes, y profesionales vinculados a estudios universitarios)
representa méas de la mitad de la muestra (51,2 %); casi 1/3 de personas tiene ocupacio-
nes intermedias (trabajadores de cuello blanco) y aproximadamente un 20 % trabaja en
ocupaciones cualificadas técnicas y semicualificadas.

Respecto a la relacion con la actividad, se pudo comprobar que el 46,2 % de los com-
postadores se encontraban trabajando en el momento de realizar la encuesta, frente a un
1 % que estaban en paro. Como ya se ha podido anticipar en el apartado referente a la
edad, el grupo de jubilados y pensionistas representa un porcentaje muy significativo de la
muestra, con un 42,9 % sobre el total.

Si se analiza la relacion entre la clase social ocupacional y la edad (Figura 4), se puede
observar que en las personas menores de 65 afios el grupo de directores y gerentes es €l
mas numeroso (60 %), mientras que en las personas mayores de 65 afios predomina, con
un 41,9 %, el grupo de profesiones técnicas cualificadas y semicualificadas. A poca distan-
cia se sitla el grupo de directores y gerentes, con un porcentaje del 35,5 %.

60,0%
41.9% B Directoresas y gerentes, ¥ otras profesiones
" virculadas 3 estudios universitaros
35,5%
“ Qoupaciones intermedias y trabajadores/as por
18,2% CUenta propia
HiSupervisoresas y rabajadores/as en ocupaciones
técnicas cualificadas y semicualificadas

Menos de 65 Mis de 65

5.5 Grado de preocupacion ambiental

Otro dato relevante para indagar en el perfil socioldgico de las personas que hacen com-
postaje es conocer su grado de preocupacion o conciencia ambiental, es decir, los valores
y creencias que manejan respecto al medio ambiente. En las entrevistas con los técnicos
se destacd que es un rasgo caracteristico de los compostadores el tener «al menos un
cierto grado de conciencia ambiental» (E4), aunque no por esto se pueda suponer que
sean personas activamente ecologistas. Entre los compostadores se da «una sensibilidad
especial por el tema de la alimentacion sana, por no utilizar productos quimicos, 1o ecold-
gico» (E3). En este sentido, durante la realizacion de las encuestas se pudo constatar que
muchos compostadores ponian de manifiesto su creencia en la naturaleza y su vision del
ser humano como parte del ecosistema natural.



Tabla 1. Puntuacién global del NEP
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Nada preocupado Poco preocupado Medianamente preocupado Bastante preocupado Muy preocupado

0.0 %

11 % 3.3 % 40,2 % 554 %

Como se puede comprobar en la Tabla 1, la gran mayoria de los compostadores manifies-
tan tener valores muy elevados de conciencia medioambiental general; concretamente, el
95,6 % de los encuestados estan bastante preocupados 0 muy preocupados por temas
medioambientales, mientras que los tres restantes grupos inferiores apenas tienen rele-
vancia estadistica.

Se ha comprobado el cruce entre esta variable y la edad, agregada en grandes grupos
para rastrear diferencias entre las personas menores y mayores de 65 afios, y no se han
observado diferencias entre ambos grupos. Tampoco se hallaron diferencias al compararla
con la CSO.

5.4 Realizacion de otras acciones proambientales

Otra dimensioén relevante para nuestro analisis es conocer hasta qué punto los encuesta-
dos, ademas de compostaje, realizan otras acciones de caracter proambiental. Con ello
se pretende discernir si los encuestados suelen realizar otras acciones de tipo individual
(relacionadas con llevar un «estilo de vida sostenible»), acciones de tipo colectivo (re-
lacionadas con ser una persona «ecomilitante») o ninguna de las dos categorias. Cabe
sefialar que se trata del comportamiento enunciado y no necesariamente del comporta-
miento real.

Estudiando las acciones individuales se preguntd a los compostadores respecto a ac-
ciones relacionadas con el reciclaje, el consumo responsable, la salud y la movilidad
sostenible.

Como vemos en la Tabla 2, cuatro de las seis acciones propuestas se realizan frecuen-
temente, o siempre, por al menos el 50 % de los encuestados. La separacion de basura
por fracciones es la accion que goza de mas éxito, con un 94,5 % de personas que la
practican siempre; en cuanto al resto de las acciones, con un porcentaje de seguimiento
considerablemente inferior, destaca la reutilizacion, con un 74,8 % de personas que dicen
realizarla frecuentemente o siempre. La compra de productos ecoldgicos y la compra de
productos con menos embalajes, ocupan el tercer y cuarto puesto en importancia (60
% y 55 % respectivamente). Las dos acciones con menor aceptacion son la compra de
productos reciclados (47,3 %) y dejar de utilizar el coche por razones medioambientales
(43,3 %).

Tabla 2. Acciones proambientales de tipo individual

Nunca Ocasionalmente Frecuentemente Siempre
Separar la basura por fracciones 11 % 3,3 % 2,2 % 934 %
Reutilizar materiales en vez de tirarlos 6,6 % 18,7 % 41,8 % 33,0 %
Comprar productos reciclados 28,6 % 24,2 % 35,2 % 121 %
Elegir productos con menos embalajes 18,7 % 26,4 % 36,3 % 18,7 %
Comprar/cultivar productos ecolégicos 17,6 % 24,2 % 341 % 24,2 %
Dejar de utilizar el coche por razones proambientales 37,8 % 18,9 % 32,2 % 11 %
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Tabla 3.

Frecuencia de realizacion
de acciones proambientales
individuales

Figura 5.
Acciones proambientales de
tipo colectivo

1-2 acciones 3-4 acciones 5-6 acciones
Poco sostenible Medianamente sostenible Muy sostenible
176 % 53,8 % 28,6 %

Por otra parte, podemos clasificar a las personas en funcion de la frecuencia con que rea-
lizan cada una de las acciones propuestas; este dato nos da una informacion orientativa
de hasta qué punto los compostadores llevan un «estilo de vida sostenible». Para realizar
esta clasificacion, se ha contabilizado en niumero de acciones que la persona realiza fre-
cuentemente o siempre.

Como vemos, aproximadamente la mitad de los compostadores realizan de manera fre-
cuente o siempre tres o cuatro acciones de las propuestas, por lo que podemos conside-
rar que llevan un estilo de vida medianamente sostenible. En segundo lugar de importancia
encontramos a un 28,6 % de personas que realizan cinco o seis de las acciones propues-
tas, lo que manifiesta una preocupacion muy alta por reducir el impacto que su estilo de
vida genera en el medio. En Ultimo lugar se encuentran las personas que realizan Unica-
mente una o dos acciones proambientales, con un 17,6 %. Como en el caso de la variable
anterior, no se han encontrado diferencias relevantes al cruzar esta variable con la edad
ni con la CSO.

En cuanto a las acciones proambientales de tipo colectivo, se pregunto a los encuestados
con qué frecuencia realizaban las acciones que se muestran en la Figura 5.

Como se puede observar, todas las acciones mencionadas tienen un porcentaje muy bajo
de frecuencia (entre un 85 % y un 95 % dicen no realizarlas nunca u ocasionalmente),
por lo que se puede concluir que los compostadores, a nivel general, no tienen un perfil
abiertamente ecomilitante.

Acudir a ferias de consumo respensable,  INEEEGEGEGEGEEEEEE_——E——
Participar en actividades proambientales I N——
Donar dinero a asociaciones ecologistas I
Acciones de protesta por temas medicambientales | INEEEGEGEGGGEGEEEE

00% 2000%  4000%  G00%  BOO%  1000%  120.0%

BNunca Ocasionalmente Frecugntemente Sempre

9.9 Vinculo con la horticultura vy la jardineria
Otra dimension relevante para nuestro analisis es el vinculo del compostaje con la aficion
por la horticultura y la jardineria.

En la entrevista E4, sali6 a relucir la hipdtesis de que el compostaje guardara una estrecha
relacion con la jardineria y la horticultura, no solo desde un punto de vista directo (con el
compostaje se obtiene abono para las plantas) sino también en su dimension didactica
como herramienta de educacion ambiental. Este Ultimo aspecto se refiere a dos dimensio-
nes relevantes: por un lado, la jardineria y la horticultura son actividades de contacto es-
trecho con la naturaleza y, en segundo lugar, la propia gestion del huerto y el jardin invita a
cerrar el ciclo de la materia organica y resulta, en este sentido, pedagdgico. «Yo creo que
el compostaje vy la horticultura son dos cosas que van de la mano, porque cuando tienes
un huerto te resulta natural reciclar la materia organica y cerrar el ciclo, lo que segura-
mente te conciencia para otras cosas» (E4). Ante la pregunta de si podia ser cierto que la



Figura 6.
Tipo de cultivo

Figura 7.
Grado de interés en
horticultura y jardineria
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B Jardin particular
B Jardin y huerta

Otros

practica de compostaje guardara mayor relacion con la practica de la horticultura que con
la jardineria, el técnico manifestd que, en su opinion, el compostaje estaba relacionado con
ambas précticas por igual.

A este respecto, en las sesiones de formacion se comprobd que las preguntas realizadas
al formador, ademés de girar en torno a dudas técnicas respecto al funcionamiento del
compostador, estaban siempre relacionadas con las formas de utilizacion del compost
en las plantas. Por otra parte, las conversaciones informales y los momentos de debate
abierto también giraban mayoritariamente en torno a trucos de jardineria y horticultura,
de lo que se puede deducir que los compostadores son personas aficionadas a una o las
dos actividades.

A este respecto, para la encuesta se disefiaron cuatro preguntas destinadas a dar una vi-
sion de conjunto respecto al vinculo de los encuestados con la horticultura y la jardineria.

En primer lugar, cabe destacar que el 65,9 % de los encuestados vive en una casa aislada
con jardin, un 20,9 % vive en un adosado con jardin y un 13,2 % en un piso con terraza
grande o patio.

Se preguntd a los compostadores de la XCM sobre el tipo de plantas de que disponian y
aproximadamente la mitad (51,1 %) respondieron que tenian jardin y huerta. El segundo
grupo mayoritario (35,6 %) respondid que tenian exclusivamente jardin, y por Ultimo, se
encontraron porcentajes muy pequefios de personas que tuvieran huerto urbano en su
terraza (3 %) o que tuvieran exclusivamente una huerta (3 %).

Por otra parte, al ser preguntados sobre la persona encargada del cuidado de las plantas,
una amplia mayoria (88,7 %) declararon ser ellos mismos o compartir el cuidado con otros
miembros de la familia, el 6,8 % dijeron que se ocupaba otro miembro de la familia y solo
un 4,5 % dijeron que se encargaba una persona contratada.

A la pregunta sobre su grado de interés en horticultura y jardineria, los compostadores
manifestaron las siguientes opiniones que se muestran en la Figura 7.

Podemos observar que el interés en ambas actividades es muy elevado. En el caso de la
horticultura, un 86,2 % de los encuestados manifestaron tener «bastante o mucho» in-

Interés en jardineria 404% _:._._J 42.6% I____._,-
Tl D

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%
Epucho " Bastante ®Poco BENada

Interés en horticultura
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Figura 8.
Nube de palabras mas
utilizadas

terés; en el caso de la jardineria, el porcentaje es igualmente relevante (83 %). En el caso
del grado de conocimiento, los porcentajes descienden ligeramente y ambos rondan el 60
% de personas con «bastante 0 mucho» conocimiento.

Al cruzar las dos variables sobre «interés» los resultados muestran que al 75,5 % de los
encuestados les interesan bastante o mucho ambas actividades.

Por otra parte, también se reflej6é una pregunta a cerca de la forma de cultivo de las plan-
tas, con la intencion de determinar hasta qué punto las personas que hacen compostaje
realizan un cultivo estrictamente ecologico. A este respecto, el 50 % de las personas di-
jeron cultivar sus plantas de forma ecoldgica frente al otro 50 % que manifestaron utili-
zar algunos productos quimicos en el cultivo; sin embargo, cabe destacar que a lo largo
de la encuesta muchos compostadores manifestaron su preocupacion por cultivar de la
forma mas natural posible, declarando que sélo utilizaban productos quimicos en casos
extremos.

5.6 Motivaciones para hacer compostaje

En la pregunta abierta sobre motivaciones, se recogieron las dos, 0 en su caso tres, pri-
meras respuestas expresadas de manera espontanea por las personas compostadoras. La
tabla 4 muestra las respuestas mas habituales.

Como se puede observar, las motivaciones expresadas se pueden englobar en dos gran-
des categorias. Una de las motivaciones mas recurrentes ha sido la de la tener la posibi-
lidad de fabricar su propio abono aprovechando los restos del jardin. Tal como expresa la
compostadora C12, «me genera abono para mi huerto y mi jardin, que son grandes, asi
gue me hace un buen servicio». Muchos compostadores han puesto énfasis en que el
compost producido es muy eficaz y en que fabricarlo uno mismo es una buena forma de
asegurarse de que es compost natural. «El hecho de saber de qué esta hecho el compost,
por lo que te aseguras que es natural» (C18). Por otra parte, también han sefialado la ven-
taja de no tener que comprar abono comercial.

Otra de las motivaciones recurrentes dentro de esta categoria ha sido la comodidad de
poder gestionar los propios residuos dentro de casa, tanto los del jardin como los de la co-
cina. Especialmente para aquellas personas que generan muchos restos, hacer composta-
je doméstico les resulta practico para no tener que llevarlos al contenedor o a la deixalleria.

tener.. oo
_recicla rj,ﬁ!:ﬂ,gw plantas

& 375=] &deséchos
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Tabla 4.
Motivaciones para hacer
compostaje
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Hacer abono propio

Ahorro, no comprar compos
Comodidad

Tener muchos desperdicios Cuidado del jardin o huerto | 46,60 %
Tener jardin o huerto
Utilidad

No llevar los restos al contenedor

Reciclar, aprovechar los restos
Reducir, no generar tanta basura Motivos ambientales | 45,30 %
Ayudar al medioambiente
Concienciar a los nifios

Otros 8,10 %

El otro grupo de motivaciones importante son las de indole especificamente ambiental.
Los compostadores han resefiado de una forma recurrente la importancia que tiene para
ellos el cuidado del medio ambiente; en este sentido, el compostaje les permite aprovechar
los residuos que generan y de esta forma reciclar y reducir la cantidad de basura global.
Tal como expresa la compostadora C14, «porque me permite reciclar y reutilizar, algo que
para mi es muy importante». Otra afirmacion sugerente al respecto es la que expresa el
compostador C16: «la idea de la rentabilidad, es decir, la posibilidad de producir algo a par-
tir de los desechos». Por otra parte, algunos compostadores han hecho mencion de que el
compostaje les sirve de herramienta de educacion ambiental para concienciar a los nifios.

Cabe destacar que en estas tres primeras respuestas, el 35,1 % de las personas manifes-
taron tener tanto motivos ecoldgicos como motivos relacionados con el cuidado del jardin,
el 27,7 % manifestaron tener exclusivamente motivos ecolégicos vy el 23,4 % manifestaron
Unicamente motivos relacionados con el cuidado del jardin.

9.7 Difusién social

Otra dimension relevante que se tuvo en cuenta en la investigacion fue la posible relacion
entre el medio social y la decision de hacer compostaje. En este sentido, cabe pregun-
tarse si los compostadores suelen conocer personas que realicen la practica en su medio
social, su entorno familiar o su entorno inmediato y también hasta qué punto participan de
manera informal como agentes activos en la difusion del compostaje entre sus conocidos.

Respecto a la primera dimension, cabe destacar que el 74,5 % declararon conocer ami-
gos, familiares o vecinos que hacen compostaje, frente a un 25,5 % que dijeron no cono-
cer a nadie de su entorno que lo haga. Por otra parte, el 80,9 % de las personas dijeron
haber sugerido alguna vez a amigos, familiares o vecinos que hicieran compostaje, frente
a un 19,1 % que declararon no haberlo hecho nunca.
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6 Conclusiones

Como hemos visto anteriormente, los compostadores de la muestra de la XCM son casi
exclusivamente de nacionalidad espafiola y no muestran diferencias significativas en cuan-
to a género.

Respecto a la edad, se puede concluir que son mayoritariamente personas de la mediana
y la tercera edad, encontrandose un porcentaje muy reducido de personas menores de
44 arfos: los jubilados y las personas entre 45 y 64 afios, comparten casi a partes igua-
les el 87,5 % de la muestra. Este perfil de edad puede estar relacionado con la edad de
emancipacion y la fase de la vida en que las personas se asientan en una residencia defi-
nitiva y constituyen una familia.

Por otra parte, también hemos resefiado que, a pesar de que existe heterogeneidad de
perfiles socioeducativos y socioeconémicos, entre los compostadores de la XCM se en-
cuentra un porcentaje muy destacable de personas de clase media-alta y alta (algo mas
del 50 % tienen un nivel sociocultural alto y desarrollan profesiones de responsabilidad y
de alta cualificacion). Este rasgo distintivo puede deberse a diversos factores: disponibi-
lidad de tiempo, estilo de vida, disponibilidad de jardin, etc. Como hemos visto, la mayor
parte de los compostadores (65,9 %) viven en casas aisladas con jardin, frente a un 20 %
que viven en adosados y un 13,2 % que viven en pisos. A nivel general, el tamario de jardin
esta relacionado, o bien con el nivel socioecondémico o bien con la ruralidad. Teniendo en
cuenta que los municipios metropolitanos son mayoritariamente periurbanos, con escasas
zonas propiamente rurales, es de suponer que, en general, las personas que disponen de
un jardin grande pertenecen a una clase social méas elevada. El hecho de que el compos-
taje doméstico resulte mas practico y cémodo para personas que tienen mucho espacio
al aire libre y muchos restos de jardin o huerto, puede guardar relacion con esta mayor
proporcion de casas aisladas y también con la mayor cantidad de personas de clase social
alta. Por otra parte, otras razones relacionadas con las posibles molestias a los vecinos, no
disponer de mucho espacio o no generar muchos desperdicios, pueden ser factores que
hagan menos atractiva la adopcion del compostaje como préactica habitual en casas ado-
sadas, incluso para personas con un alto grado de conciencia ambiental.

Otro elemento destacable de los compostadores es que en su mayoria manifiestan tener
un nivel muy alto de conciencia ambiental (el 40,2 % dieron una puntuacion altay 55,4 %
muy alta). Si observamos los datos sobre la realizacion de acciones proambientales de tipo
individual, podemos deducir que los compostadores son, en su mayoria, personas que se
preocupan por reducir su nivel de impacto en el medio pero no necesariamente llevan un
estilo de vida muy sostenible: algo mas del 50 % de los encuestados manifestaron realizar
«frecuentemente» o «siempre» tres 0 cuatro acciones de las seis que se les propusieron.
Por otra parte, nos encontramos con 1/3 de los encuestados que dijeron llevar a cabo cin-
Co 0 seis acciones y con casi un 20 % que manifestaron solo realizar una o dos acciones.
En cuanto a las acciones proambientales de tipo colectivo, hemos podido comprobar que
en su inmensa mayoria, los encuestados no manifiestan un comportamiento de militancia
ecologista.

Por otra parte, los compostadores son mayoritariamente personas que desarrollan la
jardineria y/0 la horticultura como actividades de ocio y que disponen de bastante es-
pacio para realizar estas actividades dentro de su propio hogar; aunque son mayor-
mente relevantes en nimero las personas que tienen jardin y huerto (51 %), existe un
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elevado porcentaje que sélo tiene jardin (36 %), de lo que se deriva que ambas activi-
dades tienen potencial para ser herramientas de difusion de la practica de compostaje;
de hecho, se ha constatado que en un porcentaje muy elevado (75,5 %), las personas
manifiestan tener interés en ambas actividades, y son relativamente pocas las que solo
tienen interés en jardineria o en horticultura. Otro elemento caracteristico es que estas
personas suelen manifestar una preocupacion por cultivar sus plantas de la forma mas
natural posible; representan la mitad de la muestra las que dicen cultivar sus plantas de
manera ecolégica.

En cuanto a las motivaciones para hacer compostaje, se ha comprobado la importancia
de las motivaciones ecologistas y las vinculadas al cultivo del huerto y el jardin; en sus res-
puestas espontaneas, el 35,1 % de los encuestados manifestaron que el compostaje es
una actividad completa ya que les permite obtener un beneficio personal relacionado con
el cultivo de su jardin (obtencion de abono, gestion de desperdicios, etc.) y, a su vez, un
beneficio medioambiental (reciclar, no generar tanta basura, etc.); un 27,7 % manifesta-
ron Unicamente motivaciones medioambientales y un 23,4 % motivaciones relacionadas
con el cuidado del jardin. En este sentido, cabe hacerse una pregunta en dos direcciones:
en primer lugar, hasta qué punto la conciencia medioambiental puede estar relacionada
con la asuncion de la jardineria y la horticultura como actividades de ocio dentro de un
estilo de vida sostenible; en sentido contrario, también se puede valorar el potencial de la
horticultura y la jardineria como herramientas de educacion ambiental, al ser actividades
de vinculo con la naturaleza y que invitan a cerrar el circulo de la materia organica; pero
estas cuestiones sobrepasan los objetivos de esta investigacion.

Por dltimo, como apunte, destacar que gran parte de los compostadores (74,5 %) dicen
conocer personas en su entorno social (familiar, vecinal o amistades) que también hacen
compostaje y un 80,9 % de las personas dijeron haberle sugerido alguna vez a amigos, fa-
miliares o vecinos que hicieran compostaje, 0 que apunta a que la difusion social informal
puede tener una relevancia en la extension de la préactica.

/ Sugerencias de mejora

El compostaje ha mostrado estar estrechamente vinculado a la aficion por la horticultura
y la jardineria, por lo que una posible estrategia para extender la practica podria consistir
en poner énfasis en las campafias de difusion de ambas actividades por parte de los entes
locales, integrando el compostaje domeéstico dentro del mismo programa formativo. Los
talleres sobre horticultura y jardineria ya forman parte de los programas de educacion am-
biental de los municipios, pero podria resultar eficaz disefiar estrategias para establecer un
vinculo directo entre ambos programas.

Se ha constatado también el elevado nimero de casas aisladas que componen la muestra.
En este sentido, podria resultar Gtil definir a los habitantes de casas aisladas como publico
objetivo prioritario (tal como plantea el PDAM) y desplegar campafas especificamente di-
sefiadas para cubrir esas areas. La difusion de esas camparias deberia tener en cuenta la
adecuacion de los mensajes promocionales a las necesidades practicas y caracteristicas
especificas de las casas aisladas.

Uno de los grupos mas representativos dentro la muestra estudiada son las personas ju-
biladas. En este sentido, en aras a adaptar la estrategia de comunicacion del programa a
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este publico objetivo, cabria plantearse investigar cuéles son los canales de comunicacion
mas utilizados por estas personas y también si pertenecen a asociaciones o centros civi-
cos que puedan utilizarse como plataformas de difusion.

Otro publico objetivo potencial son los habitantes de casas adosadas. En este sentido, po-
dria resultar util realizar investigaciones especificas para analizar si existen limitaciones y
resistencias que hacen del compostaje, en su forma actual, una actividad menos atractiva
para estas personas. De cara a este publico objetivo, podria resultar efectivo buscar en
el mercado una nueva gama de compostadores como complemento a los existentes, que
pudieran adaptarse mejor a las necesidades de espacios reducidos. Cabria, en este caso,
investigar cudles deberian ser las caracteristicas técnicas de este compostador (compa-
cidad, disefio estético, etc.) y también perseverar en el estudio del vermicompostaje y en
la busqueda de modelos de vermicompostadores mas funcionales que los actuales.

Por otra parte, se observa que el hecho de no disponer de espacio en la vivienda es una
limitacion a la hora de desarrollar actividades como la horticultura y la jardineria y, en con-
secuencia, el compostaje. Por ello, seria interesante tratar de minimizar las barreras fisicas
que impiden el acceso de muchas personas a dichas actividades. En este sentido, conven-
dria seguir trabajando en la linea de ceder terrenos municipales baldios para la creacion
de huertos urbanos y también desarrollar talleres de huerto urbano en terrazas o patios.

Por ultimo, cabe tener en cuenta que el actual sistema de difusion de la practica implica la
asistencia a un curso de formacion en una fecha determinada y éste puede ser un factor li-
mitante para aquellas personas que disponen de poco tiempo o que les surgen incidencias
que les impiden acudir al curso en el que ya estaban apuntados. En este sentido, se podria
disefiar una férmula de actuacion especifica para este tipo de personas que conllevara la
realizacion de un pequefio curso personal en su vivienda; de hecho, teniendo en cuenta
que el mecanismo de difusion social informal puede tener su relevancia en la extension de
la practica de compostaje, se podria animar a estos usuarios a que invitaran a la sesion a
amigos o familiares potencialmente interesados, como forma de acercar el conocimiento
de la practica mediante un canal informal.
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Resum

La gestid dels residus suposa un dels grans reptes

de la societat actual. Un model de desenvolupament
sostenible ha de considerar la necessitat de
minimitzar i prevenir la produccié de residus. A
Catalunya s’han promocionat plans i programes de
prevenci6 de residus, la major part a la provincia

de Barcelona per part de I'Area Metropolitana de
Barcelona (AMB) que elabora campanyes i programes
que fomenten aquests objectius, com el Programa
metropolita de gestié de residus municipals (PMGRM
2009-2016), el qual considera accions claus les
relacionades amb la reduccid, la reutilitzacio i el
reciclatge, entenent el compostatge com a essencial
per a la prevencié. En aquest treball s'analitzen els
aspectes relacionats amb el comportament ambiental
responsable, com les actituds, les vivencies amb el
compostador, les opinions al respecte... Es a dir, els
comportaments que tenen a veure amb els habits de
compostatge. Per aix0 s’han realitzat entrevistes a
quinze col-laboradors de la Xarxa de Compostaires
Metropolitans i s'ha realitzat un test de qualitat dels
parametres fisics basics que informen sobre 'estat
del procés i I'estabilitat del producte final. Es pot
concloure que el principal factor que motiva a fer
compost és la sensibilitzacié pel medi ambient i la
sostenibilitat que demostren alguns dels participants.
La gran majoria dels entrevistats va comengar a fer
compost a partir de la campanya de 'AMB fa tres
anys i en general, accepten els consells que van rebre
per part dels técnics de I'ajuntament. La majoria dels
entrevistats mostren maduresa i finalitzen el procés
de compost sense complicacions.

Abstract

Waste management is one of the great challenges
for today’s society. A model for sustainable
development must consider the need to minimise
and prevent waste production. Waste prevention
plans and programmes have been implemented

in Catalonia, mainly in the province of Barcelona,

by the Barcelona Metropolitan Area (AMB) which
has run campaigns and programmes promoting
these objectives, such as the Metropolitan
municipal waste management programme
(PMGRM 2009-2016), which includes key actions
related to reduction, reuse and recycling, and
considers composting as an essential practice in
prevention. This paper analyses aspects related to
environmentally responsible behaviour and attitudes,
experiences with composters, and opinions on

the subject — in other words, personal behaviours
related to composting habits. Fifteen members of
the Metropolitan Composters Network have been
interviewed, and a quality test of the basic physical
parameters that show the state of the process

and the stability of the final product has been
performed. The conclusion is that the main factor
that motivates people to start the process is the
awareness about the environment and sustainability
that some of them demonstrate. The vast majority
of those interviewed began producing compost
after the AMB campaign three years ago, and they
generally follow the advice given to them by council
specialists. Most of those interviewed appear to be
personally mature and complete the process without
any problems.
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Resumen

La gestion de los residuos supone uno de los grandes retos de la sociedad actual. Un mo-
delo de desarrollo sostenible debe considerar la necesidad de minimizar y prevenir la pro-
duccién de residuos. En Catalunya se han promocionado planes y programas de prevencion
de residuos, en su mayor parte en la provincia de Barcelona, por el Area Metropolitana de
Barcelona (AMB) que elabora campafas y programas que fomentan estos objetivos, como
el Programa metropolita de gestié de residus municipals (PMGRM 2009-2016) que consi-
dera acciones claves las relacionadas con la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje, consi-
derando el compostaje como practica esencial en la prevencion. En este trabajo se analizan
tanto los aspectos relacionados con el comportamiento ambientalmente responsable como
las actitudes, las vivencias con el compostador, y las opiniones al respecto. Es decir, los
comportamientos personales, relacionados con los habitos del compostaje. Para ello, se ha
realizado entrevistas a quince colaboradores de la Xarxa de Compostaires Metropolitans, y
un test de calidad de los parametros fisicos basicos que informan sobre el estado del pro-
ceso y la estabilidad del producto final. Se puede concluir que el principal factor que motiva
a los sujetos para empezar el proceso, es la sensibilizacion por el medio ambiente y la sos-
tenibilidad que demuestran algunos de ellos. La gran mayoria de los entrevistados comenzo
a realizar compostaje a partir de la campana del AMB hace tres afios y en general, aceptan
los consejos que les dieron los técnicos del ayuntamiento. La mayoria de los entrevistados
muestran madurez personal y culminan el proceso sin complicaciones.

1 Introduccion

Con el fin de eliminar la relaciéon existente entre crecimiento econémico y produccion
de residuos, la Unidon Europea se dota, con la Directiva 2008/98/CE, de un marco juri-
dico para controlar todo el ciclo de residuos, desde su produccion a su eliminacion, y se
centra para ello, en la valorizacion y el reciclaje. Su objetivo es proteger el medio ambiente y
la salud humana, mediante la prevencion de los efectos nocivos que suponen la produccion
y la gestion de residuos (Unién Europea, 2008). La incorporacion del residuo como recurso
en el sistema productivo es la meta mas determinante en el ciclo de la gestion de residuos
y una obligacion normativa para los estados miembros de la UE a cumplir antes de 2020.

El Estado Espafiol define residuo como «cualquier sustancia u objeto que su poseedor
deseche o tenga la intencién o la obligacion de desechar» en la Ley 22/2011, que dispone
que «esta Ley tiene por objeto regular la gestion de los residuos impulsando medidas que
prevengan su generacion y mitiguen los impactos adversos sobre la salud humana y el me-
dio ambiente asociados a su generacion y gestion, mejorando la eficiencia en el uso de los
recursos».

Es por ello, que la gestion de los residuos, comporta uno de los grandes retos de la sociedad
actual. Un modelo de desarrollo sostenible tiene que considerar la necesidad de minimizar y,
si es posible, prevenir la produccion de residuos, que respectivamente se refiere a la sepa-
racion de residuos, para el reciclaje, y el aprovechamiento de la materia organica mediante
el compostaje. Tal como expresan Martimportugués, Canto y Hombrados (2007): «En la
actualidad hablar de residuos es hablar de separacion y depoésito selectivo de los distintos
materiales por parte del ciudadano, aunque existen obstaculos ambientales que dificultan
implantar la separacion en origens».
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Figura 1.

Etapas del proceso

de compostaje y evolucion
de la temperatura.

Fuente: Dios 2009

En Catalunya se han promocionado planes y programas de prevencion de residuos, en los
ultimos arios, en su mayor parte en la provincia de Barcelona, desde el Area Metropolitana
de Barcelona. El AMB es una administracion publica de la conurbacion de Barcelona. Esta
formada por 36 municipios en los que residen 3.239.337 de personas que representan un
42,8 % de la poblacion total de Catalunya.

