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DESCRIPCION
La presente invencién se refiere al campo del compostaje.

El compostaje es un proceso biolégico que asegura la descomposicion de los constituyentes organicos de
subproductos y desechos, en condiciones aerobias, en un producto organico estable rico en compuestos himicos:
compost.

Estos desechos, ya sean residuos domésticos, residuos verdes, lodos, residuos agricolas y/o residuos industriales
se denominan en lo sucesivo en el presente documento masa orgénica.

La degradacion natural de la materia organica durante el compostaje se realiza por agentes biologicos
(microorganismos) cuya actividad depende de parametros fisicoquimicos, en particular la temperatura y el contenido
en oxigeno. Por esta razon esta actividad puede evaluarse mediante el seguimiento de la temperatura y el contenido
en oxigeno de una masa organica.

Es comun buscar mejorar la accion de degradacion mediante la optimizacion de las condiciones ambientales, en
particular mediante la aireacién que permite renovar el contenido en oxigeno de la masa organica, promoviendo la
actividad de las bacterias aerobias.

La masa organica se dispone en un recipiente, o recinto, plano, es decir, directamente en el suelo o una superficie
apropiada, por ejemplo para una hilera al aire libre, en un recipiente o recinto parcial o totalmente cubierto, o incluso
en un reactor cerrado (reciento totalmente cerrado, tal como un cajén, compartimento, tdnel, contenedor o sala
cerrada y cuyo tamafo puede variar normalmente de unas pocas docenas a varios cientos de m3).

La masa organica dispuesta de este modo con su posible recipiente (o recinto) define una zona de compostaje. Se
forma una zona de compostaje de un conjunto tridimensional de volumenes elementales.

De acuerdo con uno primero de sus aspectos, la invencién se refiere mas particularmente a un procedimiento para
controlar la aireacion de una masa organica dispuesta en una zona de compostaje,
que comprende las etapas que consisten en:

- realizar una serie de mediciones de al menos un parametro fisicoquimico de la zona de compostaje,
- comparar el resultado de las mediciones con un modelo de referencia, y
- airear la masa orgéanica de acuerdo con el resultado de la comparacion.

Se conoce por el experto en la técnica el documento del estado de la técnica anterior WO 9012893. Esta patente
propone una sonda estacionaria situada longitudinalmente en el seno de una hilera dispuesta en un recinto. La
sonda comprende una pluralidad de detectores de temperatura, y permite medir la temperatura durante el
desplazamiento de la materia organica dentro del recinto y de tal manera que se regule la temperatura del Gltimo
controlando un sistema para airear el recinto.

Sin embargo, tal ensefianza Unicamente puede aplicarse a recintos cerrados y el desplazamiento de la masa
organica no siempre es posible ni deseable.

Ademas, debido a la heterogeneidad de los desechos, las mediciones de los parametros fisicoquimicos seguidos
durante el compostaje no son idénticas en cada punto de una masa del desecho de compostaje ya sea un sistema
de compostaje abierto (hilera de compostaje) o un reactor cerrado.

En otras palabras, las reacciones de degradacién de la materia organica en una masa organica de compost no son
homogéneas y los valores de las mediciones de estos parametros fisicoquimicos no son idénticos en cada punto de
la masa de compost. El control de la aireacién de acuerdo con la técnica anterior citada se realiza, por lo tanto, con
respecto a una mediciéon que no es representativa de las reacciones en la totalidad de la masa de compost y, por lo
tanto, la aireacién no es adecuada de forma Optima para las necesidades de oxigeno de los microorganismos que
aseguran la biodegradacion de los desechos.

Existen otros procedimientos, basados en mediciones manuales en un punto de la masa organica mediante una

sonda plantada manualmente el la ultima. Dichas soluciones no son satisfactorias ya que pueden poseer problemas
de seguridad para el personal que realiza las mediciones (sondeo), y los problemas de compactacién de la masa de
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compostaje bajo el peso de dicho personal que perturba las mediciones. Ademas, Unicamente proporcionan una
vision parcial de las caracteristicas de la masa organica.

Se conocen los siguientes documentos:

El documento D1 (FR2303776), que se refiere a un dispositivo para refinar el compost que incluye
detectores de humedad y/o de temperatura conectados a un ordenador que permite regular
automaticamente la insuflacion de aire. Dichas sondas se proporcionan para insertarse en el compost y
comprenden un tintero para escribir el estado de la temperatura

- humedad que corresponde a un area planimétrica de las superficies de fermentacion.

