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ﬁ INTRODUCCION

Desde los tiempos mds remotos el ser humano ha producido residuos de los que se debia deshacer de ma-
nera adecuada. Sin embargo, en las ultimas décadas se esta experimentando un incremento progresivo de
éstos debido, entre otras cosas, a una mayor concentracion de la poblacion en nucleos urbanos, al incremen-
to del nivel de vida y al uso creciente de nuevos productos y envases desechables. De estos residuos, entre
un 50% y un 60% son residuos organicos que provienen de nuestros hogares, restaurantes, tiendas, granjas y
depuradoras. Uno de los retos ambientales mas importantes que debe afrontar nuestra sociedad es la gestiéon
adecuada de estos residuos.

A pesar de que toda la sociedad es responsable de la produccién de residuos y, por tanto, debe colaborar en
la buena gestion de los mismos, el papel que el sector educativo juega en todo este proceso es fundamental,
al ser uno de los estamentos clave en la transmision a las nuevas generaciones de un mensaje claro de respeto
al medio ambiente y de responsabilidad individual y colectiva sobre el mismo.

En este contexto nace el Certamen Escolar ;Cli! jCla! jRecicla! que llega a su VIl edicién. Una iniciativa que
comenzo su andadura en el aflo 1997 y que se halla integrada en el “Programa de Accion para la Educacion
en la Sostenibilidad 2007-2014" de la Diputacion Foral de Bizkaia, en el marco de su Agenda Foral 21 (Pro-
grama Bizkaia 21).

En pasadas ediciones del Certamen Escolar hemos centrado nuestros esfuerzos en analizar la produccion de
basura doméstica y los procedimientos para su reduccion y reutilizacion, asi como en investigar acerca de los
diferentes procesos de reciclaje.

En esta ocasidn, la presente edicion, dirigida al alumnado de Educacién Primaria (2° y 3¢ ciclo) y Educacién
Secundaria Obligatoria (1¢ ciclo), tiene como objetivo trabajar el tema del compostaje: su importancia, ven-
tajas y usos. Para ello, hemos desarrollado una serie de actividades practicas a realizar en el aula, a través de
las cuales el alumnado aprendera las nociones basicas sobre el compost y su proceso de formacién. Asi mis-
mo, se propone llevar a cabo un proyecto que implique a todo el centro escolar, con el que se comenzaran a
compostar todos los residuos organicos producidos en el centro.

Esperamos que las propuestas de esta edicion del Certamen sirvan para que la comunidad educativa tome
mayor conciencia de los problemas ambientales generados por la produccién de residuos, mejore sus cono-
cimientos sobre cémo solucionarlos y actie en consecuencia, convirtiéndose asi en protagonistas activos a
favor del desarrollo sostenible.




1. PRESENTACION

El cuaderno que tienes en tus manos tiene como objetivo trabajar de manera didactica, pero a la vez practica
y amena, el tema del compostaje, su necesidad y ventajas.

Aligual que en pasadas ediciones del Certamen Cli! jCla! j{Recicla! nos centraremos mas en las soluciones que
en los problemas, a las que nos aproximaremos de forma practica y positiva. De esta forma crearemos una serie
de valores y actitudes favorables para el medio ambiente, facilitando su conversién en hébitos responsables.

A través de esta Unidad Didactica analizaremos qué residuos organicos se producen en nuestros hogares y en
el centro escolar, qué impactos generan al ser desechados y cdmo podemos atajar estos problemas dandoles
una gestién adecuada en el propio centro educativo. Asi mismo, se explicara en profundidad como ocurre el
proceso del compostaje, quiénes intervienen en el mismo y cdmo podemos llevarlo a cabo con éxito.

La Unidad Didactica esta dirigida tanto a los centros de ensefianza primaria como de secundaria. Por ello,
se encontraran diferentes actividades y objetivos en funcién del grupo de edad con el que trabajar. De este
modo, podremos utilizar la unidad de manera flexible y adecuarla a las necesidades temporales, caracteristi-
cas del grupo en cuestidn y sus conocimientos previos.




1.1. OBJETIVOS

El objetivo general de la Unidad Didactica es conseguir que el alumnado comprenda qué es el compost y
cdmo se produce, sus beneficios para el medio ambiente y su utilidad para el ser humano. Ademas, el alum-
nado de 5°y 6° de Educacién Primaria y 1°y 2° de ESO serd capaz de implantar un sistema de compostaje en
el centro escolar.

Los objetivos especificos de las actividades educativas son:

« Ser capaces de agrupar diferentes materiales en funcién de sus propiedades.

« Entender qué es la biodegradabilidad y diferenciar entre materiales biodegradables y no biodegra-
dables.

- Comprender la relacién entre los seres vivos y los ecosistemas en los que viven.
+ Observar animales que viven en el medio ambiente cercano.
- Conocer y entender algunos de los procesos basicos que tienen lugar en la naturaleza.

» Reconocer que la actividad humana impacta en el medio ambiente, tanto de manera positiva como
negativa.

» Aceptar la responsabilidad individual y comunitaria que tenemos en el cuidado del medio ambiente.
« Ser conscientes de la necesidad de conservacion de los recursos naturales.

« Aprender a hacer predicciones en funcién de los conocimientos adquiridos en el aula.

« Entender la relevancia del compostaje en la gestiéon de los residuos urbanos.

Los objetivos del proyecto escolar son:

« Ser conscientes de la cantidad y tipos de residuos que se generan en el centro educativo.
« Ser capaces de implantar un sistema de recogida de residuos organicos en el centro escolar.

« Capacitar al alumnado para liderar una campana de sensibilizacién en el centro escolar sobre el tema
del compostaje.

- Ser capaces de iniciar y mantener una compostera hasta lograr compost maduro.
« Saber como utilizar el compost resultante.




1.2. DESCRIPCION DE LA UNIDAD

Tal y como se ha destacado, en esta edicion del Certamen Escolar proponemos el estudio del compostaje,
comenzando por analizar qué residuos organicos producimos en nuestra vida diaria. A continuacion, estu-
diaremos qué problemas ocasionan en su gestién y qué alternativas existen. En concreto, estudiaremos el
compostaje doméstico, cdmo ocurre y por qué, ya que se trata de un proceso que se puede llevar a cabo en
el mismo centro escolar, convirtiéndose en una actividad practica y accesible.

En la Unidad Did4ctica se presentan una serie de actividades de concienciacion a desarrollar en el aula. Estas
estan adaptadas a los diferentes niveles educativos tanto en objetivos como en las dinamicas a utilizar. Asi
mismo, se da la opcién de desarrollar un proyecto escolar con el alumnado de mayor edad e implantar un
sistema de compostaje en el centro.

A pesar de que lo ideal seria desarrollar todas las actividades propuestas, ya que cubren todo el tema del
compost en profundidad, se puede optar por utilizar solamente algunas de ellas porque son totalmente in-
dependientes entre si. De este modo, el profesorado podra utilizar la Unidad de la manera mas conveniente
para el grupo, teniendo en cuenta sus conocimientos previos, el tiempo que pueden dedicar a desarrollar el
temay los objetivos a cubrir.

Por otro lado, el proyecto escolar que se propone esta pensado para ser realizado por el alumnado y liderado
por el profesorado, que actuard como guia y apoyo. Sin embargo, sus contenidos y propuestas pueden, tam-
bién, ser utilizados por el profesorado y demas personal del centro para impulsar un sistema de compostaje
sin una participacion tan activa del alumnado. Dicho lo cual, nos declinamos por la primera opcién ya que,
a pesar de llevar mas tiempo para su implantacién, garantiza, en ultima instancia, unos mayores niveles de
éxito y aceptacion entre el alumnado.

Por ultimo, en la Unidad se incluye un apartado o Guia de Apoyo para el profesorado en la que se tratan todos
los conocimientos tedricos necesarios para el desarrollo de las actividades propuestas. Asi mismo, la Unidad
va acompanada de una practica Guia para lograr un buen compost. Esta ultima sera de gran utilidad cuando
se comience a compostar en el centro escolar, ya que aborda todos los pasos a seguir para lograr que el com-
postaje sea un éxito. Debemos recordar en todo momento que el compostaje es un proceso natural y que,
consecuentemente, ocurrira de manera espontanea. Sin embargo, existe una serie de reglas basicas a seguir
que facilitaran el proceso y garantizaran el éxito, aunque sea nuestra primera experiencia con el compost.
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4. ACTIVIDADES DE DESARROLLO EN EL AULA

A continuacion describiremos la propuesta de actividades practicas a desarrollar en el aula a lo largo de dife-
rentes sesiones. Estas se hallan divididas en niveles educativos y realizadas en su totalidad ofrecen una visiéon
completa acerca del compost y su proceso de formacion. Sin embargo, la organizacion final de las sesiones 'y
sus actividades quedard, tal y como ya se ha expuesto, a criterio del profesorado.

4.1. ACTIVIDADES PARA TODOS LOS NIVELES EDUCATIVOS

4.1.1. ;Qué es el compost y para qué sirve?

Objetivo: Definir el compost y destacar sus utilidades.

Metas: Capacitar al alumnado para definir el compost y mencionar varios de sus usos.

Desarrollo: Lanzaremos una serie de preguntas clave a través de cuyas respuestas llegaremos a la definicion
del compost. Se pueden tomar como modelo las preguntas sugeridas en el ejemplo.

En cualquier caso, deberemos dirigir al alumnado hacia los conceptos que nos interesa trabajar. De manera
gue comenzaremos con cuestiones de caracter general e iremos haciendo aparecer cuestiones mas especifi-
cas a medida que nos acercamos a la definiciéon buscada.

Ejemplo:

- Para comenzar, se puede preguntar a la clase si alguien sabe lo que es el compost. Si es asi, pediremos de
manera ordenada a quienes hayan afirmado conocerlo que ilustren al resto de la clase con su definicién.
Vamos escribiéndola en la pizarra y destacando las ideas clave de esa definicion y completandola con las
indicaciones, correcciones... que realicen otros miembros del grupo conocedor. Trabajaremos a partir de los
conceptos y palabras mencionadas.

+ Si nadie en la clase sabe lo que es el compost, comenzaremos por resaltar que el compostaje es algo que
ocurre de manera natural y luego lanzaremos las siguientes preguntas:

- ;Qué le ocurre a una peladura de manzana si la arrojamos al suelo y la dejamos alli?
- (Por qué ocurre esto?
Porque hay unos organismos que se alimentan de ella: es biodegradable.

- Pon un ejemplo de estos organismos
y de otros residuos biodegradables.

- {Qué ocurrira al cabo de un tiempo?

La peladura desaparece y se convierte
en abono: compost.

- (Y para qué sirve ese abono?

Destacar como se cierra un ciclo:

manzano = manzands que comemos -
peladura que va al suelo =

es comida por otros organismos = abono =
el manzano crece.




El alumnado de 3% ciclo de Educacién Primaria y 1¢ ciclo de ESO puede afianzar estos conceptos a través de
la siguiente actividad:

Actividad: Une las frases

« En la Ficha 1 del Anexo se presentan los comienzos y finales de varias frases relacionadas con el com-
post.

- Saca varias copias de las frases y recértalas por los puntos.

- Divide al alumnado en parejas o grupos pequeios y da a cada grupo una copia de las frases desorde-
nadas.

« Cada grupo deberd ponerlas en orden, relacionando cada principio de frase con su final.

Conceptos clave: suelo, biodegradable, materia organica, compost, descomposicion, organismos descompo-
nedores, lombriz, bacteria, abono.