El AMB ha desarrollado programas como el PMGRM (Programa metropolita de gestio de
residus municipals, 2009-2016) que muestran la intencion de continuar con los esfuerzos
por conseguir los objetivos de prevencion y valorizacion de residuos. En este marco, ela-
bora campanas y programas que fomentan la reduccion de la produccion de residuos vy la
reutilizacion de productos. En este sentido, se consideran acciones claves aquellas relacio-
nadas con reduccion, la reutilizacion y el reciclaje, entendiendo el compostaje como esen-
cial en la prevencion. Este ultimo, es un pilar para reducir la fraccion resto y aprovecharla
en forma de compost como abono para plantas ya que la fraccion organica representa mas
de un 40 % del total de residuos domiciliarios (AMB, 2014).

El compostaje es un proceso microbioldgico y aerébico de descomposicion de la materia
organica y de estabilizacion de sustratos organicos, bajo condiciones que permiten el desa-
rrollo de temperaturas termofilas. Temperaturas adquiridas como resultado del calor pro-
ducido biolégicamente, para generar un producto final que es estable, libre de patdgenos y
aplicable a suelos como abono (Dios, 2009).
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Este procedimiento se puede llevar a cabo en grandes plantas industriales o individualmente
en casa, aprovechando los residuos organicos que se generan en el hogar. El compostaje do-
meéstico tiene numerosos beneficios. Por un lado, reduce la cantidad de basura generada, ya
que se trata como recurso para obtener abono organico. Por otra, disminuye los residuos que
van a parar a plantas de tratamiento y ahorra costes de transporte y procesamiento.

El Area Metropolitana de Barcelona inicié en 2004 un programa para promover el compos-
taje. Actualmente son 31los municipios adheridos. Mediante sus planes y programas de ges-
tibn propone como reto, reducir el 10 % de la producciéon de residuos municipales en peso
desde los niveles de 2006. Promover el comportamiento del compostaje doméstico es una
excelente herramienta para alcanzar estos objetivos. Aproximadamente un 40 % del total de
residuos municipales recogidos corresponde a materia organica y restos vegetales. Un por-
centaje muy importante que puede verse eliminado del tratamiento de residuos generando
un subproducto de calidad y con un uso muy apropiado para jardines o huertos urbanos. Con
el objetivo de potenciar esta campana, el AMB, impulsé una red abierta a todos, la Xarxa de
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Compostaires Metropolitans. Ademas para poder cumplir este objetivo se ha planteado re-
dactar y aprobar un Plan director de autocompostaje metropolitano (PDAM), en el que se
plantea, entre otras cuestiones, determinar el maximo tratamiento de FORM, mediante el
compostaje no industrial.

En este sentido, este trabajo analiza los aspectos relacionados con el comportamiento am-
bientalmente responsable, como las actitudes, las vivencias con el compostador, las opiniones
al respecto, es decir las variables personales de cada participante (actitud prosocial, abierto al
cambio, altruismo, tener interés en la jardineria, actitudes hacia el compostaje, conocimientos
sobre como hacerlo, etc.), relacionadas con los habitos del compostaje. Temas que han sido
abordados desde la gestion de residuos, o el compostaje individual 0 comunitario, por Barr
(2007) y Edgerton, McKechnie y Dunleavy (2009).

La teorfa de la accion planeada desarrollada por Ajzen (1991) establece una relacion entre las
intenciones conductuales y el comportamiento realizado. Este modelo liga la consecucion del
comportamiento del compostaje en cuanto el resultado de la accion tiene un resultado obser-
vable para la persona que realiza la accion (Seacat y Northrup, 2010).

La separacion en origen de los residuos es un pilar fundamental en la prevencion y valoriza-
cion. Los residuos domésticos son complicados de gestionar por su alta heterogeneidad. Por
ello, la necesidad de separarlos en origen resulta clave, la calidad de los productos esté direc-
tamente relacionada con la calidad de recogida y de la clasificacion.

Si la intencién es que nuestra sociedad se convierta en una sostenible, entendiendo como
un factor importante para ella la minimizacion y la prevencion de residuos, debe tenerse en
cuenta, que uno de los cambios mas significativos se debe buscar en el cambio de compor-
tamiento en referencia al compostaje. «Los cambios técnicos son estrictamente necesarios,
pero no aportan soluciones por si mismos» (Pol, Vidal y Romeo, 2001).

2 Objetivo

Clarificar la percepcion de los compostadores respecto a las técnicas de produccion del
compost y el producto final.

Objetivos especificos:

i. [dentificar las técnicas utilizadas de produccion del compost v la calidad del producto final.
ii. Determinar las motivaciones personales para la gestion de un compostador.

iii. Definir los diferentes usos que da la ciudadania al compost.

iv. Resolver los problemas surgidos en el proceso de compostaje aportando una guia de bue-
nas practicas.

4 Metodologia

LLa metodologia utilizada en este estudio diferencia entre el andlisis social de los entrevistados y
el andlisis técnico de la calidad del compost. Al ser dos éreas de estudio diferentes, se ha creido
conveniente explicar la metodologia y analizar los resultados por separado. El trabajo se organi-
z6 en tres fases: seleccion de los compostadores, trabajo de campo y andlisis de los resultados.
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3.1. Seleccion de los compostadores

El contacto con las personas del estudio, se realizé a través de carta por correo electro-
nico con los datos extraidos del Area Metropolitana de Barcelona. El criterio fundamental
elegido para poder participar en este proyecto es, residir en uno de los municipios, y estar
en posesion de un compostador entregado por el Ayuntamiento. Se ha optado por escoger
cuatro municipios con caracteristicas urbanas diferentes. Por ello, se han escogido parti-
cipantes que residan en los municipios de Barcelona, Cornella de Llobregat, Esplugues de
Llobregat y Castelldefels. La cifra de la poblacién con posibilidad de participar es conocida,
por ello se enviaron correos a 144 personas, de los cuales contestaron 19, considerados de
aqui en adelante como sujetos, participantes o entrevistados.

4.2. Trabajo de campo: entrevistas y cuestionarios técnicos

Como metodologia para el anélisis social se realiza una entrevista personal con el fin de
recabar mas informacion, que pudiera ser Util en el desarrollo del proyecto. Todas las en-
trevistas son «individuales estructuradas» (Corbetta, 2003) y una duracion media de 20
minutos. Se compone de 10 preguntas sobre temas relacionados con el comportamiento
relacionado con el compostaje. Las preguntas son:

¢,Cuanto tiempo lleva/llevan realizando la practica del compost?

¢,Cual es el motivo general por el que realiza/realizan compost?

¢ Qué vierte y qué no al compostador?

¢, Qué cantidad de residuos organicos se generan al dia?

¢, Qué uso le da al producto final?

¢,Cuanto tiempo implica el proceso de elaboracion de compost? ;Cuanto tiempo residen
los restos en el compostador?

¢, Qué técnicas utiliza para obtener compost?

¢ Realiza pruebas de seguimiento de la calidad o de control, o le han realizado alguna vez?
¢,Cudles?

¢, Qué problematicas més frecuentes encuentra en la realizacion del compostaje? ¢ Cuales
son las soluciones por las que ha optado?

¢, Qué tipo de fauna ha observado en el compostador?

3.8. Anélisis de los resultados

En el analisis social se ha realizado una tabla conjunta con todas las entrevistas y sus
respuestas correspondientes. Cada pregunta se ha separado y catalogado como un
tema vy las posibles respuestas se han englobado en categorias para dar facilidad en
el momento de manejar los datos. Cada pregunta es un tema a estudiar y cada grupo
de respuestas afines se denomina categoria, ademas aparecen subcategorias cuando
dentro de un grupo de respuestas habia algunas més relacionadas a otras. A nivel me-
todolégico, teniendo en cuenta que «los viejos enfoques no permiten afrontar la com-
plejidad y las paradojas que tienen lugar en la vida social» (Villasante, 1994), es nece-
saria una dosis extra de paciencia, con la que poder ofrecer el mas agudo diagnostico
de las complejas relaciones establecidas, y aprovechar la capacidad explicativa de las
metodologias cualitativas, indagando en los diferentes puntos de vista de los partici-
pantes. La representacion, no pretende ser determinista y entiende la permeabilidad
entre las respuestas, por no existir interpretaciones exactas de la inclusion o no en una
u otra categoria, solo diferenciandose el modo de entender el cambio de comporta-
miento aplicado al compostaje.
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El analisis técnico del compost se realiza in-situ, con instrumentacion de bajo coste.
No obstante es Util para evaluar de forma general, sencilla y répida el estado de las ca-
racteristicas fisicoquimicas o parametros fundamentales. Estas caracteristicas y para-
metros permiten un control del proceso e informan sobre la estabilidad del producto
(Soliva y Lopez, 2004). Para el célculo del pH se utiliza un papel tornasol. Se vierte
una cantidad determinada de compost en un recipiente de 250 ml en el que se pue-
da agitar hasta disolver y se introduce el papel al menos 5 segundos. Se debe esperar
15 segundos hasta que se estabilice con el ambiente para verificar visualmente el rango
de pH. El pH se utiliza como indicador del proceso de descomposiciéon como la tempe-
ratura, que se mide de forma cuantitativa con una sonda externa enterrada en la pila
de compost antes de voltear (Negro et., al, 2000). Para analizar la humedad se usa el
denominado «test del pufio», esta prueba se realiza apretando con la mano un pufiado
de compost durante aproximadamente cinco segundos. Si de la mano cae alguna gota
de agua, el compost esta excesivamente humedo, con un contenido aproximadamente
superior al 60 %. Si por el contrario al abrir la mano el compost esté agrietado o poco
compacto, indica un porcentaje bajo de humedad, inferior al 45 %. El resultado 6ptimo
es encontrar el compost compacto formando una bola sin que haya goteado lixiviado.
(Moreno y Moral, 2007). Las dimensiones consideradas 6ptimas del compost son dis-
tintas segun los criterios de distintos autores, variando entre 1y 5 cm (Haug, 1993),
entre 2 y 5 cm (Kiehl, 1985) o entre 2,5y 2,7 cm (Tchobanogolus y col., 1994). En éste
estudio se ha optado por respetar las directrices del Ministerio de Ciencia, tecnologia e
innovacién que recomiendan que sea inferior a 2,5 cm. Por ello, solo se tiene en cuenta
si la granulometria es mayor o menor a este valor.

En cuanto al color, es preferible que sea entre marrén oscuro y negro, por ello se dife-
rencia Unicamente entre el compost que esté entre estos colores y el que no. Igual que
el color, el olor depende del estado de maduracion.

En el analisis técnico se han analizado los resultados de cada muestra agrupandolos en los
diferentes parametros. Asi, la granulometria, el color y el olor son indicadores del estado
del proceso; la temperatura y el pH indicadores de la evolucion del proceso; y la humedad,
de la estabilidad del compost (Soliva y Lopez, 2004).

Para cada parametro se han determinado unos rangos 6ptimos de calidad:

a) Granulometria: Se cataloga como fina o grande dependiendo de si se considera inferior
o superior a 25 mm.

b) Coloracion: El compost es de color marrén oscuro casi negro, debido al alto contenido
en materia organica mineralizada. Una muestra de coloracion diferente presentaria pro-
bleméticas de produccion.

c) Olor: Los compost en proceso de descomposicion, son aquellos que presentan un
olor desagradable. Por el contrario, aquellos que presentan un olor neutro, en proceso
de maduracion. Si se observan olores fuertes de putrefaccion es debido posiblemente a
la falta de oxigeno.

d) Temperatura: Cuando la temperatura se encuentra cercana a la del ambiente puede
indicar el compost est4 en proceso de maduracion.

e) Humedad: Esta prueba empirica da tres resultados posibles: compost seco, determina-
do en este estudio con un contenido inferior al 45 %; compost optimo, con un contenido
en humedad Optimo para la estabilizacion del compost; y compost humedo, aquel con un
contenido superior al 65 %.

f) pH: Se han catalogado dos tipos de compost en funcion del pH. Los que tienen un pH
alcalino, de 8 a 8,5 se encuentran en fase de descomposicion. Los que tienen un pH entre
8 (exclusive) y 7 en fase de enfriamiento.
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4 Resultados

4.1 Anélisis social

Del andlisis social de las entrevistas que se han realizado, se han obtenido unos resultados
gue se dividen en temas vy las respuestas en categorias. En este articulo Unicamente se
incluyen los resultados mas relevantes.

a) Motivaciones. ;Cudl es el motivo general por el que realiza/realizan compost? Las
respuestas se han diferenciado en tres categorias o indicadores. La categoria méas impor-
tante ha sido la «conciencia ambiental». Las respuestas englobadas en esta categoria han
sido nueve de los quince entrevistados. Estos sujetos respondian con conciencia y sensibi-
lizacion ambiental, ya sea por pensamiento local en beneficio de los que le rodean o por un
pensamiento global relacionado con el ecologismo vy la sostenibilidad. «Debemos reducir
los residuos por el bien de la gestion municipal, la gestion de residuos supone un elevado
gasto publico si no se reduce la materia organica» (Entrevista 9).

b) Tiempo. ;Cudnto tiempo lleva/llevan realizando la practica del compost? Once de los
entrevistados lo llevan haciendo desde la campania del Area Metropolitana de Barcelona
hace tres afios. La gran mayoria de ellos cuentan que conocieron esta practica en ese
momento. «Comencé cuando conjuntamente el ayuntamiento de mi municipio con el Area
Metropolitana de Barcelona realizaron una camparia para fomentar la practica del com-
postaje» (Entrevista 2).

c) Tipo de vertido. ;Qué vierte y qué no al compostador? De todos los participantes,
once respondieron que vierten todos los tipos de vegetales. En esta categoria se incluyen
todos los restos vegetales, de cocina y de jardin y/o huerto. Ademas, ocho de los 15 entre-
vistados arrojan la cascara de huevo y casos individuales que le suman papel de periédico
y otro caso que incluye papel de cocina, aceites, café y bolsitas de té. «Tal como me indi-
caron cuando adquiri el compostador, vierto todos los restos vegetales de cocina y jardin»
(Entrevista 8).

d) Cantidad de restos vertidos. ;Qué cantidad de residuos orgdnicos genera? En este
tema los resultados son muy variables y es dificil categorizarlos al tratarse de estableci-
mientos diferentes, como es caso de compostadores comunitarios, para huertos comu-
nitarios o individuales. La cantidad de residuos es muy variable en funcion del nimero de
habitantes en el nucleo familiar, el nUmero de comidas realizadas en casa vy la tipologia de
residuos vertidos. Se han observado casos en los que la cantidad de restos no es suficien-
te para garantizar el funcionamiento 6ptimo de los compostadores, al estar disefiados para
capacidades mas grandes.

e) Uso final. ;Qué uso le da al producto final? La totalidad de los productores de compost
poseen jardin y/o huerto, aunque se puede diferenciar entre los seis que solo disponen de
jardineria, bien sea en macetas o0 en suelo, los tres que disponen de solo de huerto y los
otros 6 que disponen de los dos espacios, ya que hacen un uso diferente. «Disfruto abo-
nando mi huerto de 12 m2 y mi jardin, la cantidad que obtengo me es suficiente, incluso
alguna vez he entregado a vecinos 0 amigos» (Entrevista 9).

f) Tiempo de elaboracion de compost. ;Cudnto tiempo implica el proceso de elaboracion
de compost? Nueve de los participantes obtienen compost al menos dos veces al afio
por lo que demuestra que se produce de forma correcta y dentro del tiempo deseable.
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«Extraemos compost dos veces al aflo porque tenemos varios y podemos alternar el pro-
ceso, cuando en un compostador todavia esta en fase termofila en el otro lo tenemos ya
maduro» (Entrevista 9).

g) Técnicas de manipulacion. ;Qué técnicas utiliza para obtener compost? 10 voltean o
mezclan el compost de las diferentes capas al menos una vez a la semana. Esta accion
resulta indispensable para obtener una buena calidad de compost.

h) Fauna. En los cuatro casos analizados de vermicompostaje se han observado lombri-
ces Eisenia foetida, comunmente llamadas californianas rojas. Ademas en tres casos de
pila de compost aparecio este tipo de fauna. En otros nueve casos se ha detectado Dro-
sophyla melanogaster o mosca de la fruta.

i) Problematicas. Se han detectado algunas problematicas que afectaban directamente
al bienestar de los entrevistados. La presencia de Drosophyla melanogaster o mosca de la
fruta y Hermetia illucens o mosca soldado les provocaba molestia. Ademas es interesante
sefialar que se han encontrado soluciones para algunas problematicas comunes, como es
la introduccion de recipientes de agua en las patas del vermicompostador para evitar el
ascenso y presencia de hormigas en el compostador.

4.2 Anélisis técnico

El test de calidad se basa en la evaluacion de los siguientes pardmetros fisicos: granulome-
tria, coloracion, olores, temperatura, humedad y pH que permiten un control del proceso
e informan sobre la estabilidad del producto final.

a) Granulometria. De los compost evaluados solo dos presentan una granulometria gran-
de que puede ser causada por una mala descomposicioén o simplemente porque el proceso
alin no ha terminado. Se salen del nivel 6ptimo las muestras 1y 14. Estas no pueden ser
utilizadas como sustrato.

b) Coloracion. No se ha observado ninguna muestra con un color que presentara proble-
maticas durante su proceso.

c) Olor. Aparecieron cinco muestras en proceso de descomposicién, nueve muestras en
proceso de maduracidon y una muestra con problemas durante el proceso. Se salen del
rango 6ptimo las muestras: 2, 3, 5, 8, 9 y 13.

d) Temperatura. Todos los compost analizados han presentado una temperatura inferior
a 40 °C. Tienen una temperatura que se aleja de la ambiente las muestras 3 y 5.

temperatura de los compost
evaluados

40
a0

o

1 23245678 9I101512131415
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Figura 3.

Resultados del test

de humedad en las muestras
evaluadas

Figura 4.
Resultados del test de pH

e) Humedad. Contenidos por debajo del 45 % originan un descenso de la actividad bac-
teriana y por encima del 65 % afecta negativamente a la disponibilidad de oxigeno. 10 de
los compost evaluados presentan un contenido en agua éptimo. Se salen del nivel dptimo
las muestras: 4, 11, y 15, demasiado elevada y 14 baja.

Tipos de compost en funcion del
contenido en agua

Eumeds, 4

negn, 1

f) El pH. De los compost evaluados, seis se encuentran en fase de enfriamiento, por de-
bajo de la lineal (pH) en la fig. 4 y 9 en fase de descomposicion. Muestran un pH alcalino
las muestras: 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 12 y 14.

Varlaciones del pH
4
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Se considera que aquellas muestras que presentan dos o mas pardmetros por debajo de los
deseables (2, 3, 5, 8, 9, 12 y 14) no han terminado el proceso de descomposicion o presen-
tan alguna complicacion. Las muestras 3y 5 tienen un resultado elevado en pH, temperatura
y olor de putrefaccion. Estos indicadores muestran que el proceso de descomposicion no ha
finalizado. Las muestras 2, 8, 9 y 12 solamente muestran resultados fuera del rango en olor y
pH. Presentan una temperatura mas parecida a la ambiental. Es importante que la temperatura
en el proceso de méxima actividad macrobiotica sea elevada para asegurar la estabilidad del
compost, pero es un parametro mas variable debido a variaciones ambientales que el pH. Por
€s0, que la temperatura sea baja no determina que el proceso esté acabado.

La muestra 14 presenta una granulometria grande, elevado pH y baja humedad. En cambio,
baja temperatura y ningun olor lo que hace pensar que el proceso ya se ha terminado. Puede
que la baja humedad haya influenciado negativamente en la actividad biologica.

5 Conclusiones

Las motivaciones personales de cada uno son imprescindibles para comenzar a realizar el pro-
ceso de compostaje. Se puede concluir que el principal factor que motiva a que los sujetos
empiecen con el proceso es la inquietud por el cuidado del medio ambiente vy la sostenibilidad
gue demuestran.
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Es relevante que nadie responda como principal factor para comenzar con el compostaje el
hecho de que se lo ofreciera el Area Metropolitana de Barcelona, pero lo es més atin que once
de los entrevistados comenzaron cuando el AMB realizé la camparia por el compost hace tres
afos. Por lo tanto, en este caso es posible que no hayan sido sinceros o respondieran por intui-
cion. Es posible afirmar que sin la campafia y sin la donacion del compostador una gran parte
de los sujetos no estarian elaborando compost.

Respecto al tipo de vertido que introducen en el proceso de compostaje se ha demostrado
madurez y conocimiento entre los entrevistados. En tan sélo dos casos se vierten carnes y
pescados, ademas uno de ellos no tiene ningun problema porgue posee dos compostadores
y no le importa el tiempo que se requiera para el proceso de degradacion. No es ninguin proble-
ma introducir carnes o pescados en el proceso, es materia organica, pero se debe tener mas
cuidado con el compostador ya que requiere de mas tiempo en la degradacion. De hecho, tal
como indican los sujetos, en las explicaciones que recibieron les comunicaron que no vertieran
estos residuos, por lo tanto, en general aceptan los consejos que les han dado.

En la categoria del uso final, los resultados han sido faciles de englobar y por ello ha sido obliga-
do realizar diferencias. Todos los sujetos responden que el compost elaborado es para utilizarlo
en la propia vivienda, es decir, in-situ al origen de los residuos. Es interesante concluir que es
necesario disponer de un espacio en la vivienda para beneficiarse del compost, ya sea con jar-
din o huerto. Seis de ellos utilizan el compost para jardineria, tres para huerto e incluso los seis
restantes disponen de los dos espacios. Es facil relacionar las viviendas que poseen composta-
dor con viviendas amplias y con espacio suficiente para realizar compost. Cabe sefialar que dos
compostadores son comunitarios pero también disponen del espacio necesario.

La mayoria de los entrevistados extraen compost alguna vez al afio. Los nueve casos que ex-
traen dos veces al afio son bastante positivos porque indican que trabajan periédicamente con
el compostador.

Resulta interesante que catorce de los quince entrevistados realicen alguna accion al menos
una vez a la semana, por tanto, otro hecho que nos sefiala que los entrevistados utilizan tiem-
po en la produccion de compost. Es extrario, que haya tantas diferencias entre las técnicas de
los entrevistados. La Unica técnica que una gran mayoria realiza con frecuencia es voltear con
la herramienta que se les facilita con la adquisicion del compostador, quizas por ello es la téc-
nica que destaca.

Tras preguntar por el seguimiento que han recibido los compostadores, por técnicos del ayun-
tamiento, nueve casos responden que han tenido una visita control cuando ellos esperaban
dos; en tres casos, las dos visitas esperadas, y por lo contrario, en otros tres casos no recibie-
ron visita alguna. Quizas es necesario que se realicen méas seguimientos a los compostadores
del AMB ya que muchos dicen que hay momentos que no saben a quién dirigirse en caso de
necesitarlo.

Es muy positivo que se hayan observado lombrices Eisenia foetida en los cuatro casos de ver-
micompostaje, es decir la totalidad de vermicompostaje analizado siguen un desarrollo activo
y positivo.

En nueve casos se han encontrado Drosophyla melanogaster o mosca de la fruta que,
dicho por ellos mismos, en algunos casos produce molestias. Una solucion comunmente
aceptada es la de hacer un hueco en el compostador donde se vayan a verter los residuos
y taparlo con parte de compost. De esta forma es mas dificil que aparezca este insecto.
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En la mayoria de los casos, los problemas nacen de aparicion de macrofauna que les puede
resultar incébmodo y desagradable.

Siete de los 15 compost analizados presentan dos 0 mas parametros fuera de los rangos
establecidos como 6ptimos. Seis muestras en los indicadores del estado del proceso. Esto
indica que las muestras se encuentran en estado de descomposicion.

Por la evolucion de la temperatura se puede juzgar el grado de estabilidad a la que ha lle-
gado el proceso. Todos los compost analizados han presentado una temperatura inferior a
40 °C, estan alcanzando o alcanzado la fase de enfriamiento y maduracion.

Ninguna muestra presenta un resultado en pH fuera de lo normal. La muestra seis tienen
un pH alcalino de 8,5 o cercano. Esto indica que se encuentran cerca de la maxima acti-
vidad microbiana.

El compostaje se realiza sin dificultades afadidas y el compost es en general de buena ca-
lidad. Todos los participantes presentan mucha experiencia en el tiempo.
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Els resultats d’experiencies pilot realitzades en compostatge a petita escala, a Catalunya,
pronostiquen un creixement d'aquests sistemes de tractament de residus. Abocar cada
dia és més car; de manera que compostar al domicili, per a 'ajuntament i per al ciutada,
és un bon sistema d'estalvi. De fet, compostar la fraccio organica dels residus municipals
(FORM) al domicili, no només estalvia el canon d'abocament, sind que estalvia transport,
contenidors a la via publica, operacions de triatge, i I'energia i contaminacié que se’n de-
riva. Per tant, el compostatge a petita escala representa una gestio més sostenible dels
residus i contribueix a assolir les fites de la Directiva 1999/31/CE, relativa a I'abocament
de residus.

Per tal que aquest tipus d'actuacions s'estenguin de manera considerable a tot el territori
catala cal pensar en una metodologia de compostatge on la participacié de 'usuari sigui
la minima possible (aixd no exclou que l'usuari interessat en el tema pugui tenir una parti-
cipacié més activa). Es tracta de plantejar un sistema en el qual I'usuari llenci la FORM a
un contenidor que té ell mateix, anomenat compostador, en lloc de llencar-la al contenidor
tradicional, que li queda més lluny.

Tot i que a escala industrial hi ha forca estudis sobre el compostatge, en I'ambit casola en-
cara no hi ha estudis tecnics o cientifics que permetin optimitzar-lo i divulgar-ne la funcio-
nalitat. Es per aixd que, abans d’afavorir I'extensié del compostatge casola, es planteja un
estudi per analitzar i comparar diferents sistemes de compostatge casola.

Aquest estudi ha estat coordinat pels doctors per la Universitat de Barcelona (UB) Elisa-
bet Rudé i Payré i Ricard Torres Castillo, professors titulars del Departament d’Enginyeria
Quimica de la Facultat de Quimica de la UB.

L'estudi es va iniciar el 23 de marg¢ de 2007 i ha tingut una durada de deu mesos. La recer-
ca s'ha organitzat en sis projectes de final de carrera per als ensenyaments d'Enginyeria
Quimica (EQ) i de Ciencies Ambientals (CA), la qual cosa garanteix una formacié minima
dels estudiants. Aquests han estat Gemma Arroyo (CA), Nieves Cantalejo (CA), Ana Cobo
(EQ), Sergio Gomez (CA), Alberto Gonzalez (EQ) i Francesc Paya (EQ). Tots han gaudit
d’'una beca gracies al contracte establert amb I'Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulics
i Tractament de Residus (EMSHTR).

1 Objectiu

Lobjectiu d'aquest treball consisteix a analitzar i comparar diferents models de composta-
dors, comercialitzats al nostre pais, fent emfasi en la idea que pugui utilitzar-los qualsevol
ciutada, per inexpert que sigui. Se n'ha estudiat el funcionament en els ambits cientifico-
técnic i domestic.

2 Materials i metodes

La base de calcul escollida per a la unitat productora de FORM ha estat un habitacle ti-
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Figura 1.
Models de compostadors
triats

pus situat a 'Area Metropolitana de Barcelona, consistent en una casa unifamiliar amb
2-3 persones, un jardi de 50-100 m? de gespa i prou vegetacio alta com per proveir el ma-
terial estructurant que calgui. S’ha triat aquest habitatge perqué és un valor mitja de la
zona d’estudi, segons dades de I'Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulics i Tractament
de Residus (EMSHTR). Els calculs fets a partir de les dades de la mateixa Entitat porten a
un valor aproximat d"1,5 kg/dia de FORM per compostar al domicili.

Els criteris utilitzats per a la tria dels compostadors han estat: la disponibilitat al mercat
nacional, la senzillesa d'operacid i el cost unitari.

200 B 290 C

Aquesta figura inclou vuit compostadors comercials i un de dissenyat expressament per
a l'estudi (290 C). Els compostadors comercials sén sistemes estatics que operen amb
alimentacio superior i extraccié de compost per la part inferior. Estan dissenyats per tal
que l'usuari no hagi d'intervenir gaire en el procés i, per tant, no hagi d'invertir-hi temps.
El sistema 290 C té un funcionament més complex que un compostador convencional.
Consta d'un total de 5 safates i s'opera de la seglient manera: s'alimenta la safata inferior
i quan aquesta és plena, totes les safates pugen al lloc que ocupava la safata immediata-
ment superior i la primera passa a la part inferior del compostador (en contacte amb el
s0l). Aquest procediment fa que sempre s'alimenti la safata de baix de tot; mentre que el
compost més madur resta sempre a la part superior i no es pot contaminar amb els lixi-
viats del material fresc.



Figura 2.
Vermicompostador comercial

Figura 3.
Sistema d’ombrejat dels
compostadors
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A més daquests compostadors, s’ha posat en funcionament un vermicompostador co-
mercial, el 140 V (figura 2). El funcionament del vermicompostador 140 V consisteix a
afegir cucs a la safata inferior, que es van alimentant. Quan aquesta safata és prou plena,
es comenca a alimentar la safata immediatament superior. En el moment en que els cucs
considerin que han acabat I'aliment de la safata inferior, pujaran a la segient fins que aca-
bin I'aliment, i aixi successivament fins a arribar a la safata superior.

Els compostadors van comencar a operar el dia 10 d'abril de 2007, llevat del model 290 F,
que es va posar en funcionament el 9 de juliol. A la taula 1 es resumeixen algunes de les
caracteristiques d’aquests compostadors. S’han ubicat als camps experimentals que la UB
té a la Facultat de Biologia i, per tal d'evitar la insolacié directa, s’ha ombrejat una part del
terreny, tal com es veu a la figura 3.

Els compostadors s'han alimentat diariament i per igual amb restes organiques de cuina,
sense excloure cap mena de component. Només en el cas del vermicompostador (140 V)
s’ha eliminat de I'aliment la carni el peix, ates que els cucs (Eisenia foetida) no tenen dents.
Per posar en funcionament aquest sistema s’han inoculat 4.784 g de cucs amb fems de
vaca, que s’han anat alimentant amb 250-300 g diaris, valor que s’ha augmentat o dismi-
nuit amb la poblacié de cucs.

Cada 15 dies, aproximadament, i només en I'epoca en que n’hi ha hagut, s’ha alimentat
gespa, l'equivalent a una dallada a la casa tipus (reconeixent que pot ser molt variable) jun-
tament amb material estructurant (branquillons), si es creia necessari. L'addicié de gespa
no s'’ha efectuat al vermicompostador per tal d’evitar un augment en la temperatura que
eliminés els cucs.