El documento D2 (DE19752991) que se refiere a un procedimiento de regulacién de la aireacion del
compost. Dicho procedimiento se regula por medio de un vastago introducido en el montén de compost que
incluye detectores de temperatura.

El vastago puede introducirse de forma aleatoria en cualquier punto del montén de compost.

El documento D3 (FR2878521) que se refiere a un dispositivo para higienizar desechos en un
compartimento aeraulico. La instalacién comprende dispositivos para regular y medir gas o gases, en
particular para medir oxigeno o cualquier otro gas. Los dispositivos para medir gas o gases son bastones de
muestreo de aire pinchados en la hilera de compost, el dispositivo para regular el gas o los gases
comprende un compartimento aerdulico constituido por uno o varios ventiladores. El analisis de los
muestreos de gas controla los procedimientos de compostaje.

El documento D7 (CH521657) que se refiere a una sonda retractii capaz de medir parametros
fisicoquimicos, tales como el pH, la presion, la temperatura, etc.

Con un dispositivo de este tipo es posible medir los parametros sin ningln riesgo en las condiciones
operativas. Ademas, la sonda retractil permite medir los parametros con una sonda delicada ya que se
encuentra protege.

El fin de la presente invencién es remediar estos inconvenientes proponiendo una solucién que tiene el objeto de
permitir, en particular, el seguimiento del progreso de degradacion de la materia organica en toda la masa organica.

Con este objetivo en mente, el procedimiento de acuerdo con la invencion, de acuerdo adicionalmente con el
preambulo que se ha mencionado anteriormente, esta caracterizado por que la etapa de medicion comprende una
etapa que consiste, en la primera fase, en medir automaticamente mediante una sonda que es retractil y movil en
traslacion en un plano sustancialmente horizontal, de acuerdo con un primer mallado, al menos un parametro
fisicoquimico que comprende la temperatura de la zona de compostaje,

- adoptar la sonda selectivamente una posicion plegada en reposo, y una posicion activa para las
mediciones, volviendo la sonda a su posicion plegada entre dos series de mediciones,

El método comprende adicionalmente una etapa que consiste en:
- determinar la posicion de la sonda mediante medios de posicionamiento.

Gracias a esta configuracion, los parametros, asi como su progreso, pueden seguirse, en varios puntos de medicion
en todo el volumen (tres dimensiones) de la masa organica.

Otras caracteristicas del procedimiento de acuerdo con la invencion se describen mas completamente a
continuacion y en las reivindicaciones dependientes.

Preferiblemente, para la etapa de medicion, la sonda se introduce de forma retractil en la masa organica.

En una realizacion, la posiciéon de un punto de mediciéon se vincula al resultado de cualquiera de las mediciones
anteriores.

En una realizacién, pueden implementarse varias sondas de acuerdo con la invencién.
De acuerdo con otro de sus aspectos, la invencion también se refiere a un dispositivo para controlar la aireacion de

una masa organica dispuesta en una zona de compostaje, susceptible de implementar el procedimiento de acuerdo
con la invencién, que comprende:
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- una zona de compostaje,

- medios de aireacion (400),

- medios (10) para medir al menos un parametro fisicoquimico que comprende al menos la temperatura en, al
menos, un punto de la zona de compostaje, y

- medios para regular los medios de aireacion (300), acoplados a los medios de medicion.

El dispositivo de acuerdo con la invencidon esta caracterizado por que comprende adicionalmente medios de
posicionamiento, y por que los medios de mediciéon (10) comprenden una sonda retractil que adopta selectivamente
una posicion de plegado en reposo y una posicién activa para las mediciones, regresando la sonda a la posicion
plegada entre dos series de mediciones, pudiendo desplazarse también la sonda en un plano sustancialmente
horizontal mediante los medios de posicionamiento y susceptible de realizar automaticamente una medicién en un
punto de medicién seleccionado libremente en la zona de compostaje.

La sonda comprende adicionalmente un detector de posicion.

Otras caracteristicas del dispositivo de acuerdo con la invencion se describen mas completamente a continuacién y
en las reivindicaciones dependientes.

Preferiblemente, los medios de medicion comprenden una sonda movil.

Ventajosamente, los medios de medicién comprenden una sonda retractil.

