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AVANZANDO HACIA LA ECONOMÍA CIRCULAR A TRAVÉS 
DEL NANOCOMPOSTAJE

Gloria Claudio-Quiroga1, Teresa de Dios Alija1, Eva Ramón Reyero1

El presente texto se enmarca en el proyecto de investigación: Análisis del potencial en 
las competencias transversales de economía circular y sostenibilidad como agentes de 
empleabilidad y factor de cambio, de la Convocatoria de Proyectos de Investigación del año 
2023 financiada por la Universidad Francisco de Vitoria de Madrid.

1. INTRODUCCIÓN

El compostaje está incluido en los ODS 11 y 12 (Eurostat, 2023) y ambos tienen mucho 
que ver con la economía circular. En la Unión Europea el Pacto Verde Europeo (Comisión 
Europea, 2019), aplica objetivos sostenibles a la estrategia política de la UE mediante 
la aprobación de directivas y reglamentos y marca hitos como condición sine qua non
para recibir fondos Next Generation y poner en marcha los Planes de Recuperación y 
Resiliencia en los Estados miembros. En España, además, la Ley 7/22 de residuos y suelos 
contaminados introduce importantes novedades encaminadas al cumplimiento de la 
Agenda 2030 y del Pacto Verde Europeo.
Se amplía así un campo de conocimiento un tanto novedoso en cuanto a identificación y 
evaluación de competencias, y en concreto en entornos universitarios. La sostenibilidad y 
la Economía circular supone un cambio de paradigma para las empresas y para el consumo 
(MacArthur, 2016). El ciclo de producto y la percepción del concepto de beneficio se han 
modificado en pro de una industria más respetuosa con el medio ambiente. Este cambio 
se ha de incluir en las enseñanzas universitarias de manera transversal (Bianchi, 2020; 
Brundiers, 2021), pero sobre todo en aquellos estudios que abarcan materias como el 
Derecho, la Educación o el Marketing y que potencia la creación de nuevas profesiones 
relacionadas con la maestría compostadora. Un ejemplo de ello son los ciclos de formación 
de la Asociación Composta en Red con cuatro niveles de formación profesional: referente 
local de compostaje; personal operario compostador; maestría compostadora y gestión 
descentralizada de residuos. En este sentido, desde el proyecto de investigación de análisis 
del potencial de competencias de economía circular y sostenibilidad (Ramón Reyero, 
2022) se han desarrollado a lo largo del curso 2022-2023 dos living labs (Coorevits, 
2017) centrados en este ámbito bajo el título: «Mensaje en una botella». Así, a través de 

1. Universidad Francisco de Vitoria (España)
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una actividad de nano compostaje se recrea la experiencia desde el consumo responsable 
de la gestión de residuos orgánicos o biorresiduos (Oviedo-Ocaña, 2021) a través del 
compostaje. 
Esta experimentación, en la que han participado dos grupos de estudiantes de grado, de la 
Universidad Francisco de Vitoria y de la Universidad Rey Juan Carlos, ha permitido recoger 
su reacción desde su papel de jóvenes comprometidos con objetivos de sostenibilidad, 
pero también como futuros profesionales, en este caso del campo de la Economía y de la 
Empresa.
Ambos living labs se realizaron en colaboración con Economías BioRegionales2 y en 
concreto fueron impartidos por Franco Llobera Serra, ingeniero y experto en biorresiduos.
Para ello, se ha trabajado desde tres líneas fundamentales. Por un lado, se ha presentado 
la actividad en el marco de un proyecto de investigación y desarrollo, en concreto dentro 
de los objetivos del proyecto. Por otro lado, se ha fomentado la innovación centrada en los 
estudiantes implicados en el living labs, y esto mediante el diseño de la actividad como una 
formación complementaria dotada de créditos ECTS que implica un trabajo individual de 
estudio en el aula. Finalmente, se ha creado una comunidad de estudiantes interesados 
en los resultados del laboratorio, convocando una segunda sesión final de exposición de 
resultados.
La actividad ha provocado un cambio de la visión sistémica en torno a los residuos 
orgánicos, ha permitido conocer en primera persona la experiencia de usuarios inmersos 
en el cambio de paradigma económico y social, a través de los objetivos de sostenibilidad 
y Economía circular y ha despertado el interés hacia el desarrollo de nuevas habilidades y 
competencias de cada participante. 

