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El olivar de Espaiia
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aceite alperujo

Teruel =2,0 millones L

(Bajo
Aragon)

=11,6 kt

-17,8 millones L -103 kt

Espania RSPV

Unidn =2,1 Mt
Europea

=5-9 Mt
=8-13 Mt

Aliakbarian, B., et al.
(2011)

Christoforou, E. &

Fokaides, P.A. (2016)
Borja, R., et al. (2006)
Restuccia, A., et al.

(2022)
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Three-phase olive oil production
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Distintos sistemas de extraccion de aceite de oliva

o

Tradicional 3 Fases

(prensado) (1970)

400 kg/600 | 500 kg/1000- 800-900 kg
1200 |

*Adaptado de Morillo et al 2009
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Alperujo

Semisolido resultante de la extraccion de AO por sistemas de 2
fases (1000kg de aceituna generan 800-900kg de alperujo)

Compuesto por carozo, pulpa y agua de vegetacion de aceituna




Composicion quimica del alperujo

Parametro Alperujo
Agua (%) 55-78
== pH 4,5-6,1

| MOT (%) 90-95
Cont. graso (%) 1,90-8,10
N Total (%) 0,90-1,5
K (%) 1,20-3,10
P, Fe, Ca, Na, Mn, Zn, <1
Cu, Mg. (%)
Fenoles (ppm) 4000-20000

/N

35-55

{ C

LN




¢ Qué sucede si no se brinda un tratamiento adecuado al alperujo?
' Generacion de
malos olores

Contamlr,\aaon Proliferacion de
atmosferica Plagas

Contaminacion
de napas de
agua y cuerpos
de agua
superficial por
escorrentia

Contaminacion
De suelos




Dificultades relacionadas al manejo de alperujo

_ Ambientales
Contaminacion de cursos de agua en caso de vuelco dlrecto 0
'nalmacenamlento en balsas no |mpermeablllzadas '
Efectos toxmos sobre algunos cultlvos-y orgamsmos (compuestos
fenollcos) E

Loglstlcas/Economlcas i, TRST
_Estacionalidad FERES el
Movnm|ento/Acoplo/aImacendmlentq
EIevadds costos de transpgfte
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En general, la produccion olivicola se situa en suelos fragiles
caracterizados por escaso contenido en materia organica y muy
susceptibles a procesos de degradacion.

¥

Reutilizar residuos olivicolas como enmienda de suelos,
en el lugar de produccion con el fin de restituir MO y
nutrientes, disminuir costos de traslado y minimizar los
conflictos ambientales que se pudieran ocasionar
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Una alternativa para el tratamiento de resic
COMPOSTAJE

= ln

» Proceso controlado de transformacion biologica de la materia
bajo condiciones aerobicas y termofilas. Por accion microbij
transcurrir tres etapas diferentes y en el orden enundci
primera etapa mesofila; 2) Una etapa termofila; 3) Una
mesofila (o de maduracion).



COMPOSTAJE

Residus organics + O, Microorganismes | €O, + H,0 + Calor + Compost

Microorganismes
Fonts de carboni i nitrogen
Aigua Dioxid de carboni

Oxigen
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Temperatura °C

Acidificacion

Fase Mesofila

Bacterias

Degradacion de
Azlcares y
Aminoacidos

«« pH [ Temperatura

Fase Termofila

Actinomicetos
Hongos

Degradacién de
Ceras, Polimeros
y Celulosa

Tiempo —

14

Formacion de
Acidos Humicos

Fase Mesofila Fase de
de Enfriamiento Maduracion
Bacterias
Degradacion

N Elimina Fitotoxicidad
de Polimeros




COMPOSTAJE

Principios basicos

VARIABLES DE CONTROL

* Temperatura.
 Humedad y porosidad.

e Aireacion.

 Relacion carbono-nitrogeno (C/N).



COMPOSTAJE

Medicion de Temperatura

J0e C—| TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

FASE DE

Temp ambiente MESOFILA
102 C FASE DE
VADLURACION

TIEMPO




1

2 metros




TEMPERATURA

La generacion de temperatura es recomendable en materiales cuando:
1- RIESGO SANITARIO

2- ACELERAR LA DESCOMPOSICION DE MATERIALES ALTAMENTE CELULOSI
DEGRADACION.