Del material que s’ha afegit a cada compostador se n’ha pres el pes amb una bascula con-

vencional de cuina i la composicioé qualitativa, perd ni s’ha triturat, ni s'ha seleccionat. No-
més s’han trencat aquelles peces que superaven els 10 cm, aproximadament.
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Taula 1. Parametres més rellevants dels compostadors utilitzats

Denominacio

Secciod Extraccié Preu
compost

orientatiu
(€/unitat)

base

(cmxcm) (nombre

i tipus)

Plastic 1 safata
140 1 95 28 reciclat (circular) extraible 200
200 | 04| - Polietile | riable | variable | LCfIPEFla iy coa| 10
perforat boca
202 | 55| 73 reciclat 90 oags | lsafata | SERLL
i Fabricacio extraible . .
. inferior
propia
4 costats
317 | 26,5 - Fusta 80 63%63 d (cal Lateral 175
esmuntar
1 frontissa)
Plach
~ reciclat amb 6T=67 2 portes
301 10.6 cambra 82 (octogonal) inferiors Lateral 150
daire
370 |256| - Polietile 80 axes | LPOR | yoceal | 100
reciclat inferior
394 | 10 - Plastic 85 7878 Tporta | poieral 70
reciclat inferior
4 costats
420 |278| - | Flastiemixt ) 450 | g75.675 cal | [ oteral| 150
reciclat desmuntar
1 frontissa)
423 | 155 - Plastic 102 16x76 lporta | perior| 120
inferior
4 costats
. Plastic 67x67 (cal
450 | 159 reciclat 81 (octogonal) | desmuntar Lateral 150
1 frontissa)
L'estat del procés s’ha comprovat seguint, cada dia, una série de variables, de les quals
la massa del sistema és una de les més importants perque facilita la reduccié de materia
aconseguida. Aquesta operacio s’ha efectuat amb una balanga del tipus dinamometre (fi-
gura 4). A més de la massa, s’ha mesurat diariament l'alcada del material i s’han realitzat
observacions visuals i olfactives (sempre, abans d’'alimentar). Cada mitja hora s’ha mesurat
Figura 4.

Moment de la pesada
d’un compostador
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la temperatura al centre del material del compostador i la temperatura ambient. | amb una
freqUencia setmanal, aproximadament, s’han pres mesures de temperatura en diferents
punts del material. De manera més esporadica, s'han mesurat la humitat, el pH i la con-
ductivitat. Ja en la fase final de I'estudi, s’ha determinat el grau d’estabilitat del compost
obtingut mitjangant el test d'autoescalfament.

3 Evolucid dels diferents sistemes

En aquest apartat es presenten els resultats més rellevants de I'estudi quant a 'evolucié
de les diferents variables estudiades i la fisica dels compostadors (facilitat d'operacio, en-
velliment, durada, capacitat, flexibilitat...).

3.1. Evolucio de la reduccio de la matéria

A la taula 2 es presenta I'evolucié de la reduccié de materia (RM) observada per als dife-
rents compostadors. Es pot veure que, després de dos mesos d'operacio, practicament
tots els compostadors han superat el 50 % de reduccié de materia. Tot i que caldria veure
l'evolucié d’'un segon any, el fet que el compostador 290 F aconsegueixi reduir la maté-

Taula 2. Evolucié de la reduccié de matéria (RM) en els diferents compostadors

RM (ka)

200 B 290 C 290 F
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diferents

ria més rapidament no s'atribueix a l'acci¢ del compostador. Aquesta degradacid sembla
més imputable al fet de posar-lo en funcionament quan la temperatura ambiental era més
elevada (poblacié d’'organismes més nombrosa, que comporta una velocitat superior de
degradaci6 de la materia organica). En aquest moment, també cal considerar I'efecte de
la composicio de les restes de matéria organica (productes humits i facilment degradables
com gespa, verdures, fruites, etc.).

Cal destacar la finalitzacié prematura dels compostadors 200 B i 420 P. El compostador
200 B al cap de pocs dies d’operacié ja demostra que no degrada la matéria organica a la
mateixa velocitat; si més no, amb el sistema d’alimentacio diaria que s’ha utilitzat en aquest
estudi. Aix0, unit a l'olor, a l'aspecte anaerobic, a la incomoditat d’haver-lo de deslligar i de
ligar cada vegada que s’ha d’'alimentar i a la manca d'estabilitat (en Us diari), ha fet que es
descartés al cap de 110 dies d’'operacié. Pel que fa al compostador 420 P s’ha aturat al cap
de 180 dies d'operacid, no perque no degradés, sind perque ha resultat massa incomode
per treballar.

140V

RM (kg)
g

3 = o m ;e
Temps (dies)

Alimentacié total Matéria restant al Sl d e e
acumulada* compostador®
COMPOSTADOR RM a 170 dies RM a 263 dies

ATA (kg) MRC (kg) (%) (%)
140V 21,0 8.4 60,0 (a 84 dies)
200 B 116,5 68,4 41,3 (a 110 dies)
290 C 175,0 28,3 83,6 (a 170 i 230 dies)
290 F 148,9 47.8 67.9 -
300 P 273,7 71,0 749 74,0
370 P 273,6 773 76,0 716
390 P 288,7 62,0 794 78,5
400 P 281.,8 64,8 778 77,0
420P 200,0 42,0 79.0 -
450 P 269,5 74,0 75,7 72,5

* Variables preszes a 263 dies.

En el cas del vermicompostador 140 V s’assoleix un nivell de reduccié de matéria inferior al
dels compostadors (taula 3); pero, atés el poc temps de funcionament i que quan la tem-
peratura ambient va ser elevada tots els cucs van morir, no es pot considerar concloent.
Es pot deduir, pero, que a l'estiu, un vermicompostador no es pot ubicar a I'exterior. Per
aquest motiu, el sistema 140 V es deixa al marge de I'estudi.

La taula 4 resumeix les variables alimentaci6 total alimentada (ATA) i materia restant al
compostador (MRC) a 263 dies i presenta la reduccidé de materia (RM) a 170 i 263 dies.
S’ha presentat aquesta RM a 170 dies, per tal de poder-la comparar amb el composta-
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dor que es va posar en funcionament més tard, el 290 F. En ple estiu (a 170 dies, llevat
del 290F), la majoria dels compostadors han proporcionat reduccions de matéria lleuge-
rament superiors al 75 %; mentre que a I'hivern baixa lleugerament aquesta reduccié de
materia, pero continua estant per sobre del 70 %. Cal observar que la reduccié de matéria
ha estat més elevada del que s'ha trobat a la bibliografia per altres paisos. Aixi, lyengar i
Bhave (2006) arriben a un 60-70 %, o Jasim i Smith (2003) aconsegueixen una reduccio
de matéria del 53 %. Dels valors d’aquesta taula, se'n despren que I'eliminacié de matéria
no és un parametre concloent a I'hora de triar o rebutjar un compostador.

3.2. Evolucio de 'algada del material

Per estudiar la idoneitat del volum que s'utilitza, s’ha comptabilitzat, diariament, I'alcada de
material acumulat en els compostadors. Aquest parametre segueix un patro similar al de
la massa: inicialment, es produeix un augment rapid de l'algada i amb el temps es va des-
celerant. Es produeixen, aixo si, importants pics quan s'afegeix la gespa acabada de dallar.
La taula 5 recull les algcades maximes (en cm i en% del total) que han assolit els diferents
sistemes estudiats. S'observa que, després de 9 mesos d'operar els compostadors sense
haver extret compost acabat, I'algada del material és de I'ordre d'un 60% de l'alcada total
del compostador. Aquest percentatge permet estimar que el volum utilitzat en els com-
postadors de l'estudi ha estat sobredimensionat per 'habitatge tipus triat.

Algada total del Algada maxima assolida
COMPOSTADOR compostador
(cm) (cm) (%)
140 v Vi — o .
200B v _— . N
290C v -— _— —
290 F 80 33.0 413
300 P 82 50,0 61,0
370P 80 46,0 57.5
Joo P 85 51,0 60,0
400 P 100 55,5 555
420 P 102 57.0 559
450 P 81 41,0 50,6
80
= 70
b g Humitat
8 baixa
K]
g Humitat
g correcta
2
g Humitat
§ excessiva
@
o

P390 P420 P370 P45C P300 F290

Model de Compostador

11
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seva humitat.

Classificacio S Correcte Moll

Compostador

4.3. Evolucio de la humitat i nou metode per a I'estimacio

El grafic 1 presenta el percentatge de vegades al llarg de tota I'experimentacié que cada
compostador s’ha trobat massa sec (per sota d'un 40 %), que tenia la humitat correcta
(entre un 40 % i un 60 %) o que estava massa humit (per sobre del 60 %). Aquestes me-
sures han conduit a una classificacio inicial dels compostadors, segons la tendéncia que
mantenen respecte de la humitat, en secs, correctes i molls. Tot i aquesta senzilla classifi-
caci6, mostrada a la taula 6, s’ha de considerar la influencia meteorologica.

Aquesta pot fer que, en un moment puntual, un compostador difereixi de la seva tendencia
general. D'altra banda, el compostador 290 F, tot i no ser excessivament moll, és el com-
postador que amb menys freqtiencia ha donat resultats massa secs i, en canvi, ha resultat
ser massa humit en un 40 % de les mesures. De fet, es podria classificar com a correcte/
moll. Un aspecte comu a tots els compostadors ha estat la important diferencia entre la
humitat al centre i al lateral per a una mateixa seccié horitzontal. Aquesta diferéncia és
determinada per I'entrada lateral d'aire als compostadors.

Quan un compostador ha presentat excés d’humitat, se n'ha remenat el contingut (sem-
pre en la part més superficial) per homogeneitzar els laterals amb el centre. Ara bé, aquest
no ha estat un problema freqglent. Ha estat molt més frequent la manca d'aigua. En
aquest cas, s’ha afegit aigua al sistema. En algunes ocasions s’ha regat el terra per tal que
el material anés absorbint la humitat quan ho necessités. L'efecte d'aquesta accid sembla
positiu, perd caldria estudiar especificament aquest parametre.

Ates que un dels parametres que s’ha revelat més importants en l'estudi ha estat la humi-
tat, s’ha assajat un nou metode d'estimacié d'aquest parametre. El métode desenvolupat
es basa en la determinacié de la humitat mitjancant un petit pal de fusta (el tipic de les
brotxetes), i consisteix, basicament, a introduir el pal dintre del material i, per simple ob-
servacio de I'aspecte del pal i comparacié amb uns patrons (com si fos un paper indicador
de pH), estimar la humitat del material. Per a la validacié d'aquest metode s'ha efectuat
un estudi amb persones de diferents perfils. En l'estudi es lliurava un nombre no fixat de
fotografies de pals que havien estat introduits en un punt d’humitat coneguda d'un com-
postador i que els participants en I'estudi havien d'endevinar-ne la humitat per compara-
ci6é amb unes fotografies patrd preparades per a aquesta finalitat. El resultat de I'estudi ha
proporcionat un error del 5 al 15 % en el valor de la humitat estimada, que s’ha considerat
prou satisfactori com per utilitzar aquest nou metode en compostatge casola. A més, és
més net i senzill que els existents

3.4. Evolucio de la temperatura
El monitoratge de la temperatura en la fracci6 més baixa del compostador, la correspo-
nent al primer compost que es podra extreure, ha estat molt similar en tots els sistemes.

El grafic 2 mostra els primers dies d'evolucié del compostador 400 P. La primera setmana
transcorre a temperatura ambiental en tots els compostadors, perque la massa inicial no
és significativa i la poca calor produida s'escapa facilment del compostador. Tal com es va
alimentant gespa, la temperatura dels compostadors va pujant. De fet, al cap de poques
hores d'alimentar la gespa, la temperatura ja puja de manera important per la seva eleva-



Grafic 2.

Primers dies d’evolucié de la
temperatura dins i fora del
compostador 400 P

Grafic 3.

Evoluci6 de la temperatura
a diferents nivells de
profunditat del material del
compostador 400 P
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da biodegradacio i per I'increment de massa que suposa aquesta gespa. Lexcepcio de la
temperatura la constitueix el compostador 200 B, que només ha passat de 30 °C molt
esporadicament.

En aquesta part inferior dels compostadors la temperatura continua en valors propers als
40 °C i cada vegada esta menys afectada per la temperatura exterior. La temperatura ja
no puja meés a causa de l'augment de la distancia amb la zona d'alta temperatura, que €s on
s'alimenta. De fet, quan ja no hi ha producci6 de gespa, la temperatura del material baixa
significativament, com es pot veure a la part final del grafic 3. Aquest grafic presenta el
perfil de temperatura a tres algades diferents: 1/3, 1/2 i 2/3 mesurades des de baix, per
al compostador 400 P. Tret del sistema 200 B, en el qual la manca d'equilibri no permet
comparar-lo, i del 290 C, en el qual les fondaries sbn molt menors, la resta de composta-
dors han evolucionat d’'una manera similar. Hi ha alguns aspectes que val la pena destacar.

T(°C)

50 Temperatura
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interior
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10 .
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En primer lloc, la capa inferior no assoleix temperatures elevades. En segon lloc, la tempe-
ratura de meitat superior depén molt de qué s'alimenti gespa; si s'hi afegeix gespa, la tem-
peratura pot arribar a ser forga elevada, si no s'alimenta gespa, la temperatura baixa molt.
Cal notar que encara que la fraccié superior arribi a temperatures d’higienitzacio, aquesta
no es pot assegurar mai amb la temperatura, ja que la fracci¢ inferior no arriba a aquestes
temperatures i es pot contaminar amb el material fresc alimentat.
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Perfode

Tres primers mesos Del quart al seté mes Vuité i nové mes

Condicions

Temperatures moderades a I'inici del | Temperatures elevades a I'estiu (25°-
perfode (16-20°C). Més elevades cap al | 30°C), més moderades a la tardor Temperatures baixes (10-18°C).

final (20-25°C). (16-22°C). No es carrega gespa.

Carregues de gespa quinzenals. Carregues de gespa quinzenals. Mesdla més habitual.

Mo es barreja. Es barreja.

Aspecte en superficie

En comencgar el cicle només s’observa | Aparenca similar a la del primer Acumulacié progressiva de material

herba. perfode pel que fa als cicles establerts | com el primer perfode perd amb una
. per I'herba. humitat molt més elevada.

Segons passen els dies fins ala

segiient cArrega el material es va Trencament dels cicles per les No hi ha cicles per I'abséncia de

acumulant, s’observa: mescles puntuals que donen lloc a: carrega de gespa.

- Pasta de residus organics en diferent | - Barreja terrosa amb gespa i restes Es modifica I'aspecte cada cop que
grau de descomposicié. organiques. es barreja, adquirint I'aspecte
posterior a la mescla descrit al segon

- Material humit i compactat. - Material esponjds. perfode perd sense restes d’herba.
- Creixent extensié amb oxidacié i - Disminucid restes oxidades i amb Igualment, esponjés, sense
floridures. floridures. floridures, etc.

La situacié torna a iniciar-se amb la
segient carrega.
Perfil

Alternanca de capes de restes de Homogeni. Homogeni.

menjar i restes vegetals. Compost més madur en profunditat. | Compost més madur en profunditat.

Diferéncia centre — lateral

Lateral més sec i amb menys Homogeneitzacié amb la mescla que | Homogeni. No hi ha diferéncies.
acumulacié de restes de menjar. només es manté alguns dies.

3.0. Evolucio de I'aspecte

Per a l'avaluacié d'aquest parametre, s’ha dividit el periode en tres intervals de temps co-
rresponents a diferents condicions d'operacio:

a) Els tres primers mesos: en aquest periode s'’ha addicionat gespa, perd no s’ha mesclat
el material, per tal de simular el funcionament del procés en el cas particular que I'usuari
no s'impliqui en el procés de compostatge i adopti una actitud passiva.

b) Del quart al seté mes: s’ha addicionat gespa i s'ha remenat el material amb cada carre-
ga de gespa, que s'’ha barrejat amb el material abocat anteriorment. També s’ha barrejat
quan la situacié ho requeria. D'aquesta manera s’ha simulat el funcionament del sistema
en cas que l'usuari adopti una actitud activa. Aquest canvi d'actitud comporta una evolucié
de l'aspecte diferent respecte a la del periode anterior, ja que no s'arriba mai a tenir tanta
acumulacioé de residus organics.

c) Vuité i nové mes: no s’ha addicionat gespa (en aquesta época de I'any no n’hi ha) i s’ha
barrejat sempre que ha estat necessari.

De l'aspecte se navalua I'estat de degradacio, I'heterogeneitat / homogeneitat, la colo-
racio, la humitat superficial, les floridures, l'oxidacio, etc. En tots els compostadors s'han
trobat unes pautes generals d’evolucié de I'aspecte que es resumeixen a la taula 7.

3.6. Evolucio de les olors

Al llarg d’aquests mesos les olors s’han reduit a cinc o sis tipologies que s'anaven succeint
i gue canviaven d'intensitat segons les condicions. De nou, es consideren els tres periodes
descrits en l'apartat anterior.



Grafic 4.

Evoluci6 de les olors

en els primers tres mesos
de seguiment del procés

Grafic 5.

Evoluci6 de les olors

en el segon periode

de seguiment del procés
(carrega de gespa i mescla)
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Les olors que s’han arribat a percebre en aquest temps han estat:

— Herba: apareixia en els moments de carrega de gespa i perdurava més o menys dies se-
gons diversos factors, com la perdua d’humitat que hi havia, si es barrejava molt amb el
material de sota, etc. Es una olor neutra, que no és desagradable.

— Matéria organica fresca: propia del moment immediatament posterior de la carrega
d'aliment.

— Descomposicio: fruit de diversos dies seguits de carrega de fraccié organica sense ba-
rrejar. Els residus que hi ha en superficie s'estan degradant. Pot arribar a ser desagradable
si la intensitat és elevada.

— Humus/Terra: propia dels compostadors que s’han barrejat fa pocs dies.

— Amoniac: indica excés de material nitrogenat. S'associa freqlientment a dies posteriors
a la carrega de gespa.

— Putrefaccio: propia de zones amb humitat molt elevada, on no té accés l'oxigen i hi ha
reaccions anaerobiques. Pel seu origen, n’hi ha en superficie, i per aixd aquesta olor es de-
tecta en moure el material per veure'n I'estat o en barrejar. Les pluges i les baixes tempe-
ratures afavoreixen la creacio d’aquestes zones, aixi com lI'abocament continuat de restes
de cuina sense barrejar.

En la primera fase de l'estudi, en que no s’ha barrejat, s'han observat uns cicles pel que fa
a l'evoluci6 de les olors detectades, que se succeien entre carregues de gespa. El grafic 4
mostra un d'aquests cicles. El temps zero correspon al dia en qué s’ha fet la carrega de
gespa. Lendema de la carrega (dia 1) predomina I'olor d’herba. En els dies seglents desta-
ca l'olor d'amoniac que va variant la intensitat fins al dia 10, en qué es comenca a percebre
olor de descomposicio.

Intensitat olor

1 3 5 7T 9 11 13 15 17 19 21 23 25 2T 2% 31 33

mHerba mRestes menjar m Descomposicic m Tema @ Amoniac | t {dies)

5 - _
4 _
3
2_
“]-
11 13 15 17 23 25 27 29

1 3 5 7 9 19 21

Intensitat olor

31
t (dies)

m Herba mAmoniac m Descomposicid m Restes menjar m Tema
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El dia 15 es fa una nova carrega de gespa que determina l'inici d'un nou cicle que es ca-
racteritza igualment per una olor d’herba durant els primers dies després de la carrega.
S'observen, pero, lleugeres diferéncies respecte del periode anterior: I'olor d'amoniac des-
apareix abans i I'olor de descomposicio apareix abans que en el cicle anterior i arriba a ser
molt més intensa.

El grafic 5 mostra I'evolucié de l'olor en el segon periode. Com a I'exemple anterior, es co-
menca amb una carrega de gespa que determina l'olor dels primers dies.

Pero a partir d'aqui I'evolucio és diferent. No hi ha olors amoniacals, sind que apareixen
olors de matéria organica que, a mesura que es degraden els materials, passen a olors de
descomposicié. Aquesta tendencia es troba truncada en diverses ocasions per |'agitacio.
A més a més, durant aquells dies es van produir pluges importants, per la qual cosa es
va haver de barrejar per reduir la humitat. Laparicié de l'olor de terra és sempre posterior
a una mescla, i aquesta acabara per donar pas de nou a la de descomposici6 si hi torna a
haver acumulacio de residus i no es remena. El dia 20 hi ha una altra carrega de gespa que
marca l'inici d'un nou cicle molt similar a I'anterior. Només es diferencia en quée cap als dies
2829 es deixa de barrejar i I'olor de descomposicié es fa més notable.

Cal destacar la menor intensitat de les olors en aquest periode respecte al del grafic 4.
Les temperatures exteriors eren més baixes, les quals s'associen a olors menys intenses, i
a més la pluja i les barreges atenuen notablement les olors fortes.

La majoria de sistemes presenten, en el segon mes de funcionament, un maxim en
I'atraccio d'insectes i generaci6 d'olors.

4.7. Evolucio dels macroorganismes

Els organismes observats en superficie en major quantitat han estat escarabats, mosque-
tes de la fruita, mosques i formigues. També s’han pogut veure en menor quantitat por-
quets de sant Antoni, aranyes, vespes, mosques grans i larves de la mosca negra soldat i
mosquits. Lelevada humitat a la base del compostador atreia una gran quantitat de llimacs
i cucs. A les parets interiors del compostadors hi havia sovint cargols. Al grafic 6 es mostra
I'evolucié observada quant als quatre macroorganismes predominants.

1 21 41 81 Bl 1M 121 141 181 181 201 229 241 281
| Escarabats —— Mosquits —— Mosques —— Formigues | tidies)




4.8. Interaccions amb el procés
A través de senzilles actuacions es poden modificar alguns dels parametres que condi-
cionen el compostatge i optimitzar aixi el procés o resoldre aquells petits problemes que
s’hagin pogut detectar. Les actuacions més comunes son la mescla i el reg.
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La mescla s’ha utilitzat per homogeneitzar la humitat i la composicié en la part superior
del material, quan ha estat necessari (pluges, calor intensa, compactaci¢ del material...).
Aquesta agitacié ha portat associat un augment de la temperatura i una disminucié de les

olors.

Quan la temperatura ambiental ha estat molt elevada, I'evaporacié de l'aigua i l'aireig han
provocat una disminucié important de la humitat. En aquest cas, ha estat necessari regar
i homogeneitzar el material. En els casos en qué el deficit d’humitat no era gaire gran, no-
mMés es va regar el terra per tal que el material anés absorbint I'aigua del sol.

4 Facilitat d’operacié dels compostadors

La taula 8 presenta les caracteristiques relatives a la durada, I'ergonomia i altres aspectes
dels compostadors que indiquen les dificultats i incomoditats que pot presentar la mani-
pulacié de cadascun.

Taula 8. Resum de les caracteristiques d’operacio dels diferents compostadors

Imatge

Consisténcia

200B

290C

290 F
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300P

370 P
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d’alimentacio

Algada

Sistema
d’extraccio
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de la humitat
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H Conclusions

El vermicompostador (140 V) no elimina la necessitat d’evacuar la brossa organica en un
domicili, requereix un proces llarg de posada en funcionament i €s massa vulnerable a les
temperatures estiuenques. Per aixd s’ha exclos de les conclusions posteriors. EI compos-
tador 200 B ha demostrat no ser adequat pel compostatge al domicili particular. Les raons
son, basicament, dues: la dificultat dalimentar diariament el sistema i la dificultat per ob-
tenir condicions aerobiques, la qual cosa provoca pudors. Per aguests motius també s’ha
exclos de les conclusions posteriors.

Respecte dels vuit compostadors restants, a continuacié s'exposen les principals conclu-
sions d'aquest estudi:

— El compostatge de la matéria organica generada en un habitatge es pot efectuar, amb
bons resultats, en el mateix habitatge i, fins i tot, amb una baixa dedicaci6 per part de
l'usuari. Aixd comporta un important estalvi en el transport de les deixalles.

— La presencia de components no recomanats per la bibliografia (carn, peix...) no ha pre-
sentat cap dificultat per al bon desenvolupament del procés.

— El comportament general dels vuit compostadors ha estat molt similar per a totes les
variables. En tots els compostadors s'ha constatat una certa dependencia estacional.

— En les condicions de treball, d'alimentacié diaria, tots els compostadors han assolit un
maxim de temperatura al voltant dels 60 °C.

— En les condicions del treball s’han assolit valors de reduccioé de matéria d'un 70-80 %. A
I'estiu s'assoleixen els valors més alts.

— Els resultats mostren que, per a I'habitatge tipus escollit, seria suficient un compostador
de 300 litres de capacitat.

— S’ha assajat amb exit un nou metode d'estimacié de la humitat.

— Tots els compostadors han evidenciat zones més seques (properes als orificis d'entrada
d'aire) i zones més molles (el centre).

— Els invertebrats predominants, especialment a l'estiu, han estat mosques de la fruita,
escarabats, formigues i mosques.

— S’ha observat un cicle d'olors, temperatures i humitats entre carregues successives de
gespa.

Les principals actuacions que ha de fer l'usuari sbn remenar després d'una pluja important
i regar en epoques de calor intensa, i és aconsellable barrejar just després de regar per tal

d’homogeneitzar el material i evitar pudors.

S’ha demostrat que el compostador 290 C presenta un funcionament adequat, pero les
safates haurien de tenir el doble de la seva capacitat actual.

El compost resultant ha presentat uns valors d’humitat, de pH, de conductivitat, de mate-
ria organica, de relacié C/N i de grau de maduresa acceptables.

L'analisi visual del compost resultant demostra una total abséncia d'impropis.
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6 Recomanacions

A continuacio s'enumeren algunes de les recomanacions que es deriven d'aqguest estudi:
— Continuar el monitoratge dels compostadors un segon any per tal de comprovar real-
ment com afecta l'estacionalitat en el procés.

— Fer un seguiment del cabal i de la concentracio d'oxigen dins dels compostadors.

— Modelitzar els resultats obtinguts.

— Comparacio¢ dels sistemes emprats amb els digestors anomenats Green Cone.

— Experimentar amb un disseny de compostador que permeti reduir 'assecament en els
laterals del compostador.

— Experimentar amb un disseny de compostador que permeti recollir els lixiviats per tal de
fer-ne un seguiment (concentracio de toxics, cabals...).
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Resumen

Es importante mantener la jerarquia de residuos, previniendo,
minimizando, reutilizando, reciclando, recuperando la energia y, en
Ultimo caso, depositando de manera controlada nuestros residuos.

Un vermicompostador permite reciclar en el propio hogar, sin grandes
necesidades de espacio y minimizando costes de transporte a plantas de
tratamiento. Este documento recoge el estudio cuantitativo y cualitativo
de un vermicompostador. Por un lado, determina cuantitativamente la
capacidad méxima del vermicompostador, es decir, la cantidad maxima
de residuos que puede tratar sin ocasionar problemas. Y, por otro

lado, determina el nUmero de miembros de una familia para el que su
utilizacion puede ser 6ptima.

Después de 27 semanas de funcionamiento, se ha determinado que la
capacidad méxima que puede tratar un vermicompostador sin ocasionar
problemas de olores ni la aparicion de poblaciones no deseadas es de
2,052 kg/semana. Teniendo en cuenta que la generacion de materia
orgéanica vermicompostable es de 1,303 kg/habitante a la semana,

el vermicompostador es éptimo para familias de dos miembros. Sin
embargo, hay que tener en cuenta cada caso particular, ya que la
cantidad de materia organica vermicompostable depende de los habitos
alimentarios de cada familia.

El mantenimiento del vermicompostador no conlleva ningln coste; solo
hace falta una inversion inicial de unos 150 euros. A cambio obtendremos
un abono organico de gran calidad que podemos utilizar en nuestras
plantas o en un huerto pequefio. Cabe mencionar que, con un pequefio
esfuerzo por nuestra parte, podemos contribuir a la mejora del medio
ambiente. Si toda la poblacion se implicara en realizar vermicompostaje
casero, se podria reducir la FORM que tratar hasta un 31,2 %.
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Abstract

It is important to maintain the hierarchy of waste, by preventing,
minimising, reusing, recycling, recovering energy and finally, depositing
waste in a carefully controlled manner. A vermicomposter enables
users to recycle in their own home, with no major requirements in
terms of space, and minimises transport costs to treatment plants.
This document contains the quantitative and qualitative study of

a vermicomposter. First, it quantitatively determines the maximum
capacity of the vermicomposter, i.e. the maximum amount of waste
that can be treated without any problems. Second, it determines the
optimal number of family members for its use.

After 27 weeks in operation, the maximum capacity that a
vermicomposter can treat without causing odour problems or the
appearance of undesired populations is 2.052 kg/week. Bearing in
mind that 1.303 kg/inhabitant of vermicompostable organic matter
is generated every week, the vermicomposter is ideal for families
with two members. However, each specific case should be taken
into account, since the amount of vermicompostable organic matter
depends on each family’s eating habits.

Maintenance of the vermicomposter costs nothing; an initial
investment of about 150 euros is all that is required. In return, users
obtain a high quality organic fertiliser that can be used for plants or in
a small kitchen garden. With a small effort, it is possible to contributeto
improving the environment. If the entire population became involved in
home vermicomposting, the organic fraction of municipal waste to be
treated could be reduced by 31,2 %.
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Resum

Es important mantenir la jerarquia de residus, prevenint, minimitzant, reutilitzant, reciclant,
recuperant l'energia i, en ultim cas, dipositant de manera controlada els nostres resiuds.
Un vermicompostador permet reciclar a la propia llar, sense grans necessitats d'espai i
minimitzant costos de transport a plantes de tractament. Aquest document recull I'estudi
quantitatiu i qualitatiu d'un vermicompostador. Per una banda, determina quantitativament
la capacitat maxima del vermicompostador, és a dir, la quantitat maxima de residus que pot
tractar sense ocasionar problemes. | per altra banda, determina el nombre de membres
d’'una familia per al que pot ser Optima la seva utilitzacio.

Després de 27 setmanes de funcionament, s’ha determinat que la capacitat maxima que
pot tractar un vermicompostador sense ocasionar problemes d'olors, ni aparicié de pobla-
cions no desitjades, és de 2,052 kg/setmana. Tenint en compte que la generacié de mate-
ria organica vermicompostable és de 1,303 kg/(habitant-setmana), el vermicompostador és
optim per families de dos membres. Cal tenir en compte pero, la situacio en la que es troba
cada cas ja que, la quantitat de matéria organica vermicompostable, depen dels costums
alimentaris de cada familia.

El manteniment del vermicompostador no comporta cap cost, només cal una inversié inicial
d’'uns 150 €, a canvi obtindrem un adob organic de gran qualitat que podem utilitzar en les
nostres plantes o un petit hort. Cal mencionar que, amb un petit esfor¢ per la nostra part,
podem contribuir a la millora del medi ambient. En el cas que tota la poblaci¢ s'impliqués
en realitzar vermicompostatge casola, es podria reduir la FORM a tractar fins un 31,2 %.

1 Gestid de residus

El cicle dels materials consta de dues parts. La primera part correspon a les activitats ge-
neradores de residus i la segona part correspon a la gesti¢ d'aquests residus. El cicle pot
ser obert o tancat. Tancar el cicle és més sostenible perqué disminueix la disposicié de
residus i evita I'extraccié de noves materies. Malauradament, no tots els residus es poden
reintroduir al cicle, i els tractaments utilitzats també generen d’altres residus que s'’han
d’'abocar al medi. Aquests residus es tracten per tal d'obtenir energia i poder realitzar una
deposicié controlada.