La sonda esta equipada con al menos un detector para medir un parametro fisicoquimico.
En una realizacién, la sonda se monta en un eje de soporte, de tal forma que

- la sonda se monta movil en traslacion a lo largo del eje de soporte, y/o
- el eje de soporte se monta movil en traslacion a lo largo de al menos un carril guia.

En una realizacién, la sonda se monta en un brazo articulado y/o telescopico.

En una realizacion, las dos realizaciones anteriores se combinan, es decir, que la sonda se monta en un brazo
articulado y/o telescépico, y que el brazo articulado y/o telescopico se monta en un eje de soporte, de tal forma que

- el brazo se monta en traslacion a lo largo del eje de soporte, y/o
- el eje de soporte se monta movil en traslacion a lo largo de al menos un carril guia.

En una realizacion, la zona de compostaje se equipa con una pluralidad de puntos de aireacion, de los cuales el
funcionamiento de al menos uno de ellos es susceptible de controlarse mediante los medios de regulacion.

Ventajosamente, la sonda se proporciona con medios de posicionamiento, en este caso un detector de posicién (dos
o tres dimensiones). El posicionamiento a lo largo de un eje vertical también puede determinarse simplemente
conociendo la altitud inicial y la elongacién de los brazos en los que se monta la sonda.

Estos medios de posicionamiento permiten mejorar el control del compostaje, por ejemplo, permitiendo que la sonda
regrese a los puntos de medicidn anteriores donde los valores de los parametros fisicoquimicos estan en desventaja
con respecto el proceso de degradacion de la materia organica.

Preferiblemente, la sonda de medicion comprende varios detectores, posiblemente idénticos, que definen
respectivamente varios puntos de medicion de los parametros fisicoquimicos situados a lo largo de la sonda.

Gracias a esta configuracion, pueden realizarse simultaneamente varias mediciones en una pluralidad de puntos de
medicion.

En una realizacién, cada detector mide un parametro fisicoquimico particular.
Gracias a la invencién se obtienen un sistema automatico que permite una mejor seguridad para el personal ya que

no es necesaria ninguna intervencién en la masa de compostaje para introducir o retirar una sonda. Ademas, se
evita de este modo cualquier compactacion de la masa de compostaje relacionada con la intervencion humana

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 253943713

durante el compostaje.

Esta sonda es capaz de medir la temperatura en varias profundidades y medir uno o varios tipos de gas, asi como
otros parametros fisicoquimicos. Preferiblemente, el parametro fisicoquimico consiste en el grupo que comprende
(temperatura, pH, humedad, conductividad eléctrica, conductividad térmica, presion parcial, contenido de gas, tal
como O2/CO2/CH4/N2/CQOV, etc.).

Por lo tanto, la invencién permite controlar un procedimiento de compostaje mediante una sonda mévil que permite
realizar una serie de mediciones multipunto.

Gracias a esta configuracion, la medicion de los diferentes parametros fisicoquimicos de la masa organica puede
realizarse mediante una sonda movil capaz de realizar mediciones en cada punto de la masa de compost. Y el
control de la aireacion puede asegurarse gracias a estas mediciones.

En consecuencia, la invencidén permite controlar el progreso de la degradacion de la materia organica en cada punto
de la masa organica gracias a las mediciones en volimenes elementales, identificando los puntos criticos y
actuando posiblemente sobre el sistema de control con el fin de mejorar las condiciones de degradacion.

Ventajosamente, la aireacion (insuflacion y/o succién) se controla por medios, en este caso informaticos, que
determinan en particular el perfil del flujo de aire en el cabezal de inyeccion de acuerdo con los valores de los
parametros medidos.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién seran mas evidentes tras leer la siguiente descripcién dada
a modo de ejemplo ilustrativo y no limitante y hecha con referencia a las figuras adjuntas, en las que:

- la figura 1a representa tres configuraciones de una sonda movil de acuerdo con una realizacion,

- la figura 1b representa una realizacién de una sonda de acuerdo con la invencién,

- la figura 2a representa otro tipo de sonda mévil de acuerdo con la invencion, en posicién plegada,

- la figura 2b representa la sonda de la figura 2a en posicion activa,

- la figura 3 representa una realizacion del dispositivo de acuerdo con la invencion,

- la figura 4 representa otra realizacién del dispositivo de acuerdo con la invencién,

- la figura 5 ilustra un modelo de referencia de compostaje que representa el progreso de la temperatura de
una masa organica segun el tiempo.