Recursos necesarios para el desarrollo del tema:

» Pizarra y tizas.

« Ficha 1:“;Qué es el compost y para qué sirve?” Pag. | del Anexo.
4.1.2. ;Qué se puede compostar?
Objetivo: Comprender qué residuos son compostables.

Meta: El alumnado serd capaz de distinguir entre residuos biodegradables y no biodegradables y decidir, en
consecuencia, qué se puede anadir al compost y qué no.

Desarrollo:
Definiremos la biodegradabilidad poniendo varios ejemplos de residuos biodegradables.

Subrayaremos que, en cualquier caso, los residuos biodegradables fueron seres vivos o parte de éstos. Por
ejemplo, es importante que el alumnado sea capaz de relacionar el papel con los drboles o la lana con las

ovejas y entender que, gracias a que una vez fueron parte de seres vivos, estos residuos son ahora biodegra-
dables.

Seguidamente se pondran ejemplos de residuos no biodegradables y se explicara por qué no lo son.

Los residuos no biodegradables son materiales artificiales resultado de un proceso de manufacturacion y,
por lo tanto, contienen sustancias creadas por el ser humano que tardan mucho en ser descompuestos por
la naturaleza.

A continuacion, pasaremos a mencionar qué residuos son adecuados para el compost, resaltando que siem-
pre seran biodegradables. Para los grupos de mayor edad se puede explicar, ademas, que hay ciertos tipos de
residuos que no son beneficiosos para el compost casero, a pesar de ser biodegradables, como es el caso de
los restos de carne y pescado.

Una vez terminada la explicaciéon pasaremos a realizar las siguientes actividades para afianzar los conceptos
presentados:

Actividad: Cementerio de residuos

En la ficha 2 del Anexo, se presentan las fotografias de varios tipos de residuos. Para la realizacion de esta ac-
tividad se mostraran las fotos una a una, tapando la cifra que aparece al pie de cada fotografia.

Se comenzara preguntando al grupo si los residuos que ven en la fotografia son biodegradables o no biode-
gradables. Una vez clasificados éstos, deberan intentar predecir en cuanto tiempo se pudririan o degradarian.
Tras apuntar las cifras propuestas, se puede descubrir la que aparece al pie de la fotografia y ver quién ha
hecho la prediccién mas acertada.

Nota: Para grupos grandes, lo mas adecuado es hacer una fotocopia ampliada de cada ilustracién para
que pueda ser vista desde cualquier posicion de la clase.



Actividad prdctica: ;Qué podemos ariadir al compost?
(Dirigida al 2° ciclo de Educacion Primaria).

Utilizando la ficha 3 del Anexo, el alumnado debe subrayar los ingredientes de la lista que se pueden anadir
al compost.

Actividad: Los ingredientes del buen compost
(Adecuada para el 3* ciclo de Educacion Primaria 'y 1¢ ciclo de ESO).

El alumnado debe completar la Ficha 4 del Anexo. Tras leer la lista de residuos proporcionada, debera decidir
cuales de ellos son biodegradables y entre éstos decidir, también, cudles son los mas apropiados para ser
anadidos a la pila del compost.

Conceptos clave: biodegradabilidad, residuo, descomposicion, organismos descomponedores.

Recursos necesarios para el desarrollo del tema:

« Ficha 2:“Cementerio de residuos”. Paginas Il y Ill del Anexo.
« Ficha 3:”;Qué podemos anadir al compost?”. Pagina IV del Anexo.
« Ficha 4:“Los ingredientes del buen compost”. Pagina V del Anexo.

4.1.3. La naturaleza y sus ciclos
Objetivo: Saber que los seres vivos estan relacionados entre si y con su medio.

Meta: El alumnado debera ser capaz de explicar el ciclo de la materia de un bosque caducifolio y entender que
los seres vivos dependen los unos de los otros.

Desarrollo: Utilizando el poster de la pagina VI del Anexo, explicar el flujo de materia en un bosque caducifolio
a través de una cadena tréfica tipica de este ecosistema.

Subrayar la ausencia de residuos en la naturaleza y cémo, al final, todo pasa a formar parte del suelo gra-
cias a los organismos descomponedores.




A continuacion, se realizara la siguiente dindmica para aclarar y extender los conceptos explicados anterior-
mente.

Actividad: Red troéfica

« Se dividira la clase en dos grandes grupos de entre 10-15 personas. A cada menor se le entregara una
ilustracion de la ficha 6 (Pagina VIl del Anexo).

« Antes de comenzar la dindmica, cada participante mirara la ilustracion que le ha tocado (que puede
ser de una planta, animal herbivoro, carnivoro o descomponedor) y debera pensar de qué se alimen-
tay a quién sirve de alimento.

Por ejemplo: un insecto sirve de alimento a una ranay se puede alimentar de una planta; un ave de
pequeno tamano se alimenta de insectos o frutos y sirve de alimento al zorro.

« Después, cada participante recibira un trozo de lana y lo cogera por uno de sus extremos.

« Sequidamente debera entregar el otro extremo de la lana a un organismo que le sirva de alimento.

Por ejemplo: la arana se lo dard a un insecto, un zorro se lo dard a un roedor o anfibio, etc. Los
organismos del suelo o descomponedores podrdn elegir a quien quieran, ya que se alimentan de
todos ellos. Por otro lado, los menores con ilustraciones de plantas o drboles no podrdn entregar el
extremo de la lana a ninguna persona ya que no se alimentan de seres vivos.

+ Una vez se han entregado todos los extremos de la lana, se verd como se ha tejido una“red” entre el
grupo. Este serd un buen momento para que cada participante mencione a quién esta unido y por-
qué.

Nota: Para los grupos de 2° ciclo de EP se podra previamente escribir algunos ejemplos en la pizarra
para que los menores comprendan y sepan de quién se alimentan. Otra opcién es comenzar con gru-
pos mas pequenos con menos ilustraciones y luego ir ampliando el grupo hasta llegar a tejer la red.

Conceptos clave: materia, cadena tréfica, ser vivo, herbivoro, carnivoro, detritivoro, suelo, autotrofo, hetero-
trofo.

Recursos necesarios para el desarrollo del tema:

« Ficha 5:“Péster del bosque caducifolio”. Pagina VI del Anexo.
« Ficha 6:“Red tréfica”. Pagina VIl del Anexo.
» Lana cortada en trozos de 1 metro de largo aproximadamente.

n



4.1.4. ;Qué organismos ayudan en el compostaje?
Objetivo: Conocer los organismos que participan en el proceso del compostaje.
Meta: El alumnado sera capaz de mencionar varios de los organismos beneficiosos para el compostaje.

Desarrollo: Explicaremos brevemente como en la formacion del compost participan varios seres vivos y pon-
dremos ejemplos de los mismos, resaltando los invertebrados, ya que éstos seran mas conocidos por el alum-
nado.

Mencionaremos que muchos de estos invertebrados habitan en nuestros parques y areas verdes y saldremos
en su busqueda.

Actividad: Busqueda de invertebrados

+ Equipados con un aspirador de insectos o un pequeno
recipiente plastico con tapa, el alumnado recorrera
junto con el profesorado las zonas verdes
del centro escolar o de su entorno mas
cercano. Levantaran piedras, troncos
caidos y buscaran entre hierbas secas
y hojarasca para encontrar algunos de
los invertebrados mas comunes, que
recogeran.

+ Una vez pasados 15-20 minutos de
busqueda, cada uno mostrara sus hallazgos
al grupo y con la ayuda del profesorado
aprenderan a distinguirlos. Al mismo tiempo,
decidirdn si estos invertebrados toman parte en el proceso del
compostaje o no.

» Una vez realizada la puesta en comun se volvera a soltar
lo capturado en su medio.

Si deseamos profundizar un poco mas, podemos realizar las siguientes actividades:

Actividad: ; Qué hemos encontrado?
(Actividad adecuada para 2° ciclo de Educacién Primaria)

Una vez de vuelta en el aula se asignara a cada participante una de las criaturas que ha encontrado y rellenara
la ficha 7 de la pagina VIl del Anexo con su invertebrado.

Actividad: ;Quién es quién?

(3¢ ciclo de Educacion Primaria y 1¢" ciclo de ESO)

Una vez en el aula, consolidaremos lo aprendido usando la ficha 8 de la pagina IX del Anexo. En ella habremos

de relacionar cada invertebrado con su nombre comun, primero de manera individual para luego realizar la
puesta en comun.

Conceptos clave: suelo, invertebrados, habitat.

Recursos necesarios para el desarrollo del tema:

« Aspiradores de insectos o pequenos recipientes plasticos con tapa.
« Ficha 7:”;Qué hemos encontrado?” de la pagina VIl del Anexo.

« Ficha 8:"”;Quién es quién?” de la pagina IX del Anexo.
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4.2. ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA 2° CICLO DE PRIMARIA
4.2.1. Experimento: Construye una casa para lombrices

Objetivo: Construir un “lombricero” para observar el comportamiento
de las lombrices de tierra.

Meta: El alumnado sera capaz de habilitar un recinto para albergar lombrices que se ubicara
en el aula. Asi mismo, sabran hacer predicciones basandose en la observacion directa a un ser vivo.

Desarrollo: Antes de comenzar con el experimento se puede dar una breve explicacién acerca de las lombri-
ces, su importante rol como creadoras de suelo y otras de sus funciones. Luego explicaremos que vamos a
observar su comportamiento en la clase a través del siguiente experimento.

Como construir una casa para lombrices:

+ Se elige un recipiente plastico, como una botella de 2 litros de agua a la que hayamos cortado la parte
superior o un recipiente alargado cualquiera de plastico, y lo llenamos con capas alternas de arena 'y
compost, siendo cada una de las capas de un par de centimetros de espesor.

» Cuando hayamos llenado los 3/4 del recipiente con estas capas, pondremos sobre las mismas una
fina capa con peladuras de fruta y verdura, como manzana y patata, y otra con hojas secas.

» Cogeremos dos o tres lombrices de tierra que habremos comprado o conseguido de un parque o
zona verde y las soltaremos dentro del recipiente.

« Cubriremos el exterior del recipiente con cartulina negra, para evitar que la luz solar entre y lo deja-
remos en un rincon oscuro de la clase.

« Ahora rellenaremos la ficha 9 sobre el comportamiento de las lombrices de la pagina X del Anexo.
Dejaremos pasar un par de semanas y retiraremos la cartulina para ver si nuestras predicciones eran
ciertas.

Consejo: mantén el interior del lombricero humedo. Para ello, pulveriza agua de vez en cuando en su
interior.

jAtencion!: No se ha de iniciar este experimento antes de un periodo vacacional o un puente largo. Las
lombrices son seres vivos y necesitan cuidados. Lo ideal es devolverlas a su habitat una vez finalizado
el experimento.

Conceptos clave: materia organica, lombriz, suelo, aireacion, humedad.

Recursos necesarios para el desarrollo del experimento:

+ Un contenedor plastico (puede ser una botella de agua de dos litros vacia, una tartera alargada...)
« Compost

+ Arena € »

+ Hojas secas

+ Residuos organicos

« Lombrices

« Ficha 9:“;Cémo se comportan las lombrices?” Pagina X del Anexo
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4.3. ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA EL 3%* CICLO DE EDUCACION PRIMARIAY 1%k CICLO DE ESO
4.3.1. La funcion del compostaje en la gestion de los residuos urbanos
Objetivo: Conocer laimportancia del compostaje como practica sostenible en la gestion de los residuos urbanos.