Valor Optimo 60° C
a- % Humedad Inicial

b- Aireacion de las cunas

c- Altura de las cunas




COMPOSTAJE
Humedad y Porosidad

(e
—

POROSIDAD

2’

ESPACIO VACIO DONDE CIRCULA
AIRE



COMPOSTAJE
Humedad y Porosidad

OPTIMO ESTRUCTURANTE PARA
MEJORAR LA POROSIDAD




Favorecer la

regulacion del exceso

de humedad por
evaporacion

Mantener la temperatura
adecuada

Manejo de humedad (pérdida
de agua por evaporacion).

COMPOSTAJE

Aireacion

VENTAJAS

Suministrar el oxigeno necesario
para la actividad de los
microorganismos

Favorecer el enfriamiento al
renovar el aire caliente por frio

Incrementar la actividad de los
microorganismos (disipacion de
energia, incremento de la

temperatura).




COMPOSTAJE
pH

El pH es un parametro que condiciona la presencia de
microorganismos

pH de RESIDUOS varia de 5

pH optimo para 37

compostaje = 6,5y
7,5
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La temperatura parece incrementarse mas rapidamente cuando el pH =7




Relacion C:N
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Material Relacion C/N

Alpeorujo 44

Hojin / Poda Olivar 36
Poda Olivar /5
Residuos de Fruta 35
Hojas 60
Periddico Triturado 175
Cascaras de cacahuete 75
Agujas de Pino 80
Cascara de Arroz 49
Paja /5

Astillas de Madera / Serrin 400



Material Relacion C/N

Alfalfa 12
Trebol 23
Café Molido 20
Desperdicio de Alimentos 20
Purin 13
Gallinaza 12
Heno 25
Estiércol 12-15
Algas 19

Restos de Horticolas 25



Formulas C/N

https://compost.css.cornell.edu/calc/2.html
Calculate C/N Ratio For Three Materials

This calculation solves for the carbon to nitrogen ratio of up to three materials. Enter the mass of each material (wet weight), percentage of carbon, percentage of nitrogen, and percentage of moisture, then click on the calculate button. If you
have less than three materials be sure to enter zeroes in the fields for the missing materials.

Note - Use whole numbers. If you get NaN for an answer, you have not filled out the form correctly. Make sure there are values for all 3 ingredients, even if they are zero.

Ingredient | % H20 | Weight |% Carbon|% Nitrogen| C/N Ratio
Qgg[_
I N N —
[ T T 7
[ I | | Rewt: ||

Resel

Here's the Formula:
Given overall moisture percentage goal of (g)

]H[

Ingredient|%H20| Weight|% Carbon %Nin'ogen|C,-‘N Ratio
1 M |Q C N1
2 My Q|G N2
3 M; Q3 C3 N3
h R

_ _Qq(Cy (100 - M) + Qy(Cg x (100 - M) + Q5(C5 x (100 - M) +...
QU %(100 - My) + Qi Ny x(100 - My) + Qq(IVz x (100 - Mz} +...

in which:

R = C/N ratio

Qn = mass of material n ("as is", or "wet weight")
Cn = carbon (%)

Nn = nitrogen (%)


https://compost.css.cornell.edu/calc/2.html

SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOSTAJE

Sistemas abiertos

Sistemas cerrados

Pilas con volteos

Pilas estaticas -

=

—

Mazzarino y Satti, 2012

—

Reactores horizontales

Reactores verticales _|

Succion de aire
Aire insuflado

Alternado ( succién/insuflaho) _

—]
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Estaticos \

Movimiento del material \
Continuos

Discontinuos



SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOS

Sistemas Abiertos
Pilas con volteos
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SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOS

Sistemas Abiertos
Pilas con volteos










SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOSTA

Sistemas Abiertos sin remocion
Pilas estaticas con aireacion pasiva

Pilas de aireacion pasiva, estructuras
de PVC para favorecer la ventilacion




SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOSTA

Sistemas Abiertos sin remocion
Pilas estaticas con aireacion pasiva

Pilas de aireacion pasiva, estructuras
de PVC para favorecer la ventilacion

& inches of compost
or paal moss cover et : P

6~ to 9-inch base of compost,
peat moss, or Straw

PSSR -
N\ Tx

— 4-inch diameter pipe with two
rows of H2-inth diareter holes




SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOSTA

Sistemas Abiertos con inyeccion de aire
Pilas estaticas con aireacion forzada

Esquema de pilas con aireacién forzada,
ventilada a través de turbinas




SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOSTA

Sistemas Cerrados
Camas horizontales con remocion

Compostaje en pilas
cerradas




SISTEMAS Y TECNICAS DE COMPOSTA

Sistemas Cerrados
Tuneles

Sistemas de tunel

plastico '
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REACTORES
AEROBICOS