La sonda de acuerdo con la invencién es una sonda movil, adopta selectivamente una posicién plegada en reposo, y
una posicion activa para las mediciones. La movilidad de la sonda permite seleccionar libremente un punto de
medicién que pertenece a un volumen elemental de entre el conjunto de volumenes elementales que forman la zona
de compostaje.

Independientemente del tipo que sea, cada detector implementado en la invencién se conoce per se. Ademas, con
fines de claridad, no se describe adicionalmente ni se representa ningun detector. Cada detector define, por ejemplo,
un punto de medicién que pertenece a un volumen elemental de entre el conjunto de volimenes elementales que
forman la zona de compostaje.

La configuracion representada en la figura 1a es particularmente adecuada para recintos de compostaje dotados de
paredes verticales y/o paredes horizontales por encima de la masa organica. Durante el llenado del recinto, la sonda
se protege en posicién plegada, después de completarse el llenado, la sonda se lleva a la posicién activa
penetrando de forma retractil en la masa orgénica.

Una sonda retractil permite, en particular, reducir las fuerzas de friccion entre la sonda y la materia organica durante
un movimiento relativo. Ademas, esto facilita el mantenimiento de la sonda y aumenta su longevidad ya que el
contacto entre la sonda y la materia organica, que es corrosiva, Unicamente puede establecerse durante la duracién
de las mediciones, regresando la sonda a la posicion plegada entre dos series de mediciones.

La sonda 10 de acuerdo con la invenciéon se monta en un extremo de los brazos de soporte articulados.

El otro extremo de los brazos de soporte articulados esta conectado a unos medios de sujecion 30.

Con referencia a la figura 1a, la posicién A representa la sonda 10 de acuerdo con la invencion montada en un
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extremo de los brazos de soporte articulados 20, en posicién plegada. En esta posicion, la sonda 10 esta en una
posicién sustancialmente horizontal y los brazos de soporte articulados estan en una posicién plegada.

La posicién B representa la sonda 10 de acuerdo con la invencién en posicion intermedia. Los brazos de soporte
articulados 20 estan siempre en posicion plegada pero la sonda se lleva a una posiciéon sustancialmente vertical, en
un movimiento ilustrado por la flecha sélida, antes de su introduccion en la masa de compostaje.

La posicion C representa la sonda 10 en posicién activa, es decir, introducida en la masa organica 100, por un
movimiento sustancialmente vertical ilustrado por la flecha entera e iniciado por los brazos de soporte articulados 20
en posicién desplegada.

La movilidad de la sonda se asegura por la articulacion de los brazos de soporte articulados 20.
En otra realizacion, representado en la figura 1b, la sonda 10 se conecta a los medios de sujecion 30 por medio de
otro brazo articulado 60.

Este brazo articulado 60 comprende una pluralidad de segmentos 61-64 articulados de dos en dos, en este caso
montados girando de acuerdo con un eje transversal, y cuyo nimero y dimensiones son variables.

Ademas, el segmento 61 que conecta el brazo 60 a los medios de sujecién 30 puede montarse de forma giratoria de
acuerdo con el eje longitudinal de este segmento 61 que conecta el brazo 60 a los medios de sujecion, como se
indica por las flechas sélidas.

En otra realizacion, representada en la figura 2, los brazos para soportar la sonda son telescépicos.

La sonda 10 se fija en un extremo de un brazo de soporte telescopico (gato) 40 que comprende una pluralidad de
segmentos, permitiendo introducir la sonda a una profundidad determinada en la masa organica.

El numero de segmentos (normalmente de 1 a 10) y la longitud de cada segmento (normalmente 25cm) se
determinan de tal manera que los parametros fisicoquimicos pueden medirse por toda la altura de la masa orgéanica.

La figura 2a representa la sonda en posicién plegada y la figura 2b la sonda en posicién activa.
Se representa otra realizacién en la figura 3.
La sonda 20 puede ser la sonda 10 tal como se ha descrito en las figuras anteriores 1a, 1b, 2a 0 2b.

La configuracion representada en la figura 3 es particularmente adecuada para asegurar una movilidad en un plano
sustancialmente horizontal.

En esta realizacion, la sonda se conecta a medios de posicionamiento que permiten situarla mecanica y
automaticamente en cualquier punto en un recinto E.