Meta: El alumnado entendera las razones por las que el compostaje es necesario y beneficioso para lograr
una gestion sostenible de los residuos. De esta manera, conocera los ciclos que se dan en la naturaleza y los
creados por el ser humano.

Desarrollo: Utilizando el pdster sobre el bosque caducifolio de la pagina VI del Anexo, el alumnado repasara el
ciclo de la materia (carbono) en un sistema natural. A continuacion elegira un residuo organico generado por
el ser humano (por ejemplo, las peladuras de fruta o restos de pan) y con la ayuda de la profesora o profesor
reproducira su ciclo de vida, desde la extraccién de materias primas para su produccién hasta su depésito
final en vertedero o compostaje.

El alumnado deberd comparar ambos ciclos y ver sus similitudes y diferencias. Asi mismo, analizara cuidado-
samente qué ocurre cuando los residuos van al vertedero y qué pasa cuando son sometidos al proceso de
compostaje. Finalmente, debera decidir qué puede hacer la sociedad para crear ciclos similares a los que se
dan en la naturaleza.

Actividad: Circulo abierto: el debate

» La clase se dividira en dos grandes grupos. Uno de ellos debera pensar y anotar las ventajas presen-
tadas por la gestion de residuos organicos en vertederos desde el punto de vista social, ambiental y
econémico.

« El otro grupo se centrara en los problemas derivados de los vertederos, sus desventajas ambientales,
sociales y econdmicas.

« Para ello, los grupos pueden ayudarse de la informacién recogida en la ficha 10 de las paginas Xl y Xl
del Anexo.

« Para concluir, hardn una puesta en comun y un debate de las conclusiones extraidas.

Conceptos clave: ciclo de vida, materia prima, extraccion, produccién, manufacturacién, consumo, residuo,
compostaje, vertedero, transporte, impacto, contaminacion, reutilizacion, gestién, metano, biogas, gases de
efecto invernadero (GEl).

Recursos necesarios para el desarrollo del tema:

« Ficha 5:“Péster del bosque caducifolio” de la pagina VI del Anexo.
« Ficha 10: “Informacién sobre los vertederos” de las paginas Xl y Xll del Anexo.




4.3.2. ;Como ocurre el compostaje y quién toma parte en cada etapa?

Objetivo: Conocer las diferentes etapas necesarias para la formacién del compost y los organismos que parti-
cipan en cada una de ellas.

Meta: El alumnado sera capaz de nombrar las diferentes etapas de la formacién del compost, su orden y los
organismos que toman parte en cada una de ellas.

Desarrollo: Daremos una explicacién del proceso de formacién del compost, indicando las diferentes etapas
del mismo y quién toma parte en cada una de ellas. Para ello nos apoyaremos en la informacién contenida en
la Guia de Apoyo al Profesorado (pagina 24), adaptandonos a las edades de cada nivel educativo.

A continuacion, el alumnado completara la ficha 11 de la pagina Xlll del Anexo para consolidar los conceptos
recién adquiridos.

Conceptos clave: Microorganismos, fase termofila, fase meséfila, hongos, macroinvertebrados, descomposicion.

Recursos necesarios para el desarrollo del tema:

« Ficha 11:"Test” de la pagina XllI del Anexo.

4.3.3. Experimento: Construye tu propia compostera
Objetivo: Construir una compostera de pequefio tamafio que permanecera en el aula.

Meta: El alumnado sera capaz de construir una compostera y hacer predicciones sobre lo que les ocurrira a
los residuos que alli se anadan.

Desarrollo:
En primer lugar vamos a construir 3 pequefias composteras:

« Se cogen 3 botellas de plastico de 2 litros y se les corta su parte superior. También nos sirve cualquier
recipiente alargado de plastico. Llenamos las tres cuartas partes de cada recipiente con compost.

« A continuacion se eligen los residuos a anadir a las composteras. En cada una de ellas alojaremos un
tipo de residuo distinto, eligiendo entre residuos biodegradables como restos de peladuras de fruta
y verdura cortados en pequenos trozos para una de las composteras y residuos no biodegradables
para las otras dos (como por ejemplo, trozos pequenos de plastico y papel de aluminio).

« Cubrimos la parte superior del recipiente con un plastico fino —esto nos sirve para conservar el calor
y la humedad- y lo agujereamos varias veces utilizando la punta de unas tijeras —esto permitird que
el aire circule en nuestra compostera-.

« Finalmente, agitaremos varias veces cada compostera para hacer que los residuos se repartan regu-
larmente en su interior.




« Para un resultado 6ptimo de nuestro experimento, debemos agitar las composteras todos los dias
(asi haremos que el aire circule dentro de la mezcla), pulverizar agua en su interior de manera regular
y colocarlas en un lugar cdlido del aula.

Nuestras composteras ya estan listas. Ahora deberemos rellenar la ficha 12 sobre nuestro experimento de la
pagina XIV del Anexo y predecir qué ocurrira con nuestros residuos. Comprobaremos si las predicciones eran
ciertas tras varias semanas de espera.

Conceptos clave: biodegradable, no biodegradable, microorganismos, compost.

Recursos necesarios para el desarrollo del experimento:

« 3 recipientes de plastico (botellas de 2 litros son adecuadas)

« Compost

« Tres tipos de residuos cortados en pequenos pedazos

« Plastico fino

« Ficha 12: “Experimento: construye tu propia compostera’, de la pagina XIV del Anexo
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W 5. PROYECTO ESCOLAR: COMO ESTABLECER UN SISTEMA
DE COMPOSTAJE EN EL CENTRO EDUCATIVO

(Dirigido al 3¢ ciclo de Primaria y 1¢ ciclo de ESO)

En este apartado, se detallan las etapas a seguir para la implantacion de un sistema de compostaje en el cen-
tro escolar.

Durante el proceso, el profesorado debe servir de guia y apoyo al alumnado, verdadero actor del proyecto,
que esta disefiado para ser llevado a cabo por un aula o un grupo de participantes elegidos entre los alumnos
y alumnas del centro.

El objetivo es que el alumnado lidere el proyecto y sirva de ejemplo para el resto del centro educativo, actuando
como motor de cambio y modelo a seguir. Haciendo al alumnado responsable del proyecto conseguimos una ma-
yor implicacion de éste y una mayor probabilidad de éxito del mismo, ya que en ocasiones el grupo de estudiantes
estd mas abierto a escuchar las sugerencias de sus companieros y companeras que las del profesorado.

El tiempo de realizacién del proyecto variara entre un trimestre y/o todo el curso escolar, dependiendo del
centro y del tiempo que se le dedique al mismo. A continuacion, se sugiere, a modo de ejemplo y guia, una
estructura temporal para la realizacion del mismo que el profesorado podra, en cualquier caso, adecuar a sus
necesidades y plan educativo.

Organizacién temporal del proyecto

¢Cudnto tiempo

sCudndo? ;Qué 2
¢Cudndo: ;Qué vamos a hacer: nosvaallevar?

|
Sesiones de concienciacion
Semanas 1y 2 L : 4 horas
y Seccién 1: Aprendemos sobre el compostaje )
Semana 3 Andlisis de la situacién preliminar ) 2 horas

Seccion 2: ;Qué residuos orgdnicos producimos?

Sesiones de planificacion
Semana 4 Seccion 3: Colocar la compostera. E) 1 hora
Seccién 4: ;Qué vamos a compostar?

Semanas5a8 Seccion 5: Campaha de sensibilizacion E) Varias horas semanales

g

Etapa practica del proyecto )
Seccién 6: Manos a la obra

Semana 9 1 hora

Etapa practica del proyecto
Seccién 7: Mantenimiento de la compostera

3

Resultado final
Seccion 8: Obtenemos el compost

Semana 10 en adelante l;) 30 min. diarios

Semana 22 en adelante
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5.1. APRENDAMOS SOBRE EL COMPOSTAJE

Antes de comenzar el proyecto, el alumnado debe adquirir unos conocimientos basicos sobre el compost 'y
su importante rol en la gestion de los residuos urbanos. Esto es necesario para aumentar su sensibilidad hacia
el compostaje y poder asi alcanzar unos mejores resultados en su labor de sensibilizacion para con los demas:
tener las ideas claras para concienciar mejor al resto.

5.2. {QUE RESIDUOS ORGANICOS PRODUCIMOS?

a. Identificar qué residuos organicos se producen en el centro educativo

Actividad: Auditoria de residuos

Antes de comenzar a compostar debemos saber qué residuos organicos se producen en el centro escolar,
dénde y en qué cantidades. Esto nos ayudara a planificar los pasos posteriores y a conseguir que el proyecto

salga con éxito.

Para realizar la auditoria de residuos vamos a necesitar la colaboracion de parte del personal del centro, ade-
mas del profesorado, en especial del personal de cocina (si lo hubiera) y de la persona encargada de la con-
serjeria (0 encargada también de vaciar las papeleras).

En la tabla 1 se exponen los pasos a seguir para realizar una auditoria de residuos en el centro educativo.

Recomendaciones:

» No examinar las bolsas procedentes de la cocina, contienen restos de comida cocinados, resultando
su examen desagradable y complicado.

« Realizar la auditoria en un lugar al aire libre 0 muy amplio, como el hall o las pistas deportivas.

« Es preferible hacer la auditoria cuando el resto del alumnado esté en clase. El alumnado participante
se suele sentir mas comodo si no es observado por el resto de companeras y companeros.

- Limpiar el lugar donde se llevara a cabo la auditoria antes y después de la misma.

- Lavarse las manos inmediatamente después de realizar la auditoria.

iy R E""_'i-|__-

==
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TABLA 1: COMO REALIZAR UNA AUDITORIA DE RESIDUOS

« ;Vamos a auditar todo el centro?
1. Definir el area - Si no es asi, decidir qué areas del centro vamos a auditar.
de estudio - Decidir cudntas bolsas vamos a pesar y examinar. (Para un grupo de 20 par-
ticipantes se pueden examinar unas 4 bolsas).
« Determinar el origen de los residuos (cocina, aulas, espacios de recreo...).
ANTES 2.Recogida de datos | - Numeroy tipo de cubos de basura que hay en la zona a examinar. ;Se hace
DELA previos recogida selectiva de residuos?
AUDITORIA » ;Cada cuanto se vacian los cubos de basura? ;Quién es la persona responsable?
- Elegir fecha y lugar en la que se realizara.
3. Preparacion « Pedir a las personas adecuadas que conserven las bolsas de residuos a examinar.
de la auditoria « Adquirir todo el material necesario para la auditoria: bolsas de basura, etiquetas,
guantes de latex, lona o sabana grande, carpetas de clip, ficha 13 del Anexo (pa-
gina XV) (1 por cada bolsa a examinar), boligrafos, rotuladores y balanza o peso.
1. Preparar el lugar - Limpiar el drea y extender las sdbanas o lonas en el suelo.
donde llevaremos | -Tenera mano un botiquin de primeros auxilios.
acabolaauditoria | . colocar todos los materiales necesarios a mano.
2. Eti r , . .
! queFa « Preguntar por el origen de cada bolsa de basura y etiquetarla debidamente.
los residuos
3. Pesar las bolsas - Pesar las bolsas una a una, apuntando su peso en la ficha.
DURANTE LA
AUDITORIA « Decidir qué bolsas vamos a abrir y examinar.
« Abrir las bolsas y esparcir sus contenidos sobre la sabana o lona.
« Separar los contenidos por tipos de material: papel, plastico, tetra bricks,
. latas, residuos organicos...
4. Examinar
las bolsas « Introducir cada tipo de residuo en una bolsa y pesarla. Apuntar el peso en la
ficha 13 del Anexo (pagina XV).
+ ;Qué tipo de residuos organicos hemos encontrado? ;Son adecuados para
anadir a la pila del compost?
« Una vez examinadas las bolsas podemos desecharlas definitivamente.
z « Utilizando las fichas rellenadas durante la auditoria, realizar graficos sobre
DESPUES i ué residuos se han encontrado y en qué cantidades
DE LA 1. Analizar q yenq .
AUDITORIA los resultados « Prestar especial atencion a los residuos organicos: ;Qué tipo de residuos hemos
encontrado? ;En qué cantidades? ;Son adecuados para ser compostados?

b. Identificar donde se producen los residuos organicos

Actividad: Mapa del centro escolar

Gracias a la auditoria hemos visto qué residuos organicos aprovechables para el compost se producen en el
centro y dénde se producen.