La gestio dels residus compren totes les activitats destinades a recollir-los i tractar-los de
la manera més adequada, ja sigui per recuperar materials i reintroduir-los al cicle de pro-
ducci6, per obtenir-ne energia o per disposar-los en condicions de seguretat ambiental.
També, prioritariament, ha d’incloure totes les accions possibles per prevenir-ne i minimit-
zar-ne la generacio.

Hi ha diferents vies d'actuacié amb aquests objectius, entre elles les accions de reciclatge
individual, com ara el compostatge casola, que redueix el volum de matéria organica que
cal processar a les instal-lacions industrials de tractament i, a més a més, s'obté un pro-
ducte de valor afegit: el compost.
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1.1 Compostatge

Quan es parla de compostar es fa referéncia a sotmetre la materia organica a un proces
biologic de degradacié aerdbia dels materials fins a obtenir un producte, el compost, de
gran qualitat com adob organic. La quantitat d'organismes que participen en el procés de
transformacio de les restes organiques és significativament superior a la que es troba en
els sOls naturals, rad per la qual es pot transformar en poc temps gran quantitat de mate-
ria en compost.

El compostatge domestic permet reduir la quantitat de residus que van a parar a plantes
de tractament, estalviant costos de transport i processament. Per tal de fer compostatge
a la llar cal disposar d’'un minim espai exterior on ubicar-hi un compostador, com ara una
terrassa o un jardi.

1.2 Vermicompostatge

El vermicompostatge €s un cas especial de compostatge que es basa en la utilitzacié d'una
varietat extremament activa de cuc de terra, capa¢ de consumir i digerir en poc temps
grans quantitats de matéria organica. En el vermicompostatge actuen també els altres és-
sers vius propis d'un procés de compostatge comu. La preséncia massiva de cucs permet
descompondre petites quantitats diaries de restes organiques a una gran velocitat, evitant
processos indesitjables de descomposicié anaerobica (putrefaccié o fermentacio).

El vermicompostatge es duu a terme en contenidors tancats i cal només un volum inicial
de massa amb cucs. A partir d'aqui, i degut a la seva gran capacitat reproductiva, la po-
blacié de cucs creix i s'estabilitza en relacio a I'aportacié de materia organica. Mentre que
el compostatge tradicional necessita d'unes minimes condicions d'espai i de sol natural, el
vermicompostatge permet generalitzar aquesta activitat i possibilita el compostatge de la
brossa organica domiciliaria al mateix habitatge, encara que aquest disposi d'un espai re-
duit per destinar-lo a aquesta activitat.

Els cucs no surten mai del recipient, perque és d'estructura tancada i perque nomes alla
dins troben el que necessiten: menjar, humitat, foscor i temperatura constant. Es pot
instal-lar el compostador a la terrassa, al balco, a la cuina o al safareig, sense preocupar-se
per si fara mala olor, ja que, si es té la precaucié de remenar les restes vegetals periodica-
ment perquée no falti oxigen, es mantindra l'olor de bosc humit.

Es pot vermicompostar una gran varietat de materia organica com restes de fruita i ver-
dures, closques d'ou aixafades, marro de cafe, té, infusions, paper de cuina, cartré i paper
trossejat i humit... perd no es poden vermicompostar les restes de jardineria, carn i peix (ja
que no atrauen als cucs i poden provocar males olors), lactics, 0ssos o0 aliments greixosos,
ni Obviament cap material que no sigui organic.

2 Objectius

En aquest projecte s'estudien les possibilitats del vermicompostatge en la reduccié de re-
sidus organics a la llar. Els objectius del projecte son els seglents:

1. Coneixer a grans trets els tipus de vermicompostadors que existeixen, de quin material
estan fets i quins son els seus avantatges i desavantatges.



EL COMPOSTATGE DOMESTIC | COMUNITARI
TREBALLS DE RECERCA

2. Comprovar la viabilitat de tenir un vermicompostador a casa, tant en termes d’espai,
com de materials necessaris i despeses economiques, problemes que poden donar i les
possibles solucions que cal aplicar.

3. Determinar la capacitat del vermicompostador: quantitat de residus que s'ha de tractar
i reducci6 aconseguida. Per dur a terme aquesta determinacié s'analitzara tant qualitativa
com quantitativament la transformacié de la materia organica en compost. Quantitativa-
ment es mesurara la disminucié de massa del residu i, qualitativament, per a quin ideal de
families es util (nombre de membres), en funcié de la quantitat de residu capag de reduir.
4. Determinar les emissions que produeix un vermicompostador a casa. Quantitativa-
ment, es determinaran les emissions de gasos d'efecte hivernacle o nocius (amoniac,
meta, compostos organics volatils i N°0) i qualitativament, I'existéncia de pudors.

5. Determinar la qualitat del compost final, si és factible comercialitzar-lo o utilitzar-lo per
a Us particular, i demostrar si es pot valoritzar el residu. Un dels aspectes principals aqui
sera valorar I'estabilitat del vermicompost i calcular I'estalvi en fertilitzants.

6. Estudiar la viabilitat del vermicompostatge en comunitats més grans.

3 Materials i metodes

Per dur a terme el projecte s’han seguit diferents metodes experimentals i analitics:

a) Metodes experimentals per posar en practica I'activitat d'un vermicompostador i ob-
servar-ne el comportament tant en un entorn de laboratori, per controlar tots els parame-
tres de procés, com a la llar de l'autora, per tenir una visiod al més real possible.

b) Metodes analitics per controlar I'evolucié dels parametres de procés del vermicompos-
tador de laboratori, per garantir-ne el bon funcionament i detectar possibles problemes
ocasionats durant el periode de vida.

3.1. Metodes experimentals

Es posen en funcionament dos vermicompostadors amb finalitats ben diferents. El pri-
mer es localitza als laboratoris del Grup de Compostatge de la UAB. Aquest es carrega
d’aliment al maxim, per tal d'assolir I'objectiu principal del projecte: determinar la capaci-
tat maxima d'un vermicompostador. D’aquesta manera es pot realitzar un seguiment de
I'assimilacié i el creixement de la poblacio dels organismes implicats. S'estudia el procés de
vermicompostatge, des d’'un punt de vista tant qualitatiu com quantitatiu.

El segon es localitza a la llar de l'autora del projecte. Lobjectiu és comprovar la viabilitat
de tenir un vermicompostador a casa i les seves necessitats. S'instal-la a la llar de l'autora,
on hi viuen quatre persones, i s'observa I'evolucié del vermicompostador sense el control
dels parametres de procés.

Vazquez i Sanchez (2005) en l'estudi «Generacién y composicion de los RSU en el Area
Metropolitana de Barcelona», van determinar que les proporcions d'aliment que es troben
en els residus organics, excloent-ne les fraccions que no es poden vermicompostar com
carnipeix, sén: un 33 % de fruita, un 33 % de verdura i un 33 % d’altres (pasta, pa, paper
de cuina, etc.). Per realitzar un estudi de la manera més representativa possible, s'alimenta
el vermicompostador del laboratori amb les mateixes proporcions.
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3.2. Metodes analitics

Es fa un seguiment analitic dels diferents productes implicats en l'activitat: l'aliment, el ver-
micompost, els lixiviats i les emissions.

a) Metodes analitics de l'aliment:

— Contingut en humitat i materia seca (cada 15 dies).

— Contingut en matéria organica total i contingut en carboni (cada 15 dies).

b) Metodes analitics del vermicompost:

— Contingut en humitat i materia seca (cada setmana).

— pH i conductivitat sobre extracte aqués (cada 15 dies).

— Contingut en materia organica total i contingut en carboni (cada setmana).

— Contingut en nitrogen total (un cop al mes).

— Activitat enzimatica (es realitzen 2 determinacions en tot 'estudi).

— Index respiromeétric (es realitzen 9 analitiques al llarg de l'estudi).

— Test de germinacio (una determinacio al final de 'estudi).

c) Metodes analitics dels lixiviats:

— pH i conductivitat dels lixiviats (cada 2-3 setmanes).

d) Métodes analitics de les emissions:

— Emissions de NHs (es realitza una lectura cada 3 setmanes aproximadament)

— Emissions de CHa4 (es realitzen diferents mesures al llarg de I'estudi, perd només 5 te-
nen exit).

— Emissions de N20O (es realitzen diferents mesures al llarg de I'estudi, perd cap amb éxit).
— Emissions de COVs (es realitzen diferents mesures al llarg de I'estudi, perd només 4 te-
nen exit).

4 Discussio de resultats

4.1. Vermicompostador del laboratori

Es posa en funcionament el dia 2 de novembre del 2010. Es munta el vermicompostador,
safegeix fibra de coco humidificada com a suport i una massa inicial d'uns 700 cucs, se-
guint el procediment que explica 'empresa subministradora de l'equip. S'alimenta poc a
poc, per evitar un excés de material inicial que pugui comencar la biodegradacié de la ma-
téria organica sense dificultats. Es comenga alimentant una mitjana d"1 kg/setmana.

Es va augmentant la quantitat d'aliment de manera gradual, fins a la cinquena setmana en
que, en arribar a 1,9 kg/setmana, s'aprecia que el material comenca a compactar-se i la de-
gradaci6 es fa més dificultosa. També apareix una plaga d'acars.

Fins aleshores, I'olor no s'aprecia perque el vermicompostador esta tancat, i en obrir la tapa
arriba una olor de bosc humit. Es decideix afegir fibra de coco (també serradures) per donar
estructura al material i en endavant se n‘afegeixen petites quantitats, 4 o 5 vegades més.

Des d'aleshores, es redueix la quantitat d'aliment afegit per assegurar que el digereixin
els cucs, i es redueix fins a 1,2 kg/setmana i es torna a augmentar gradualment. La plaga
d'acars disminueix, perd no s'elimina.

A partir del 20 de desembre es posa en funcionament una segona safata (saf. 2), que es
col-loca just a sobre de la primera (saf. 1) i és on s'afegeix I'aliment des d'aleshores.



Figura 1.
Migracio6 dels cucs cap a la
safata inferior (safata 1)
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El dia 22 de desembre es decideix portar el vermicompostador a la llar de I'autora, ja que la
Universitat es trobaria tancada durant les vacances de Nadal i la calefaccié no funcionaria,
fet que podria reduir molt la temperatura del vermicompostador i reduir I'activitat dels cucs.

A partir d'aqui comencen a apareixer mosques de la fruita.

El 12 de gener es retorna el vermicompostador a la Universitat, pero la gran quantitat de
mosques dificulten les analitiques realitzades al laboratori i es decideix portar el vermicom-
postador a una caseta que pertany al grup de compostatge, perd que es troba a I'exterior
de l'edifici. Es posa la calefaccio per garantir una temperatura optima.

A mitjans de gener els cucs migren cap a la safata inferior (safata 1), en la qual no hi ha
aliment, només restes de matéria organica de les primeres setmanes de funcionament (fi-
gura 1). Es decideix invertir 'ordre de les safates, és a dir, la safata 1 a la part superior i la
safata 2 a la part inferior. De manera que els cucs retornen a la safata 2 i tornen a degra-
dar l'aliment fresc.

Cal esmentar que encara que l'ordre recomanat de les safates és posar la safata més fres-
ca a la part superior, s’ha observat que, pel bon funcionament del vermicompostador, s’ha
d’invertir l'ordre. Al mes de maig, es van realitzar unes visites de vermicompostadors caso-
lans en funcionament amb el tecnic de medi ambient del municipi de Cornella de Llobregat
i es va observar que tots els usuaris invertien l'ordre de les safates.

Al cap d'uns dies, es decideix parar la calefaccid temporalment i posar unes trampes ca-
solanes per eliminar les mosques existents. Aquestes trampes consisteixen en un got de
iogurt amb un dit de vinagre i unes gotes de rentavaixelles (figura 2). Amb aquestes ac-
tuacions es va aconseguir reduir totalment I'existéncia de mosques al vermicompostador.

A principis de febrer es comencen a apreciar olors de putrefacci6 a la safata 2, fet que fa
pensar que és degut a la poca aeracié que hi ha. Es retorna la safata 2 a la part superior.
Els cucs, pero, tornen a migrar a la safata inferior i, per tant, es decideix mantenir la safata
fresca (safata 2) a la part inferior, perd es deixa l'aixeta de recollida de lixiviats oberta per
facilitar I'aeracio (figura 3).

A principis de marg¢ sarriba a 2 kg/setmana d’aliment, els quals no s'aconsegueixen aug-
mentar, a causa dels problemes que comencen a apareixer des d'aleshores.
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Figura 2.

Trampes casolanes
per extingir la poblacié
de mosques existent

Figura 3.

Recollida de lixiviats,
per tal de poder deixar
I’aixeta oberta

Figura 4.

Trampa casolana per evitar
I’accés de formigues

al vermicompostador

Al marg, la calefacci¢ torna a estar posada i retornen les mosques. Com que la calefaccié
era necessaria per un altre estudi que s'estava realitzant a la mateixa caseta, es posen les
trampes, que disminueixen la poblacié de mosques, perd mai arriben a eliminar-les.

A finals de marg, apareixen formigues al vermicompostador, i per aquest motiu que es po-
sen unes trampes casolanes que consistien en uns pots plens d'aigua en els quals se sub-
mergien les potes del vermicompostador (figura 4) i impedien el pas de les formigues de
I'exterior a l'interior del vermicompostador.

La primera setmana de maig es deixa d'alimentar el vermicompostador.

Els composts obtinguts del compostatge de residus urbans s’han d'estudiar segons el
Reial decret 824/2005, de 8 de juliol, sobre productes fertilitzants. Els composts es poden
classificar en 3 tipus diferents: A, B'i C. Segons les propietats, on A és el de millor qualitat
i C el de pitjor.

Ja que els parametres que determinen el tipus de compost sén molts i les analitiques rea-
litzades son limitades, només s'observen aquells parametres que s’han determinat al llarg
de l'estudi. A la taula 1 es veuen reflectits els rangs en els quals s’ha de trobar el vermicom-
post per pertanyer a aquest grup.




Taula 1.

Valors per a la classificacio
de productes fertilitzants
segons el Reial decret
824/2005 i valors obtinguts
pel vermicompost
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A excepcio de la humitat, tots els parametres es troben dintre dels rang del tipus A (de més
qualitat). El vermicompost és un material on la temperatura del qual no puja ni té& perdues
per evaporacid com és el cas del compost, per tant, cal deixar-lo assecar durant un perio-
de de temps, per tal de reduir la humitat.

Unitats Tipus A Tipus B Vermicompost
Humitat % smf 30-40 30-40 78,50
pH 6,5-8 6,5-8,5 7,65
Conductivitat electrica (CE) dS/m <6 <75 3,29
Materia organica (MO) % sms >40 >40 78,00
Nitrogen organic % sms >2 >1,3 8,64
Test germinacio % smf >90 >70 90,90
IRD24h* g 02/(kg MO-h) 1 1 0,36

* El valor del IRD24h fa referencia a I'esborrany de la Directiva de bioresidus (Comision Europea, 2001).

Segons el Reial decret 824/2005, quan arriba al 30-40 % d’humitat el vermicompost és
considerat de gran qualitat. Perd, en un ambit casola, cadascu el pot utilitzar com més |i
convingui i la humitat no ha de ser un obstacle.

Segons un article de Vazquez i Sdnchez (2005), la generacié de FORM al territori de I'Area
Metropolitana de Barcelona I'any 2003 era de 0,266 kg/habitant i dia. Tenint en compte
que un 30 % d'aquesta FORM és material que no es pot vermicompostar, la generacio
de matéria organica que es pugui vermicompostar és de 0,186 kg/h i dia, que resulten en
1,303 kg/h per setmana.

La capacitat maxima del vermicompostador ha estat de 2,052 kg/setmana. Per tant, el ver-
micompostador no arriba a abastir la generacié de residus de 2 membres d’'una mateixa llar.

Cal esmentar que tot depen de la situacio de la llar, ja que hi ha families que per motius labo-
rals no poden dinar a casa, o deixen els nens al menjador de I'escola. Per tant, la generacio
de matéria organica per habitant i dia sera molt menor.

4.2. \ermicompostador de la llar

La llar de l'autora és habitada per quatre membres. Es tracta d’un pis de 58 m? amb un espai
molt reduit. EI vermicompostador se situa al safareig, el qual es troba fora del pis, perd déna al
pati comunitari, que esta cobert i permet mantenir la temperatura entre 5 i 35 °C. Els costums
d’alimentacié de la llar es basen en carn i peix. Per tant, els residus organics, majoritariament, no
podran ser aportats al vermicompostador. Per0 si que hi ha aliment suficient per mantenir-ne
el funcionament.

En aquest cas, l'aliment del vermicompostador és la materia organica produida a la llar, i en cap
cas es mesuren les proporcions de fruita, verdura i altres. | safegeix al vermicompostador una
mitjana de tres vegades a la setmana.

El vermicompostador es va posar en funcionament el 16 de desembre del 2010, amb una mas-
sa inicial de cucs d'aproximadament 700 unitats. Al mes de febrer van apareixer mosques, pero
es van poder eliminar amb trampes casolanes com les del vermicompostador del laboratori.
Cap al mes de mar¢ va comencar a fer pudor de putrefaccio, cosa que es va resoldre deixant
d'alimentar durant 1 setmana i mitja, i es van treure els trossos daliment més grans i podrits.
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més grans

Al'mes de maig s'atura el funcionament del vermicompostador per poder redactar la me-
moria de I'estudi.

Com que la carrega d'aquest vermicompostador ha estat molt menor a la del laboratori, no
s’han trobat més problemes al llarg del temps de funcionament. El vermicompostador de la
llar va funcionar durant 21 setmanes i es va alimentar amb 14,12 kg de residus organics. En
canvi, el vermicompostador del laboratori va estar operatiu 27 setmanes, i en les 21 primeres
es va alimentar amb 33,77 kg de residus organics. Per tant, el vermicompostador de la llar
sialimentava en un 41,8 % del seu rendiment.

Disposar d'un vermicompostador en un pis és complicat a causa de I'escas espai lliure que
hi ha. Malgrat aix0, s'hi pot conviure i adaptar-s’hi. Perd cal tenir en compte que s’hi ha de
dedicar temps perqué funcioni bé: cal remenar sovint, trossejar l'aliment que afegim, man-
tenir la temperatura...

5 Avaluacio de I'impacte ambiental

Lestudi s'’ha realitzat determinant la reducci¢ de residus organics produits a la llar de
l'autora. Ara bé, per veure quin és I'impacte ambiental que realment ocasiona el fet de fer
vermicompostatge casola, cal extrapolar les dades a tot el municipi.

Per dur a terme el calcul cal recopilar una serie d’informacié que es detalla a continuacio:
— El bloc on viu I'autora disposa de 19 pisos

— Hi ha un total de 200 pisos al carrer

— L'any 2010 al municipi hi havia 1.494 pisos, segons la web www.idescat.cat

— La carrega minima del vermicompostador és de 0,858 kg/setmana i pis (la del vermi-
compostador de la llar).

— La carrega maxima del vermicompostador és de 2,052 kg/setmana i pis

— La generaci6 de residus organics al municipi I'any 2010 és de 512,74 Tn/any, és a dir,
9.833,37 kg/setmana, segons I'Agéncia de Residus de Catalunya.

Quantitat minima (kg/setmana) Quantitat maxima (kg/setmana)
Bloc 16,3 38,9
Carrer 171,6 4104
Municipi 1.281,9 3.065,7

Per tant, si tota la poblacio s'implica i realitza vermicompostatge casola, el municipi acon-
segueix reduir la FORM entre un 13,0 i un 31,2 %. De manera que caldrien menys conte-
nidors de FORM i disminuiria la freqUencia de recollida d'aquesta fraccié gairebé en 1/3.

6 Avaluacid economica

A la llar es produeixen cada dia residus de diferents tipus. Pel fet que son residus, no tenen
cost, pero cal tenir en compte que cada municipi té una taxa d'escombraries anuals. Per
tant, d'alguna manera, es paga el tractament posterior que ha de rebre el residu.
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Actualment, existeixen municipis que reflecteixen un descompte en aquesta taxa pel fet de
reciclar a la llar, com pot ser el cas de fer vermicompostatge casola. Perd aquest fet només
es realitza en alguns municipis i, per tant, no es pot generalitzar i no es tindra en compte
aquest aspecte economic.

També hi ha ajuntaments que faciliten el material per fer autocompostatge, pero és el ma-
teix cas que el descompte en la taxa d'escombraries.

— Despeses: el material necessari per posar en funcionament el vermicompostador (ver-
micompostador, cucs de terra i eina de volteig) i els materials utilitzats per mantenir-lo i
que funcioni correctament (aliment: matéria organica residual, i altres despeses per solu-
cionar possibles problemes ocasionats).

— Guanys: la venda de productes finals (vermicompost, excés de poblacié de cucs i
lixiviats).

Per dur a terme el vermicompostatge casola cal una inversi6 de 143,43 €, no hi ha cap
despesa de manteniment i obtenim uns guanys de 4 €/any. Cal esmentar que la recom-
pensa és ser conscient de la problematica que hi ha amb els residus i posar de la nostra
part per ajudar a millorar el medi ambient. Encara que hi ha municipis que recompensen
les bones accions dels ciutadans, per exemple reduint la taxa d'escombraries o prestant el
material necessari per dur a terme el vermicompostatge a la llar, és la mateixa poblacio la
que hauria d'estar implicada en aquest aspecte, ja que, al cap i a la fi, ajudar el medi am-
bient és ajudar la nostra salut.

Material / Producte Preu (€)
Vermicompostador 106,81€
Cucs de terra 30,52 €
Despeses Eina de volteig 610 €
Aliment 0,00€
Altres 0,00€
Vermicompost 2€/5L
0€
Guanys Cucs de terra (se suposa que no hi ha excedent de cucs)
Lixiviats ) o€
(no té preu al mercat)

/ Conclusions

Amb l'estudi de I'evolucié dels dos vermicompostadors instal-lats, un al laboratori de la Uni-
versitat i l'altre a la llar de I'autora, s’ha arribat a les conclusions segtients:

— La capacitat maxima del vermicompostador que n'assegura un bon funcionament, sen-
se que es puguin ocasionar problemes que afectin la llar (mosques, insectes, olors...) és de
2,059 kg/setmana. Tenint en compte que la generacié mitjana de matéria organica que es
pot vermicompostar en una llar de I'area metropolitana de Barcelona és d'1,303 kg/setmana,
aquest model de vermicompostador és Util per a habitatges d’'un o dos membres. Pero,
segons quina sigui la situacio pot tenir Us per a habitatges amb més de dos membres, en
casos especials com families que no realitzen tots els menjars del dia a casa 0 que deixen
els nens al menjador de l'escola.
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— Enun temps de procés de 15 setmanes, ja es disposa d'un material estable per al conreu.
El vermicompost obtingut compleix els requisits legals i es pot classificar en el grup dels
composts de més qualitat. La quantitat obtinguda és molt petita i no fa factible comercia-
litzar-lo, per0 es pot utilitzar per a les plantes de casa o un petit hort.
— S'obté una reduccié de pes molt gran (76,2 %). Aixo implica una reduccié del problema
gue ocasionen els residus organics, i una valoritzacio del material.
— No requereix gaire espai i es pot mantenir un bon funcionament sense cap despesa, per
bé que s’han identificat alguns dels problemes més comuns que hi podria haver i s’han
aplicat amb exits solucions rapides i factibles:
- Per eliminar les mosques es suggereix utilitzar una trampa casolana formada per un
pot de iogurt amb un dit de vinagre i unes gotes de rentavaixelles.
- Per disminuir la humitat, es pot posar un got per recollir els lixiviats i mantenir l'aixeta
oberta, de manera que es permet el pas de l'aire tot creant corrents que arrosseguen
part de la humitat.
- Per evitar I'aparicié de formigues, es poden submergir les potes del vermicompos-
tador en pots amb aigua i d'aquesta manera les formigues no poden comunicar-se de
I'exterior cap a l'interior ni a la inversa.
— Es produeixen olors si se sobrecarrega. Per tant, cal evitar canvis bruscos en I'alimentacio
del vermicompostador, ja que aquests comporten un desequilibri en la degradaci6 de
I'aliment i el creixement de poblacié de cucs de terra, i I'aliment pot arribar a la putrefaccio
i la fermentacio.
— Té més necessitat d'atencio que els compostadors, perd no necessita un agent estruc-
turant i no té necessitats de reg. L'espai que ocupa és petit i fa possible tenir-ho en un
pis sense jardi, pero té més necessitats d’atencid que un compostador convencional. Cal
trossejar I'aliment, remenar sovint (3 0 4 cops per setmana com a minim), mantenir la tem-
peratura (sobretot a I'estiu i a I'nivern), etc.
— Si el grau d'implicaci¢ de la poblacié en el vermicompostatge casola fos del 100 %,
s'aconseguiria reduir la recollida de FORM entre un 13,0 i un 31,2 %. Aquest fet implica
poder disposar de contenidors més petits i disminuir la freqUéncia de recollida d'aquesta
fraccio, tot disminuint els costos de recollida i la contaminacié que aquesta produeix.
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Resumen

La disposicion final de los residuos organicos en los vertederos genera
una elevada contaminacion ambiental, tanto a nivel atmosférico,
como hidrico. En el presente estudio se aborda esta problematica
global de manera local, potenciando la separacion segregada de los
residuos, y utilizando la fraccién orgénica para la produccién doméstica
de vermicompostaje. Participaron en el proyecto 20 familias del
municipio de Sant Cugat del Valles y 5 de Barcelona. Se ofrecieron
dos talleres de introduccion al vermicompostaje para la transmision

de la informacion basica sobre el tema. El punto clave del proyecto
fueron los talleres para la auto-construccion de los diferentes disefios
de vermicompostadores con material reciclado, con el fin de disminuir
el coste final del proyecto vy reutilizar otros materiales de manera
directa. Una vez iniciado el proceso en cada uno de los hogares,

se hizo un seguimiento personal para fortalecer la confianza hacia
este nuevo proceso. Finalmente, se realizo la evaluacion cuantitativa
mediante una tabla control con el fin de conocer la cantidad de materia
orgénica transformable en un domicilio, mediante el vermicompostaje.
Los resultados son esperanzadores; las familias participantes han
transformado durante la fase de arranque una media de un 17,2 %

de los residuos organicos vermicompostables en sus domicilios. Sin
embargo, con unos disefios de vermicompostadores adecuados a las
necesidades y una poblacion de gusanos ya regulada se conseguiria
transformar hasta un 68,6 % de los residuos organicos generados en
el hogar. Por tanto, el porcentaje de FORM que se dejaria de recoger y
tratar industrialmente disminuiria, cumpliendo asi con las expectativas
de la reduccion de residuos organicos del PROGREMIC para el 2012.
Por ultimo, se presenta la técnica de cromatografia de suelos para

la determinacién cualitativa del abono sélido. Esta es una técnica
sencilla, barata e independiente de laboratorios externos, la cual
permitié establecer una éptima calidad, estabilidad y madurez para el
vermicompost obtenido.
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Abstract

The final disposal of organic waste in landfills leads to high levels of
environmental atmospheric and water pollution. This study addresses
this global problem from a local perspective, fostering segregated
waste separation and using the organic fraction for domestic
vermicomposting. Twenty families from the town of Sant Cugat

del Vallés and five from Barcelona participated in the project. Two
introductory workshops to vermicomposting were provided, giving
basic information on the subject. The cornerstone of the project was
workshops on self-constructing different designs of vermicomposters
with recycled material, in order to reduce the final cost of the project
and directly reuse other materials. After the process had begun in each
household, a personal follow-up took place to reinforce confidence in
this new process. Finally, a quantitative assessment was performed
using a follow-up table in order to determine the amount of organic
matter that could be transformed in a home by vermicomposting.
The results are encouraging; during the start-up phase, the
participating families transformed an average of 17.2% of
vermicompostable organic waste in their homes. However, with
vermicomposter designs adapted to their needs and a regulated
population of worms, it would be possible to transform 68.6 % of

the organic waste generated in the home. The percentage of the
organic fraction of municipal waste that would no longer be collected
and treated industrially would therefore decline, thus meeting the
PROGREMIC expectations for the reduction of organic waste for
2012. Finally, this study presents the soil chromatography technique
for qualitative determination of solid fertiliser. This is a simple and
inexpensive technique involving no external laboratories, which
provides high quality, stable and mature vermicompost.
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Resum

La disposicio final dels residus organics als abocadors genera una elevada contamina-
ci6 ambiental, a escala tant atmosférica com hidrica. En aquest estudi s'aborda aques-
ta problematica global de manera local, potenciant la separacié segregada dels residus
i utilitzant la fraccid organica per a la produccié domestica de vermicompostatge. Van
participar en el projecte vint families del municipi de Sant Cugat del Vallés i cinc de Bar-
celona. Es van oferir dos tallers d'introducci6 al vermicompostatge per a la transmissio
de la informacio basica sobre el tema. El punt clau del projecte van ser els tallers per a
l'autoconstruccio dels diferents dissenys de vermicompostadors amb material reciclat per
tal de disminuir el cost final del projecte i reutilitzar altres materials de manera directa. Un
cop iniciat el procés a cada una de les llars, es va fer un seguiment personal per enfortir la
confianga envers aquest nou procés. Finalment, es va dur a terme l'avaluaci¢ quantitativa
mitjancant una taula de control per tal de coneixer la quantitat de matéria organica trans-
formable en un domicili mitjancant el vermicompostatge. Els resultats son esperangadors:
durant la fase d'arrencada, les families participants han transformat una mitjana d'un 17,2
% dels residus organics vermicompostables als seus domicilis. No obstant aixo, amb uns
dissenys de vermicompostadors adequats a les necessitats i una poblacié de cucs ja re-
gulada, s'aconseguiria transformar fins a un 68,6 % dels residus organics generats a la llar.
Per tant, el percentatge de FORM que es deixaria de recollir i tractar industrialment dismi-
nuiria, amb la qual cosa es complirien les expectatives de reduccio de residus organics del
PROGREMIC per al 2012. Finalment, es presenta la técnica de cromatografia de sols per
a la determinaci¢ qualitativa de I'adob sdlid. Es tracta d’'una técnica senzilla, barata i inde-
pendent de laboratoris externs que va permetre establir una qualitat, estabilitat i maduresa
optimes del vermicompost obtingut.

1 Introduccio

La disposici¢ final dels residus organics als abocadors genera una elevada contaminacio
ambiental, tant a escala atmosferica, com hidrica i terrestre. Actualment, aquests residus
comporten un greu problema mundial. Tant és aixi que la Directiva europea 1999/31/EC
sobre I'abocament de residus limita la quantitat de residu solid urba degradable que pot
ser abocat el 2006 en un 75% de la quantitat produida el 1995; per al 2009, en un 50 %,
i per al 2016, en un 35 %.

Tanmateix, mitjancant una gesti® adequada dels residus, es podria aportar un valor afegit
al marc economic. Aix0 fa indispensable la recerca i el desenvolupament de practiques al-
ternatives per al reciclatge de la fraccié organica mitjancant tractaments aerobics (com-
postatge o vermicompostatge) o anaerobics (digestié per a la produccié de biogas).