Bajo coste; facil
implementacion; uso de
maquinaria agricola comun;
flexibilidad en volumenes

Aireacion uniforme; menos
mano de obra; control
moderado de proceso;
reduccion de olores

Control total (temperatura,
humedad, oxigeno);
higienizacion rapida;
minimiza emisiones y
lixiviados

Equilibra C/N; reduce

humedad; acelera el proceso;
mejora calidad del compost
final

Potencial de reducir
emisiones; mayor eficiencia
del proceso; mejora la

calidad agronomica

Gran necesidad de
superficie; dependiente de
clima; riesgo de lixiviados y
olores

Requiere inversion  en
sopladores; consumo
energético; diseno mas
complejo

Inversion  alta; costes
operativos elevados;
requiere personal

especializado

Necesidad de logistica para
materiales adicionales;
riesgo sanitario con lodos

En fase experimental;
costes altos; falta de
estandarizacion

Pequenas y  medianas
almazaras, uso local

Cooperativas medianas o
mancomunadas

Plantas centralizadas,
proyectos piloto

Muy extendido en Espana e
Italia

Proyectos de investigacion
y demostracion



Caracteristicas de compost de alperujo

Parametro Rango tipico Observaciones

Materia organica (%) 40 - 60 Elevada estabilidad tras maduracion

Relacién C/N 15 - 20 Indicador de compost maduro y estable

7-8 Neutral o ligeramente basico

Humedad (%) 35 - 45 Adecuada para almacenamiento vy
aplicacion

N total (%) 1-2 Nitrogeno de liberacion lenta

P205 (%) 0.3-0.6 Aporte moderado de fosforo

K20 (%) 1-2 Potasio util en cultivos lenosos

Polifenoles Muy reducidos  Eliminados durante la humificacion




‘ Beta

Biodiversitat, Ecologia, UNIVERSITAT CENTRAL
‘ Tecnologia Ambiental i Alimentaria DE CATALUNYA

Restauracion ambiental

Viveros/Jardineria

Horticultura

Distribucion estimada de las principales aplicaciones del
compost de alperujo en Espaia, basada en experiencias
reportadas en Andalucia y Comunidad Valenciana. Fuentes:
Ferndndez-Herndndez et al. (2014); Alvarez de la Puente et al.
(2016); IFAPA—Junta de Andalucia (2015); Garcia-Rdndez et al.
(2023).

Otros cultivos lefosos

Olivar

44



Alperujo, con elevada humedad, alto contenido
en grasas y polifenoles.

Alta (25-35), requiere materiales ricos en N
(estiércol, lodos) para equilibrar.

Muy elevado (60-70 %), dificil de manejar si no se
mezcla con correctores secos.

Alta, por polifenoles y acidos grasos volatiles;
requiere tiempo de humificacion.

Mas lento, especialmente en la fase inicial (>2
meses de procesado); necesita mezclas bien

ajustadas.

Compost con buena estabilidad, enmienda
organica de liberacion lenta, contenido moderado
de nutrientes.

Enmienda organica en olivares y otros cultivos
lefosos, restauracion de suelos, jardineria.

Aprovechamiento directo del subproducto de
almazara sin necesidad de digestion previa.

Digestato de alperujo, mas homogéneo, con
menor fraccion biodegradable y mayor contenido
mineral.

Baja (<15), necesita aportes de materiales
estructurantes ricos en carbono (poda triturada,
astillas).

También alto (65-75 %), pero con menor contenido
graso y fenolico que facilita el proceso.

Baja a moderada, la digestion previa reduce
polifenoles y otros compuestos toxicos lo que
mejora el indice de germinacion del producto.
Mas rapido y estable, gracias a la degradacion
parcial ya realizada en el biodigestor (90 dias de
procesado)

Compost enriquecido en nutrientes minerales (N y
K), mas fertilizante que el del alperujo fresco.