Ahora debemos conseguir un plano del centro escolar o dibujar uno en su defecto y marcar en él los lugares
en los que se originan los residuos orgdnicos. ;Se puede establecer un sistema de recogida selectiva en estos
puntos? ;Qué necesitamos para ello?
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5.3. COLOCAR LA COMPOSTERA

Utilizando de nuevo el plano, elegiremos conjuntamente el mejor lugar para colocar la compostera. Para ello
debemos tener en cuenta cuatro ideas basicas:

- La compostera debe estar al aire libre.

« Es preferible que esté asentada sobre tierra o hierba, para facilitar la entrada de los seres vivos res-
ponsables del compostaje en la pila.

« Debe estar protegida de los vientos fuertes, la lluvia y el sol directo.
+ No debe ser facilmente accesible para el alumnado mas pequefio del centro.

Asi mismo, habremos de saber que el proceso ideal requiere condiciones equilibradas de luz solar, tempera-
tura, ventilacion y humedad. El lugar ideal debe recibir sol y sombra; esto puede adecuarse o simplemente
buscarse bajo un arbol o adosado a una pared. Si estd muy humedo generara malos olores y se producira una
descomposicién de la materia y no habra compostaje, sino putrefaccion. Si se realiza bajo el sol, la humedad
necesaria que esta en los residuos se perderd y los organismos que estan en la tierra no se interesaran en esas
condiciones, por lo que el proceso sera muy lento. El ideal es el término medio. Ubicar la compostera teniendo
también presente la estética general del jardin.

5.4. iQUE VAMOS A COMPOSTAR?

A partir de los resultados conseguidos tras la auditoria realizada, se iniciard una sesion de dialogo para
decidir cuales seran los residuos a compostar. Esta discusion serd moderada por el profesorado, pero el
alumnado debe tomar parte activa en la toma de decisiones.

Puede ocurrir que en una primera fase decidamos compostar Unicamente parte de los residuos producidos,
porque son mas faciles de separar. Por ejemplo, podemos comenzar compostando los creados en las zonas
de recreo por el alumnado y dejar para mas tarde los producidos en la cocina.

En todo momento debemos tener en cuenta que los residuos cocinados no son adecuados para la pila del
compost.

Una vez que hayamos decidido qué residuos vamos a compostar, hemos de decidir como los vamos a reco-
ger. Una opcion es colocar nuevos cubos de basura en esos lugares, que seran destinados unicamente a los
residuos organicos. Estos cubos deben estar debidamente senalados. También es muy util colocar un cartel o
etiqueta al lado o sobre los mismos, indicando qué residuos se deben depositar en su interior.

Otro detalle a tener en cuenta es que :

los residuos organicos empiezan :
R Posos de café
a despedir olor al de un : )
Restos de huertos Hojas de té

tiempo, por lo que es mas \ atadoso T Eamente 1 e

conveniente colocar Hierba -
* Madera o lefia
[

cubos de pequeno ~
tamano y vaciarlos
frecuentemente, que ><
- - N
il Hojas secas
-y

colocar cubos de

gran tamano.

Peladuras de fruta
y verdura

)
‘1 ' Papel
Cenizas t x

% 1' i s Cenizas

ks T
3‘{:_‘- de carbén
Plantas enfermas e

Restos de fruta Algas
y verdura
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5.5. CAMPANA DE SENSIBILIZACION

Para que nuestro proyecto sea un éxito necesitamos que todo el centro educativo se implique, en mayor o
menor medida, y colabore activamente.

Para lograrlo debemos hacerles saber qué proyecto estamos realizando, por qué es importante compostary
como pueden colaborar y, finalmente, los beneficios que traerd al centro y al propio entorno social.

A continuacion, se proponen diversas actividades a realizar durante la campana de sensibilizacion. Todas ellas
son meras sugerencias ya que cada grupo participante puede decidir cémo llevar a cabo su campana:

« Disenar carteles para colocar en los pasillos o en el resto de las aulas con informacion sobre el com-
postaje.

« Hacer presentaciones al resto del alumnado explicandoles qué estamos haciendo.

» Organizar un concurso entre el resto de aulas para buscar el mejor slogan, inventar una cancion acer-
ca del compost, una poesia, etc.

+ Una vez se ha comenzado a compostar, se puede informar al resto del centro cémo se estan utilizan-
do los nuevos cubos instalados, si se estan separando adecuadamente los residuos, etc. Por ejemplo,
se puede organizar un sistema de tarjetas amarillas y rojas para penalizar ciertos comportamientos,
como no separar correctamente los residuos o no vaciar los cubos... Esto dependera del centro, ya
gue en algunos casos sera el propio alumnado participante el responsable del mantenimiento de la
compostera y en otros casos lo sera el personal laboral (docente y/o no docente).

« Destinar una zona del centro (como una pared en un lugar muy transitado) para informar de los pro-
gresos que estamos haciendo en nuestro proyecto: “Composta, el Mural de Noticias’, donde también
podemos incluir informacion curiosa tipo ;Sabias que...?7, Noticias acerca del compost, etc.




5.6. MANOS A LA OBRA

Una vez instalados los nuevos cubos, podemos empezar a usarlos y, por tanto, llenarlos. Ha llegado el mo-
mento de comenzar a utilizar la compostera.

« En primer lugar, cubriremos el fondo de la compostera —la parte en contacto con el suelo- con paja
y/o pequenas ramas. También se pueden afadir hojas secas. Intentamos que cubran la base de la
compostera, formando una capa lo mas uniforme posible.

» A continuacion, ahadimos los residuos recogidos gracias al nuevo sistema de gestion de residuos orga-
nicos del centro y los esparcimos lo mejor que podemos, hasta formar una capa mas o menos uniforme.

« Para finalizar, cubrimos los residuos con papel de periédico previamente humedecido u hojas secas,
asi evitaremos malos olores y que las moscas proliferen en las capas superiores de la pila.
5.7. MANTENIMIENTO

Una vez hemos comenzado a compostar, debemos establecer un sistema de recogida y vaciado regular de los
cubos que contienen residuos orgdnicos. Asi mismo, se debe decidir quién o quiénes seran responsables del
mantenimiento de la compostera.

Esta decision dependerd, una vez mas, del centro escolar en cuestién. Si se opta por dar responsabilidad al
alumnado en esta fase del proyecto, se puede organizar un calendario asignando a cada aula participante un
periodo de tiempo en el que se hara cargo de las siguientes tareas:

a. Recogida y vaciado diario (o en dias alternos) de los cubos con residuos organicos.

b. Cada vez que se afiaden los residuos a la compostera, éstos se deben esparcir y después, tal y como ya se
ha apuntado, tapar con papel de periédico humedecido u hojas secas.

¢. Una vez al mes se debe voltear el compost para introducir aire en la pila y acelerar el proceso de descompo-
sicion (esta tarea sera preferiblemente realizada por una persona adulta).

El grupo lider del proyecto debera dar las instrucciones necesarias para el buen uso de la compostera. Para
ello, se puede crear un dossier o lista de tareas a entregar a los grupos responsables del mantenimiento de la
compostera.




5.8. OBTENEMOS EL COMPOST

A partir del 4° mes, si hemos cuidado adecuadamente de la pila y si hemos tenido una climatologia favorable,
podemos empezar a observar la base de la pila del compost para ver si tenemos compost maduro. En cual-
quier caso, para principiantes, lo normal es comenzar a conseguir compost a partir del sexto mes.

El compost maduro tiene olor a tierra 'y es de color oscuro, casi negro. No se pueden observar las trazas de los
residuos de los que proviene y se desmorona cuando esta apilado.

Podemos ir retirando el compost segun se va produciendo y almacenarlo para su uso posterior. Asi, una vez
tengamos una cantidad considerable podemos darle varios usos, como por ejemplo:

« Utilizarlo como abono para el huerto escolar.

+ Si no se tiene huerto escolar, se lo podemos dar a quienes cuidan las zonas verdes del centro escolar para
que abonen los arboles y arbustos.

+ Nos podemos poner en contacto con el Ayuntamiento o algun responsable local y donarlo para que sea
utilizado como abono en los jardines del municipio. Se puede hacer coincidir esta donacién con una fecha
especial, como el Dia Mundial del Medio Ambiente (5 de junio) o el Dia de la Tierra (22 de Abril), para darle
mas relevancia.

« Otra opcion es mezclar el compost con arena y utilizarlo para plantar en macetas. Las macetas pueden ser
llevadas a casa o permanecer en el centro. Algunas semillas que germinan con facilidad son los girasoles, los
guisantes y flores como la caléndula.




6. GUIA DE APOYO PARA EL PROFESORADO

A continuacion, se presenta una guia de apoyo ideada para que el profesorado adquiera todos los conceptos
tedricos necesarios para poder desarrollar las actividades en el aula y en el centro. Una informacién util para
encarar el trabajo con confianza y seguridad.

6.1. LA IMPORTANCIA DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO

Unos 4.042 m? de capa de suelo superior, fértil y viva, el equivalente a la mitad de un campo de futbol’, contie-
nen aproximadamente 405 kg de lombrices, 1.080 kg de hongos, 675 kg de bacterias, 59,85 kg de protozoos,
400,5 kg de artropodos y algas e incluso a veces pequefios mamiferos (Pimentel, 1995)2. Por lo tanto, el suelo
se debe mirar mas como una comunidad viviente que como un cuerpo inerte.

La materia organica del suelo también contiene organismos muertos, materia vegetal y otros materiales orga-
nicos en varias etapas de descomposicion. Finalmente se conforma el humus, la materia orgdnica oscura en
los estados finales de descomposicidn que es relativamente estable. Tanto la materia organica como el humus
sirven de reserva de nutrientes para plantas y proveen otros beneficios.

Cuando se considera el paisaje natural, uno se pregunta cémo funcionan las praderas y los bosques nativos
en ausencia de labranza y fertilizantes. Estos suelos son labrados por los organismos del suelo, no por maqui-
nas. También se fertilizan, pero los fertilizantes se usan una y otra vez y nunca salen del sitio. Los suelos nativos
estan cubiertos por una capa de restos de plantas (hojas caducifolias y ramas) o por plantas en crecimiento
todo el ano (perennifolias).