A Catalunya es produeix una gran quantitat de compost als centres de recuperacio de re-
sidus, pero sovint els agricultors el refusen per culpa de les impureses presents en el pro-
ducte i la poca estabilitat que té aquest (Gutiérrez, 1992; Giménez et al., 2005).

Paral-lelament, a I'area metropolitana de Barcelona, existeix una tendencia creixent a la
creaci6 d’horts urbans, nous espais verds amb doble finalitat: l'oci i el cultiu. Aquests horts
creixen als balcons, a les terrasses, als centres civics, a les escoles i universitats, en solars
abandonats i fins i tot a les vores de l'autopista. Tots aquests horts constitueixen una ma-
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nera de recuperar espais desaprofitats i convertir-los en zones on es cultiva, es compar-
teix i sS'aprenen de nou els cicles basics de la vida. Aixd posa de manifest la necessitat de
convertir un residu, 'acumulacié del qual deriva en greus impactes ambientals i socials, en
un recurs destinat a la sostenibilitat agricola de les arees urbanes i periurbanes, com els
horts urbans, de manera que es permeti, aixi, una transicioé cap a una ciutat més connec-
tada i integrada amb la naturalesa.

En aquest estudi s'aborda aquesta problematica global de manera local, es potencia la se-
paraci6 segregada dels residus i se n'utilitza la fraccié organica per a la produccié domes-
tica d'un adob solid i liquid, mitjangant el vermicompostatge domestic. D'aquesta manera
s'obté un material d'alta qualitat i sense impureses per tal de reincorporar al sol part de
la materia organica extreta i, aixi, afavorir els processos biologics i fisicoquimics per tal
d’'assegurar una elevada qualitat en els aliments cultivats.

Finalment, per coneixer la qualitat del vermicompost produit als domicilis, s'utilitza la cro-
matografia de sols, una técnica qualitativa, barata, senzilla i de camp, per a la qual no és
necessari I'is d'un laboratori especialitzat. D’aquesta manera es coneix la qualitat d'un
compost i d'un vermicompost, aixi com I'estabilitat i la maduresa.

2 Objectius

El principal objectiu és avaluar les possibilitats del vermicompostatge domiciliari i les seves
repercussions socials.

Com a objectius especifics ens hem plantejat:

— Definir el public diana per a la realitzacio de vermicompostatge.

— Proposar una estrategia per estendre la practica del vermicompostatge a un percentat-
ge mes significatiu de poblacié.

— Determinar quantitativament el volum de matéria organica transformable en un vermi-
compostatge domestic.

— Potenciar el vermicompostatge per a I'obtencié d'un adob solid (humus) de primera qua-
litat a escala local.

— Estudiarivalorar la viabilitat dels diferents dissenys de vermicompostadors autoconstruits.
— Analitzar la qualitat dels productes obtinguts mitjancant la cromatografia de sols.

— Potenciar la Xarxa de Compostaires Metropolitans.

3 Metodologia

Aquest estudi ha estat realitzat conjuntament amb 20 families del municipi de Sant Cugat
del Vallés i 5 de Barcelona capital, amb les quals s’ha desenvolupat una metodologia par-
ticipativa per tal d'afavorir els processos d’aprenentatge de manera col-lectiva. Durant el
projecte s’han desenvolupat diverses etapes per assolir els objectius planificats. A conti-
nuacioé es mostra el cronograma seguit durant el projecte:



Figura 1. Cronograma del projecte
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Figura 2.
Taller introductori sobre
el vermicompostatge

El projecte ha tingut una durada de set mesos. Durant el mes de gener de 2011 es va
conformar el grup que volia participar en el projecte mitjangant la presentacio en una fira
sobre I'autocompostatge casola a Sant Cugat del Valles. Primerament, amb l'objectiu de
definir el perfil o perfils de ciutadans susceptibles de practicar el vermicompostatge i po-
der extrapolar-lo a la resta de poblacié dels municipis metropolitans, es va formalitzar una
enquesta dirigida als participants per tal de realitzar aquesta avaluacié més qualitativa, aixi
com el nombre de membres de les families, els habits alimentaris, els tipus d’habitatge, el
coneixement previ del tema i la practica d'una separacio segregada, entre d'altres.

Per altra banda, es va dur a terme un taller introductori sobre el vermicompostatge casol3,
en que es va exposar el funcionament del proceés i els seus avantatges, aixi com els factors
ambientals que cal tenir en compte i l'alimentacié adequada per al bon funcionament del
procés. A la part practica del taller es van mostrar els cucs en ple funcionament i alguns
dels diferents dissenys autoconstruits que es fabricarien posteriorment.

65



EL COMPOSTATGE. Treballs de recerca
EL PROCES

Figura 3.
Taller d’autoconstruccio
de les vermicomposteres

Figura 4.

Taula control per a I’avaluacié
quantitativa de matéria
organica (MO) transformable
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En un segon taller es va aportar tot el material necessari per a l'autoconstruccio dels dis-
senys. La idea de l'autoconstruccié dels vermicompostadors va sorgir de la necessitat de
disminuir el pressupost del projecte, reutilitzar un material de rebuig per fabricar els siste-
mes i, d'alguna manera, posar émfasi en el reciclatge a escala global.

Es van utilitzar diferents materials reciclats per a la construccio, aixi com caixes de fusta
(sense tractar), bidons i caixes de plastic. Per a tots els casos, es van utilitzar materials
opacs, per evitar I'entrada de llum al sistema. Es van fabricar vermicompostadors en ver-
tical i en horitzontal. Per als dissenys de plastic es van foradar les bases amb una broca
per tal de permetre I'excés de lixiviats. En els casos de dissenys de fusta, es va canviar
la base per una reixeta metal-lica per tal d'augmentar-ne la vida Util. Es van fabricar una
gran varietat de dissenys segons les necessitats de cada familia, i tambeé per tal de fer-ne
una avaluacid més general. El mateix dia es van entregar els cucs, amb el substrat inicial,
el rasclet i la balanca per a realitzar la fase d’avaluacié quantitativa de la materia organica
transformable als domicilis.

DIA| Data |MO noVCompostable | MO si VCompostable | MO que afegeixo | Observacions
en grams en grams en grams

Amb la taula control es vol fer un recull de tots els residus organics generats al domicili.
Es diferencien els residus potencialment vermicompostables dels que no ho sén, per tal
de coneéixer finalment el percentatge que es podria acabar transformant en una llar. Per
ultim, es demana que s'anotin els grams de residus que s'afegeixen al vermicompostador.

Durant els tres mesos segUents es va dur a terme el seguiment del procés en I'espai par-
ticular. Aquesta és una de les fases més importants, ja que d'aquesta manera hi ha un re-
colzament directe a les families i es reforca la confianca i la comprensio d'alguns aspectes
meés rellevants.

Per Ultim, es va realitzar I'analisi cromatografic d'algunes de les mostres de vermicompost
domestic. Aquesta és una tecnica totalment qualitativa, molt senzilla d'aplicar, economica
i externa a laboratoris especialitzats. D'aquesta manera es pot congixer la salut d'un sol en
I'ambit biotic, i també l'estabilitat i maduresa d’'un compost o un vermicompost.



Figura 5.
Fotografia del resultat d’una
cromatografia de sols
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4 Resultats i discussio

4.1. Caracteritzaci6 de les unitats familiars participants

A partir de I'analisi de les enquestes es conclou que el public diana idoni per realitzar ver-
micompostatge domestic son, majoritariament, individus amb una elevada consciencia per
al medi ambient, que ja realitzen una separacio segregada dels seus residus organics, que
tenen ganes d’aprendre una nova tecnica i, sobretot, sense aprensions als cucs i capagos
de dedicar una mica de temps al nou mén del vermicompostatge. Tanmateix, és d'elevada
importancia que els ajuntaments dels municipis, les escoles i fins i tot de les deixalleries
n'informin adequadament, per tal de familiaritzar i sensibilitzar la poblacié més contraria.

Mitjangcant I'enquesta es va determinar que la familia tipus és de 2,9 membres. Aquesta
dada es fa servir a I'hora de realitzar el calcul de la quantitat de materia organica generada
als domicilis, per habitant i dia (kg/h./dia). Lindex de generacidé mitja calculat a partir de la
taula control entregada a cada una de les families s'aproxima als 0,50 kg per familia i dia,
i segons la familia tipus dona un valor de 0,17 kg/h./dia. Aquesta és una dada interessant
per tenir en compte, ja que no existeix cap estudi relatiu a la produccié de residus particu-
lars. Si més no, les dades de la bibliografia (AMBEMA) no diferencien els residus domiciliaris
dels generats en comercos, mercats i restaurants. La xifra de la generacio total de residus a
I'area metropolitana arriba a 1.661.692 tones, que representen una mitjana de 1,46 kg/h./dia,
al 2007 (dades de AMB-EMA).

La materia organica constitueix un 36 % del total, i aixo resulta en 0,52 kg/h./dia de va-
lor mitja. Amb aixo, es vol fer émfasi en la capacitat de transformacio real d'aquesta petita
quantitat generada als domicilis (0,17kg/h./dia). Un vermicompostador de 15 litres fins a 50
litres de volum és suficient per al desenvolupament del procés d’'una manera optima.

A l'enquesta, els participants van fer referencia al pessim estat dels contenidors de mate-
ria organica a causa de l'elevada preséncia d'impropis, cosa que en dificulta la separacio i
la transformacié posterior. D'aqui la importancia de realitzar una bona separacié a l'origen.

4.2. Seguiment personal i avaluacio dels dissenys autoconstruits
La fase del seguiment personal és imprescindible i fonamental per al donar suport del pro-
jecte. A més, consolida la implicacié de la poblacié en el projecte. D'aquesta manera, es
perpetuen les bases del procés de vermicompostatge i es remarquen alguns dels aspectes
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Figura 6.
Seguiment personal
als domicilis

més confusos. Es va avaluar l'estat (humitat, temperatura, olor, presencia d’altres microor-
ganismes) i el lloc de disposicié del vermicompostador dins el domicili. Es van resoldre tots
els dubtes i les questions plantejades per part del participants.

En general es van trobar els sistemes amb molt bon estat. La dificultat més predominant
va ser I'excés d’humitat o pudor, per a la qual cosa es va recomanar l'aeraci¢ diaria del sis-
tema i I'addicio de paper (de diari o cartrd d'oueres). Aquests també sén uns residus que
ajuden eficagment a mantenir un bon nivell d’humitat.

Pel que fa a I'avaluaci6 dels dissenys autoconstruits s'han de tenir en compte diferents
aspectes. Primerament, el material usat. S’ha observat que els dissenys de fusta son
molt atractius i, a més, ajuden a regular la humitat gracies a la porositat del material.
Linconvenient és que la vida Gtil d'aquest sistema és inferior a la dels de plastic. Per a
aquets sistemes s’han d’afegir unes potes a la base per tal d’elevar-los del sol i permetre la
sortida dels possibles lixiviats.

Els dissenys de plastic han estat els més usats perqué son practic en I'Us i en la gestid
posterior. Tot i tenir una vida util més llarga, s’ha de controlar la presencia de lixiviats, ja
que comporta la saturacié d’humitat del sistema. Per altra banda, la seva capacitat es veu
limitada per a families que produeixen més d’'un kilogram al dia de residus organics vermi-
compostables. No obstant aix0, es poden afegir fins a cinc bidons consecutius.

Aquests dos dissenys son optims per situar-los dins dels domicilis. Per Ultim, els dissenys
construits a partir de les caixes de plastic (vegeu foto dreta de la fig. 6), els quals es van
folrar amb tela mosquitera i amb cartrd, han estat utilitzats generalment per a I'exterior
dels habitatges. Aquests no han acabat de funcionar correctament a causa de I'exposicid
directa de les condicions atmosferiques. Si més no, el disseny combinat (fig. 7, foto (C)),
que es cobreix amb una caixa de fusta, ha estat el més adient ja que d’aquesta manera
s‘illa el sistema de I'excés de calor, de fred i d’humitat.

4.3. Avaluacié quantitativa de la materia organica transformable

Es van recollir les dades (a partir de la taula control de la figura 4) sobre la generacio6 diaria
de residus organics durant 30 dies consecutius. Per una banda, dels residus potencial-
ment vermicompostables, i per altra banda els que no sén aptes. D'aquesta manera es
va calcular una mitjana de la produccié de residus. Del total de 0,17 kg/h./dia, el 70,5 %
(0,124 kg/h./dia) sén vermicompostables i el 29,5% (0,052 kg/h./dia) no ho son. Aixd im-
plica que per a una familia tipus, la generacié diaria esta per sobre dels 0,25 kg/fam/dia.
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Figura 7.

Dissenys

de vermicompostadors
autoconstruits.

A) Disseny de fusta

B) Disseny de plastic
C) Disseny combinat

Consequientment, s’estima que no es generen més de 2 kg de residus a la setmana. Amb
aquestes dades es demostra que el vermicompostatge domestic és optim per a la trans-
formacio de la materia organica als domicilis. S’ha calculat que a I'inici del procés de ver-
micompostatge es transforma una mitjana de 17,2 % de residus vermicompostables. Per a
un sistema on la poblacié de cucs esta treballant per complet, i la mida del vermicompos-
tador s'adequa a les necessitats, se n‘arriba a transformar fins a un 68,58 %. | s'estima que
per a families vegetarianes, el volum total de residus potencialment vermicompostables
seria d'un 95%.

4.4, La cromatografia de sols

Com s’ha exposat anteriorment, aquesta tecnica permet I'analisi de tota mateéria organica.
En aquest cas, s’han analitzat alguns dels vermicomposts obtinguts al cap de 6 mesos del
comencament del vermicompostatge domestic. A continuacié es presenten dues fotogra-
fies de les plagues cromatografiques.

La interpretacié global que es fa d'aquestes mostres és que el vermicompost ja és un
material madur, estable i potencialment aplicable al sol per a la fertilitzacié organica. La
zona blanca de la part més interna mostra la microvida activa present en aguest material.
Aquesta es difumina amb la zona mineral que la segueix. En aquesta es formen unes plo-
mes molt ben detallades, les quals mostren una optima capacitat d’intercanvi cationic, i
deixen, aixi, els minerals disponibles per a les plantes. Per Ultim, la zona més externa (tam-
bé anomenada zona enzimatica i proteica) esta molt ben desenvolupada, cosa que indica
una bona estabilitat i maduresa del vermicompost. Els colors taronges i marrons sén bons
indicadors de la capacitat fertilitzant del producte. Amb tot, es conclou que el vermicom-
post produit als domicilis és d'alta qualitat.

Figura 8.

Analisi cromatografica

de dues mostres de
vermicompostatge domeéstic
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4.5. Avaluacio participativa

Aquesta fase ha estat una de les més rellevants del projecte, perque s’ha recollit gran part
de la informaci6 i la impressié per part dels participants. Per altra banda, també s'ha fet
un retorn dels resultats obtinguts. Per realitzar I'avaluacio, es va desenvolupar una meto-
dologia participativa amb tots els participants, que escrivien en un paper una paraula que
representés el projecte per a ells i una frase explicativa. Algunes de les frases exposades
pels participants es mostren a continuacio:

FANTASTIC. M’ha encantat participar, perqué ho havia provat diverses vegades i ho ha-
via deixat perqué no em funcionava. Actualment, els cucs estan fabulosos, gracies a les
orientacions que ens heu donat!

PIONERS. La sensaci6é de comencar alguna cosa de futur i ben guiats. Tallar els residus
de fruita és un plaer.

COMPROMIS AMB LA SOSTENIBILITAT. Una manera senzilla d’experimentar processos
naturals que beneficien la Terra: reciclatge, coneixement i participacio.

H Conclusions i recomanacions

— El balang sobre les possibilitats que té el procés de vermicompostatge domestic per
transformar els residus organics a escala local és molt positiu. Les repercussions socials
son evidents pel que fa a l'augment de la comprensio, la consciéncia i I'habilitat cap a la
separacio i el reciclatge de la materia organica.

— El public diana es caracteritza, en general, per individus conscienciats amb el medi am-
bient, que ja separen els seus residus, amb ganes d'aprendre una nova tecnica, sense apren-
sions envers els cucs i capagos de dedicar cert temps al nou mén del vermicompostatge.
— Lestrategia per estendre la practica de vermicompostatge a la poblacié podria constar
dels seguents punts: primer, intensificar els tallers sobre aguesta tematica als centres ci-
vics, a les escoles i les aules ambientals, d’'aquesta manera, la poblaci6 es va familiaritzant
sobre els avantatges del procés. D'altra banda, proposar sistemes eficacos i economics
pergué no hi hagi un impediment economic. A més, es podrien potenciar aquests proces-
sos als punts verds i als horts urbans per a I'accés dels ciutadans que vulguin informacio o
qualsevol intercanvi de materials. Per Ultim, es podrien plantejar algunes politiques publi-
ques per afavorir la participacio ciutadana.

— Les families participants estan transformant una mitjana d'un 17,2% dels residus orga-
nics vermicompostables (en la fase inicial del procés). Tanmateix, amb uns dissenys de
mida adequada i una poblacid de cucs ja regulada s'aconseguiria transformar fins a un
68,6 % dels residus organics generats als domicilis. S'estima que les families vegetarianes
podrien arribar al 95% de la transformacié d’aquests residus. Per tant, el percentatge de
FORM que es deixaria de recollir i tractar industrialment disminuiria enormement, de ma-
nera que es complirien les expectatives de reduccié de residus organics del PROGREMIC
per al 2012.

— Mitjangant aquesta proposta, es potencia enormement la separacio selectiva dels resi-
dus organics als domicilis per a I'obtencié, de manera gratuita i local, d'un material excel-lent
per a la fertilitzacié organica.

— Els diferents dissenys de vermicompostadors autoconstruits han estat ampliament ac-
ceptats per part de totes les families. Tanmateix, es recomana realitzar un estudi previ de
la generaci6 de residus per a cada familia per tal de determinar la mida ideal del sistema.
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Per a una familia tipus, el vermicompostador optim té una mida de 0,5 m3. Els dissenys
de fusta reciclada sobn més eficagos perque el material té una porositat que permet una
transpiracié més efectiva i evita I'excés d’humitat dins el sistema, tot i que la vida Util és
més curta. Els dissenys de plastic també son favorables, perd €s necessari un control con-
tinuat en la recol-lecta dels lixiviats.

— Alguns dels participants van presentar certes dificultats a I'inici del procés. Tot i aixi, les
sessions de seguiment personalitzat han estat clau per a la seguretat i la confianga de les
persones. Es recomana que l'entitat organitzadora realitzi un seguiment per a qualsevol
projecte semblant per tal de donar suport a les families.

— Com s'aprecia a les analisis cromatografiques, el vermicompost obtingut és de primera
qualitat, fins i tot superior a 'autocompostatge, gracies a la presencia de la flora intestinal dels
cucs. També es pot assegurar una total absencia d'impropis, toxics o altres contaminants.
— Es recomana el vermicompostatge per a la transformacio de la fraccié organica als do-
micilis que no disposen de grans espais. Tanmateix, €s preferible la realitzacio d'un sistema
mixt de compostatge i vermicompostatge posterior per als habitatges amb algun espai
exterior.

— El pressupost necessari per dur a terme aquest projecte ha estat bastant modest, ja
gue s’ha prescindit de la compra de vermicompostadors, que és el que resulta més costos.
— Es un projecte que es pot incloure dins d’un pla de prevencié de residus per als munici-
pis. Es podria aportar alguna bonificacié o realitzar alguna reduccié de taxes per a les fa-
milies que practiquessin vermicompostatge domestic.

— La valoraci6 i 'autoavaluacié participativa és molt positiva per part de les 25 families
participants del projecte.

— S’ha potenciat la Xarxa de Compostaires Metropolitans mitjangant els diversos tallers
que s’han realitzat. També s'ha vinculat a la pagina web de la Xarxa el Forum de Vermi-
compostaires, que consisteix en un grup de discussio electronic.
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Resum

Es pot afirmar que els horts urbans comunitaris ultrapassen la concepcio
d'un simple hort i que a dins s'hi treballen transversalment dinamiques
socioeconomiques i sociopolitiques, a més de temes merament
ambientals. Pel seu potencial, aquest estudi es va desenvolupar a I'hort
urba comunitari Hortet del Forat, ubicat en ple centre de Barcelona.
D'acord amb els resultats de I'estudi, la unitat de compostatge de I'Hortet
del Forat va aconseguir tractar en la seva etapa inicial (els primers 45 dies)
aproximadament 200 kg de materia organica. Gracies a la dinamitzacié

i els tallers practics de compostatge, els usuaris se’n van apoderar i a

poc a poc la figura del dinamitzador tallerista va anar desapareixent.

Per comprovar la viabilitat del compost i el procés, es van realitzar unes
analisis quimiques de laboratori, que van determinar que el compost
obtingut tenia uns nivells baixos de metalls pesants i, segons la legislacio
vigent, equivalia a la categoria «compost A», per la qual cosa es pot
utilitzar en agricultura ecologica.

Per determinar el component social de la unitat de compostatge es van
entrevistar tots els participants i es van fer enquestes als veins de la zona.
Després d'analitzar les entrevistes, es va concloure que, amb aquesta
experiencia, es va potenciar la separacio selectiva dels residus a les llars

i, per ser un projecte comunitari, es va generar un control social dels
residus i una implicacié social en aquest problema. Els participants van
valorar prioritariament la formacié, la figura del dinamitzador i I'intercanvi
d'experiencies com a elements fonamentals del procés. L'analisi de les
enqguestes va determinar que el procés de compostatge no va generar
cap molestia als veins i que aquest sistema té encara més potencial al
barri on s'ubica.

L'estudi va concloure amb un balan¢ molt positiu de les possibilitats del
procés de compostatge comunitari quant a la transformacié de la matéria
organica a escala local mitjangant el component comunitari com una
estrategia per fer reflexionar sobre els habits de consum i reciclatge.
Draltra banda, les repercussions socials van ser evidents pel que fa a
'augment de la comprensio, la consciencia i I'habilitat de separar i reciclar
la matéria organica.
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Abstract

Community urban allotments transcend the concept of a simple kitchen
garden and at an internal level, they involve broad-based socio-economic
and socio-political dynamics, in addition to purely environmental issues.
Because of its potential, this study took place in the Hortet del Forat
community urban allotment, located in central Barcelona.

According to the results of the study, the Hortet del Forat composting unit
treated about 200 kg of organic matter in its initial stage (first 45 days).
As a result of the regeneration and the practical composting workshops,
the users became empowered and the figure of the workshop leader
providing the impetus gradually disappeared. To check the feasibility of
the compost and the process, the compost was sent to a laboratory for
chemical analysis, which determined that the compost obtained had low
levels of heavy metals and according to current legislation, was category
‘A" compost, and as such can be used in organic farming.

All participants were interviewed to consider the social aspect of the
composting unit, and the residents of the area were surveyed. An

analysis of the interviews showed that this experience enhanced the
selective separation of household waste, and because it was a community
project, this led to a social control of waste and social involvement in this
problem. The participants considered the training, the workshop leader
and the exchange of experiences to be essential parts of the process.

An analysis of the survey showed that the composting process did not
upset any neighbours and that this system has even more potential in the
neighbourhood where it is located.

The study concluded with a very positive assessment of the potential for
the community composting process to transform organic matter at a local
level by means of the community component as a strategy to reflect on
consumption and recycling habits. Meanwhile, the social consequences
were evident in terms of increasing understanding, awareness and the
ability to separate and recycle organic matter.
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Resumen

Se puede afirmar que los huertos urbanos comunitarios trascienden de la concepcién de
un simple huerto y que en su interior se trabajan transversalmente dinémicas socioeco-
némicas y sociopoliticas, ademas de temas meramente ambientales. Por su potencial, el
presente estudio se desarrolld en el huerto urbano comunitario L'Hortet del Forat, ubicado
en pleno centro de Barcelona.

La investigacion tuvo un enfoque transdisciplinario. Por un lado, se comprobaron las capa-
cidades técnicas necesarias para desarrollar un buen compostaje comunitario y sus resul-
tados en funcioén de la calidad del compost, y, por el otro, se destaco la dimension social
de este y se sistematizaron, entre otros indicadores, sus potencialidades y debilidades.

De acuerdo con los resultados del estudio, la unidad de compostaje de L'Hortet del Forat
consigui6 tratar en su etapa inicial (los primeros 45 dias) aproximadamente 200 kg de ma-
teria orgénica. Gracias a la dinamizacion y los talleres practicos de compostaje, los usua-
rios se empoderaron y la figura del dinamizador tallerista desaparecié poco a poco. Para
comprobar la viabilidad del compost y el proceso, se realizaron unos analisis quimicos de
laboratorio, que determinaron que el compost obtenido tenia unos niveles bajos de meta-
les pesados y, segun la legislacion vigente, equivalia a la categoria «compost A», por lo que
puede utilizarse en agricultura ecoldgica.

Para determinar el componente social de la unidad de compostaje se entrevistd a todos
los participantes y se realizaron encuestas a los vecinos de la zona. Tras analizar las en-
trevistas, se concluyé que, con esta experiencia, se potencio la separacion selectiva de
los residuos en los hogares vy, por ser un proyecto comunitario, se generd un control so-
cial de los residuos y una implicacion social en este problema. Los participantes valoraron
prioritariamente la formacion, la figura del dinamizador y el intercambio de experiencias
como elementos fundamentales del proceso. El anélisis de las encuestas determind que el
proceso de compostaje no generd ninguna molestia a los vecinos y que este sistema tiene
todavia mas potencial en el barrio donde se ubica.

El estudio concluyd con un balance muy positivo de las posibilidades del proceso de
compostaje comunitario para transformar la materia organica a escala local mediante el
componente comunitario como una estrategia para hacer refiexionar sobre los habitos de
consumo y reciclaje. Por otro lado, las repercusiones sociales fueron evidentes en lo que
concierne al aumento de la comprension, la conciencia y la habilidad de separar y reciclar
la materia organica.

1 Introduccion

La disposicion final de todos los residuos generados debido a la actividad humana provoca
actualmente un grave problema medioambiental a escala mundial. Sin embargo, estos resi-
duos, bien administrados, pueden aportar un valor afiadido al marco econdmico, mientras que
su descarte comporta un coste econémico y diversas afectaciones medioambientales. Esta
problematica se extiende a la gran mayoria de paises. Tan s6lo unos cuantos son conscientes
de estos impactos y han comenzado a preocuparse por los residuos organicos que, separa-
dos en origen, pueden ser un recurso muy valioso para la produccion de un abono de calidad.
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Mientras que las tierras agrarias de la cuenca mediterranea se encuentran en estado de
pre-desertificacion y requieren de la incorporacion de fuentes de materia organica, en los
diferentes pueblos y ciudades existen problemas de contaminacion asociados a la gene-
racion masiva de residuos organicos, asi como problemas para encontrar municipios dis-
puestos a ceder parte de su territorio para vertedero de basuras. Esto pone de manifiesto
la necesidad de convertir un residuo cuya acumulacion deriva en impactos ambientales y
sociales, en un recurso destinado a la sostenibilidad agricola.

Para ello, este estudio pretende trabajar con la produccion de compostaje a escala local
mediante la técnica del compostaje comunitario. El estudio tiene un doble enfoque: por
un lado, ver las potencialidades técnicas en prevencion y gestion que tiene un proceso de
este tipo vy, por el otro, analizar las caracteristicas sociales de los usuarios que utilizan la
unidad de compostaje comunitario.

El estudio se ha realizado en un huerto urbano comunitario de la ciudad de Barcelona, ya
que hay una intima relacion entre el compostaje y su uso para los cultivos. Ademas, Ultima-
mente existe una creciente tendencia a la creacion de estos espacios en la gran mayoria
de ciudades europeas y éstos tienen un gran potencial social.

Desde un punto de vista normativo, en Europa la Directiva 81/1999/CE, relativa al vertido
de residuos, estipula una progresiva reduccion en el vertido de los residuos organicos que
van a parar a vertederos, para el afio 2006 al 75% de la cantidad producida en 1995, para
el 2009 al 50% vy para el 2016 al 35%. Por su parte, el Area Metropolitana de Barcelona
mediante sus planes y programas de gestion, proponen como reto reducir el 10% de la
produccion de residuos municipales asi como lograr una valorizacion material de la frac-
cion organica de los residuos municipales de un 55% sobre el total generado.

Para el logro de estos objetivos es indispensable la participacion ciudadana en el ambito de
la gestion de residuos mediante la correcta separacion selectiva de sus residuos. De este
modo el compostaje comunitario puede cumplir un rol determinante desarrollando una do-
ble funcién: prevenir y gestionar una pequefia parte de los residuos municipales y servir
como elemento de sensibilizacion ambiental. Es por ello que el estudio pretende abarcar
estas dos vertientes: comprobar la capacidad de gestion de residuos que tiene una unidad
de compostaje y analizar la participacion ciudadana en éstas, caracterizando sus fortale-
zas y debilidades.

2 Objetivos

El objetivo principal es analizar la participacion ciudadana en la obtencion de compost apto
para la agricultura ecolégica, gracias a la valorizacion de la fraccion orgénica de los resi-
duos municipales (FORM) en la unidad de compostaje comunitario de L'Hortet del Forat.

Como objetivos especificos nos propusimos:

— Analisis del comportamiento ciudadano en el proceso de compostaje comunitario. Ca-
racterizacion de sus puntos fuertes y sus posibles rechazos.

— Valorizacién de los residuos organicos domésticos mediante procesos de formacion y
participacion vecinal.

— Reduccidn de la fraccion orgénica de los residuos municipales (FORM).

— Viabilidad del compost de FORM generado para la agricultura ecolégica.
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— Elaboracion de un modelo sistematizado de compostaje aplicable a otras iniciativas simi-
lares, como los huertos urbanos de Barcelona, realizando un anélisis de diferentes expe-
riencias de compostaje comunitario.

4 Metodologia

El estudio se realizd con 16 familias de los barrios de Sant Pere y Santa Caterina de Bar-
celona que eran vecinas del huerto urbano comunitario 'Hortet del Forat. Gracias a ellas,
se desarrolld un sistema de compostaje comunitario donde la formacion mediante talleres
tedrico-practicos fue el elemento determinante del proceso.

Para seleccionar a las familias participantes se realizo un primer taller tecrico (ver figura 1)
en el casal del barrio Pou de la Figuera y se difundié un correo electrénico anunciando el
proyecto de compostaje por las listas de distribucion de 'Hortet del Forat. De esta forma,
se consiguieron las 16 familias participantes. El taller tedrico fue meramente explicativo,
exponiendo la problematica actual de la generacion y gestion de residuos y mostrando en
qué consistiria el proyecto de compostaje comunitario. Entre todos los asistentes, median-
te una metodologia participativa consistente en identificar de manera grupal cuéles eran
los dias 6ptimos para la realizacion de los talleres, se definié la calendarizacion préactica de
la investigacion, acordando por consenso cuando seria el primer taller practico y qué pe-
riodicidad tendrian los siguientes. Asi que se decidio que los talleres fueran todos los jue-
ves por duplicado, un taller practico a las 11 de la mafiana y otro a las 19:30 h de la tarde.