Para este fin, los medios de posicionamiento comprenden, por ejemplo, medios de soporte, en este caso un eje de
soporte 50. La sonda 20 puede montarse movil a lo largo de este eje de soporte en un movimiento en traslacién
representado por la flecha doble de la figura 3.

La sonda se mantiene con respecto al eje de soporte por los medios de sujecion 30.

Los medios de posicionamiento también comprenden un par de carriles guia R1 y R2 montados en paralelo, y
preferiblemente a lo largo de dos paredes opuestas a lo largo de la longitud del recinto E. Los carriles R1 y R2
pueden fijarse a las paredes, al techo o sobre patas especificas en forma de armazén autbnomo, por ejemplo, para
los sistemas de compostaje al aire libre.

Los medios de soporte 50 se montan moéviles entre estos carriles. La combinacion de los movimientos a lo largo de
los carriles y los medios de soporte permiten guiar la sonda en el espacio y cubrir la totalidad de la superficie del
recinto E, por tanto de la masa organica, de manera similar a un puente mévil.

Por ejemplo, como se representa en la figura 4, la sonda realiza una primera medicién o serie de mediciones en la
posicion P1, después una segunda en la posicién P2, una tercera en la posicion P3, etc. En cada posicién P1, P2,
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P3, la sonda 20 puede llevarse hasta diferentes profundidades, por ejemplo, gracias a brazos articulados o
telescopicos, tales como se han mencionado antes, de tal manera que se realicen mediciones a lo largo de toda la
profundidad de la masa organica 100.

El posicionamiento de la sonda se asegura mecanica, o automaticamente, conectando la sonda a medios
informaticos 300 que permiten, en particular, controlar los medios de posicionamiento.

A parte del posicionamiento de la sonda y/o el posicionamiento de los medios de soporte, los medios informaticos
300 también estan configurados para controlar las frecuencias espaciales (no la medicién y profundidad de las
mediciones) y las frecuencias temporales de la medicién de los parametros fisicoquimicos seleccionados por el
operador.

Una primera fase consiste, por ejemplo, en medir los valores de los parametros fisicoquimicos seleccionados por el
operador de acuerdo con un primer mallado predefinido, es decir, un primer paso de medicién, dependiendo, por
ejemplo, del volumen de la zona de compostaje, sobre la totalidad de la Gltima.

A modo de ejemplo, los pasos de medicion son de 50 cm como minimo, en este caso un paso de medicion
horizontal de 2 m, y las profundidades de 50 cm como minimo. El paso horizontal seleccionado, asi como la
profundidad de medicion, define en este caso un volumen elemental. Las frecuencias de medicion pueden variar
entre 12 h y 7 dias de acuerdo con el parametro fisicoquimico medido, y/o de acuerdo con el estado de avance del
compostaje como se describe en lo sucesivo en el presente documento.

El control de la sonda permite realizar mediciones de los parametros fisicoquimicos de forma aleatoria
geograficamente o definida preferiblemente con anterioridad.

Ventajosamente, las mediciones se realizan en todos los volimenes elementales de la masa organica.

Los resultados de las mediciones, asi como la posicién (horizontal y vertical) de la sonda se registran
ventajosamente en una base de datos.

Una vez que se ha realizado la primera fase, la invenciéon comprende ventajosamente una etapa que consiste en
comparar, para un volumen elemental determinado, el resultado de las mediciones con un modelo de referencia.

De acuerdo con la diferencia entre el resultado de las mediciones y el modelo de referencia, en este caso (para
parametros tales como la temperatura o el contenido en oxigeno) cuando el valor medido es inferior (posiblemente
mayor para gases distintos de oxigeno) al valor de referencia para un nimero determinado de dias de compostaje,
los regresos de la sonda a los puntos méas desventajosos (volimenes elementales), y posiblemente sus puntos
adyacentes, pueden realizarse con el fin de realizar una segunda fase de mediciones de acuerdo con un segundo
mallado predefinido, cuyo paso es inferior al primer mallado y, por lo tanto, para obtener una "imagen" mas fina de la
zona de compostaje para los volimenes elementales mas desventajosos; y posiblemente para asegurar un mejor
control de la aireacion en cada punto de la masa organica.

Por lo tanto, la posicién de un punto de medicion puede vincularse al resultado de cualquiera de las mediciones
anteriores.