Bajo la superficie de esta capa de restos de materia organica, un complejo grupo de organismos del suelo des-
compone los residuos y las raices muertas de las plantas, y luego suelta los nutrientes guardados lentamente
a través del tiempo. En realidad, la capa superior del suelo, es la parte mas diversa de la Tierra. Los organismos
gue viven en el suelo sueltan minerales, convirtiéndolos en formas usables por las plantas, y éstos son enton-
ces absorbidos por las plantas que crecen en el sitio. Los organismos reciclan nutrientes una y otra vez con la
muerte y pudriciéon o descomposicion de cada nueva generacién de plantas.

" Maximo 110 x 75 metros. Minimo 100 x64 metros
2 National Center for Appropiate Technology — NCAT. http://www.attra.ncat.org/espanol/
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Hay gran variedad de tipos de organismos que viven en o sobre la capa superior del suelo. Cada uno tiene un
papel que jugar. Estos organismos trabajaran para nuestro beneficio si nos preocupamos de que sobrevivan.
Por consiguiente, nos podemos referir a éstos como el ganado del suelo. Mientras, una gran variedad de or-
ganismos contribuye a la fertilidad del mismo: las lombrices de tierra, artrépodos y varios microorganismos
merecen atencidn particular.

6.2. iQUE ES EL COMPOST?

El compost es el resultado de un proceso llamado compostaje. El compostaje es el proceso natural mediante
el cual la materia organica se descompone y transforma en una materia oscura y rica, parecida al humus de
los suelos de los bosques, pero que esta en un grado menor de descomposicion.

El compostaje ocurre en condiciones controladas por el ser humano y en él participa una gran variedad de
organismos, desde la comun lombriz a organismos de tamano mircroscépico como bacterias y hongos. Los
microorganismos en la pila de compost necesitan unas condiciones basadas en el principio vital: “toda vida
sobre laTierra necesita calor, agua y aire”. Funcionan mejor cuando los materiales a compostar estan calientes,
himedos y se pueden proveer con suficiente aire.

Para conseguir la humedad adecuada, esencial para la actividad microbiolégica, se pueden mezclar distintos
tipos de residuos y triturar o desfibrar los materiales. Una pila de compost seca no favorecera para nada la
descomposicion, por eso se debe humedecer periddicamente.

6.3. iPARA QUE SIRVE EL COMPOST?

El compost tiene multitud de usos, pero el mas conocido y extendido es su uso como abono. Por lo tanto, el
beneficio del compostaje es directo: tras amontonar los residuos organicos, y con minimos cuidados, conse-
guimos abono gratuito y de calidad para las flores, arboles y arbustos o el huerto escolar.

Aqui se presenta una explicacion mas detallada de sus beneficios.
Para el medio ambiente:

« Compostando reducimos la cantidad de residuos enviados al vertedero.

« El uso del compost reduce la demanda de fertilizantes quimicos en jardineria, ya que puede ser utili-
zado como abono.

« El compost se puede emplear como sustitutivo de la turba, con lo que se contribuye a la preservacion
de las turberas.

+ Reduce la generacién de gases de efecto invernadero, como el metano, en los vertederos.

Para el suelo y las plantas:

+ Mejora la fertilidad del suelo, liberando los nutrientes lentamente.

+ Mejora la salud de las plantas.

+ Mejora el drenaje en suelos muy compactos.

+ Mejora la capacidad de retencion de agua en el suelo.

+» Mejora la aireacién del suelo.

« Aumenta la estabilidad del suelo, cumpliendo la misién del humus y evitando la erosion.

« En definitiva, mejora la estructura y propiedades del suelo, incluida su fertilidad y capacidad de pro-
duccion.

Para quien decide compostar:

« Permite a la persona estar en contacto con la naturaleza y familiarizarse con sus ciclos.

- Permite actuar en beneficio del medio ambiente cercano.

« Es una contribucién al esfuerzo colectivo por la mejora del medio ambiente.

- Es facil de hacery, por lo tanto, genera un sentimiento de logro entre quienes participan en el proce-
so de compostaje.

25



El compostaje tiene a veces una desmerecida mala famay ciertas personas son reticentes a comenzar a compos-
tar. Los problemas derivados del compostaje surgen, en la mayoria de los casos, porque no se han anadi-
do los ingredientes correctos a la pila del compost, dando lugar a malos olores o la presencia de animales no
deseados. Por tanto, si seguimos las recomendaciones dadas en la presente guia conseguiremos un compost de
calidad, obteniendo los beneficios y evitando las posibles desventajas o inconvenientes del compostaje.

6.4. :COMO OCURRE EL COMPOSTAJE?

Todos los organismos necesitan de nutrientes para crecer y reproducirse. En el compostaje, el manteni-
miento de la relacién entre nutrientes es especialmente importante con el carbono y nitrégeno. Los micro-
organismos utilizan el carbén de los residuos como fuente de energia. El nitrégeno es el elemento necesa-
rio para formar las proteinas con que construir sus cuerpos.

Asi mismo, el oxigeno es necesario para que los microorganismos puedan descomponer eficazmente la materia
organica. Debe ser suficiente para mantener la actividad microbiana sin que en ningin momento aparezcan
condiciones anaerobias que, ademas de entorpecer el proceso, dan lugar a la apariciéon de olores y a un produc-
to de inferior calidad. Un buen progreso del proceso requerira por tanto la aportacion de aire y el mantenimien-

to de una porosidad adecuada en la masa.
Didoxido de Carbono

De igual manera, los microorganismos necesitan Microorganismos
agua. En teoria, los valores de humedad para que
pueda darse una fermentacion aerébica estan entre
el 30y el 70%, siempre que se asegure una buena ai- Agua
reacion. En la practica, se deben evitar valores altos,
pues se desplazaria el aire de los espacios entre parti-
culas del residuo y el proceso pasaria a ser anaerobio
(en ausencia de oxigeno). Si al contrario, la humedad
es demasiado baja disminuira la actividad de los mi-
croorganismos.

FuentesdeCyN b

Calor

Oxigeno

Cc;mpost

Cuando los residuos organicos son amontonados se convierten en el lugar idéneo para albergar microorga-
nismos y macroinvertebrados de diferentes tipos. Parte de estos “habitantes” se alimentaran de la materia
organica, descomponiéndola en particulas de menor tamafo cada vez, y otros se alimentaran de los organis-
mos “comedores” de la materia organica, dando lugar a una cadena tréfica propia de la pila de compost. De
hecho, podemos afirmar que la pila de compost se convierte realmente en una granja microbiolégica donde
las bacterias comienzan el proceso de fermentar la materia organica. A los hongos y bacterias pronto se unen
los actinomicetos (un grupo de organismos intermedio entre las bacterias y los hongos) y después miridpo-
dos, insectos y gusanos de tierra hacen también su trabajo.

Durante el compostaje, los organismos rompen la materia organica en pedazos cada vez de menor ta-
mafo, hasta conseguir una materia oscura parecida al humus. En este proceso también se produce CO,,
calor y agua.

La descomposicion de la materia organica por los microorganismos tiene lugar, preferentemente, en la super-
ficie en contacto con el aire. Cuanto mayor sea la superficie de los residuos en que deban trabajar los microor-
ganismos, mas rapidamente se descomponen los materiales. Es como un bloque de hielo en el sol, que tarda
en derretirse cuando es grande pero se derrite muy rapido si se tritura.

El pH también influye en el proceso debido a su acciéon sobre los microorganismos y a que aquél varia a lo
largo del proceso de descomposicidn. Asi por ejemplo, en general, los hongos toleran un pH entre 5y 8 mien-
tras que las bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (pH= 6-7,5). Es dificil manipular el pH del residuo
a no ser que se incorpore algun residuo de pH complementario?, por ello, una correcta aireacion serd la mejor
garantia de mantener un pH correcto.

3 Si se produce acidificacién, se corrige con la adicién de cal apagada, y, si por el contrario, se alcaliniza la masa, se afiaden sales
acidas o azufre en polvo para la correccién
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El proceso de formacién del compost se divide en varias fases, cada una de ellas caracterizada por una tem-
peratura y microorganismos especificos. En todas ellas es necesaria, tal y como se ha destacado, la presencia
de oxigeno y agua en cantidades adecuadas, pero sobre todo en las dos primeras fases, donde la actividad
microbiana es mayor y los requerimientos de oxigeno, consecuentemente, también son mayores.

1. Fase mesofilica o de temperatura moderada

Esta fase esta caracterizada por la presencia de bacterias y hongos meséfilos, con predominio de las primeras,
que causan un rapido crecimiento de la temperatura en el centro de la pila del compost. Estos organismos
rompen con rapidez los compuestos solubles facilmente degradables. Este proceso se ve acelerado cuando
invertebrados como los milpiés, las lombrices y los limacos intervienen, ya que trocean la materia organica,
facilitando el proceso de degradacién al resto de bacterias.

2. Fase termofilica o de alta temperatura

Esta fase puede durar desde unos dias a varias semanas. Estd caracte-
rizada por temperaturas superiores a los 40 °C, llegando en algunos
casos a superar los 65 °C. Los organismos que habian actuado en
la etapa anterior se vuelven menos competitivos debido a las altas
temperaturas y dan paso a otros organismos capaces de degradar
moléculas mas complejas como las proteinas, los acidos grasos y la
celulosa (molécula estructural de las plantas). Los microorganismos
tipicos de esta etapa son las bacterias termdfilas del grupo actinomy-
cetes, que otorgan al compost el olor tipico a tierra y que tienen apa-
riencia de hongos.

tifemicetos

En la medida que los compuestos altamente energéticos son agotados, la temperatura baja gradualmente y
los microorganismos mesofilicos vuelven a colonizar la pila y se encargan de la fase final de maduracién de la
materia organica remanente, dando paso a la siguiente fase.

3. Fase de maduracion

En esta etapa, tal y como acabamos de comentar, vuelven a tomar protagonismo los organismos tipicos de la
fase mesofilica. El calor de esta fase actua como esterilizador, matando a los posibles gérmenes que habiten
en la pila. También es la fase en la que se da una mayor accién de hongos que ayudan en la descomposicion
de residuos secos o con poco nitrégeno.

4, Fase de enfriamiento

Esta fase es la mas larga de todas, llegando a durar varios meses. No hay variaciones de temperatura acusadas
y la actividad microbiana es baja. Es el momento idéneo para que los invertebrados intervengan y finalicen la
descomposicion de la materia organica.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
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6.5. AGENTES DE DESCOMPOSICION

Tal y como hemos destacado, el compostaje tiene lugar gra-
cias a la intervencion de varios organismos distintos que estan
relacionados entre si, formando una red tréfica en la pila de
compost. De estos organismos, las bacterias componen el 90%,
estando el 10% restante compuesto por hongos, protozoos e

invertebrados de diferente tamano.

La hojas secas y otros residuos procedentes de las plantas sir-
ven de alimento para invertebrados tales como los milpiés,
caracoles y babosas. Gracias a ellos, los materiales se dividen
en trozos de menor tamano, exponiendo mas superficie degra-
dable para las bacterias, hongos y actinomicetos. Todos estos
microorganismos sirven de alimento a los acaros y colémbolos.

Por otro lado, varios tipos de lombrices y nematodos se alimen-
tan de restos de vegetacion y excretan compuestos organicos
que enriquecen el compost. Ademas, las lombrices airean la pila
del compost gracias a que excavan tuneles en la misma. Al mis-
mo tiempo, posibilitan que los nutrientes y el oxigeno se mue-

van en la pila.

Nematodo “Caenorhabditis elegans’, un gusano de un
milimetro de longitud, que se alimenta de bacterias y
vive en el suelo.