2. OBJETIVOS

El proyecto de investigación en el que se enmarca la actividad «Mensaje en una botella» 
tiene como objetivo detectar el potencial impacto de competencias de Economía circular y 
sostenibilidad en el desarrollo de talento, que actualmente está siendo demandado por las 
empresas. Para ello, se observan las competencias incluidas en el documento GreenComp, 
publicado por la Comisión Europea en 2022 y se busca la experiencia directa como medio 
de identificación de competencias de forma que, a través de posibles comportamientos 
observables, acciones dinamizadas y metodologías predictivas sea posible evaluar 
competencias en sostenibilidad y transferir la metodología de identificación al entorno 
universitario (Claudio-Quiroga, 2022) y, sobre todo, a la empresa (De Dios Alija, 2020).
En este caso concreto, se han organizado dos actividades con estudiantes, que participan 
en estos living lab para conocer de primera mano el potencial del compostaje como 
elemento clave de la Economía circular y la sostenibilidad.

3. METODOLOGÍA

Previamente al desarrollo de la actividad, se ha hablado en el aula de sostenibilidad y 
Economía circular, en contextos de actualidad como Pacto Verde Europeo, Objetivos de 
Desarrollo Sostenible, etc. También, de la demanda de talento de las empresas, embarcadas 
en objetivos de sostenibilidad, tanto en procesos de selección como en relación con 

2.  https://economiasbioregionales.org/
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proveedores; los cambios en la legislación europea y por ende española y la importancia 
de tener en cuenta todos estos elementos para integrarlos en los estudios universitarios, 
de manera que facilite la empleabilidad de los egresados.
El momento elegido para desarrollar el primer taller «Mensaje en una botella» y buscando 
con ello un mayor impacto entre la ciudadanía, ha sido la Semana de la Ciencia, celebrada 
en Madrid en octubre de 2022. Se alinea así el objetivo de la actividad con los principios 
de la ciencia ciudadana.
Una primera parte de explicación y contexto dio pie al desarrollo del laboratorio y con 
posterioridad a la toma de datos en los siguientes meses hasta concluir la actividad de 
compostaje con resultados visibles.

4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN

La importación de materias primas puede verse reducida gracias a un aprovechamiento 
de residuos que pasa por su correcta separación en origen, tratamiento y reincorporación 
como recurso al mercado de dichas materias primas (ODS 12). En 2021 la tasa de 
circularidad, es decir, la proporción de recursos utilizados que proceden a su vez de 
recursos desechados y por tanto han sido reciclados, llegó al 11,7%, lo que significa un 
aumento del 3,4% con respecto al 2004, según datos de Eurostat (Figura 1).

Figura 1. Tasa de circularidad UE 27. Fuente: Eurostat.

Además del denominado ciclo técnico, centrado en productos inorgánicos, la materia 
orgánica y su gestión circular, forma parte del proceso de gestión de residuos y en 
concreto de la gestión municipal de residuos, como responsables directos de su recogida 
y tratamiento. En este caso, los datos de reciclaje de residuos municipales muestran un 
avance más esperanzador (Figura 2). 



Personal Contributor’s Complimenatry Copy 
Not for Sale

© 2025 Peter Lang Group AG

50 Recursos para una salud medioambiental y humana sostenibles

Figura 2. Tasa de reciclaje de residuos municipales UE 27. Fuente: Eurostat.

Sin duda, hay que mencionar en este avance hacia el reciclaje de residuos municipales, el 
esfuerzo realizado desde la ciudadanía, puesto que supone el primer paso para conseguir 
esta meta incluida en el ODS 11 de ciudades y comunidades sostenibles. La separación de 
residuos en origen ya sea hogares, empresas, comercios, etc., es fundamental y se ha visto 
recientemente reforzada con la Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una 
economía circular.
En el caso de los residuos orgánicos, el compostaje es un proceso químico y biológico 
(Llobera Serra, 2020) que convierte la materia orgánica en tierra y que sirve de abono 
para alimentar la tierra, reduciendo la necesidad de utilizar y por tanto de importar 
fertilizantes químicos basados en nitratos, fosfatos etc. Se convierte el residuo orgánico en 
un recurso que además de hacer más sostenible y ecológica la producción de alimentos y 
reducir la dependencia de derivados del petróleo, tiene la propiedad de enriquecer el suelo 
y generar menos cantidad de gases de efecto invernadero. Esto es lo que se denomina ciclo 
virtuoso de la materia orgánica.
Relacionado con el compostaje surge la maestría compostadora. Toneladas de residuos 
orgánicos, que suponen el 40% del total de los residuos urbanos (Llobera Serra, 2022) 
y que acababa en los vertederos, pueden ahora, y a partir de la Ley 7/2022, iniciar otro 
ciclo para convertirse en compost. Las entidades locales pueden elaborar programas de 
prevención y gestión de residuos (Martínez Navarro, 2022, p. 206) y propone una serie 
de instrumentos fiscales como el impuesto sobre depósito de residuos en vertederos 
(Navarro García, 2022). Se abre así una oportunidad de actividad económica y de empleo, 
pero también una necesidad de identificar las competencias necesarias para alcanzar 
dicha maestría.