Fertilizante organico con mayor valor nutritivo,
uso en cultivos intensivos, mezclas para sustratos
y viveros.

Permite integrar digestion anaerobia (energia
renovable) y compostaje (fertilizante), cerrando
el ciclo circular.



Algunos aspectos a considerar para el
compostaje de alperujo

Composicion inicial
Mezcla con otros

-Balancear su elevada relacion C/N residuos o

‘ subproductos
-Mejorar su estructura fisica y porosidad agroindustriales
disponibles




Residuos y subproductos agroindustriales disponibles

RESIDUO APORTE

INDUSTRIA COSTO
SUBPRODUCTO Nitrégeno Estructura Disponibilidad

Olivicolas  Hojas +++ +4++ Nulo

] Proporciones en volumen

80 % Alperujo + Hojas de olivo
20% Escobajo, Orujo agotado, Orujo de

Restos de tomate o Guano de caballo

Guano de cabra o caballo ++ +++ + Medio




Algunos aspectos a considerar para el
compostaje de alperujo

Disminuir el elevado
contenido de humedad
inicial para posibilitar el
armado de camellones

)

* Pequena escala
« Situaciones particulares

/'

Mezcla con residuos secos en
proporcion elevada

Secado a campo (1-2
meses) previo al armado

Métodos mecanicos
(prensa o decanter de
3F)




Secado a campo (1-2 meses) y armado de pil

“Discontinuo” Acopio de materiales, mezcla y luego armado

* Fotos Fernandez-Mendez (Catamarca)
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El secado excesivo produce formaciéon de cascotes que
dificultan el proceso




-Humedecer
-Desarmar cascotes con pala cargadora
-Ajustar ancho para posibilitar el paso de la volteadora
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Registro de actividades y monitoreo de temperatura

2 COMPOST realizado en INTA con Alperujo seco, hojas de olivo y restos de compost

3
4
5 Temperatura (°C) en la pila de compost (oeste a este), profundidad 0,3 c| Temp °C .

Fecha — - Ohservaciones .
8 Dia 1 2 3 a2 5 [5 Media Media
T f/10/2023 1 30 30 30 30 30 30 30 Armado 20
g 9/10/2023 4 59 51 55 52 65 65 83 Falta de humedad
2 |11/10/2023 & 52 53 57 52 58 56 58 previo a Volteo vy riego
10 11/10/2023 & 40 40 45 45 45 40 43 Temperatura Post volteo &0
1 |12/10/2023 7 S8 57 62 62 60 57 59 Registro de temperatura
12 |17/10/2023 12 [+]n] Gd 54 66 65 52 od Temperatura y riego m
12 |19/10/2023 14 59 &0 82 63 55 59 60 temperatura y riego 3 20
& 23/10/2023 17 Gd 65 o4 o4 6d 63 o4 temperatura =
15 |26/10/2023 20 56 58 56 52 52 52 56 temperatura
18 |30/10/2023 24 45 5g 57 51 66 61 58 Riego =0
I7 #DIvfal
13 #iDIvfol o
1% #iDIV/O! 5
0 #Dvjol
Ly
2
3
4
5




Secado a campo (1-2 meses) y armado de pil

“Discontinuo” Acopio de materiales, mezcla y luego armado

=

“Continuo” Descarga sobre camas de contencion y posterior mezclado

)

* Fotos Fernandez-Mendez (Catamarca)




INTA EEA San Juan 2016-2018

« Alperujo (80m3) + hojas de olivo (10 m3) sobre cama de compost del afio anterior (
« Sistema “continuo”. Disposicion en bateas hechas con bordos de tierra.



Las bateas se van llenando a medida que se genera el alperuijo.
Se deposita también las hojas de olivo procedentes de la industria

e =




Borrado de bordos y paso de volteadora

.