La figura 5 ilustra un ejemplo de modelo de referencia del progreso de la temperatura segun el tiempo. En esta
figura, pueden definirse, Unicamente con fines ilustrativos, tres estados de avance del compostaje. En un primer
estado de avance A, la temperatura de referencia es 70 °C para un primer nimero de dias de compostaje (por
ejemplo de 1 a 10 dias de compostaje). En un segundo estado de avance B, la temperatura de referencia es 60 °C
para un segundo numero de dias de compostaje (por ejemplo de 11 a 38 dias de compostaje). Y en un tercer estado
de avance C, la temperatura de referencia es 20 °C para un tercer nimero de dias de compostaje (por ejemplo, mas
de 39 dias de compostaje). Preferiblemente, la invencién comprende un estado de avance por dia de compostaje, es
decir, un valor de temperatura diana por dia de compostaje.

Las mediciones de los parametros fisicoquimicos pueden realizarse o no con una frecuencia fija. En este caso, las
mediciones se realizan de acuerdo con una primera frecuencia f1 (por ejemplo de 12 a 24 h) durante el primer
estado de avance A, una segunda frecuencia diferente f2 (por ejemplo de 1 a 7 dias) durante el segundo estado de
avance B, y posiblemente una tercera frecuencia diferente f3 (por ejemplo de 8 a 15 dias) durante el tercer estado
de avance C.
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Cada frecuencia de medicion f1, f2, f3 depende ventajosamente del tipo de desecho de la masa orgénica.
Preferiblemente, dependen adicionalmente de la inercia del sistema, es decir, el tiempo necesario para la
estabilizacion del pardmetro medido. También pueden depender de la diferencia con respecto al valor de referencia
del modelo.

Las frecuencias de medicion f1, f2, 3 se definen, en particular, para la primera fase y posiblemente para la segunda
fase. No obstante, puede preverse que la frecuencia de las mediciones f4 para la segunda fase sea diferente de la
frecuencia de las mediciones f1, f2, f3 para la primera fase.

Una vez que se realiza la segunda fase de medicion de acuerdo con un segundo mallado predefinido, se puede
revertir para un ciclo de mediciones posterior con respecto al primer paso de medicién predefinido.

Gracias a la invencién, puede obtenerse asi una cartografia en dos o tres dimensiones de la masa organica, con un
paso posiblemente variable.

Los medios de control, en este caso en forma de los medios informaticos 300, permiten controlar el flujo y la
duracién de la aireacion de acuerdo con valores diana de los parametros fisicoquimicos definidos de acuerdo con el
avance de la degradacion de la materia organica (las fases de compostaje). Normalmente, los valores diana
corresponden a los valores del modelo de referencia para un nimero determinado de dias de compostaje.

El control de la aireacion de la masa de compostaje se realiza de acuerdo con la modalidad de aireacion
seleccionada (aireacion continua, discontinua o por temporizacién).

Los medios de aireacién comprenden medios de soplado insuflado 400, en este caso un ventilador, controlado por
los medios de control. El aire, o una composicion gaseosa adecuada (por ejemplo enriquecida con oxigeno), se
insufla y se suministra a la masa orgéanica, de acuerdo con varias realizaciones.

En una primera realizacion, la composicion gaseosa se suministra a la masa organica de tal manera que la
distribucion de la composicion gaseosa en o alrededor de la masa organica es homogénea. Para este fin, la masa
organica se dispone sobre una placa dotada de orificios 0 sobre una compuerta bajo la cual se sitlan directamente
los medios de insuflado, o el extremo de una canalizacién de la cual el otro extremo se conecta a los medios de
insuflado.

En una segunda realizacion, la composicién gaseosa insuflada se suministra a la masa organica mediante medios
de canalizacion, representados en la figura 5, de tal manera que la distribucién de la composicion gaseosa en o
alrededor de la masa organica no es homogénea.

Para este fin, los medios de canalizacion comprenden medios de conexion a los medios de insuflado y al menos un
cabezal de inyeccion, disefiado para dirigir el flujo gaseoso hacia (o en) la masa organica.

Gracias a esta disposicion, la distribucion de la composicién gaseosa puede adecuarse a las necesidades locales,
es decir, que puede realizarse una medicion Mi en un punto determinado Zi (zona de medicién local), y determinar la
cantidad Qi de composicion gaseosa a suministrar a esta ubicacion Zi, determinando una medicion Mj en otro punto
determinado Zj la cantidad Qj de composicion gaseosa a suministrar a esta ubicacion Zj, pudiendo ser los valores Qj
y Qi diferentes.