De igual manera, las excreciones y los restos de todos estos organismos muertos sirven de alimento para
otros seres, creando una red tréfica en completo equilibrio. La siguiente tabla ofrece una lista con los inverte-
brados mas comunes en la pila de compost y una pequena explicacion sobre cada uno de ellos.

TABLA 1: INVERTEBRADOS PARTICIPANTES EN EL COMPOSTAJE

Nombre

Descripcion

Alimentacion

Nematodos

Lombrices microscépicas muy abundan-
tes en la pila de compost.

Dependiendo de la especie, se pueden alimentar de
restos vegetales, bacterias, hongos u otros nematodos.

Acaros

Es el segundo invertebrado mas abun-
dante en la pila del compost. Tienen 8
patas articuladas.

Dependiendo de la especie, se alimentan de hojas se-
cas, madera y otros restos organicos. También se pue-
den alimentar de nematodos y larvas de insectos.

Colémbolos

Artrépodos de 6 patas, distinguidos por
su habilidad para saltar cuando son asus-
tados.

Mastican plantas en descomposicién, polen y hongos.
También se alimentan de nematodos y excreciones de
otros artréopodos.

Lombrices de tierra

Anélidos de color marrén-rojizo que pue-
den llegar a medir hasta 30 cm de largo.

Se alimentan de suelo y materia vegetal muerta que ha-
cen pasar a través de su cuerpo. Tras la digestion, las lom-
brices excretan un tipo de humus de muy buena calidad.

Caracoles y babosas

Moluscos con y sin concha que se mue-
ven gracias a las contracciones y elonga-
ciones de su cuerpo.

Aunque prefieren alimentarse de material vegetal vivo,
también pueden alimentarse de residuos organicos
frescos.

Ciempiés

Rapidos depredadores, con poderosas
mandibulas provistas de veneno que pa-
raliza a sus victimas.

Se alimentan de pequefas lombrices, larvas de insec-
tos y artrépodos y arafias de pequeiio tamafo.

Mas lentos y de cuerpo mas cilindrico
que los ciempiés. Tienen dos pares de
patas en cada segmento de su cuerpo,
de ahi su nombre.

Se alimentan principalmente de material vegetal, pero
también comen carcasas de insectos muertos llegado
el caso.
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Nombre Descripcion Alimentacion

También conocidas como bichos bola,
Cochinillas son crustaceos de exoesqueleto rigido | Restos vegetales en descomposicion.
dotadas de 7 pares de patas.

En la pila de compost encontramos esca- | Los dos primeros tipos mencionados son predadores
rabajos de diferentes tipos, siendo los mdas | de otros insectos, caracoles u otros animales de peque-

Escarabajos comunes los élitros, carabidos y ptlilidos. | Ao tamano. Los terceros se alimentan de esporas de
Todos ellos coleépteros polifagos. hongos.
q Las hormigas favorecen el movimiento | Se alimentan de hongos, semillas, otros insectos y res-
Hormigas : .
de nutrientes en la pila de compost. tos vegetales.
Las moscas ayudan a las bacterias a ser
transportadas de un lugar a otro por el
Moscas aire, lo que contribuye a que en la pila de | Las moscas adultas se alimentan de materia vegetal.
compost haya una variada comunidad
bacteriana.
& L . Se alimentan de insectos y otros pequenos inverte-
Aranas Aracnidos (invertebrados de 8 patas). y peq

brados.

También conocidos como tijeretas, son
Dermaptoros insectos provistos de dos cercos en for-
ma de tenaza.

Dependiendo de la especie son omnivoros o se alimen-
tan de residuos vegetales en descomposicion.

6.6. {QUE ES LA BIODEGRADABILIDAD? TIEMPOS DE DESCOMPOSICION DE RESIDUOS

Se entiende como biodegradable el producto o sustancia que puede descomponerse en elementos qui-
micos naturales por la acciéon de agentes ecoloégicos como el sol, el agua, las bacterias, las plantas o los ani-
males. En consecuencia, todas las sustancias organicas son biodegradables en ultimo término, la diferencia
radica en el tiempo que tardan los agentes bioldgicos en descomponerlas en elementos quimicos basicos
biodisponibles.

Lo mas habitual es que cuanto mas transformado esté un ma- .
terial por la accion humana mas tarde en descomponerse, lle- o :
gando algunos materiales a tardar miles o incluso millones de | |' ‘ tl TEJ& H% ._

anos. Consideramos que un residuo es biodegradable cuando
esta transformacion en sus elementos quimicos naturales ocurre 5 r » .
en una cantidad de afios menor que la media de la esperanza de \:”'

- K

Skeleton sea.

vida de un ser humano. Asi por ejemplo, un residuo que se des-
compone en 100 afnos es biodegradable en el sentido exacto de
la palabra pero no lo es en el tiempo de vida de un ser humano.

En cualquier caso, para el tema que nos atane, los residuos de
mayor importancia son los compostables o aquéllos que se de-
gradan en un periodo de varias semanas a un par de afos.

En la siguiente lista se pueden encontrar los periodos de de-
gradacién estimados de varios residuos comunes (algunos de
ellos son utilizados en la actividad referida en la Ficha 2 del
Anexo). La degradacién de un material sera mas o menos ra-
pida en funcién de su exposicion a los elementos, de manera
que cuanto mas expuesto esté un residuo al agua o al sol, al
viento o a los agentes bioldgicos, mas rapida serd su degrada-
cion y viceversa.
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TABLA 2: TIEMPOS DE DEGRADACION DE RESIDUOS

Tipo de residuo Tiempo de degradacion estimado
Ropay tejidos
Un gorro de lana De 1 a5 afos
Ropa o género de algodon y/o lino De 1 a5 meses
Un par de medias de lana 1 ano
Unos zapatos de cuero De 3 a5anos
Un trapo de tela De 2 a 3 meses

Restos organicos domésticos

Restos de fruta y verdura (en general, desechos organicos) De 3 semanas a 4 meses

Restos vegetales, papel y madera

Una estaca de madera De 2 a 3 afos
De 3 semanas a 2 meses (pudiendo llegar hasta el afio en pa-
Un papel AT
peles de periédico)
Una estaca de madera pintada De 12 a 15 afos
Bambu De 1 a3 afos

Envases de hojalata y aluminio

Un envase de hojalata De 10 a 100 afos

Una lata de aluminio De 350 a 400 anos

Residuos plasticos

Una bolsa de plastico (de polietileno, propileno, PVC) 150 anos

Una botella de plastico De 100 a 500 afos
Un corcho de plastico Mas de 100 afios
Tetra-briks

Un tetra-brik Unos 30 afos

Envases de vidrio

Una botella de vidrio Miles de aflos

Otro tipo de residuos

Una colilla de cigarro De 1 a2 afos
Celofan De 1a2afos
Un chicle 5 afos

Fuente: ecoeduca.cl (Portal de educacién ambiental)
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6.7. {QUE SE PUEDE COMPOSTAR?

Anadiremos a la pila del compost aquellos residuos que se biodegradan con rapidez, esto es, que tardan de
varias semanas a un ano. Como regla, podemos compostar todos aquellos residuos que provienen de orga-
nismos vivos (hojas secas, restos de poda, peladuras de fruta y verdura) o que formaron parte de éstos (lana,
papel...). Sin embargo, existen algunos residuos que incluso siendo biodegradables, no son “aconsejables”
para el compostaje, ya que generan malos olores o atraen animales no deseados como roedores o gatos. En
el cuadro siguiente aparece una lista de los residuos mas aptos y menos aptos para el compost.

TABLA 3: RESIDUOS COMPOSTABLES Y NO COMPOSTABLES

Residuos que Si podemos compostar Residuos que NO se deben ainadir al compost
Hierba y paja Restos de carne y pescado
Hojas secas Pany copos de cereales
Restos de poda Grasas y aceites
Plantas secas Restos o semillas de especies exdticas invasoras
Serrin de madera no tratada Restos de plantas enfermas
Peladuras y restos de fruta y verdura Restos de plantas tratados quimicamente
Algas Trozos grandes de madera, lefia o huesos de fruta
Hojas de té Cenizas procedentes de la quema de carboén
Posos del café Papel de revistas
Céscaras de huevo
Papel
TABLA 4: PROBLEMAS Y SOLUCIONES MAS COMUNES
Problema Causa Solucion
Falta de oxigeno Voltear la pila
Demasiada agua Agregar hojas secas, serrin o paja
Mal olor
Demasiado material verde Agregar material marrén
La pila es muy compacta o grande Voltear la pila o disminuir su tamafo
Centro muy seco Falta de agua Voltear y humedecer
; . . Agregar materiales o aislar los lados de la
La pila es demasiado pequena
compostera
. Agregar cortes recientes de pasto o res-
La temperatura no sube Falta material verde
tos de vegetales o frutas
Hace frio EsPerar a que I.Iegue una climatologia
mas favorable, aislar la compostera
Tapar con plastico, pero cuidar que se
Excesiva lluvia permita la aireacion a través de agujeros
Pila muy himeda u hoyos
L Agregar material seco (hojas secas, se-
Excesivo riego 7 .
rrin, paja) y revolver
. Cubrir los restos con tierra, compost vie-
Roedores, moscas Restos de comida . . mp
jo, hojas secas o papel de periddico




6.8. EL COMPOSTAJE DOMESTICO: METODOS

A pesar de existir diferentes métodos de compostaje, no hay ninguno que desta-
gue por ser mejor que otro. La eleccion del método de compostaje variara en fun-
cién de la cantidad de residuos a compostar, cuanta experiencia previa tengamos
y cuanto tiempo queramos invertir en ello.

Compostera de pldstico: Es el método mas accesible para principiantes. El compost
ocurre en el interior de un recipiente plastico con tapa superior para poder anadir
los residuos con facilidad. También consta de una puerta en la base, a través de la
cual extraeremos el compost cuando esté listo. Dependiendo del tamano del hogar,
comunidad, entidad, centro educativo... donde vayamos a compostar y la cantidad a
compostar, se pueden necesitar varias composteras. -

Cercados modulares a base de listones de madera o ladrillos: Este
método es el mas adecuado para jardines o parques, donde hay gran
cantidad de restos de podas a compostar. Los cercados son de fabrica-
cion casera. Una vez comprados los materiales se montaran de dos a
cuatro modulos de 1 x 1 x Tm. Hay que dejar un lado libre de ladrillos

o listones para poder voltear el compost y extraerlo cuando esté listo.
Dicho lado puede estar protegido por una rejilla. Cuando se comienza

a compostar se anaden los residuos en el primer médulo y pasados
unos meses, esa mezcla se pasa al segundo médulo mientras que en el
primero se siguen afnadiendo residuos frescos. Pasados unos meses mas,
se vacia el segundo modulo y se pasa esa mezcla al tercero donde terminara de

madurarse. Este método de compostaje necesita mas cuidados que otros métodos, por lo que no es el mas ade-
cuado cuando no se tiene experiencia.

Vermicompostero: En este caso, el proceso de compostaje se lleva a cabo gracias a
las lombrices rojas que habremos de adquirir. Estas son unas lombrices muy activas
que degradan la materia organica con gran rapidez, dando como resultado un com-
post de muy buena calidad. Este método es Unicamente adecuado para pequenas
cantidades de residuos, pero es muy util como método demostrativo y educacional,
ya que la lombricera ocupa muy poco espacio y se puede observar “in situ” cémo las
lombrices digieren la materia organica.