Borrado de bordos y paso de volteadora
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Algunos aspectos a considerar para el

compostaje de alperujo

Disminuir el elevado
contenido de humedad
inicial para posibilitar el
armado de camellones

—

Mezcla con residuos
Secos en proporcion
elevada

Secado a campo (1-2
meses) previo al
armado

Métodos mecanicos
(prensa o decanter de
3F)




Colocacion de un
decanter de 3F o una
prensa para generar




Compostaje de alperujo + hojas + guano
Argenceres San Juan




Algunos aspectos a considerar para el
compostaje de alperujo

Aplicacion de agua

mediante cisterna
Mantenimiento de

la humedad Aplicacion de agua
(30-50%) ‘ mediante sistemas

presurizados (goteo o
aspersion)

Uso de cubiertas



Mantenimiento de humedad




Evolucion de la temperatura durante un proceso de compostaje de
alperujo
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Registro de actividades y monitoreo de temperatura

2 COMPOST realizado en INTA con Alperujo seco, hojas de olivo y restos de compost
3
4
5 Temperatura (*C) en la pila de compost (oeste a este), profundidad 0,3 cm{ Temp °C .

Fecha — - Observaciones .
8 Dia 1 2 3 4 5 5 Media Media
7 6/10/2023 1 30 30 30 30 30 30 30 Armado 20
2 o/10/2023 4 58 61 65 52 65 65 83 Falta de humedad
2 11/10/2023 -] 82 53 57 52 58 56 58 previo a Volteo v riego
10 11/10/2023 ] a0 an 45 45 45 4an 43 Temperatura Post volteo &0
11 |12/10/2023 7 58 57 62 62 60 57 59 Registro de temperatura
12 |17/10/2023 12 &0 64 o4 65 65 52 o4 Temperatura y riego -
13 159/10/2023 14 59 &0 62 63 55 59 &0 temperatura y riego 3 0
14 23/10/2023 17 &4 65 a4 a4 &4 83 a4 temperatura =
15 26/10/2023 20 56 58 56 62 L2 52 56 temperatura
15 30/10/2023| 24 45 59 57 &1 56 51 58 Riego »
17 #iDMal
18 #iDNal o
[ #iDnfal c
0 #iDMal
by |
12
2
4
5




Que sucede con los distintos constituyentes

del alperujo durante el compostaje?
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Fig. |. Temperature profile (arrows indicate turnings), organic matter losses
and pH (bars correspond to the least significant difference at P < 0.05)
during composting process (pile 1: AL + GS and pile 2: AL+ OL).
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Fig. 3. Evolution of the fat content and the germination index (GI) during
compostng (pile 1: AL + G5 and pale 2: AL + OL, arrows mdicate urn-
ings). The bars correspond to the least signiheant difference at P < 0.05.




0.80 1 Table 3
Polyphenol quantities (g/L, isomoisture and isoash basis) in different stages of com-

g 080 posting (0, 1,3, 6,9 and 12 months).
o
‘@ 0.70 1 Standards 0 1 3 b g 12
5 0.60 - Gallic acid 053 005 - - - -
E' g Hydroxytyrosol 08 182 08 0.16 008 0D
4 Hydroxyphenylacetic 115 018 - 0.001 - -
.g 0.50 A acid
E Caffeic acid 01 004 001 - - 0.004
= Ha Syringic acid 032 005 001 - 0002 0001
3 Veratric acid 041 008 001 - - -
z 0.30 1 4-Methylcatechol - 02 - - - -
|~ Oleuropein 059 015 002 - 0002 0009
E 0.10 - (-} not detected,
o
0.00 T T T T r )
0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00

Composting Time (month)

Fig. 1. Evolution of the polyphenol content during composting of olive-mill wastes.
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Alperujo vs Compost de Alperujo




Aplicacion directa en
cultivos

1

té de compost Venta a gran
-Aplicacion c/riego ms) (20-100 USD/m3)
_Aplicacion foliar =

Extractos organominerales:

-Acidos para componentes minerales
-Alcalinos para acidos humicos y fulvicos




Resumiendo

-El compostaje promueve un gran descenso del contenido en fenoles totales y
disminuye la fitotoxicidad del alperujo.

-Es una tecnologia apropiada y versatil para estabilizar residuos olivicolas y
transformarlos en una enmienda orgdnica apta para ser aplicada en cualquier

tipo de cultivos o bien puede ser comercializado.

-La calidad del compost final dependera de los materiales de partida y del nivel
de control del proceso.

-Es necesario tener claro para qué se quiere compostar antes de comenzar.
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