Por ejemplo, los medios de canalizacion comprenden una pluralidad de canalizaciones cuyos cabezales de
inyeccion respectivos 510, 520, 530, 540 se disponen en la proximidad o en la masa organica.

Ventajosamente, cada cabezal de inyeccion esta equipado con unos medios de regulacién respectivos, en este caso
una valvula solenoide, controlados por los medios de control. Ventajosamente, los cabezales de inyeccién son
independientes entre si, es decir, que cada un puede tener su propio flujo y duracién de aireacion. Preferiblemente,
el flujo y la duracion de la aireacion para cada cabezal de inyeccién se determinan de acuerdo con las mediciones
realizadas por la sonda y un modelo de referencia almacenado en los medios de control.

Preferiblemente, los cabezales de inyeccion se montan adicionalmente moviles y controlables, en canalizaciones

articuladas, por ejemplo telescopicas, de tal manera que inyectan la composicion gaseosa de forma precisa en la
masa organica en los lugares requeridos cuya posicion ya se ha determinado por las mediciones de la sonda, en
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particular, de acuerdo con la diferencia entre el resultado de las mediciones y el modelo de referencia.

Gracias a esta configuracion, la aireaciéon de la masa organica puede ser selectiva y/o secuencial, y 6ptima con
respecto a la actividad microbiolégica.

La presente invencién no se limita a las realizaciones que se han mencionado anteriormente.

Por ejemplo, de acuerdo con la configuracion de la zona de compostaje, la posicion B de la figura 1 puede
representar la posicion plegada de la sonda.

El movimiento de introducir la sonda puede ser sustancialmente diagonal u horizontal.

Los brazos que soportan la sonda pueden comprender otras configuraciones moviles, por ejemplo sistemas
giratorios o de tornillo.

La sonda descrita puede reemplazarse por una pluralidad de sondas.
Los medios de insuflado pueden comprender una pluralidad de ventiladores.

Con fines de brevedad, la presente descripciéon ha descrito Unicamente una masa organica inmovil. Sin embargo, la
presente invencion también puede implementarse en recintos que comprenden medios para mover la mas organica.

Preferiblemente, la sonda esta constituida por materiales resistentes a la atmoésfera de compostaje corrosiva, por
ejemplo, en acero inoxidable.

Las diferentes partes de la sonda se realizan preferiblemente en materia sélida que puede soportar la presion
experimentada por la sonda durante su introduccién en la masa organica de desechos.

Por ejemplo, el diametro de los brazos y la sonda se calcula segun la densidad de los desechos. El orden de
magnitud es normalmente el centimetro. La longitud de los brazos de la sonda se determina preferiblemente segun
la altura de la masa de compostaje organica, con un orden de magnitud de pocos metros, normalmente entre 2 y
4 m.

La sonda se conecta a medios para controlar los medios de aireacién por medios adecuados con o sin cable.

Gracias a la invencion, puede usarse una Unica sonda para realizar una pluralidad de mediciones en cada punto de
la zona de compostaje.

Ademas, en otra realizacion del dispositivo de acuerdo con la invencion, los medios de medicion 10 comprenden
medios para medir los parametros fisicoquimicos, tal como humedad, en este caso un detector de infrarrojos.

Preferiblemente, los medios para medir la humedad se montan en el eje de soporte 50, de tal manera que pueda
realizarse una serie de mediciones, posiblemente continuas, sobre la superficie por encima de la masa orgéanica.

Ventajosamente, la medicion de la humedad de la masa organica puede conseguirse de este modo sin introducir
necesariamente la sonda en la masa orgéanica.

Esta etapa de medicion de acuerdo con la invencién se implementa ventajosamente después de una etapa de
homogeneizacion de la masa orgéanica.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar la aireacion de una masa organica dispuesta en una zona de
compostaje, que comprende las etapas que consisten en:

- realizar una serie de mediciones de al menos un parametro fisico-quimico de la zona de compostaje,
- comparar el resultado de las mediciones con respecto a un modelo de referencia, y
- airear la masa orgéanica en funcién del resultado de la comparacion;

caracterizado por que la etapa de medicién comprende una etapa que consiste en, en una primera fase, medir
automaticamente mediante una sonda que es retractil y movil en traslacién en un plano sustancialmente horizontal,
de acuerdo con un primer mallado, al menos un parametro fisico-quimico que comprende la temperatura de la zona
de compostaje,

- adoptando la sonda selectivamente una posicion plegada en reposo, y una posicion activa para las
mediciones, regresando la sonda a la posicion plegada entre dos series de mediciones,

comprendiendo el procedimiento adicionalmente una etapa que consiste en:
- determinar la posicion de la sonda mediante medios de posicionamiento.