Tambor rotativo: Consiste en un tambor de unos

200 litros que esta montado sobre una estructu-

ra con un eje que le permite ser rotado. El barril
esta perforado por varios sitios para permitir la en-
trada del aire. Mediante la rotacion del barril introducimos aire a la mezcla
y aceleramos el proceso de compostaje. Utilizaremos este método cuando
hayamos de compostar grandes cantidades de residuos y apenas quera-
mos emplear tiempo en el cuidado de la compostera. Otra ventaja es
que se pueden afnadir restos de carne o pan, ya que los animales no
tienen acceso a la compostera, al no estar ésta apoyada sobre el suelo.
La principal desventaja es que el compost maduro es dificil de extraer

en algunos casos, al estar muy mezclado con otros residuos mas frescos.
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6.9. EL COMPOSTAJE INDUSTRIAL

En el compostaje industrial se deben compostar grandes cantidades de residuos, por lo que se hace necesario
el uso de maquinaria y un mayor control de variables para lograr un compost de calidad en un periodo corto
de tiempo.

Los métodos de compostaje a gran escala mas extendidos son:

Pilas: La tecnologia para el compostaje en pilas es relativamente simple y es, ademas, el sistema mas econé-
mico y el mas utilizado en el compostaje de residuos urbanos. Los materiales se amontonan sobre el suelo o
pavimento, sin comprimirlos en exceso, siendo muy importante la forma y medida de la pila. Las medidas 6p-
timas oscilan entre 1,2 - 2 metros de altura, por 2 - 4 metros de anchura, siendo la longitud variable. La seccion
tiende a ser trapezoidal, aunque en zonas muy lluviosas es semicircular para favorecer el drenaje del agua.

El tamano y la forma de las pilas se disefian para permitir la circulacion del aire a lo largo de la pila, mantenien-
do las temperaturas en la gama apropiada. En cualquier caso, se debe hacer un volteo de manera regular para
homogeneizar la mezcla y su temperatura. Esta maniobra debe hacerse evitando que las maquinas volteadoras
pasen por encima de la pilay la compacten. La duracion del proceso es de unos dos o tres meses, mas el periodo
de maduracion.

Sistemas cerrados: En este caso el compostaje tiene lugar en un sitio cerrado. Este puede ser un tambor de
acero, un silo, una nave cerrada o un tunel de hormigon. Las variables de proceso, tales como contenido de
humedad, composicion, temperatura, cantidad de gas, tiempo de retencidn, olores, etc. pueden ser contro-
ladas, dirigidas y optimizadas. Esto conlleva una degradacién mas rapida y completa de la materia orgdnica.

La evolucion de los sistemas de compostaje a sistemas cerrados ha representado un avance muy importante,
tanto desde el punto de vista de proceso como por la calidad del producto final. Asi se ha favorecido el uso
del compostaje como tratamiento en la gestion de los residuos urbanos.
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6.10. LA FUNCION DEL COMPOSTAJE EN LA GESTION DE LOS RESIDUOS URBANOS

La generacién de residuos urbanos experimenta un incremento progresivo a causa, entre otras razones, de la
mayor concentracion de la poblacién en nucleos urbanos, el incremento del nivel de vida y el uso creciente
de nuevos productos y envases desechables. De estos residuos, entre un 50 - 60 % son residuos organicos que
provienen de nuestros hogares, restaurantes, tiendas, granjas y depuradoras. Uno de los retos ambientales
mas importantes que esta afrontando nuestra sociedad es la gestidon de estos residuos.

Histéricamente, los vertederos controlados eran considerados la opcién mas barata y facil para gestionar los
residuos. Sin embargo, la gran cantidad de impactos ambientales asociados ha llevado a nuestras autoridades
a buscar alternativas. Entre ellas, y junto a la mejora en los niveles de reciclaje, se encuentra la contencion en
la generacion de residuos.

Fruto precisamente de la mayor sensibilizacion de la poblaciéon de nuestro territorio y de los programas fo-
rales y politicas publicas en marcha, como el “ll Plan Integral de Gestion de Residuos Urbanos 2005-2016",
Bizkaia ha logrado posicionarse en el grupo de cabeza en la gestidon de residuos urbanos a nivel europeo,
consiguiendo, por segundo ano consecutivo en el 2009, reducir la generacién de residuos urbanos: cada
habitante de Bizkaia generé 40 kg de basura menos que en 2008 (una disminucion del 6,3%). De esta forma,
nuestro Territorio Historico ha llegado a alcanzar los objetivos marcados por la Union Europea para el 2016 en
materia de vertido de residuos, aun teniendo 20.000 habitantes mas que en el afio 2000, al generar la misma
cantidad de residuos que hace diez anos (627.035 t anuales, equivalente a una generacion per capita de 544
kg/habitante/afno). Mientras que el porcentaje de valorizacion material o energética alcanza el 70% de la ba-
sura generada (35% se aprovecha materialmente y el otro 35% energéticamente).

A - ™SS |/ Y sibien es importante el esfuerzo por reducir y mi-
.'.!l”mu il - =F il h"r; . nimizar el depdsito de materiales desechables en ver-
' e, P 4 Ii,',rr tedero por el impacto ambiental directo que genera
; ' J‘ s ésta practica, habremos de esforzarnos por lograr el
maximo aprovechamiento de los residuos antes de su
vertido: “vertido crudo cero”. Y en el caso de los resi-
duos organicos tener muy presente, ademas, que és-
tos generan, por ejemplo, gas metano en su proceso
de descomposicion, que habra de ser gestionado ade-
cuadamente al tratarse de un gas de efecto invernade-
ro en la atmoésfera.

o LR

En ese objetivo del “vertido crudo cero’, el composta-
je es, sin duda, una alternativa sostenible que permite
H 8 que los residuos organicos vuelvan a incorporarse al
'1" __* e : v, ciclo de la materia y tengan una nueva utilidad como
- FCll PN Bl O 1 eI & abono.

Pero para que el compostaje sea una alternativa viable a la hora de gestionar los residuos organicos produci-
dos en nucleos urbanos, debemos tener dos factores en cuenta:

1. Se debe controlar debidamente la calidad de los residuos a compostar. Si éstos estan contaminados
con residuos no biodegradables, tales como vidrio, plastico o materiales inertes, el resultado puede
ser inutil o verse reducido enormemente su rendimiento y/o las calidades del producto.

2.Los centros de produccion y consumo deben hallarse cerca, ya que el gasto de transporte es un
criterio definitivo a la hora de utilizar el producto acabado, de gran utilidad en tareas de jardineria,
reforestacién y para mejorar la calidad de los suelos.

Por ultimo, cabe recordar que el Plan de Prevencion de Residuos Urbanos de Bizkaia 2010-2016 (Acuerdo
de la Diputacién Foral de Bizkaia, de fecha 13 de julio de 2010), entre sus acciones destaca la de “promover la
implantacion del compostaje en los centros educativos”.
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6.11.LA PLANTA DE COMPOSTAJE DE ARTIGAS (BILBAO)

En 2009 Bizkaia redujo al 34,8% la cantidad de materia biodegradable depositada en vertederos, respecto a
la generada en 1995, lo que significa que no sélo se cumplié con la reduccion exigida por la UE para julio de
2009 (el 50%), sino que se ha alcanzado también el objetivo marcado para el ano 2016 (una reduccion de has-
ta el 35%). Sin embargo, y siendo mucho lo avanzado, aun queda un largo camino por recorrer si queremos,
por ejemplo, asegurar que la generacién per cadpita no experimente incremento de ningun tipo de aqui al
2016, es decir mantener el actual ratio de generacion de residuos domésticos per capita de 1,13 kg/hab/dia.
Por otro lado, esta el reto de alcanzar para ese ano 2016 el objetivo del “vertido crudo cero’, lo que quiere decir
que no se depositara en vertedero nada que no haya sido aprovechado previamente.

En este objetivo se afana el “ll Plan Integral de Gestion de Residuos Urbanos de Bizkaia 2005-2016" aprobado
por el pleno de las Juntas Generales en diciembre de 2005, y que contd con un importante consenso de los
grupos politicos. Un Plan donde se integran los dos nuevos proyectos forales de pronta puesta en funciona-
miento: las plantas de compostaje y la de tratamiento mecanico bioldgico.

Centrandonos en la Planta de Compostaje, ésta permitira aprovechar aproximadamente el 15% de los resi-
duos orgdnicos antes del 2016. En funcionamiento a partir de 2011, tratard anualmente entre 10.000 y 15.000 t
anuales de residuos verdes de poda y jardineria, ademas de los bioresiduos generados por grandes produc-
tores (Mercado de la Ribera, MercaBilbao, etc.) y recogidos de forma selectiva, evitando asi su deposito en
vertederos. Su ubicacion junto al vertedero controlado de residuos urbanos de Artigas, préxima a la planta de
aprovechamiento energético de BioArtigas y otras instalaciones de tratamiento de residuos, permite concen-
trar en esta zona una especie de “ecoparque de residuos de Bizkaia”. Precisamente, la edicién del Certamen
Escolar jCli! jCla! jRecicla! 2010-2011 al que pertenece esta unidad didactica, contempla, entre el grupo de
actividades complementarias, la visita al Aula de Educacién Ambiental de Artigas.

A través de la Planta de Compostaje, -y mediante un sencillo sistema que emplea maquinaria movil, una tri-
turadora, una volteadora y una criba-, los residuos son transformados, siguiendo el proceso expuesto en esta
misma Guia, en fertilizante y destinados a diferentes usos.

La Planta de Compostaje de Artigas se complementara con otras de menor dimensién que se iran instalando
en diferentes comarcas del Territorio Histoérico de Bizkaia, estableciéndose como meta para el afo 2016, des-
tinar al compostaje el 4% de los residuos primarios generados en Bizkaia (entre 32.463 y 36.277 t/afho).




6.12. AMPLIA TU INFORMACION: LUGARES DE CONSULTA

Existen numerosos materiales documentales y paginas web donde se puede ampliar la informacién sobre los
temas relacionados con el compostaje.

A continuacion, se muestran algunos de ellos:

-“Manual del Compostaje Doméstico” (pdf). Ao 2000
http://www.mcatronic.com/Documentacion/Medio%20ambiente/Manual%20de%20compostaje.pdf

-“Ejemplos de buenas practicas de compostaje y recogida selectiva de residuos” (pdf)
Comision Europea. Ano 2000
http://ec.europa.eu/environment/waste/publications/pdf/compost_es.pdf

-“El Manejo Sostenible de Suelos” (pdf). Aflo 2007
http://attra.ncat.org/espanol/pubs/suelos.html|

-“Manual de Compostaje Casero” (web)
http://www.fpa.conama.cl/archivos/2011/proyectos/Manual_de_compostaje_casero.doc

-“Condicionantes del compostaje” (web)
http://www.emison.com/5144.htm

- Infografia “Compostaje” Eroski Cosumer
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2006/08/25/154998.php
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| ‘E’: 7.- ANEXO CON RECURSOS FOTOCOPIABLES

Fichas
de trabajo para
el alumnado




Ficha 1: ;Qué es el compost y para qué sirve?

El compost es el resultado de...

... un proceso denominado compostaje, mediante el cual la materia
organica se descompone y se convierte en una materia oscuray rica.

... Natural, pero que el ser humano controla para sacar
mayor provecho de él.

... participan varios tipos de organismos, desde bacterias y hongos,
hasta lombrices de tierra.