El primer taller practico que se llevd a cabo se realizd el jueves 17 de mayo vy el Ultimo el
jueves 28 de junio de 2012. En los primeros talleres se expusieron los fundamentos préac-
ticos del compostaje, poniendo especial atencion en la materia prima de entrada que se
utilizaba en los compostadores y la materia organica de los hogares. Para ello, los primeros
dias se revisaban muy sutilmente las bolsas de materia organica que traian los participan-
tes. Aprovechando la explicacion tedrica, durante el primer taller se hizo el montaje de los
compostadores, ver figura 2, teniendo en cuenta su orientacion y aireacion.

De este modo, el primer dia en el que se empez0 a recibir materia organica fue el jueves 17
de mayo de 2012. En ese dia la totalidad de los participantes trajeron su bolsa se residuos
organicos al huerto para compostar. A partir de entonces los participantes fueron trayen-
do al huerto su bolsa de residuos orgéanicos de forma escalonada, cualquier dia y hora, de-
pendiendo de su generacion de residuos.
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de la experiencia

Figura 4.
Vaciado de la unidad
de compostaje

Figura 5.
Pesado de los residuos
organicos

La materia seca que se utilizd para la mezcla en el compostador como estructurante fue
paja de trigo que un agricultor préximo a Barcelona cedid a L'Hortet del Forat. Ademas
de esta paja, también se utilizd como elemento estructurante los restos de las podas del
huerto y las de los operarios de Parques y Jardines que operan en la plaza del Pou de la
Figuera. Para evitar posibles problemas y conflictos con los vecinos mas préoximos, sélo se
utilizé la fraccion vegetal de la fraccion organica de los residuos municipales y siempre se
colocd materia seca en la parte més alta del compostador.

En los siguientes talleres se hizo un seguimiento del proceso, viendo entre todos los par-
ticipantes el estado de la pila del compost y tomando diferentes medidas de control. Los
parametros de humedad y aireacion se controlaron de una forma totalmente cualitativa
mediante la apariencia de la pila de compost. El parametro de temperatura se tomoé me-
diante un termémetro de laboratorio.

En los ultimos talleres vinieron dos profesionales en la materia: Manel Font, experto en
compostaje, y Francois Schneider, investigador en decrecimiento (ver figura 3). En estos
talleres Manel Font hizo un repaso de todos los fundamentos del compostaje y mostrod
detalladamente su proceso.

En el ultimo taller se vacié la unidad de compostaje que llevaba mas tiempo y que su
compost ya estaba maduro (ver figura 4). La materia organica que habia en su interior no
correspondia a este estudio, sino al proceso de compostaje que se llevaba en el huerto
desde hacia tiempo. Al vaciarlo se pudieron observar algunos impropios como diferentes
plasticos, botellas 0 huesos de carne no descompuestos. De este modo los participantes
observaron en primera persona el estado final del compost y la importancia del estado del
material de entrada, recomendandose que esté libre de impropios.




Figura 6.
Analisis cualitativo
del compost generado
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Para analizar el objetivo de la reduccion de la fraccion organica de los residuos municipales, o
lo que es lo mismo, la cantidad de materia organica que entraba a los compostadores, se puso
una balanza gravimétrica en el huerto para que todos los participantes pesaran sus residuos
orgéanicos antes de introducirlos en el compostador (ver figura 5). Para tomar constancia de
todos los datos se colocd una hoja de control junto a uno de los compostadores donde las
familias iban anotando cuando traian sus residuos y qué cantidad, expresada en kilogramos.

No se pudo analizar la calidad final del compost resultante realizado durante la experiencia
con las unidades familiares participantes ya que este no estuvo maduro antes de finalizar
el presente estudio (septiembre de 2012). De este modo, se decidié analizar tanto cualitativa-
mente como cuantitativamente el compost ya maduro que se estaba realizando en L'Hortet
del Forat antes de la investigacion. Se selecciond esta muestra porque habia sido obtenida
con una metodologia similar, con familias de la zona de la plaza del Pou de la Figuera median-
te la fraccion vegetal de los residuos de sus viviendas pero sin una supervision, dinamizacion,
formacion, ni control por parte de los integrantes del grupo de trabajo de L'Hortet del Forat.

El andlisis cualitativo se hizo durante los Ultimos talleres practicos gracias a la ayuda de Manel
Font, experto en compostaje. Para ello se selecciond una muestra ya madura de compost y
mediante métodos sensitivos como color, olor, textura, homogeneidad, humedad, apariencia,
etc. se cualificod entre todos los participantes de manera participativa. El anélisis cuantitativo
se realizd mediante unos anélisis quimicos completos de laboratorio en la Escuela Superior de
Agricultura de Barcelona.

Para caracterizar a las unidades familiares participantes, determinar las fortalezas y debilida-
des del proceso de compostaje y valorar la experiencia, al final de los talleres se realizd una
entrevista semiestructurada a todos los participantes, para de este modo poder ampliar la
informacion del proceso.

Con la finalidad de ver la repercusion que podria tener este sistema de compostaje en el ba-
rrio donde esté ubicado y sus posibles rechazos, se realizaron una serie de encuestas a los
vecinos y comerciantes de la plaza del Pou de la Figuera donde esta ubicado el huerto.

Finalmente, para elaborar el modelo sistematizado de compostaje y para recopilar mas infor-
macion sobre modelos de compostaje comunitario se identificaron tres experiencias de com-
postaje comunitario de la ciudad de Barcelona. Dos de ellas, promovidas institucionalmente
por el Ayuntamiento de Barcelona, la unidad de compostaje de la Sagrada Familia y la unidad
de compostaje del parque de la Ciudadela, mediante un programa llamado «Hagamos com-
post en el parque», y otra promovida por la asociacion de vecinos La Satalia. Para describir
sus modelos de gestién y funcionamiento se realizd una entrevista semiestructurada al encar-
gado o dinamizador de cada una de las experiencias.
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4 Resultados vy discusion

4.1. Andlisis de las caracteristicas de los participantes

La investigacion tuvo més alcance que las 16 personas de referencia que participaron en
el proceso, ya que los residuos organicos objeto de estudio se generan en los hogares y
habitualmente en las viviendas conviven méas de una persona. Asi que finalmente partici-
paron indirectamente 49 personas.

Mediante las entrevistas a los participantes se realizé un mapeo de la ubicacion de las vi-
viendas. Todas ellas estaban muy préximas a L'Hortet del Forat menos tres, que se encon-
traban a una distancia de unos 500 m.

Las unidades familiares objeto de estudio se pueden definir, en lineas generales, como
familias con una sensibilidad ambiental importante, ya que la mayoria de ellas conocia los
fundamentos del proceso de compostaje (algo no demasiado habitual en nuestra socie-
dad) y estan habituadas a realizar la separacion selectiva de sus residuos.

4.2. Seguimiento del proceso y acompanamiento

En este sentido, el trabajo prioritario para el buen funcionamiento del proceso fue la sepa-
racion adecuada de todas las fracciones en los distintos hogares. En ocasiones, las familias
objeto de estudio, al no ser vegetarianas, se velan obligadas a separar por partida doble la
materia organica en sus respectivas casas. Por un lado depositaban en un cubo la fraccion
organica de origen animal, carne, pescado, marisco... y la llevaban al cubo de reciclaje del
ayuntamiento y por el otro el resto de materia organica que traian al huerto.

Como la puerta de acceso al huerto esta, por decision de la asamblea de L'Hortet del
Forat, abierta las 24 horas del dia, los participantes podian traer sus residuos organicos
cuando quisieran.

Gracias a los talleres y a la formacion, las familias obtuvieron total autonomia y el proceso
se transformo poco a poco en autogestionado. A la vez que las familias incorporaban la
materia organica, observaban la pila y si detectaban que estaba muy compactada o seca
la aireaban con el aireador o bien la regaban con un cubo de agua anexo a las unidades de
compostaje.

Gracias a todo ello, se consiguid gestionar in situ los residuos organicos usando los espa-
cios en los que se generan los propios residuos y utilizandose como una estrategia para
generar una reflexion sobre los habitos de consumo vy reciclaje.

4.3. Evaluacion cuantitativa de la reduccion de la FORM
transformable

Mediante la hoja de control se determind que la cantidad de materia organica que sali¢ de
los circuitos de recogida y tratamientos convencionales y que entrd en los compostadores
fue de 199,4 kg. Teniendo en cuenta que esta parte del estudio se realizd durante 42 dias,
cada familia generd una media de 12,5 kg y 0,3 kg por familia y dia. Como el sistema esta
en su fase inicial y viendo su progresion, se prevé que en un futuro se pueda gestionar
mas cantidad. Teniendo en cuenta que casi la totalidad de los participantes suelen realizar
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todas sus comidas en el nucleo familiar, se puede deducir que cuando este proceso esté
mas maduro y mejore la separacion en origen, la cantidad de materia organica que entre
en los compostadores y que salga de los circuitos de recogida y tratamientos convencio-
nales sera mayor.

La generacion de residuos en cada unidad familiar varié mucho en funcion del nimero de
personas que conviven en cada hogar. La cantidad de residuos traidos a compostar tam-
bién varié en funcion del habito de reciclar en su hogar que tenia la unidad familiar. Las
unidades familiares que trajeron mas residuos fueron las que ya reciclaban desde hacia
afnos en sus hogares.

Los dias en los que la cantidad de deposiciones fue mas elevada corresponden a todos los
jueves, ya que en esos dias es cuando se realizaban los talleres de compostaje y los parti-
cipantes aprovechaban para traer sus residuos.

Otro indicador que se extrajo de la hoja de control fue la periodicidad entre las deposicio-
nes. Las viviendas que se encontraban més alejadas del huerto soélo traian sus residuos 1
0 2 veces por semana, mientras que las viviendas mas proximas las traian en espacios de
tiempo mas cortos. Alguna unidad familiar, por su elevada carga de trabajo y escaso tiem-
po de ocio, también se vio afectada en este indicador.

En lineas generales y descartando la primera semana, se pudo observar como la cantidad
de materia orgéanica traida a compostar fue aumentando y el tiempo entre deposicion y
deposicion disminuyendo, lo que indica que el sistema funciona correctamente y va me-
jorando con el tiempo.

4.4, Anélisis cuantitativo y cualitativo del compost generado

Los anélisis del compost salieron distorsionados ya que algun vecino en algin momento
del proceso de compostaje habia adicionado tierra en la unidad de compostaje. Esta es
una practica muy comun en la mayoria de procesos de compostaje, aunque si se le aflade
tierra el producto final no se puede considerar estrictamente compost, sino tierra enri-
quecida. Cabe recordar que el compost analizado no corresponde al compost producido
con las unidades familiares de este estudio, ya que todavia no estaba maduro, sino al del
proceso de compostaje que se realizaba en U'Hortet del Forat desde hacia tiempo y que
se encontraba en éptima madurez.

Para el andlisis cualitativo se realiz6 primeramente un tamizado del compost y luego me-
diante métodos sensitivos como color, olor, textura, homogeneidad, humedad, apariencia,
etc., se cualificod entre todos los participantes de forma participativa y la ayuda de Manel
Font. El resultado fue que el compost era de buena calidad, aunque no se podia considerar
de forma estricta compost, sino tierra enriquecida.

Los anélisis quimicos de laboratorio mostraron que el compost analizado no cumplia con la
normativa del RD 824/2005 para productos fertilizantes. El material analizado no alcanza-
ba el valor minimo de humedad, y el contenido en materia organica, expresado en masa,
resultaba inferior al 15 %, cuando segun el RD824/2005 deberia ser superior al 35%. Los
metales pesados fueron bajos, pudiéndose considerar compost de la clase A. Este tipo de
compost es apto para la agricultura ecoldgica. Estos aspectos negativos son atribuibles al
hecho de que se incorpor6 arena a la unidad de compostaje. Esto hace aumentar el con-
tenido en materia mineral y disminuir por tanto la materia organica.
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En cuanto al proceso de compostaje realizado con las unidades familiares participantes
se espera un compost de alta calidad. Teniendo en cuenta como se ha realizado el estu-
dio, su dinamizacion, los talleres y la formacion, se espera que el compost resultante sea
de claseA, pudiéndose aplicar a fincas de produccion ecoldgicas. Una vez terminado este
estudio se intuye que el compost objeto de estudio esté totalmente maduro en unas dos
semanas.

4.5 Evaluacion cualitativa. Las voces de los participantes
(entrevistas-encuestas)

Mediante el andlisis de las entrevistas a los participantes del proceso y de las encuestas
realizadas a los vecinos y comerciantes de la plaza del Pou de la Figuera se extrajo la in-
formacion explicada a continuacion.

En lo que se refiere a los habitos de los usuarios, el proceso de compostaje comunitario
consiguié que algunos participantes hicieran la separacion selectiva de los residuos y a los
que ya la hacian hizo que la realizaran de una forma mas eficiente. El sistema no sélo ayudd
a que se separe mejor la materia organica en origen, sino todas las fracciones. Mediante
las entrevistas, varios participantes indicaron que gracias a este sistema habian comen-
zado a separar selectivamente todas las fracciones de los residuos. Este sistema generd
confianza entre sus usuarios al saber éstos como se gestionaban sus residuos y conocer
para qué servira el producto final. Las entrevistas mostraron que las personas que antes
no separaban selectivamente los residuos organicos lo empezaron a hacer. El compostaje
comunitario tiene todavia mas potencial en el barrio, ya que la poblacién esta mas o me-
nos concienciada en realizar la separacion selectiva de sus residuos, pero todavia no con
la materia organica. Bastantes vecinos conocian los principios del compostaje y el sistema
de compostaje del huerto, pero no lo utilizaban. Todos estos condicionantes hacen pensar
que la experiencia del compostaje comunitario se podria ampliar y multiplicar.

Por la tipologia de los barrios donde se encuentra L'Hortet del Forat, zona urbana densa-
mente poblada, es complicado realizar el compostaje de forma individual y el comunitario
es mas viable. En las entrevistas, todos los participantes afirmaron que realizar compos-
taje individual en sus viviendas era imposible. El proceso de compostaje que se realizdé no
generd ningun tipo de malestar a los vecinos mas proximos, ninguno de los encuestados
percibié malos olores aun estando las viviendas muy cerca de las unidades de compostaje.

Al tratar los usuarios sus propios residuos se genero un sentimiento de apropiacion, de
modo que ya no se concibid el residuo como algo externo, sino como algo propio. El hecho
de gestionar los propios residuos implicod tener conciencia de lo que cada persona gene-
raba y como lo generaba. Por el hecho de tratarse de una experiencia comunitaria se for-
talecieron las relaciones sociales dentro de la comunidad. Interactuaron distintos actores
con realidades dispares y asi compartieron experiencias y metodologias, potenciando el
intercambio de aprendizajes. De este modo se generd un control social de los residuos y
una implicacion social en esta probleméatica. En la experiencia se observé como los vecinos
conversaban, se motivaban y aprendian conjuntamente. Todos veian los residuos del resto
y en determinados momentos valoraban si lo que se depositaba era un residuo o todavia
era aprovechable.

Este tipo de experiencias fortalecen el sentimiento de pertenencia hacia el lugar donde se
realiza, aumentando el interés y la responsabilidad por el buen uso y mantenimiento de la
zona. Si la unidad de compostaje se ubica en un lugar con un potencial social importante,
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tendra mas posibilidades de éxito, ya que sus usuarios, a la vez que tratan sus residuos, in-
vierten el tiempo en relacionarse e interactuar entre si. Durante el proceso se observé que
en el huerto habia més participacion, fue un lugar de encuentro y a la vez que se traian los
residuos se aprovechaba para hacer algo de mantenimiento.

Mediante el anélisis de las entrevistas, buscando los condicionantes de éxito de la expe-
riencia, se demostré que la formacion de los usuarios, la dinamizacion del proceso, la facili-
dad de acceso, la facil disposicion de materiales y la cercania de los compostadores fueron
parametros esenciales para el buen desarrollo de una experiencia de esta indole. Gracias
a la formacion vy a los talleres realizados, el compostaje comunitario en L'Hortet del Forat
consiguidé mas dinamismo y se observo, en comparacion con el sistema de compostaje an-
tiguo, mas participacion de usuarios y una menor cantidad de impropios.

Todos los participantes valoraron muy positivamente la experiencia y, a dia de hoy, una
vez acabada la investigacion, todavia continla realizandose el proceso de compostaje. El
huerto fue un lugar idoéneo para la realizacion del compostaje, ya que los usuarios podian
observar la relacion entre el residuo organico, el abono, las plantas, la naturaleza... Los par-
ticipantes vivieron en primera persona la transformacion de la materia organica en abono 'y
cOmo actuaba ésta sobre los cultivos. Ademas, el huerto, gracias a esta experiencia, con-
siguié més participacion.

5 Modelo sistematizado de compostaje
en los huertos urbanos de Barcelona
Para la sistematizacion se tuvieron en cuenta parametros econémicos, sociales y ecoldgicos

relacionados con el proceso de compostaje comunitario. Dentro de estos paréametros se ca-
racterizaron la lista de descriptores utilizados en los casos de estudio de L'Hortet del Forat.

Mediante el anélisis de las entrevistas realizadas a los encargados de las experiencias de
compostaje comunitario de la unidad de compostaje de Sagrada Familia, parque de la Ciu-
dadela y la asociacion de vecinos La Satalia (ver figura 7), y los resultados obtenidos de la
experiencia de L'Hortet del Forat, se extrajeron las siguientes reflexiones:
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— Gestion institucional. No es necesario que la iniciativa del compostaje comunitario surja por
via de una institucion, pero ésta puede aportar los medios y materiales para que la experien-
cia tenga éxito. Si la experiencia surge institucionalmente debe haber un organismo proximo
a la poblacion que se encargue de gestionarla y dinamizarla. En cambio, si la experiencia nace
desde un colectivo de vecinos es bueno que éstos tengan una ayuda econémica para conse-
guir los materiales necesarios para el buen funcionamiento de la unidad de compostaje y para
la formacion. Es cierto que todo el proceso de compostaje se puede hacer con materiales re-
ciclados, pero es mas probable que éste tenga éxito si se emplean los materiales adecuados.
— Usuarios. Si bien es cierto que cualquier persona puede utilizar un sistema de compos-
taje comunitario, quien normalmente participa son personas concienciadas ambientalmen-
te. La tipologia de usuario es gente joven o de mediana edad o personas con tiempo libre.
Las personas que provienen de entornos rurales son también usuarios potenciales de estos
sistemas.

— Gestion de los usuarios. En todos los casos son los mismos usuarios los que se encargan de
introducir sus propios residuos organicos en las unidades de compostaje. Donde difieren los
diferentes modelos es en la gestion de los mismos. En las experiencias vecinales o comunita-
rias son los propios participantes quienes se encargan de airear, humedecer, mantener y ges-
tionar las pilas de compost. En las experiencias institucionales son los técnicos o encargados
municipales quienes lo gestionan. En cualquier caso, la formacion de los usuarios debe existir
para que el proceso tenga éxito, bien a través de manuales o de talleres tedrico-practicos.
— Proceso de compostaje. Normalmente en los sistemas de compostaje comunitario en tra-
ma urbana sélo se composta la fraccion vegetal de los residuos municipales. Si se composta-
ra toda la fraccion organica y el proceso no estuviera bien gestionado, se podrian dar casos
de malos olores o atraccion de fauna no deseada. Si el compostador esta cerca de la trama
urbana, estas situaciones se deben minimizar para evitar molestias de los vecinos, asi que es
por ello que normalmente solo se composta la fraccion vegetal. Los materiales necesarios
para el proceso de compostaje son: compostador, aireador, materia seca, tamiz, pala y biotri-
turador. Todos estos materiales pueden comprarse en alguna marca comercial o bien cons-
truirse con materiales reciclados. Normalmente el compost generado se reparte entre los
participantes o, si la unidad de compostaje se encuentra dentro de un huerto, éste se queda
para su fertilizacion. En determinados casos, el compost se puede repartir entre el vecindario
de la zona para aumentar la difusion de la unidad de compostaje. Hay colectivos que hacen
coincidir el dia del reparto con alguna fiesta para aumentar el alcance de la accion. Los usos
del compost generado son siempre para el mantenimiento de huertos y jardines, ya que éste
tiene unas excelentes caracteristicas agronémicas.

— Potencialidades del proceso. Las unidades de compostaje comunitario no sélo sirven para
prevenir y gestionar los residuos organicos a escala local sino que son una buena herramienta
pedagdgica en materia de educacion ambiental. Estos se utilizan para la realizacion de talle-
res de grupos y colegios. Mediante los talleres de educacion ambiental, se introducen temas
transversalmente como el consumo responsable o la separacion de residuos en los hogares.
El lugar donde se ubica la unidad de compostaje es un espacio de encuentro y esparcimien-
to entre sus usuarios. Un lugar donde se dan relaciones sociales y se fomenta el sentimiento
pertenencia a un colectivo o vecindario. En el ambito ecoldgico los compostadores atraen a
una determinada fauna que la poblacién aprecia, como determinadas aves o reptiles. Es ge-
nerador de vida. El proceso de compostaje genera un producto final, el compost, de excelen-
te calidad para cultivos y jardines —siempre y cuando el proceso se haya controlado tanto en
las materias primas como en la evolucion de algunos pardmetros para asegurar que se trata
de un material estabilizado y libre de patégenos—.

Segun el modelo de compostaje comunitario implantado, las debilidades del proceso pue-
den variar, aungue las mas comunes son que en el interior de la unidad de compostaje se
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encuentran bastantes impropios y fracciones de residuos no compostables. Estos impro-
pios repercuten luego en la calidad del compost final.

Si el proceso de compostaje no se gestiona correctamente, puede haber quejas de los ve-
cinos por malos olores asociados, como también la presencia de fauna e insectos no de-
seados. Por el hecho de tratarse de un proyecto comunitario, existen diferentes grados de
implicacion de sus usuarios. Si no existe la figura del dinamizador o, en caso de proyectos
autogestionados, de no existir una buena coordinacion entre los participantes, puede que
el proceso fracase.

Asimismo, como las unidades de compostaje y sus materiales son visibles y de facil acce-
so, pueden darse casos de vandalismo y robos.

Si la unidad de compostaje no estéa proxima a las viviendas de sus usuarios y no esta dis-
ponible durante todo el dia, tendré una més baja participacion y un menor nimero de par-
ticipantes. Si no existe una formaciéon previa de los usuarios, la experiencia tardard mas
tiempo en dar frutos y eso puede causar el fracaso de la misma. Los participantes tienen
que ver los resultados y la funcionalidad del proceso. Si existe la figura del dinamizador,
éste tiene que estar disponible y tiene que ser proximo a los usuarios.

Para la realizacion de proyectos de compostaje autogestionados no es necesario el aporte
de una dotacién econémica, ya que el propio proyecto se sustenta por si mismo. Si el pro-
yecto surge de una institucion, normalmente esta aporta el sueldo de la persona encarga-
da de mantener y dinamizar las unidades de compostaje. En el caso de no existir dotacion
econdmica, la figura del dinamizador actuara ocasional e intermitentemente. En cualquier
caso, tal como se ha descrito anteriormente, para la realizacion del compostaje comunita-
rio son necesarios unos materiales minimos. Estos materiales pueden ser de compra, sub-
vencionados o construidos artesanalmente.

Los condicionantes principales que pueden determinar el éxito de una experiencia de com-
postaje comunitario son la proximidad, ubicacion, cohesion social, el uso del compost y la
figura del dinamizador. La unidad de compostaje debe estar proxima a sus usuarios v tie-
ne que ser accesible durante todo el dia. El compostador tiene que estar en un lugar de
paso para sus participantes, para de esta forma propiciar la comodidad de su uso. Si esta
ubicado en un espacio socialmente activo tendrd mas participacion y mas buena repercu-
sidn tanto para los usuarios como los viandantes, generando asi el encuentro e interaccion
entre individuos. Si en el contexto de la unidad de compostaje existe una fuerte cohesion
social, sus participantes se sentirdn mas identificados con el proyecto y se apropiardn mas
facilmente del espacio, su uso y mantenimiento.

La utilizacion que se daré al compost final debe estar bien definida. Si el compost se uti-
liza en el mismo lugar donde se genera el proceso, tendra mas potencial, ya que se podra
observar facilmente el cierre del ciclo de la materia organica y tendra méas fuerza como
herramienta pedagdgica. Para ello, un huerto puede ser un buen lugar para su ubicacion.
Si el huerto es comunitario tendrd mas potencialidad por su funcién social.

La figura del dinamizador y mantenimiento en las unidades de compostaje generadas insti-
tucionalmente es imprescindible. De no existir, el proceso no funcionaria ya que sus usua-
rios no estan organizados entre si y muchas veces ni se conocen. En proyectos de com-
postaje comunitario generados desde la vecindad y con una fuerte cohesion social, la
figura del dinamizador puede potenciar el proceso, pero no es imprescindible.
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6 Conclusiones y propuestas

Las conclusiones extraidas del modelo sistematizado de compostaje mediante todas las
experiencias analizadas han sido:

— Las unidades de compostaje comunitario no sélo sirven para prevenir y gestionar los
residuos orgéanicos a escala local, sino que son una buena herramienta pedagogica en ma-
teria de educacion ambiental. Se pueden trabajar temas transversales como el consumo
responsable o la separacion selectiva de los residuos en los hogares. El compostaje co-
munitario puede ayudar a cumplir los objetivos marcados por la directiva 31/1999/CE, el
PROGEMIC y el PMGRM.

— Mediante esta propuesta, se potencia la separacion selectiva de los residuos organicos
en los hogares. El compostaje comunitario promueve que las personas que antes no reali-
zaban la separacion selectiva de los residuos la hagan y que los que ya la hacian la realicen
de una forma mas eficiente. El sistema no soélo ayuda a que se separe mejor la materia or-
génica en origen, sino todas las fracciones.

— El compostaje comunitario puede fomentar la conciencia ecoldgica de sus usuarios, ya
que durante el proceso ellos conciben la relacion residuo organico, abono, plantas, natura-
leza... Ademas, si se realiza en el interior de un huerto el cierre del ciclo es total, sus usua-
rios ven in situ la transformacion de la materia organica en abono y como actula ésta sobre
los cultivos. Los huertos urbanos son espacios idéneos para ubicar unidades de compos-
taje comunitarias.

— Al tratar los usuarios sus propios residuos, se genera un sentimiento de apropiacion, de
este modo ya no se concibe el residuo como algo externo, sino como algo propio. El hecho
de gestionar los propios residuos implica tener conciencia de lo que cada persona genera
y como lo genera.

— Por el hecho de tratarse de una experiencia comunitaria, se fortalecen las relaciones
sociales dentro de una comunidad. Interaccionan distintos actores con realidades dispares
y comparten experiencias y metodologias, potenciando asi el intercambio de aprendizajes.
De este modo se genera un control social de los residuos y una implicacion social en esta
problematica.

— La tipologia de usuario en una unidad de compostaje comunitaria es gente joven y de
mediana edad concienciada ambientalmente.

— Las variables que determinan el buen funcionamiento de una unidad de compostaje co-
munitaria son: la proximidad de sus usuarios, la ubicacion en un espacio de fuerte cohe-
sidn social, la formacion de los participantes, la facilidad de acceso a la unidad, el acceso
a materiales, la existencia de un dinamizador, la definicion de qué se hara con el compost
generado y la retroalimentacion a sus usuarios.

— Sila unidad de compostaje no esta proxima a las viviendas de sus usuarios y no esté dispo-
nible durante todo el dia, tendra mas baja participacion y un menor nimero de participantes.
— Sila unidad de compostaje se sitla en un espacio de fuerte cohesion social, éste se conver-
tird en un espacio de encuentro y esparcimiento entre sus usuarios. Un lugar donde se daran
relaciones sociales y se fomentara el sentimiento de pertenencia a un colectivo o vecindario.
— La formacion de los usuarios debe existir para que el proceso tenga éxito, bien por ma-
nuales o por talleres tedrico-practicos. Si el proceso no funciona correctamente y no se
consigue obtener el producto final, el compost, la experiencia se puede diluir. Los partici-
pantes tienen que ver los resultados y la funcionalidad del proceso.

— Al tratarse de un proyecto comunitario, existen diferentes grados de implicacion entre
sus usuarios. Si no existe la figura del dinamizador o, en caso de proyectos autogestio-
nados, de no existir una buena coordinacion entre los participantes, el proyecto puede
fracasar.
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— Para fomentar la participacion es recomendable que se retroalimenten las acciones, por
ejemplo con la devolucion de un compost de alta calidad.

— Es aconsejable que en las unidades de compostaje que estén proximas a viviendas o tra-
ma urbana solo se composte la fraccion vegetal de los residuos organicos, ya que si el pro-
ceso se gestionara de una manera incorrecta podria emitir olores desagradables y generar
rechazos tanto de los participantes como del vecindario. Si el proceso de compostaje esta
bien gestionado y dirigido no habra malos olores ni posibles rechazos.

— La calidad del compost final esta estrechamente relacionada con la materia organica de
entrada y con la cantidad de impropios presentes. Si el proceso se realiza correctamente,
no tienen por qué encontrarse impropios en la materia organica de origen, ademas éstos
irén disminuyendo con el tiempo a medida que los participantes vayan obteniendo mas ha-
bito en el reciclaje y conociendo el sistema de compostaje.

Mediante el estudio de caso de 'Hortet del Forat, en el que se ha desarrollado un proceso
de intervencion y dinamizacion, asi como un proceso de investigacion de las caracteris-
ticas técnicas y sociales asociadas a procesos de compostaje comunitario, se ha deter-
minado que la experiencia de compostaje comunitario ha tenido muy buena aceptacion
por parte de sus usuarios y una vez terminado el estudio, funciona de manera auténoma
y autogestionada. En lugares densamente poblados realizar compostaje individual es muy
dificil, asi que el compostaje comunitario es mas viable.

La eficiencia de las unidades de compostaje ha mejorado con el tiempo, asi como tam-
bién los habitos de sus participantes. Si el compostaje se realiza de manera correcta, el
compost resultante sera de excelente calidad pudiéndose aplicar en fincas de produccion
ecologicas, en huertos urbanos o huertos de balcon.

Como se ha expuesto durante la investigacion, los huertos urbanos son lugares iddneos
para instaurar proyectos de compostaje comunitario. De esta forma surgen dos propuestas:
— Los huertos urbanos gestionados por el Ayuntamiento de Barcelona podrian acoger este
tipo de proyectos. Para su buen funcionamiento, deberia existir la figura del dinamizador.
Casi no haria falta la compra de materiales porque estos lugares ya poseen la infraestruc-
tura necesaria.

— Enlos huertos urbanos comunitarios de Barcelona ya existen este tipo de experiencias,
aunque se realiza de forma intermitente y muchas veces sin los materiales adecuados.
Para potenciarlas convendria que alguna organizacion facilitara los materiales necesarios
e imprescindibles para realizar el compostaje en condiciones dptimas.
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Resumen

El autocompostaje es el proceso de compostaje efectuado en un domicilio,
establecimiento o comunidad. Este proceso ahorra el tratamiento, en
planta, de la fraccion orgénica del residuo municipal (FORM) y, ademas,
evita el transporte del residuo y la contaminacion asociada, disminuye

la necesidad de contenedores en la via publica, facilita las operaciones

de seleccion a las plantas, ahorra la energia que se deriva de estas
operaciones y, finalmente, proporciona un material Util para quien lo lleva

a cabo.