4.1. El proceso de compostaje

En una compostera se mezclan las diferentes materias orgánicas, el recipiente se integra en 
el paisaje, puesto que no se trata de un vertido. El municipio de Móstoles, en la Comunidad 
de Madrid, por ejemplo, cuenta con diez equipos de compostaje localizados en parques 
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públicos, gestionados por el propio Ayuntamiento de Móstoles y recogiendo residuos 
principalmente de comedores de colegios, dentro del proyecto Móstoles Composta3. 
Esto es posible por el cambio de modelo que permite pasar de grandes vertederos como 
el de Valdemingomez4 en Rivas Vaciamadrid con toda su problemática de olores etc., 
a pequeñas plantas de compostaje que incluso pueden estar distribuidas como si se 
tratara de mobiliario urbano y con una capacidad de un metro cúbico por compostera. 
El proceso de compostaje comienza en los hogares, separando adecuadamente los restos 
orgánicos. Para ello, los ayuntamientos han incrementado el número de contenedores con 
el denominado «quinto contenedor» normalmente identificado por el color marrón y que 
está destinado a recibir lo residuos orgánicos que son susceptibles de formar parte del 
proceso de compostaje.
Carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, azufre y fósforo son elementos fundamentales 
para la vida. Elementos que están en los alimentos y que es posible recuperar de los 
desperdicios alimentarios gracias al compostaje. Los microorganismos, bacterias, hongos 
y arqueas se encargan de aprovechar todo lo aprovechable de estos restos. La compostera 
produce sustancias húmicas, compuestos orgánicos que forman parte del suelo y que por 
su riqueza pueden ser utilizadas como fertilizantes. Al finalizar todo el proceso, el 99% de 
la materia vuelve a incorporarse (Llobera Serra, 2020).
El objetivo del compostaje es incorporar los residuos orgánicos a este biociclo (MacArthur, 
2017) de forma que estos biorresiduos se conviertan en biofertilizantes generando un 
ciclo de materia orgánica que contribuya a sistemas alimentarios sostenibles y establezca 
una jerarquía de residuos (Llobera Serra, 2022).
Ejemplos de proyectos, de bioeconomía como el de Italia, donde se han demostrado las 
repercusiones directas e indirectas de las soluciones circulares en la Economía local 
respaldadas por la biotecnología, gracias a una estrategia municipal de valorización de 
nutrientes procedentes de residuos para uso agrícola. Esta iniciativa muestra un valor 
añadido total de 8,5 millones EUR y que pueden generarse 85 puestos de trabajo por cada 
100 000 toneladas de lodo convertidos en fertilizante (Comisión Europea, 2022, p. 12).
La investigación sobre aprovechamiento de residuos, en concreto alimentarios, abre 
opciones como la optimización de sistemas de aprovechamiento energético de los residuos, 
producción de fertilizantes y uso como alimento de invertebrados para la producción de 
proteína animal (Sanz Cañada, 2021, p. 49).
Todo esto exige un cambio profesional, una transformación que hoy por hoy no existe 
y que está provocando un desajuste (Serrano-Bedia et al., 2022) entre la demanda de 
talento necesario y el actual despliegue de competencias y capacidades. Especialmente en 
las universidades, la responsabilidad ante la necesaria identificación y puesta en valor de 
estas competencias es una materia urgente. Sobre todo, tras la publicación en marzo de 
2022 del documento GreenComp y en el contexto de la declaración de 2023 Año Europeo 
de las capacidades.
La propia Comisión promueve la educación y la formación en Bioeconomía, y participa en 
la elaboración de contenidos educativos y formativos en este ámbito. Una tarea compleja 
como señalan distintas investigaciones (Burger et al., 2019), ante unas competencias 

3. https://www.mostoles.es/es/ayuntamiento/ayuntamiento/estructura-gobierno/concejalia-
empleo-nuevas-tecnologias/menu-concejalia/gestion-residuos/mostoles-composta 

4.  https://valdemingomezno.com/historia-de-valdemingomez/ 
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agrupadas en: valores sostenibles, visión de futuro, acción para la sostenibilidad y, como 
se muestra en la siguiente infografía, comprensión de la complejidad.

Figura 3: Fuente GreenComp. Fuente: Elaboración propia.