...cComo abono, ya que contiene nutrientes beneficiosos
para las plantas.
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Ficha 2: Cementerio de residuos

Nota: Los tiempos de degradacion son variables en funcion de las condiciones en las que se descompone el
residuo. El agua, la lluvia y el viento aceleran este proceso, mientras que los residuos enterrados tardan mas
en degradarse.

;Cudnto tarda en descomponerse
una lata de aluminio?

De 350 a 400 anos

;Cudnto tarda en descomponerse
una colilla?

De 1 a 2 anos

;Cudnto tarda en descomponerse
el papel de periédico?

De 3 semanas a 2 meses
(a veces llega hasta el ano)

;Cudnto tarda en descomponerse
un gorro de lana?

De 1 a 5 anos




;Cudnto tarda en descomponerse
una botella de vidrio?

Miles de afos

# ¢Cudnto tarda en descomponerse
| una botella de pldstico?

4. 7M
Aot
N/ /4
. De 100 a 500 afios

;Cudnto tarda en descomponerse
un chicle?

N

5 anos

;Cudnto tardan en descomponerse
los restos de fruta y verdura?

De 3 semanas a 4 meses

< 111




Ficha 3: ;Qué podemos anadir al compost?

Lee atentamente los términos de la siguiente lista y subraya aquéllos adecuados para ser anadidos al com-
post. Recuerda que solamente podemos anadir residuos biodegradables.

Peladwra de manzana

Pﬂfﬂ[ a¢ perisdicy
Huerba
Plastier
Hojas seeas
Botella de cristal Carbin
Gasdina

Cascaras de hevr
Peladuwra de f[ﬂfmm

Restus Ae k&Wﬂz
Pﬂ/%[ de alwminir
Chucle

Pilas



Ficha 4: Los ingredientes del buen compost

Lee atentamente la lista de residuos que te ofrecemos a continuacién y decide cuales son biodegradables y
cudles no. Después, haz una lista con los que son adecuados para anadir al compost.

;Biodegradable? ;Biodegradable?
Si/No Si/No

Vidrio Posos del café

Plastico Hojas de té

Hierba Panales

Restos de poda Papel de aluminio
Restos de fruta y verdura Lata de aluminio
Pilas Paja

Carne Cascaras de huevo

Pescado Chicle

Ingredientes adecuados para anadir a la pila del compost:




P
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Ficha 6: Red trofica

Recortar las ilustraciones por los puntos y sacar copias si fuera necesario. Cada participante en la dindmica
recibira una ilustracion.

Roble Endrino

Fresno M

Y-

Lombriz de tierra Raton

@3 -.' R

Petirrojo

Arana f Ardilla ‘
Escarabajo Jabali _ Zorro dﬁ
e " ﬁp !

Caracol

Carabo




Ficha 7: ;Qué hemos encontrado?

Nombre del invertebrado:

Dibujo del invertebrado:

;Donde lo has encontrado?




Ficha 8: ;Quién es quien?
Relaciona cada invertebrado con su nombre comun.

Ciempiés, cochinilla, caracol, araiia, hormiga, lombriz de tierra, milpiés, colémbolos, larva de escarabajo,
dcaro, larva de mosca.

B S8 D

m LA ,.u!nl- b

iCudles de estos invertebrados has encontrado en las zonas verdes de tu centro educativo?

{Cuadles de estos invertebrados son insectos? Una pista: los insectos tienen 6 patas.

e 1X




Ficha 9: ;Como se comportan las lombrices?

Predice qué ocurrira Han pasado dos semanas...

iSe comeran las lombrices las hojas secas?

[ Isi [ INo

(Se comeran las lombrices los residuos
organicos?

[ ]si [ INo

iSe han comido las lombrices las hojas secas?

[ Isi [ INo

iSe han comido las lombrices los residuos
organicos?

[ ]si [ INo

;Qué les ha ocurrido a las capas de arena y compost?

;Por qué son las lombrices buenas para el suelo?

Dibuja la lombricera al
comienzo del experimento

Dibuja la lombricera
al cabo de 2 semanas




Ficha 10: Informacion sobre los vertederos

Informacion a entregar al grupo “defensor” de los vertederos

Los vertederos controlados son la manera mas habitual de deshacerse de los residuos urbanos. Son,
ademads, el destino final para todos aquellos materiales que no han podido ser valorizados o reciclados.
Los vertederos son, por tanto, necesarios para la gestion de los residuos urbanos.

Tras anos de vertidos incontrolados, generadores de grandes impactos ambientales, la ley y la tecno-
logia han hecho posible que esta situacion cambie y que los vertederos controlados sean un método
bastante seguro y econémico de eliminacion de residuos.

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE LOS VERTEDEROS SON LAS SIGUIENTES:
1. Facil implantacion una vez se ha encontrado un terreno adecuado.

2. Sus costes de instalacion y funcionamiento son mas reducidos que los de otros métodos de
gestién, como la incineracion.

3. Los impactos ambientales negativos generados por su funcionamiento pueden ser aminorados
o controlados con relativa facilidad:

a. Lixiviados (liquidos nocivos creados durante la descomposiciéon de las basuras en ver-
tederos). Los vertederos cuentan con una red de drenaje que recolecta los lixiviados y
los envia a una depuradora que se encuentra en el mismo vertedero. Los lixiviados son
depurados antes de ser vertidos a la red general, a través de la cual seran conducidos
a la planta de tratamiento de aguas local para finalizar con su depuracién. Asi mismo, los
vertederos se asientan sobre un material aislante que impide que los liquidos generados
en éste pasen al terreno circundante.

b. Biogas (gas producido durante la descomposiciéon de los residuos organicos en ausencia
de oxigeno). El biogas, principalmente metano, se capta mediante un sistema de tuberias.
Esta captacion puede comenzar a los 2 afios de la apertura del vertedero y continuar hasta
varias décadas después de su cierre. Dado que el contenido de este gas es de un 50% de
metano, se puede aprovechar como fuente de energia y producir electricidad. Asi se
evitan emisiones indeseadas.

c. Recursos para el futuro. Dado que muchos de los materiales que son enterrados en el
vertedero tardan decenas de aios en degradarse, seguirdn intactos dentro de varias
décadas, lo que posibilita que sean extraidos y reutilizados si fuese necesario.

d. Espacio ocupado. Los sistemas de compactacion de basuras pueden reducir el coste
energético y economico del transporte y vertido de residuos. A menor volumen, me-
nor transito de camiones y uso del vertedero por mayor espacio de tiempo. Con la tecno-
logia actual se puede reducir el volumen de los residuos enviados a vertedero en un 60%.

e. Uso posterior. Con las medidas correctoras necesarias es posible recuperar medioambien-
talmente el espacio anteriormente ocupado por un vertedero y darle un uso publico.




Informacion a entregar al grupo “detractor” de los vertederos

Los vertederos controlados son una alternativa econdmicay segura para el depésito de los residuos que
no han podido ser revalorizados o reciclados. Sin embargo, presentan una serie de problemas que no se
deben minusvalorar, ya que tienen repercusiones sociales, ambientales y econémicas.

1. Ocupacion del territorio. Los vertederos ocupan importantes extensiones de terreno relativamente
préximas a los nucleos urbanos, zonas que podrian destinarse a otros usos. Segun algunas estimacio-
nes la basura producida por una poblacién de 10.000 personas ocuparia en un afio una superficie de
una hectérea a 1,2 m de profundidad. A mayor distancia de los nicleos urbanos, aumentan los costes
de transporte proporcionalmente y aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero produ-
cidos en el transporte.

2. Los vertederos pueden llegar a ocupar ecosistemas valiosos. Se conocen areas humedas de alto
valor ecolégico que se han convertido en vertederos.

3. Los vertederos requieren excavaciones y grandes movimientos de tierra que consumen gran can-
tidad de energia y alteran el paisaje de manera permanente.

4. Su bajo coste de mantenimiento representa una trampa peligrosa. Los vertederos suponen un derro-
che de recursos que podrian volver a entrar en el sistema productivo y cuya transformacién supone
un ahorro considerable en materias primas, energia e impacto medioambiental fruto de su extraccion.

5.En los vertederos controlados se producen lixiviados, que son liquidos de composicion variada
producto de la descomposicion. Estos se movilizan por la accién del agua de lluvia que se infiltra
en el vertedero y deben ser evacuados y tratados para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

6. En los vertederos controlados se produce biogas como fruto de la descomposicidon anaerobia (en
ausencia de oxigeno) de los materiales organicos, ya que los materiales estan enterrados. Existe un
riesgo de explosion que debe ser evitado captando los gases resultantes. Este gas estd formado en un
50% por metano, 20% por CO, y el resto por otros gases como nitrégeno. El metano y el diéxido de
carbono son gases de efecto invernadero, que colaboran en el calentamiento global.

7. Los vertederos provocan, por lo general, un altisimo rechazo social. Son fuente de molestias de todo
tipo para la poblacién: ruido, contaminacion, impacto visual, etc. Los vertederos, aunque necesarios
en cierta medida, deben ser considerados como la ultima opcion y la menos deseable.




Ficha 11: Test

Averigua cuanto has aprendido sobre el proceso de formacién del compost respondiendo a las siguientes
preguntas:

« (En cuantas fases ocurre el compost?

- En tres fases.
- En cuatro fases.
- Depende de la estacion del ano.

« Escribe a continuacion el nombre de cada fase:

« En la primera fase se desprende calor, ;verdadero o falso?

« En la segunda fase o termofila la temperatura puede llegar hasta:
+ 100 °C
«25°C
«55°C

» De todos los microorganismos que encontramos en la pila del compost, el 90% son...

+ Hongos
- Bacterias
» Protozoos

« Las bacterias terméfilas pueden descomponer moléculas complejas como proteinas o celulo-
sa, ;verdadero o falso?

« {Cuanto puede durar la etapa de maduracion?

« En la etapa de maduracion también intervienen algunos macroinvertebrados. Menciona tres
de ellos.

« Relaciona cada etapa con sus organismos caracteristicos:

« Etapa termofila « Bacterias del suelo

« Enfriamiento « Bacterias del grupo de actinomycetes
» Maduracion + Hongos

- Etapa mesdfila + Microorganismos e invertebrados

e X111



Ficha 12: Experimento: construye tu propia compostera

Rellena la ficha con tus predicciones sobre lo que ocurrira en las composteras.

Predice qué ocurrira...

{Se descompondra el papel de aluminio?

[ si [ INo

i{Se descompondra el plastico?

[ ]si [ INo

¢{Se descompondran los restos de fruta
y verdura?

[ ]si [ INo

{Qué ha ocurrido finalmente?

¢Se ha descompuesto el papel de aluminio?

[ si [ INo

¢Se ha descompuesto el plastico?

[ ]si [ INo

:Se han descompuesto los restos de fruta
y verdura?

[ ]si [ INo

» Posteriormente, y tras analizar los resultados experimentales obtenidos, ;qué residuos de los ante-

riores no vas a introducir nunca en una compostera?

« Escribe el nombre de 4 residuos que si se pueden compostar.

« {Qué significa la palabra biodegradable?

« Escribe el nombre de un residuo no biodegradable.




Ficha 13: Auditoria de residuos

Pesa las bolsas una a unay rellena la siguiente tabla:

Nuamero Origen de la bolsa Peso (kg)

TOTAL:

Divide los residuos por grupos de materiales, introducelos en bolsas etiquetadas adecuadamente y a conti-
nuacion rellena la siguiente tabla:

Material o tipo de residuo Peso en kg Peso en gr

S
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