Una de las dificultades con que se encuentran las persona que compostan
es que no dispone de instrumentos para saber cuando puede utilizar el
compost, dado que no hay métodos estandarizados para la obtencion de
esta informacion y, menos aln, métodos sencillos y de bajo coste.

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar metodologias sencillas,
econémicas y eficientes para proporcionar unas herramientas que permitan
determinar cuando el compost puede ser aplicado al suelo. Las pruebas
utilizadas son la cromatografia de suelos, el test de autocalentamiento y el
test de germinacion.

En cuanto a la cromatografia de suelos aplicada al compost, se observa
que el procedimiento facilita cromatogramas sensiblemente diferentes

a partir de composts de diferente grado de estabilidad. El test de
autocalentamiento es un método que se puede adaptar al material
asequible y facil de conseguir. Nos permite obtener, de manera sencilla,
informacion sobre la maduracion del compost, lo cual nos indicara si es
apto para su aplicacion. Mientras que el test de germinacion nos permite
ver réapidamente si el compost es apto para su uso observando si el
crecimiento de las semillas es el adecuado.

La conclusion general de este trabajo es que se puede conseguir elaborar
una metodologia simple y econdémica para conocer la evolucion del compost.
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Abstract

The self-composting is the process of composting done at home,
establishment or community. This process saves on the treatment of
the organic fraction of the municipal waste (FORM) and, in addition,
avoids the transport of the waste and the associated contamination,
reduces the need for containers on the public road, facilitates the
selection operations to the industrial plants, saves the energy that
comes from these operations and, finally, provides a useful material for
the one who carries it out.

One of the difficulties regarding composting is that people who do
composting do not have the tools to know when they can use the
compost, since there are no standard methods for obtaining this
information, and much less there are simple and low cost methods.

The main objective of this project is to develop simple, economical and
efficient methodologies to provide tools to determine when compost
can be applied to the soil. The tests used are soil chromatography, the
self-heating test and the germination test.

As for the soil chromatography applied to the compost, it is observed
that the procedure facilitates significantly different chromatograms
from composts of different degrees of stability. The self-heating test
is a method that can be adapted to the material that is affordable and
easy to obtain. It allows us to obtain, in a simple way, information on
the maturity of the compost, which will indicate if it is suitable for its
application. While the germination test allows us to see quickly if the
compost is suitable for use by observing if the growth of the seeds is
adequate.

The general conclusion of this work is that it is possible to develop a
simple and economical methodology to know the evolution of compost.
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Resum

L'autocompostatge es el procés de compostatge efectuat en un domicili, establiment o
comunitat. Aquest procés estalvia el tractament, en planta, de la fracci¢ organica del re-
sidu municipal (FORM) i, a més, evita el transport del residu i la contaminaci6 associada,
disminueix la necessitat de contenidors a la via publica, facilita les operacions de triatge a
les plantes, estalvia I'energia que es deriva d'aquestes operacions i, finalment, proporciona
un material Util per a qui el du a terme.

Una de les dificultats amb qué es troba el compostaire €s que no disposa d'instruments
per saber quan pot utilitzar el compost, ates que no hi ha metodes estandarditzats per a
l'obtencié d’aquesta informacié i, menys encara, metodes senzills i de baix cost.

L'objectiu principal d'aquest projecte és desenvolupar metodologies senzilles, economi-
ques i eficients per donar al compostaire unes eines que li permetin determinar quan el
compost pot ser aplicat al sOl. Les eines utilitzades son la cromatografia de sols, el test
d’'autoescalfament i el test de germinacio.

Pel que fa a la cromatografia de sols aplicada al compost, s'observa que el procediment
facilita cromatogrames sensiblement diferents a partir de composts de diferent grau
d'estabilitat. El test d'autoescalfament és un metode que es pot adaptar al material as-
sequible i facil de conseguir. Ens permet obtenir informacié de I'estat de maduracié del
compost i saber aixi si ja el podem aplicar al sol. Mentres que el test de germinacio ens
permet veure rapidament si el compost és apte pel seu Us observant si el creixement de
les llavors és adequat.

La conclusid general d'aquest treball és que es pot aconseguir elaborar una metodologia
simple i econdmica per tal que el compostaire conegui l'estat evolutiu del seu compost.

1 Introduccio

«El compostatge és la descomposicié biologica i I'estabilitzaciod de substrats organics, sota
condicions que permeten el desenvolupament de temperatures termofiles com a resultat
de la calor produida bioldgicament, per generar un producte final que és estable, lliure de
patogens i llavors de males herbes, i és profitds per al sol.» (Haug, 1993).

L'autocompostatge (proces de compostatge efectuat en un domicili, establiment o comu-
nitat), estalvia el tractament, en planta, de la fraccio organica del residu municipal (FORM)
i, @ més, evita el transport del residu i la contaminacié¢ associada, disminueix la necessi-
tat de contenidors a la via publica, facilita les operacions de triatge a les plantes, estalvia
I'energia que es deriva d'aquestes operacions i, finalment, proporciona un material Util per
a qui el du a terme. Per tant, el compostatge a petita escala constitueix un sistema de ges-
ti6 dels residus organics més sostenible, per la seva accio preventiva, de gran valor am-
biental per als municipis, i contribueix a assolir les fites de la Directiva 1999/31/CE, relativa
a 'abocament d'aquests residus.

Tal com es preveia en el Programa de gestié de residus municipals de Catalunya (PRO-
GREMIC), 'autocompostatge com a mesura de prevencio ha incrementat notablement en
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els darrers anys. Aixi, 'any 2011, I'Administracié catalana tenia registrats uns 17.500 com-
postadors repartits en 383 municipis del territori catala.

Una de les dificultats amb qué es troba el compostaire és que no disposa d'instruments
per saber quan pot utilitzar el compost, ates que no hi ha metodes estandarditzats per a
l'obtencié d’aquesta informacié i, menys encara, metodes senzills i de baix cost.

2 Objectius

En aquest estudi s'adapten metodologies ampliament utilitzades en la caracteritzacié del
compost produit a mitjana i gran escala, com son el test d'autoescalfament i el test de
germinacio, aixi com la cromatografia de sols aplicada al compost.

L'objectiu principal d’aquest projecte é€s desenvolupar metodologies senzilles, economi-
ques i eficients per donar al compostaire unes eines que li permetin determinar quan el
compost pot ser aplicat al sol.

En el cas de la cromatografia de sols es plantegen els segUents objectius especifics:
— Recerca de fonts de referéencia fiables sobre cromatografia aplicada als sols o compost.
— Analisi i interpretacio dels cromatogrames de compost.

- Identificar els anells.

- Identificar quin tipus d'informacié proporciona cada anell.

- ldentificar com el cromatograma es relaciona amb els parametres de compostatge.
— En cas d'existir un metode de cromatografia aplicable al compost, plantejar-ne possi-
bles millores o modificacions (incloent-hi el desenvolupament d’'un nou metode) per tal de:

- Aconseguir un metode tan reproduible com sigui possible.

- Coneixer com afecten al cromatograma les diferents variables del métode.

- Optimitzar els recursos del métode: reactius, materials, temps, etc.

- Minimitzar la generaci6 de residus.

En el cas del test d'autoescalfament, es plantegen els seglents objectius especifics:

— Determinar si els materials utilitzats sén aptes per desenvolupar aquesta metodologia
en I'ambit casola.

— Comprovar que el muntatge experimental déna resultats reproduibles.

— Determinar quines son les condicions optimes per realitzar el test d'autoescalfament.

— Determinar els intervals de temperatura corresponents a cada grau d'estabilitat del
compost.

En el cas del test de germinacié es plantegen els seglents objectius especifics:

— Determinar si els materials utilitzats sén aptes per desenvolupar aquesta metodologia
en I'ambit casola.

— Determinar si I'edat de la llavor afecta el procés de germinacio.

— Determinar si l'aigua de l'aixeta es comporta igual que l'aigua destil-lada.
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S Metodologies emprades

Les metodologies adaptades dins I'espai domestic han estat les segUents:

— Cromatografia de sols. Consisteix en la separaci6 i “identificacié” de substancies qui-
miques a partir del diferent desplacament que tenen quan sén arrossegades per un dis-
solvent (aigua) a través d'un suport (paper). El compost, préviament preparat, es dissol
en aigua basica i es posa en contacte amb un extrem (0 el centre) d’'un paper suspes i que
haura estat impregnat previament amb una solucié reveladora. Es deixa que la dissolucié
vagi impregnant el paper. Es en aquest procés quan els diferents components de la solucié
de compost es desplacen a velocitats diferents, cosa que provoca que se separin. Després
d'assecar el paper, cal interpretar el dibuix que ha anat formant aquesta separacio.

— Test d’autoescalfament. Consisteix a relacionar I'augment de temperatura causat per
la descomposicié de la matéria organica facilment biodegradable amb I'activitat microbia-
na del material. Logicament, com més materia organica facilment biodegradable tingui el
compost, més activitat microbiana produira aquest material i, per tant, més n‘augmentara
la temperatura. Per dur a la practica aquest test, el compost, préeviament preparat, es
col-loca en un recipient ben aillat de I'entorn i es va observant I'evolucié de la temperatu-
ra a l'interior del material. Com més pugi la temperatura, més materia organica faciiment
biodegradable tindra el material i més problemes podria provocar en els vegetals als quals
s'apliqui. Com menys pugi aquesta temperatura, menys materia organica facilment biode-
gradable restara en el compost i, per tant, més estable sera. En aquest cas, es diu que el
compost és madur.

— Index de germinacié. Consisteix a relacionar el percentatge de llavors que germinen, i
com ho fan, en una solucio lixiviada del compost que cal avaluar, amb la qualitat d'aquest.
'assaig consisteix en un seguiment de les llavors que germinen en I'extracte del compost
i comparar-lo amb la germinacio en aigua.

4 Resultats i discussio

A continuacid es presenten i es discuteixen breument els resultats obtinguts amb cada
metodologia.

4.1. Cromatografia de sols

S’han efectuat un total de 66 experiments en els quals s’ha analitzat la influencia de les
segUents variables: 1) llum de malla en el primer tamisat de la mostra; 2) influencia d’'un
segon tamisat, meés fi; 3) influencia del grau d'estabilitat en l'aparenca del cromatograma;
4) metodologia d'assecat de la mostra; 5) influéncia de la quantitat de mostra seca i ta-
misada que s'empra; 6) metodologia d’addicié del dissolvent; 7) metodologia d'agitacio;
8) minimitzacié del consum de nitrat de plata, i 8) influencia de la geometria del paper de
suport per al cromatograma.

En tots els casos, I'analisi dels cromatogrames s’ha dut a terme mitjangant I'observacio
visual i amb la quantificaci¢ de variables com ara el radi de les diferents zones (Restrepo
Rivera, J. i Pinhero, S., 2011). Finalment, s’han realitzat alguns experiments amb la finalitat
d’avaluar la possibilitat d'optimitzar el volum de nitrat de plata i de reduir la generacio de
residus, especialment de paper assecant, i, també, reduir el cost del procediment analitic.
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Figura 1.
Cromatogrames

d’un compost de baix GE
A.0,6 cm

B.1,1cm

C.1,8cm

Figura 2.

Cromatogrames

d’un compost d’elevat GE
A.0,6 cm

B.11cm

C.1,8cm

Figura 3.

Cromatogrames d’un mateix
compost amb tamisat fi
(esquerra), sense (dreta),

i en paper circular

4.1.1. Influéencia de la llum de malla en el tamisat inicial

Per experimentar amb aquest primer tamisat s’han considerat tres llums de malla (0,6, 1,11
1,8 cm). La tria s’ha realitzat en funci6 dels materials que es poden trobar, facilment, en una
ferreteria. lgualment, s’ha treballat amb composts de dos graus d’estabilitat (GE) diferents
per si les dues variables interaccionessin. En la figura 1 es presenten els cromatogrames
del compost menys estable, mentre que la figura 2 presenta els del compost més estable.

LLa comparacié entre els cromatogrames obtinguts amb el compost de baix GE, presentats
en la figura 1, permet apreciar una definici6 més pobra quan aquest tamisat s'efectua a
1,8 cm; en canvi, comparant els cromatogrames obtinguts a partir del compost més estable
(figura 2) no s'observen diferencies importants en aquesta questié. Aquest aspecte, unit a
les dificultats operacionals experimentades en tamisar amb la llum de malla menor, fan que
la resta del treball es desenvolupi només amb un primer tamisat amb malla d'1,1 cm.

4.1.2. Influencia d'un segon tamisat mes fi

Per esbrinar la necessitat, 0 no, d'aquest segon tamisat, més fi, s’han obtingut una serie
de cromatogrames a partir d'una mostra passada per un colador domestic amb una llum
de malla d"1a 2 mm. Aquest mateix experiment s'ha realitzat amb paper de filtre circular i
amb paper de filtre en tires. La Figura 3 mostra alguns dels cromatogrames obtinguts en
aquest experiment. Tant si s'utilitza el classic paper de filtre circular, com si s'utilitza paper
de filtre en tires, els cromatogrames obtinguts a partir de la mostra passada pel colador
(esquerra de la figura 3), ofereixen una imatge més nitida i més desenvolupada, és a dir,
que presenta menys interferencies entre les diferents zones observades. Per aixo, els pos-
teriors cromatogrames s'obtindran a partir de les mostres amb els dos tamisats: el primer
permetra separar faciliment I'estructurant i el segon millorar I'aparenga del cromatograma.




Figura 4.

Cromatogrames d’un compost
de baix GE (esquerra)

i elevat GE (dreta)
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4.1.8. Influencia del grau d’estabilitat en I'aparenca del
cromatograma

Arribat aquest punt, s’ha tornat a assajar 'estabilitat del compost per coneixer si el meto-
de permet discernir-la facilment. Per aixd, s’han considerat mostres amb dos graus
d'estabilitat (GE) diferents. Aquestes mostres s’han sotmés a un tamisat previ, a 1,1 cm,
i després a un tamisat fi amb un colador casola. A continuacié, s’han preparat els cro-
matogrames. Sense entrar en gaires detalls, s'observa que en les mostres de baix grau
d'estabilitat, I'anell més exterior del cromatograma presenta unes entrades en forma de
grans de blat de moro (figura 4, esquerra), mentre que, en les mostres de compost més
estable, aquestes entrades tenen una forma més semblant a unes dents de cavall (figura
4, dreta). Aquestes primeres diferéncies fan pensar que la tecnica sera capag de distingir,
com a minim, I'estabilitat del material. En un treball posterior, s'assajara la informacié sobre
la composicié quimica del compost.

4.1.4. Metodologia d'assecament de la mostra

Amb el proposit d'analitzar la importancia de la metodologia emprada per assecar la mos-
tra, s’han assajat dos tipus d'assecament: 1) en estufa de laboratori, i 2) a 'ambient. Atés
que en un domicili dificilment es trobara un aparell capac d'operar en les condicions d'una
estufa de laboratori, les condicions triades per operar en estufa, amb renovacié d’aire, van
ser de 35-36°C, cosa que permet simular la calor ambiental forta de I'estiu. Aix0 es va
decidir aixi perque en el moment de realitzar I'experimentacio, les condicions ambientals
a Barcelona (per tant, les condicions de l'assecament a I'ambient) eren d’humitat eleva-
da i temperatures oscil-laven al llarg del dia entre els 24°C, de maxima, i els 182C, de mi-
nima. Per tal d'assegurar el nivell d'assecat de la mostra, es va anar mesurant la pérdua
d’humitat, a intervals regulars, fins a arribar a pes constant.

En aquest assaig no es van observar diferencies significatives en la definicié i forma dels
cromatogrames, la diferencia només rau en el temps d'assecament, provocat per la dife-
rent temperatura de cada cas. Caldra, doncs, desenvolupar, més endavant, aquesta questio
abans de donar una pauta del temps d'assecament en funcid de la temperatura ambiental.

4.1.5. Influencia de la quantitat de mostra seca i tamisada

que s'empra

Per realitzar aquest assaig s’han obtingut els cromatogrames a partir de diferents quan-
titats de mostra, ja tamisada segons els resultats obtinguts en els dos apartats anteriors.
La minima quantitat de mostra que s'ha triat ha estat de 5 g, ates que resulta dificil pen-
sar en una balanca casolana que mesuri menys quantitat amb una precisid acceptable.
Lexperiment s’ha efectuat amb composts de dos nivells d’estabilitat diferents, els croma-
togrames dels quals es presenten en la figura 5, per al compost menys estable, i en la figu-
ra 6, per al més estable. En les figures s'observa que I'increment en la quantitat de mostra
i, per tant, del dissolvent associat (sempre es troba en la mateixa proporcié), no millora
substancialment I'aparenca del cromatograma.
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Figura 5.
Cromatogrames
d’un compost de baix GE

Figura 6.
Cromatogrames del
compost més estable

Figura 7.

Cromatogrames obtinguts
amb diferent forma
d’addicionar el dissolvent
(com s’explica al text)

Ates que un dels objectius d'aquest projecte és disminuir el cost del meétode i minimitzar la
producci6 de residus, la informacié obtinguda indica que una quantitat de 5 g de mostra
seca i tamisada resulta suficient per a I'assaig. Aixo no elimina la possibilitat que, poste-
riorment, es cregui convenient augmentar la quantitat per determinar algun component
especific del compost.

4.1.6. Metodologia d'addicié del dissolvent

S’han assajat tres metodes per afegir el dissolvent (aigua) a la mostra. De més agressivi-
tat a menys: 1) addici¢ directa sense cap mena de precaucio (+), 2) addicié amb inclinacid
del got per tal que el dissolvent caigui per les parets del got provocant el moviment de la
mostra (*) i 3) addicid amb inclinacié del got per tal que el dissolvent llisqui prou suaument
per les parets del got com perque la mostra no es mogui (4).

La figura 7 mostra un dels cromatogrames obtinguts per a cada metodologia d'addicié
del dissolvent. S'observen minimes diferencies que podrien ser estudiades més endavant
amb detall, perd no s'observen diferencies prou significatives en els cromatogrames com
per descartar alguna de les formes d’addicié i, per tant, la conseglient agitacié provocada.

4.1.7. Metodologia d'agitacio

Una vegada s’ha afegit el dissolvent, cal agitar la mostra amb el dissolvent. Per efec-
tuar aquesta operaci6 s’ha experimentat amb tres sistemes d'agitacié diferents: 1) manual
discontinua, 2) mecanica continua circular i 3) mecanica continua orbital. Val a dir que
l'agitacié manual es duu a terme amb estones de moviment circular del got combinades
amb estones de descans; I'agitacié continua circular s'efectua amb un agitador de pales,
com ho podria fer una batedora domestica; i I'agitacio orbital simula I'agitacié manual amb
l'avantatge que resulta més reproduible que I'agitacié manual.

Aquesta part experimental s’ha aprofitat per corroborar altres resultats. Aixi, la figura 8
mostra els cromatogrames corresponents a l'agitacié manual (esquerra), continua circu-
lar (les dues centrals), i continua orbital (dreta). Cal observar que el cromatograma més



Figura 8.

Cromatogrames obtinguts
amb agitacié manual
(esquerra), continua circular
(dues centrals),

i continua orbital (dreta)

Figura 9.

Cromatogrames

obtinguts amb agitacio
continua circular (esquerra)
i continua orbital (dreta)
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desenvolupat, que gairebé ocupa tota la superficie del filtre, correspon a l'obtingut amb
agitacié continua orbital (dreta de la figura). El segueix el cromatograma obtingut amb
agitacié manual discontinua (esquerra de la figura 8), que ha tingut un notable desenvo-
lupament. En canvi, els dos cromatogrames centrals, corresponents a I'agitacié continua
circular, presenten un desenvolupament significativament menor. Tot i que el de I'esquerra
d'aquest parell sembla interpretable, aquest menor desenvolupament fa que es descarti
I'agitacio continua circular.

D'aquests dos cromatogrames centrals, el de la dreta ha estat obtingut amb una mostra
tamisada només a 1,1 cm; en canvi, el de I'esquerra prové d'una mostra que també s’ha
passat pel tamis més fi. El doble tamisat, tal com ja s’havia vist en la seccié 4.1.2., propor-
ciona un desenvolupament millor del cromatograma i facilita la separacio de les diferents
zones del cromatograma. Al contrari, s’ha observat que en el cas d'utilitzar l'agitacié con-
tinua orbital, el cromatograma es desenvolupa de manera molt similar tant si el compost
s’ha sotmes a un tamisat com si no. Ates que aquest tipus d'agitacié és molt similar al ma-
nual, els resultats semblen indicar que es podria trobar un procediment manual per assolir
els mateixos resultats tant si es cola el compost com si no; ara bé, caldria tenir en compte
que el colat assegura I'eliminacié de practicament tot el material estructurant.

Com en la secci6 4.1.2., aquesta també s’ha complementat amb un suport format per una
tira de paper de filtre enlloc del classic filtre circular. Aixi, la figura 9 presenta els cromato-
grames en tira obtinguts amb agitacié continua circular (esquerra) i amb agitacio continua
orbital (dreta). El resultat obtingut és el mateix que amb el suport circular: el cromatogra-
ma és més nitid i més desenvolupat en el cas de I'agitacioé orbital. S’han mesurat les dis-
tancies a les quals es produeixen els diferents canvis de zona, mesurats des del centre del
cromatograma circular i des de la part inferior del cromatograma en tira, i no s’han apreciat
diferencies significatives.

4.1.8. Minimitzaci6 del consum de nitrat de plata

Abans de realitzar el cromatograma, el paper de filtre s’ha d'impregnar amb una solucié de
nitrat de plata al 0,5%. Aquest compost és la substancia més cara del procés d’'analisi; per
tant, és clau en I'economia del metode.

Per tal d'optimitzar el volum de nitrat de plata s’han considerat diferents volums d'aquesta
dissolucio per impregnar el paper. Simultaniament, s’han assajat dos metodes d’assecat
del paper de filtre: 1) deixar el paper de filtre enmig de diferents capes de paper assecant
(sistema tradicional) i 2) assecar el paper de filtre a l'aire.
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per a I’assecament a I’aire

Els experiments realitzats han donat com a millor combinacio, I'is d1 mL de solucié de ni-
trat de plata. Aquesta quantitat impregnara el paper de filtre, inicialment, fins a 3,6 cm de
radi (fletxa blava de la Figura 10); a partir d'aquest moment, es deixa assecar el paper de
filtre a l'aire i la solucié encara continuara avancant fins a arribar a un radi de 4 cm (fletxa
vermella de la figura 10). El radi de 4 cm és l'adequat per a la posterior interpretacié del
cromatograma. Amb aquest metode d'assecament s'elimina la necessitat de paper asse-
cant i, per tant, la generacioé del seu corresponent residu especial, per la impregnacié amb
nitrat de plata.

4.1.9. Influencia de la geometria del paper de suport

per al cromatograma

Comja s’ha vist en les seccions 4.1.2. 1 4.1.7. d'aquest resum, s’han assajat dues geometries
per al paper de suport del cromatograma. La circular, amb la qual tots els autors treballen
(Haf3old-Piezunka, 2003) i en tira, que permetria minimitzar la generacié de residus i re-
duir el cost de I'assaig.

L'experiment ha consistit a obtenir cromatogrames amb els dos formats de paper, a partir
d'una mateixa mostra i seguint la mateixa metodologia. A falta de determinar les caracte-
ristiques més adequades (mida i qualitat, previst per a un futur treball) que permetin obte-
nir una definicié del cromatograma més bona, aquestes proves preliminars (veure figura 3)
indiquen que la informacié que es pot obtenir amb els dos formats de paper és la mateixa;
és a dir, que la geometria del suport no és determinant en la tecnica analitica. D’aquesta
manera, I's del paper en tira permetra disminuir el consum de paper (la tira és significa-
tivament més petita), el consum de reactius (hi ha menys superficie de paper que s’ha
d'impregnar) i, consegiientment, la quantitat de residus generats.

4.2. Test d'autoescalfament

S’han efectuat un conjunt d'experiments encaminats a dissenyar un assaig econo-
mic i capac¢ d'indicar l'estabilitat del compost. La base d'aquest disseny és el metode
d’autoescalfament tradicional (California Compost Quality Council, 2001), que implica
mantenir algunes variables dins d'uns marges massa estrets com per controlar-les dins
I'ambit domestic. Per aix0, a més del propi metode, s’ha treballat amb una amplitud impor-
tant de les variables relacionades. Aixi, per exemple, s’ha considerat inviable, en un espai
casola, analitzar el compost i assolir el 50% d’humitat necessari per continuar amb I'analisi
d'estabilitat. Tot i que s’ha calculat analiticament la humitat del compost que s'analitza,
s’ha utilitzat el métode descrit en un treball anterior (Rudé i Torres, 2008) per aproximar
el valor de la humitat al que requereix el metode.

En tots els experiments, I'analisi de les dades s’ha dut a terme a través de les temperatures
assolides pel compost sotmes a l'analisi.



Taula 1.

Classificacio del grau
d’estabilitat del compost
segons la variaci6 de
temperatura

Figura 11.

Representacio de la corba
de temperatura del compost
i la seva classificacié

Figura 12.
Variacié de la temperatura del
material en els vasos Dewar
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4.2.1. Influencia de la llum de malla del tamisat i les variacions

de temperatura ambiental amb material fresc

Com en el cas de la secci6é 4.1.1. s’han considerat tres llums de malla (0,6; 1,1 1,8 cm).
S’ha tamisat compost amb aquestes tres llums de malla. Una fraccié de cada tamisat s’ha
col-locat en vasos Dewar en un recinte de temperatura relativament constant (laborato-
ri) per coneixer I'estabilitat del material i la influencia del tamisat en I'analisi. La resta del
compost tamisat s’ha utilitzat en els sistemes domestics aillats, que s’han repartit entre

I'exterior i I'interior del laboratori. El compost que utilitzat per a aquest experiment tenia
una humitat del 58,5 %.

Tal com s'observa a la figura 12, el compost triat per a aquest primer experiment és un ma-
terial fresc que, aparentment, és més estable com més gran és la llum de malla. En realitat,
en augmentar la llum de malla, augmenta el percentatge d'estructurant en el material i, per
tant, augmenta el percentatge de material de molt baixa biodegradabilitat.
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Figura 13.

Carmanyola aillada
térmicament al laboratori
(esquerra) i vas Dewar (dreta)
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En el cas dels sistemes domestics, la temperatura del compost puja de manera significa-
tiva quan els dispositius estan ubicats al laboratori (entre 20 i 32 °C), la qual cosa déna a
entendre que aquest sistema domestic permetra distingir alguns nivells d’estabilitat amb
un termometre casola. Quan els sistemes domestics es deixen a la intemperie, la perdua
de calor a I'ambient és significativa i 'augment de temperatura del material es queda en
uns 14 °C, i aixo indica que, a l'exterior, el sistema presenta dificultats per a una classifica-
cio fiable del compost.

4.2.2. Influencia de la llum de malla del tamisat i les variacions

de temperatura ambiental amb material estable

S’han repetit els mateixos experiments que en la seccié 4.2.1. amb un compost estable,
de manera que l'increment de temperatura experimentat en el material dels vasos Dewar
anava entre els 6°C i els 12°C, segons la llum de malla emprada en el tamisat. Per a aquest
assaig, la humitat del material va ser del 54%.

Els sistemes casolans (carmanyoles que es poden adquirir a qualsevol botiga) ubicats al
laboratori (figura 13), com els vasos Dewar, han proporcionat increments de temperatura
lleugerament inferiors als assolits en els vasos Dewar: d'entre 6 i 92C. En canvi, els siste-
mes ubicats a l'exterior han proporcionat increments de temperatura massa baixos com
per ser facilment discernits amb un termometre casola senzill.

4.2.5. Influencia de la llum de malla del tamisat i les variacions de
temperatura ambiental en la reproductibilitat dels experiments
Novament, s’han repetit els experiments a l'exterior de les dues darreres seccions per tal
d'observar la reproductibilitat en els diferents tamisats. Per al mateix compost (en aquest
cas d'un 48 % d’humitat), els dos tamisos més fins han proporcionat increments de tem-
peratura, respecte de I'ambiental, de 6 a 7 2C; en canvi, la malla de mida superior ha donat
increments de temperatura de 4 a 8 °C, per la qual cosa es descarta la malla d"1,8 cm per
als propers experiments.

Tots els experiments realitzats a I'exterior han evidenciat un parallelisme entre els cicles
de la temperatura ambiental (baixa de nit i puja de dia) i la temperatura del material. Atés
que la fuita de calor en el sistema casola ubicat a I'exterior és forga més elevada a la nit,
cal esperar I'existencia d'un horari Optim per dur a terme I'experiment.



Figura 14.

Evolucié de la temperatura
del material en els sistemes
casolans ubicats a I’exterior
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4.2.4. Influencia dels cicles de temperatura ambiental en la
reproductibilitat dels experiments

Novament, s’han repetit els experiments, a l'interior i a I'exterior, per tal d'observar les zo-
nes horaries de millor reproductibilitat. Per al mateix compost inestable, ara amb un 50
% d’humitat, a l'exterior, s’han obtingut les evolucions de temperatura que es mostren a
la figura 12. En el cas dels sistemes casolans ubicats a I'interior del laboratori, si bé la for-
ma del grafic és similar, 'amplitud termica és molt menor. Lanalisi detallada dels cicles de
temperatura obtinguts mostra que en els sistemes casolans existeix un desfasament en
I'evolucié del cicle de 2-4 hores, en els experiments realitzats a 'exterior, i de 6-7 hores,
en els realitzats a l'interior.

De la figura 14 es despren que, si es té en compte el desfasament horari pertinent, en les
zones vall es produeix una correlacié més acurada amb la temperatura ambient. Aquesta
mateixa figura sembla indicar que les primeres 24 h d'incubacio ja podrien donar una apro-
ximaci6 del tipus de compost que s'esta analitzant.
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4.2.5. Influencia de la compactacié del compost

S’han tornat a realitzar els experiments de I'apartat anterior afegint una nova variable: la
compressio, de la qual s'espera que proporcioni diferencies de temperatura més elevades
en els sistemes casolans. Per al mateix compost, portat a un 50% d’humitat, una part dels
sistemes casolans han estat pressionats amb la forga d"1 kg al damunt i una altra part no.
Com en la secci6 anterior, no s'aprecien diferencies significatives entre les dues llums de
malla emprades; per tant, a partir d'ara nomeés es treballara amb la malla d1,1 cm de llum
perque I'operacié de tamisat resulta molt més senzilla. Els desfasaments observats en la
seccio anterior, també es mantenen, tant a l'interior com a I'exterior.

Els vasos de Dewar i els sistemes casolans ubicats dins del laboratori han proporcionat les
mateixes temperatures, tant si s’ha compactat el material com si no. En canvi, els sistemes
casolans amb compressié que s’han ubicat a I'exterior han evidenciat una péerdua de calor
significativament menor que els que operaven sense compressio. Aixi, la compressié del
material ha proporcionat diferencies de temperatura mesurables en I'ambit casola encara
que I'assaig es realitzés a l'exterior.