2. Procedimiento de compostaje de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente las
etapas que consisten en:

- en funcién de la diferencia entre el resultado de las mediciones y el modelo de referencia, realizar una
segunda fase de medicion de acuerdo con un segundo mallado menor que el primer mallado.

3. Procedimiento de compostaje de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que el modelo de referencia es
la tendencia de la temperatura en funcién del nimero de dias de compostaje.

4. Procedimiento de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que la frecuencia de las mediciones (f1, f2, f3) para la primera fase es variable en funcion del estado de avance del
compostaje.

5. Procedimiento de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que
la frecuencia de las mediciones (f4) para la segunda fase es diferente de la frecuencia de las mediciones (f1, f2, f3)
para la primera fase.

6. Procedimiento de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que la etapa de medicién comprende una etapa que consiste en conducir la sonda hasta una profundidad
determinada hasta la masa organica.

7. Procedimiento de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el
que la etapa de aireacién comprende una etapa que consiste en suministrar a la masa organica una composicion
gaseosa insuflada por medios de canalizacion que comprenden cabezales de inyeccion, estando el caudal y el
tiempo de aireaciéon para cada cabezal de inyeccion determinacion en funcion de las mediciones realizadas por la
sonda y de un modelo de referencia.

8. Procedimiento de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende adicionalmente una etapa que consiste en establecer un mapeo bidimensional o tridimensional de la
masa organica.

9. Dispositivo para controlar la aireacion de una masa organica dispuesta en una zona de compostaje,
capaz de implementar el procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
comprende:

- una zona de compostaje,

- medios de aireacién (400),
- medios (10) para medir un parametro fisico-quimico que comprende al menos la temperatura en al menos
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un punto de la zona de compostaje, y
- medios para regular los medios de aireacion (400), acoplados a los medios de medicion,

caracterizado por que comprende adicionalmente medios de posicionamiento,

y por que los medios de medicion (10) comprenden una sonda retractil que adopta selectivamente una posicion
plegada en reposo y una posicion activa para las mediciones, regresando la sonda a la posicioén plegada entre dos
series de mediciones, pudiendo ademas la sonda moverse en un plano sustancialmente horizontal mediante los
medios de posicionamiento y siendo capaz de realizar automaticamente una medicién en un punto de medicion
seleccionado libremente en la zona de compostaje,

comprendiendo la sonda adicionalmente un detector de posicion.

10. Dispositivo de compostaje de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la sonda se monta en un eje
de soporte (50), de tal forma que

- la sonda se monta para que sea movil en traslacién a lo largo del eje de soporte, y/o
- la eje de soporte se monta para que sea movil en traslacién a lo largo de al menos un carril guia (R1, R2)
transversal al eje.

11. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 y 10, en el que la sonda se monta en un
brazo articulado y/o telescopico (20, 40, 60).

12. Dispositivo de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que la
zona de compostaje se equipa con una pluralidad de puntos de aireacién (510, 520, 530, 540), el funcionamiento de
al menos uno de los cuales es capaz de controlarse por los medios de regulacién.

13. Dispositivo de compostaje de acuerdo con la reivindicacién 12, en el que los puntos de aireacion (510,
520, 530, 540) se montan adicionalmente mdviles y controlables, en canalizaciones articuladas, para inyectar una
composicidn gaseosa en la masa organica en puntos cuya posicion se ha determinado por las mediciones de la
sonda, en funcién de la diferencia entre el resultado de las mediciones y un modelo de referencia.

14. Dispositivo de compostaje de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13, que
comprende adicionalmente medios de control (300) configurados para controlar los medios de posicionamiento, las
frecuencias espaciales y las frecuencias temporales de medicién de los parametros fisico-quimicos escogidos por un
operador, y controlar el caudal y el tiempo de aireacién en funcién de los valores objetivo de los parametros fisico-
quimicos.
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