4.2. Mensaje en una botella

El taller demostrativo consistió en realizar un living lab de nano compostaje. Para ello, se 
recogieron desperdicios orgánicos del servicio de restauración de la universidad, hojas 
secas y posos de café. Estos se fueron mezclando5 de manera ordenada de forma que estén 
en contacto materiales de diferente procedencia en términos químicos, y así se llenaron 
las tres botellas de plástico a las que se había practicado una serie de cortes, de forma 
que pudiera entrar la luz y el aire. Las hojas secas al tener celulosa pueden hacer de filtro 
absorbente y los restos o posos de café colocados en la parte superior tienen la función de 
establecer un filtro de olores.

Figura 4: Resultado del taller de nano compostaje. Fuente: Elaboración propia.

5.  https://youtu.be/BVZREgx4zeg 
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Cada botella pesó en el momento de la actividad 1.300 kilos aproximadamente. La 
descomposición producida por los microorganismos el agua metabólica queda recogida 
en la parte inferior y separada de los restos sólidos, llegando a producirse para esta 
cantidad de residuos aproximadamente 100 ml. de lixiviados al cabo de uno o dos meses. 
El proceso de compostaje también produce gas metano, al deshacer la química del azúcar 
o de las proteínas, por eso es importante que se mantenga aireado a través del cuello 
de la botella. También, al recoger carbono de la atmósfera y a través de los organismos 
autótrofos y los que se alimentan de residuos se devuelve a la atmósfera.

4.3. Seguimiento y resultados

Siguiendo la metodología del proyecto de investigación (Ramón Reyero et al., 2022), cada 
estudiante que participó en el laboratorio realizó con posterioridad al mismo un trabajo 
sobre los contenidos desarrollados previamente en el aula y una pequeña investigación 
sobre los contenidos y la práctica desarrollada en el taller o laboratorio.
En paralelo y durante 3 meses se ha procedido a realizar distintas comprobaciones de la 
evolución de las botellas. Por un lado, se ha pesado el líquido (lixiviados), por separado el 
sólido y en relación con estos, se ha calculado el gas. Atendiendo a los datos de dos de las 
botellas, se puede comprobar en los siguientes gráficos cómo en ambas botellas, el peso 
total se mantiene, pero va disminuyendo el peso del sólido, al tiempo que va aumentando 
el peso del líquido y posteriormente del gas:

Figura 5: Descomposición botella 1. Fuente: Elaboración propia.
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Figura 6: Descomposición botella 2. Fuente: Elaboración propia.

El seguimiento ha demostrado cómo el proceso de compostaje de residuos orgánicos ha 
producido en este caso una cantidad cercana a la mitad de la materia orgánica inicial, 
permitiendo la trasformación de basura orgánica o biorresiduos en biofertilizante. En 
cantidades mayores, este biofertilizante podría ser utilizado para enriquecer cultivos 
ecológicos o agroecológicos o simplemente para enriquecer el suelo de parques y jardines.
La comprensión de todo el proceso ha permitido que cada estudiante que ha participado en 
este living lab identifique nuevas competencias y las incluya en su aprendizaje universitario 
como micro-credenciales y micro-competencias en sostenibilidad y Economía circular.

5. CONCLUSIONES

Es necesario introducir en las enseñanzas universitarias metodologías flexibles de 
aprendizaje encaminadas a la formación en competencias transversales en economía 
circular y sostenibilidad. El trabajo de identificación de micro-competencias en economía 
circular y sostenibilidad que ya están siendo demandadas por las empresas pero que 
todavía no están incluidas en los programas oficiales de grado, aunque sí existen en 
programas de postgrado puede dar como resultado el diseño de ciclos formativos 
complementarios.
La mejor opción para el diseñar estos programas de formación complementarios es añadir 
a una explicación del marco teórico en el aula, una demostración práctica de lo aprendido. 
La organización de living labs permite que cada estudiante puede observar y actuar para 
después implicarse y adoptar nuevos puntos de análisis.
En este caso concreto de experiencia en el aula, se analiza el contexto en el marco de 
acuerdos y estrategias internacionales, los ODS y el Pacto Verde Europeo. Se explican 
los principios de sostenibilidad y Economía circular en relación con la adaptación de 
las empresas, el consumo, el urbanismo y, sobre todo, la empleabilidad. Se manejan 
conceptos interdisciplinares y se abordan problemas como el desperdicio alimentario, 
la agricultura sostenible, el consumo de alimentos, la salud, la reducción de CO2, el 
desarrollo de políticas, la toma de decisiones, la legislación y financiación de las nuevas 
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líneas de acción en sostenibilidad y Economía circular. Y por supuesto, la sensibilización y 
el posicionamiento personal y crítico ante estos retos.
En definitiva, se ha conseguido, a través del proyecto y en concreto de esta actividad, 
diseñar un modelo de análisis y comunidad de práctica con suficiente relevancia como para 
completar la visión de la economía circular y la sostenibilidad desde el área académica de 
la economía y la empresa.
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