4.2.6. Efecte del nivell d’humitat en I'analisi

Ates que assolir, amb precisio, el nivell d’'humitat necessari per realitzar I'analisi €s inviable en
un entorn domestic, s'’ha realitzat un experiment per tal d'avaluar la influencia de la humitat
en l'assaig. Per aix0, s'ha tamisat un compost a 1,1 cm i s’ha dut a tres valors d’humitat dife-
rents: 30, 50 i 70%. Després s’ha deixat evolucionar en els sistemes casolans i en els vasos
Dewar. Levolucié de les temperatures no ha resultat afectada per la humitat fins al tercer dia
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Figura 15.
Recipients domeéstics
emprats en ’assaig

d'experiment. Si es té en compte que abans ja s’han produit dos cicles de temperatura de 24
h, i que els valors triats son faciiment identificables per un compostaire amb experiencia o
mitjancant el métode de la broqueta descrit anteriorment (Rudé i Torres, 2008), s'arriba a la
conclusié que la variable humitat no ha de ser un problema important per a l'assaig en questio.

4.38. Test de germinacio

Com en les dues metodologies préviament tractades, en aquesta seccié s'intenta acostar un
assaig cientific, com és el test de germinacid (Zucconi et al, 1981), a escala domestica. Per
aix0, s’han dissenyat una serie d'experiments que indiquin si és possible substituir reactius o
materials de I'assaig per materials que es poden trobar normalment en una llar i abaratir, aixi,
els costos.

4.5.1. Influencia de I'estabilitat del compost, de la qualitat

del dissolvent i del recipient emprats

S’ha dissenyat una serie experimental en la qual s’ha utilitzat compost fresc i compost madur
per preparar dues solucions nutrients per fer-hi créixer llavors de créixens. S’han preparat, en
paral-lel, dissolucions amb aigua destil-lada (com indica el metode) i aigua de l'aixeta, que des-
prés s’han col-locat en plaques de Petri (com indica el métode) i en els recipients domestics
mostrats a la figura 15.

Logicament, s'han observat importants diferencies entre els dos tipus de compost. El percen-
tatge de llavors germinades en el compost madur és 30-40 unitats superior al del compost
fresc per a totes les combinacions de variables a causa de la fitotoxicitat que encara presenta
aquest darrer.

S’ha observat que l'aigua de l'aixeta presenta indexs de germinacié lleugerament superiors als
de l'aigua destil-lada. Pel que fa als recipients emprats, els resultats en placa de Petri i en car-
manyola no han presentat diferéncies significatives.

4.8.2. Influencia del medi filtrant i reproductibilitat

del sistema casola

S’han dissenyat nous experiments amb compost fresc per preparar dues solucions nutrients.
Una ha estat filtrada amb paper de filtre (com indica el metode) i I'altra amb paper absorbent
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de cuina. S’han preparat, en paral-lel, dissolucions amb aigua destil-lada i aigua de l'aixeta, que
després s'’han col-locat en plaques de Petri 0 en recipients domestics.

No s’han detectat diferencies significatives entre les solucions obtingudes mitjancant els
dos medis filtrants diferents. D'altra banda, s’ha observat que la combinacié domestica (ai-
gua de laixeta, paper absorbent per al filtrat i carmanyola) ofereix resultats amb elevada
reproductibilitat.

4.3.5. Influencia de I'edat de les llavors

S'ha dissenyat un experiment amb compost madur per preparar una solucié sobre la qual
fer-hi créixer llavors de créixens de dues edats diferents. En un recipient s’hi han fet créixer
llavors acabades de comprar i en un altre recipient s'hi han fet créixer llavors comprades sis
mesos abans. Ates que les llavors noves han presentat més d'un 80% de germinacio en tots
els sistemes experimentals i les llavors amb sis mesos d'antiguitat han presentat menys d'un
50% de germinacié en tots els sistemes, l'edat de les llavors es converteix en una variable
critica d'aquest assaig.

El mateix assaig s'ha repetit un mes després d'obrir el sobre de llavors noves i s’han obtingut
els mateixos resultats que quan s'acabava de comprar. Cal determinar, doncs, fins quan es
podra continuar utilitzant aquesta llavor.

H Conclusions

La conclusié general d'aquest treball €s que es pot aconseguir elaborar una metodologia sim-
ple i economica per tal que el compostaire conegui l'estat evolutiu del seu compost. A conti-
nuacio, es detallen les conclusions assolides per a cada metodologia treballada.

5.1. Cromatografia de sols

— Existeix poca bibliografia relacionada amb aquest assaig, pero la referencia bibliografica
Restrepo Rivera, J. i Pinhero, S., 2011, ha resultat forga Util.

— El procediment requereix un primer tamisat, que es pot efectuar amb una malla d1,1 cm,
gue es pot aconseguir en les ferreteries, i un de posterior amb colador domeéstic amb uns
2 mm de llum de malla.

— El procediment facilita cromatogrames sensiblement diferents a partir de composts de di-
ferent grau d'estabilitat.

— l'assecament a l'aire de la mostra de compost no impedeix el desenvolupament normal del
cromatograma, Unicament allarga el temps necessari per obtenir-lo.

— La quantitat de mostra seca de material necessaria per efectuar I'analisi se situa al voltant
debg.

— La metodologia d'addici6 del dissolvent no ha estat una variable important en l'obtenci6 del
cromatograma; en canvi, la manera d'agitar posteriorment la dissolucié si que ho ha estat.
En aquest sentit, els millors resultats s'obtenen amb agitacié manual suau o amb agitadors
orbitals.

— La quantitat minima de soluci¢ de nitrat de plata al 0,5% que es pot emprar és d1 mL.
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5.2. Test d'autoescalfament

— El tamisat requerit per al procediment casola es pot efectuar amb una malla comercial d"1,1
cm d'orifici, que es pot trobar en la majoria de ferreteries. Amb aquesta malla, el métode pro-
porciona una excel-lent reproductibilitat.

— La ubicacié del muntatge experimental €s clau i té influencia sobre el calcul de la variacié de
la temperatura. La temperatura ambiental s’haura de prendre unes 3 hores abans de prendre
la temperatura del compost, en el cas d’estar ubicat a I'exterior, i unes 6 hores si és a l'interior.
Les hores de menor temperatura del material son més adients per prendre com a referencia.
— La compactaci6 del material en el recipient casola no afecta els resultats quan I'experiment
es realitza a l'interior, pero els millora substancialment quan s'efectua a l'exterior.

5.5. Test de germinacio

— El test de germinacioé casola proporciona informacié sobre la idoneitat d'aplicacié del com-
post assajat. Si augmenta el percentatge de llavors germinades, menys fitotoxicitat presen-
tara el material.

— Aquest test es pot efectuar amb mitjans casolans com ara aigua de l'aixeta, paper de cuina
absorbent i recipients plastics, amb una bona reproductibilitat.

— Lledat de les llavors afecta de manera important els resultats de 'assaig.

6 Recomanacions

— Caracteritzar el cromatograma pel que fa a la tipologia de compostos quimics presents en
cada compost.

— Determinar el marge de temps que cal per assecar la mostra que després s'utilitzara en la
técnica cromatografica.

— Construir una taula d’horaris, incloent-hi diferents epoques de l'any, per a I'obtenci¢ dels re-
sultats en el test d'autoescalfament.

— En el test de germinacio, cal estudiar diferents tipus de llavor i el seu periode d'utilitzacio.
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Resumen

El compost es un producto obtenido de la degradacion de materia
orgénica que puede ser utilizado como fertilizante o acondicionador del
suelo. El proceso para obtenerlo es una forma importante de reciclar toda
la materia orgénica producida a diario, principalmente de los restos de
comida.

El proceso del compostaje se puede llevar a cabo tanto a escala industrial
como en casa. En el primer caso, hay grandes infraestructuras para
ayudar a la degradacion de la materia organica, asi como controles
exhaustivos del proceso y de las propiedades del material que esté
compostando. No obstante, cuando se hace en casa el presupuesto

no es el mismo, y el proceso es menor en produccion. Aun asf, es vital
controlar todas las propiedades del compost, como su temperatura

y humedad, durante el proceso, con el fin de que se desarrolle
correctamente.

En el caso concreto del nivel de humedad, es necesario considerar que
cuando es demasiado bajo, la velocidad de degradacion de la materia
organica es muy baja. Por otro lado, si es demasiado elevado se pueden
producir condiciones anaerébicas. Es importante, pues, situar el

proceso en el rango de humedades adecuado. Sin embargo, se necesita
un método barato y fiable para medir la humedad en el compostaje
doméstico. Por eso, la intencién de este trabajo es desarrollar un método
que permita conocer la humedad de este material que estd compostando.

El sistema propuesto se basa en introducir una brocheta en el material
que estd compostando v, a partir del aspecto que presenta al sacarla,
saber si su humedad es correcta o no. Se ha diferenciado entre tres
niveles de humedad: muy seco, correcto y muy himedo. Asi, este método
simple, limpio, barato y eficaz puede ayudar a los compostadores a
controlar su proceso.

Para establecer el método, se estudiaron diferentes factores que podian
afectarlo: tiempo de contacto del material, tipo de brochetas a utilizar,
nivel de compresion del material y existencia de una capa de material
seco en el compostador. A continuacion, se prepararon muestras de
compost a diferentes niveles de humedad, y se fotografio la brocheta
que se obtenia en cada una de las muestras. Una vez analizadas estas
fotografias, se utilizaron como patrén para validar el método con otras
personas. El resultado fue generalmente positivo, con un alto porcentaje
de respuestas correctas, cosa que probd el buen funcionamiento del
método propuesto.
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Abstract

Compost is a product obtained from the decomposition of organic
matter that can be used to fertilise or condition soil. The process by
which it is obtained is an important way of recycling all the organic
matter that is produced every day, mainly from leftover food.

The composting process can take place on an industrial scale or at home.
In the former case, there are large-scale infrastructures to help with the
decomposition of the organic matter, and thorough monitoring of the
process and the properties of the composting material. However, when

it takes place at home, the budget is not the same, and the process is
smaller in terms of production. Nevertheless, it is vital to check all the
properties of the compost during the process, such as its temperature
and moisture, so that it develops correctly.

Care must be taken to make sure the moisture level is not too low, as in
this case the reaction rate of the decomposition will also be very low.
However, if the moisture level is too high, anaerobic conditions may
occur. This means that it is important that the process has the right
moisture range. Nevertheless, a cheap and reliable method to measure
the moisture in home composting is necessary. This project therefore
aims to develop a method that shows the moisture of this composting
material.

The system proposed involves putting a skewer into the composting
material and determining whether its moisture is correct or not based on
its appearance after it has been pulled out. There were three moisture
levels: too dry, correct and too wet. This simple, clean, cheap and reliable
method can therefore help composters to monitor their process.

Various factors that could affect it were studied to determine the
method: the contact time of the material, the kind of skewers to be used,
the compression level of the material and the presence of a layer of dry
material in the composter. Samples of compost with different moisture
levels were then prepared, and the skewer obtained in each sample was
photographed. Once these photos were analysed, they were used as

a standard to validate the method with other people. The results were
generally positive, with a high percentage of correct answers, which
proved that the proposed method worked well.
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Resum

El compost és un producte obtingut de la degradacio de la matéria organica que es pot uti-
litzar com a fertilitzant o condicionador del sol. El procés per obtenir-lo €s una forma impor-
tant de reciclar la matéria organica produida diariament, principalment les restes de menjar.

El procés del compostatge es pot dur a terme tant a escala industrial com a casa. En el
primer cas, hi ha grans infraestructures que ajuden a la degradacié de la materia organica,
aixi com controls exhaustius del procés i les propietats del material que es composta. No
obstant aix0, quan es fa a casa, el pressupost no és el mateix i la produccio del procés és
menor. Tot i aixi, durant el procés és vital controlar totes les propietats del compost, com la
temperatura i la humitat, per tal que es desenvolupi correctament.

En el cas concret del nivell d’humitat, cal considerar que quan aquest és massa baix la ve-
locitat de degradacio de la matéria organica és molt baixa. D'altra banda, si €s massa ele-
vat es poden produir condicions anaerdbiques. Es important, doncs, situar el procés en
I'interval d’humitats adequat. Tanmateix, es necessita un metode barat i fiable per mesurar
la humitat en el compostatge domeéstic. Per aixo, la intencié d'aquest treball €s desenvolu-
par un metode que permeti coneixer la humitat del material que es composta.

El sistema proposat es basa en la introduccié d'una broqueta en el material que es com-
posta i, a partir de l'aspecte que presenta en treure-la, saber si la humitat és correcta o no.
S’han distingit tres nivells d’humitat: molt sec, correcte i molt humit. Aixi, aquest metode
senzill, net, barat i eficag pot ajudar els compostaires a controlar el seu proceés.

Per establir el metode, es van estudiar diferents factors que el podien afectar: el temps de
contacte del material, el tipus de broquetes que cal utilitzar, el nivell de compressioé del ma-
terial i l'existencia d'una capa de material sec al compostador. A continuacio, es van prepa-
rar mostres de compost amb nivells diferents d’humitat i es va fotografiar la broqueta que
s'obtenia en cadascuna de les mostres. Un cop analitzades les fotografies, es van utilitzar
com a patro per validar el métode amb altres persones. El resultat va ser generalment posi-
tiu, amb un percentatge elevat de respostes correctes, cosa que va demostrar el bon fun-
cionament del metode proposat.

1 Introduccio

El reciclatge de la matéria organica es basa a establir un cicle, en el qual la matéria organica
de rebuig serveix per donar propietats beneficioses al sol per tal que en pugui créixer de
nova. Per fer aixo, el principal metode que cal seguir és el compostatge.

El compostatge, tal com el defineix Haug, és la descomposicio i estabilitzacid biologica
de matéria organica, sota condicions que permeten el desenvolupament de temperatures
termofiliques com a resultat de la calor produida bioldgicament, per produir un producte
final estable, lliure de patogens i llavors de plantes i que pot ser aplicat al sol amb efectes
beneficiosos.
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Aquest compostatge es pot fer de dues maneres diferents:
— A escala industrial, on se sol fer per carregues. Aquest tipus de compostatge consta de
tres etapes:
- Preparacio, on es prepara la materia organica per a la reaccio i es fan servir estructu-
rants i condicionadors.
- Procés, que consta d'una reaccié en dues fases.
- Descomposicio, on hi ha un trencament de molecules cap a altres de més senzilles.
- Curacio, on es produeix una formacié de macromolecules més estables.
- Afinament, que serveix per adequar el compost a les condicions de venda o Us posterior.
— En un ambit casola, o autocompostatge, on les fases del procés es produeixen simul-
taniament. En aquest tipus de compostatge, com que es fa a casa, hi ha menys costos i
produccié que en l'industrial, i serveix com a alternativa per anar substituint-lo a poc a poc.

Independentment de com es dugui a terme el compostatge, s’han de tenir en compte di-
verses propietats que poden influir en el procés, com ara la humitat o el pH de la mostra.
En el cas de la humitat, una de les propietats més importants, s’haura de distingir si el
compost és:

— Molt sec, si té una humitat inferior al 40 %. Si és aixi, el procés aniria massa lent.

— Correcte, si té una humitat entre el 50 i el 60 %. El procés es desenvoluparia de manera
optima.

— Molt humit, si té una humitat superior al 70%. En aquest cas, es podrien produir condi
cions anaerobiques.

Com que és tan important, caldra mesurar-la bé per tal de comprovar que el procés es
desenvolupa en les condicions idonies. Els metodes existents per mesurar-la son:
— Enl'ambit industrial:

- Metode gravimetric, que consisteix a pesar una mostra de compost, assecar-la en
una estufa i, mitjangant la diferéncia de massa, calcular la humitat. Presenta els des
avantatges que no és immediat i que suposa la pérdua d'una part del compost total.

- Sensors, que permeten una mesura instantania pero tenen un cost més elevat.

— En l'autocompostatge s'utilitza el métode de la croqueta, en el qual s'agafa una mostra,
s'estreny amb la ma, i segons I'aigua que hi regalimi es pot saber la humitat aproximada de
la mostra. No obstant aixo, és un metode brut i que presenta un possible risc de tallada
amb petites branques 0 0ssos quan s'estreny el material.

Ates que tots els metodes existents presenten inconvenients per a un control casola con-
tinu, seria convenient trobar-ne un que fos simple i igualment efectiu. Es per aixo que s’ha
realitzat aquest treball, amb l'objectiu de desenvolupar aquest metode.

2 QObjectiu

L'objectiu d'aquest projecte és desenvolupar un metode senzill, barat, net i fiable per es-
timar la humitat d’'una mostra de compost: el métode de la broqueta. Per tal de fer aixo,
caldra estudiar els efectes de diferents factors que poden afectar aguest metode, com
son el tipus de broguetes, la manera d'introduir-les, el temps minim de contacte, el grau de
compressio del compost i I'existencia d'una capa de compost més sec. Per Ultim, es com-
provara el metode amb compostaires.
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3 Materials i metodes

Els experiments realitzats durant aquest projecte estaven enfocats a I'estudi de mostres
de compost a 5 humitats diferents entre el 30% i el 80%. Per tal de fer aixd, s’han seguit
diferents metodes que han requerit materials adients per dur-los a terme. Aquests es tro-
ben recollits a continuacio.

3.1. Broguetes

Pel que fa a les broquetes, s'han utilitzat broquetes de dos materials diferents: fusta natu-
ral i de bambu. A més, de les de fusta natural se n'han utilitzat de dues marques diferents,
Don Palillo i Maxi Madera. Amb aix0, es podran realitzar experiments per comprovar €l
grau d'influencia tant del material com de la marca de les broquetes.

3.2. Compost inicial
El compost inicial emprat prové d'autocompostatge. Es va provar primerament el compost A,
que presentava les segUents caracteristiques.

Compost Humitat [ %] Densitat [g/cm®]  Sélids Volatils [ %] Estabilitat

A 51,5 0,35 57,6 Classe V

Com que la humitat del compost A (51,5%) és més elevada que la humitat minima que
es vol estudiar (30%), i és més complicat reduir la humitat d'una mostra sense que que-
din afectades les propietats que no pas elevar-la, es va decidir buscar un altre compost
per fer servir com a inicial. Aquest va ser el compost B, que presentava les seglents
caracteristiques:

Compost Humitat [ %] Densitat [g/cm®]  Sélids Volatils [ %] Estabilitat
B 18,5 0,28 65,3 Classe V

En aquest cas, la humitat del compost inicial €s menor que la minima que es vol estudiar,
i es pot augmentar facilment afegint-hi la quantitat adient d’aigua. Es va treballar, doncs,
amb el compost B.

3.5. Condicionament del compost

3.8.1. Preparacio de mostres

Per preparar les mostres, es pesa una quantitat de compost, es posa en un vas de precipi-
tats, s'hi afegeix la quantitat d'aigua adient per obtenir la humitat desitjada i es deixa repo-
sar la mostra durant 48 hores. Es remena cada 12-24 h per tal d’homogeneitzar la mostra.

3.8.2. Pressi6 aplicada

Quan el compost es troba en un compostador, aquest pateix la pressié de tot el material que
té a sobre. Aquesta pressio ha estat simulada afegint un pes a sobre de manera que fes una
pressié equivalent en el vas de precipitats a la que hi hauria al compostador. Per calcular-la,
s’ha suposar una produccié de 50 kg de compost per a un compostador combox. Amb aques-
ta dada i sabent les mesures del compostador es va poder calcular la pressié que patia la part
més baixa i aixi ens vam posar en el pitjor dels casos per obtenir un contrast més accentuat.
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3.8.8. Condicions de fotografia

Per tal que totes les fotografies siguin comparables, cal que tinguin la mateixa lluminositat
i que estiguin fetes sota les mateixes condicions. Per fer-ho, s’ha emprat un sistema com
el de la figura 1, format per:

— Llum de sobretaula, que assegura que la llum de les fotografies sigui constant. Es va
descartar la llum natural a causa de possibles variacions a diferents hores del dia o per
condicions climatologiques.

— Capsa, per elevar el llum de sobretaula. D'aquesta manera, la llum no hi incideix tan di-
rectament i s'eviten reflexos.

— Fons blanc, per provocar més contrast amb la broqueta i apreciar millor quin aspecte
té en les fotografies. El fons va ser de plastic per evitar que pogués absorbir part de la hu-
mitat de la broqueta i perque el color fos més clar.

Figura 1.
Sistema d’iluminaci6

3.8.4. Reciclatge del compost

Tot el compost que s’ha utilitzat durant els experiments ha estat abocat en un bidé i reuti-
litzat en els Camps Experimentals de la Universitat de Barcelona. D’aquesta manera, s’ha
produit un reciclatge de les mostres utilitzades pels diferents experiments.

4 Resultats i discussio

Els experiments realitzats es troben recollits en la graella de la taula 3.

Taula 3.

A Categoria Experiment
Graella d’experiments

Temps minim de contacte
Preliminars Tipus de broquetes

Manera d'introduir la broqueta

Diferents humitats
Establidors del métode Influéncia de pressid

Influencia de capa seca

R Estudi estadistic de I'eficacia del métode
Comprovadors del metode

Comprovacié del metode en un compostador
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Figura 2.
Mostra preparada
amb un 80 % d’humitat

Taula 4.
Aspecte de les broquetes
per les diferents humitats

Taula 5.
Aspecte de les broquetes amb
diferents temps de contacte
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Les humitats que es van proposar per ser estudiades van ser 30, 40, 55, 701 80%. En pre-
parar les mostres, es va descartar la del 80 % perque el vas de precipitats quedava inun-
dat, tal com es pot observar a la figura 2, i en introduir la broqueta només sortia mullada.
La comparaci6 de les altres imatges va donar lloc al resultat recollit en la taula 4.

Humitat [ %] Aspecte de la broqueta
30
40 . e
55 — e _—
70 = L = g

Es pot observar que les broquetes del 30 i el 40% d’humitat sén practicament iguals, i és
dificil diferenciar entre una humitat o una altra. Per aix0 es va decidir eliminar aquesta Ul-
tima, de manera que van quedar 3 humitats per a 3 nivells d’humitat diferents: 30% per a
molt sec, 55% per a correcte i 70% per a molt humit.

4.1. Temps minim de contacte

Es va provar quin era el temps de contacte minim que es requeria per tal que la broqueta
quedeés ben impregnada en extreure-la de la mostra. Per fer-ho, es van introduir diferents
broquetes en la mateixa mostra alhora i es van anar extraient progressivament, de manera
que cada broqueta que se n'extreia, hi havia estat més temps que I'anterior. Els resultats
obtinguts es poden veure a la taula 5.

Temps de contacte [s] Aspecte de la broqueta
5 omill- . 0 -
10 -_. -
20 L —— .
20 —
60 -

A partir dels resultats, s'observa que no hi ha diferencies significatives entre I'aspecte de
totes les broquetes i que, per tant, un temps de contacte de 5 s sera suficient. Temps me-
nors a aquests 5 segons s’han descartat a causa de la dificultat de calcular-los amb pre-
cisi6 en I'ambit casola.
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Taula 6.

Comparaci6 de I’aspecte
de les broquetes

de diferents materials

Taula 7.

Comparacié de I’aspecte
de les broquetes

de diferent marca

4.2. Influencia del material de la broqueta

Com ja s’ha comentat abans, s’han fet servir broquetes de dos materials diferents: fusta
natural i bambu. S’ha realitzat una comparacié de I'aspecte de les broquetes amb cada
material per a diferents humitats, i s’han obtingut els resultats que es poden observar a
la taula 6.

Humitat [ %] Fusta Natural Bambu
30 - _
55 "m-‘:_-ﬂ-.._l_ il —— = S
L]
70 e =P IR SN I | —

Els resultats demostren que el tipus de brogueta no influeix en el bon funcionament del
metode, ja que en tots dos casos es pot distingir amb claredat entre els tres nivells d’humitat.
No obstant aix0, es va realitzar un altre experiment per comprovar que aixo fos aixi. Per fer-
lo, 15 persones van realitzar una punxada a una mostra amb cada una de les dues broquetes,
i intentaven esbrinar quin era el nivell d’humitat segons I'aspecte que tenien tots dos casos.
Els resultats de I'experiment, tractats estadisticament, van demostrar que el nivell d'encert
era el mateix en tots dos materials i que, per tant, el material no infiuia en el desenvolupa-
ment correcte del métode.

4.8. Influencia de la marca de la broqueta
Es va realitzar un experiment semblant a I'anterior pero per les dues marques de broque-
tes de fusta natural: Don Palillo i Maxi Madera. Els resultats es poden observar a la taula 7.

Humitat [ %] Don Palillo Maxi Madera
30 — e
55 —— - S S ——
70 = TR i - —

La comparacio de les imatges demostra que rotant la broqueta s'aconsegueix que la bru-
ticia quedi enganxada més homogeniament i que, per tant, sigui més facil distingir entre
els diferents nivells d’humitat. Tot i aixi, la introduccioé sense rotacié també permet aquesta
diferenciacio, encara que no sigui tan clara com la introduccié amb rotacio.

4.4. Manera d’'introduir-les

Un cop vist que ni el material ni la marca de les broquetes estudiades influia en el metode,
es va estudiar la manera d'introduir la broqueta a la mostra. Inicialment es va considerar
introduir-la recta, per tal que quedés clavada perpendicularment a la superficie del com-
postador, i deixar-la el temps minim de contacte per després extreure-la. No obstant aixo,
es va pensar despreés en la idea de fer una lleugera rotacié amb la broqueta un cop esta in-
troduida, fent que roti 2-3 voltes abans de deixar-la durant el temps minim. La comparacio
entre les dues formes d'introduccié descrites va donar lloc als resultats descrits a la taula 8.



Taula 8.

Comparaci6 de I’aspecte de
les broquetes amb diferents
maneres d’introduccié

Figura 3. Carta d’humitats
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Humitat [ %] Introduccié sense rotaciol Introduccié amb rotacié

& TS e 3
70 RSN

La comparaci6 de les imatges demostra que rotant la broqueta s'aconsegueix que la bru-
ticia quedi enganxada més homogéeniament i que, per tant, sigui més facil distingir entre
els diferents nivells d'humitat. Tot i aixi, la introduccié sense rotacié també permet aquesta
diferenciaci6, encara que no sigui tan clara com la introduccié amb rotacié.

4.5. Metode de la brogueta: estimacio de la humitat del compost
Després de realitzar tots els experiments previs, ja es pot establir bé el meétode proposat
per a l'estimacié de la humitat del compost. Aquest metode es va resumir en una carta
d’humitats (figura 3), la qual explica els passos que cal seguir i déna instruccions per a ca-
dascun dels nivells d’humitat.

Carta & humitats pel metode
) d'astimacid amb la broqueta
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Amb el metode ja establert, es va realitzar un experiment estadistic per comprovar que el
metode realment funcionés. Aquest va consistir a fer que 30 persones seguissin el metode
i mirar d'esbrinar el nivell d’humitat de 4 mostres diferents. Els resultats van ser positius,
perque el nivell d'encert és el mateix en tots tres nivells d’humitat. Aquest va ser superior
al 75% per les humitats baixa i alta, fet que demostra que el métode és fiable.

Es va provar després el métode directament al compostador, pero aquest es trobava en
una humitat en la frontera entre el compost correcte i molt humit, cosa que va provo-
car una divisié de resultats. Amb tot, aixd es va prendre com a positiu, ja que un nivell
d’humitat no gaire definit déna resultats no gaire definits.
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Taula 9.
Comparaci6 de I’'aspecte de

les broquetes amb compressio

110

del compost i sense

Taula 10.

Comparaci6 de I’aspecte
de les broquetes amb capa
seca i sense

Humitat [ %] Sense compressio Amb compressio
30 il e — —
40 - 1 - b ot ™

55 L s W
70 ool e o e g

4.6. Influencia del grau de compressio

Un cop establert el metode, es va comprovar si la compressid que pot patir el compost en
un compostador afecta d'alguna manera els resultats. Simulant la pressié amb un pes, com
s’ha explicat amb anterioritat, els resultats obtinguts es recullen a la taula 9.

4.7. Influencia de la capa seca

Els compostadors presenten obertures a I'exterior per on s'aboca o es recull el material.
Aquestes obertures fan que amb l'aire o la calor de fora, la capa més exterior de compost
s'assequi més, i aixd provoca que la seva humitat sigui menor que la del centre. Com que
és un fenomen molt freqUent, s’ha estudiat quin efecte té en el funcionament del metode.
La capa seca s’ha simulat afegint a sobre de les mostres anteriors una fina capa de com-
post B, amb una humitat menor a la de totes les mostres estudiades. Els resultats obtin-
guts es troben recollits a la taula 10.

Humitat [ %] Amb compressio Amb compressié i capa seca
30 R ——
40 =l - ;
56 RN TSR DRSS
70 e roflni | g e -:5-—

L'aspecte de les broguetes és molt similar, amb la petita diferéncia que en la humitat més
elevada les particules que hi queden enganxades son més petites i d'aspecte més sec. Tot
i aixi, es diferencien bé els nivells d’humitat, cosa que permet que el métode es pugui apli-
car sense problemes.

5 Conclusions

Despreés de realitzar tots els experiments, es va arribar a les conclusions seguents:

— El tipus de fusta i la marca de la broqueta no afecten el resultat de I'experiment, de ma-
nera que els aspectes finals de les broquetes sén molt similars per a les que s’han provat.
— Enles condicions de treball, especialment a causa del tipus de compost, no va ser pos-
sible treballar en el laboratori amb mostres d’humitat molt elevada (més del 70%), ja que
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el vas de precipitats quedava totalment inundat. Com a consequiéncia, els experiments
planejats per a una humitat del 80 % van ser descartats.

— La diferencia entre les humitats del 30 i el 40% és massa petita com per establir dife-
rents nivells d’humitat per a cada una. Aixi, el metode final consta només de tres nivells
d’humitat diferents.

— EI metode definit funciona correctament, ja que s'obtenen resultats positius en els ex-
periments realitzats per a comprovar-ne l'eficacia.

— Per a valors d’humitat que es troben en la frontera dels diferents nivells d’humitat s'obté
una divisio de resultats.

— El nivell de compressio té poca influencia en el bon funcionament del metode, aixi com
la preséncia d'una capa de compost sec.

— La carta d’humitats mostra el resultat de tot el treball realitzat, amb el metode explicat i
llest per ser donat als compostaires per tal que el segueixin.

6 Recomanacions

Amb el treball realitzat es pot donar per establert el métode proposat. No obstant aixo, es
podria aprofundir més en l'estudi si es disposés del temps i dels recursos necessaris. A conti-
nuacié hi ha un seguit de recomanacions per continuar I'estudi d'aquest metode en un futur:
— Estudiar més a fons les fronteres dels nivells d’humitat.

— Estudiar les diferents humitats directament del compostador.

— Analitzar com funciona el metode amb compostaires experts.

— Provar el métode amb compost menys madur.

— Estudiar altres materials que puguin fer la mateixa funcié que la fusta per tal que les bro-
quetes puguin ser utilitzades més d'un cop.
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residus de U'Area Metropolitana de Barcelona (AMB)
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