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RESUMEN

El presente documento trata sobre las técnicas del compostaje para la
elaboracion de biofermentos de origen sdlido. La técnica de compostaje se puede
definir como una biotécnica donde es posible ejercer un control sobre los procesos
de biodegradacion de la materia organica. El producto de esta degradacion recibe
el nombre de Compost, el cual resulta de la degradacion aerdbica de material o
desechos de origen organico. Las conclusiones determinan que la mineralizacion y
la recuperacion del nitrégeno es mas elevado en el compostaje aerobio con
respecto al compostaje anaerobio; la composicion de residuos solidos urbanos
para la elaboracion de compost contuvo material degradable que incluian
desperdicios de cocina, desperdicios de mercado, hojas, ramitas, pasto, papel,
ropa, algodon, maderas, aserrin y otros desechos y las técnicas de compostaje
con pilas estéticas y fosas de suelo para determinar el mejor método de manejo de
residuos solidos urbanos. ElI compostaje de fosas de suelo es el método de

compostaje menos eficiente con respecto al compostaje de pilas estaticas.

Palabras claves: compostaje, microorganismos, Compost.



SUMMARY

This document deals with composting techniques for the production of
bioferments of solid origin. The composting technique can be defined as a
biotechnique where it is possible to exercise control over the biodegradation
processes of organic matter. The product of this degradation is called Compost,
which results from the aerobic degradation of material or waste of organic origin.
The conclusions determine that the mineralization and recovery of nitrogen is
higher in aerobic composting compared to anaerobic composting; the composition
of urban solid waste for composting contained degradable material that included
kitchen waste, market waste, leaves, twigs, grass, paper, clothing, cotton, wood,
sawdust and other waste and composting techniques with static piles and soil pits
to determine the best method of handling urban solid waste. Soil pit composting is

the least efficient composting method compared to static pile composting.

Keywords: composting, microorganisms, compost.
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INTRODUCCION

La agricultura organica es un sistema de produccion que propende por la
salud de los suelos, los ecosistemas y las personas, fundamentada en los
procesos ecoldgicos y la biodiversidad adaptados a las condiciones locales, en
lugar del uso de insumos con efectos adversos. Combina la tradicion, innovacion y
la ciencia para beneficio del ambiente y la promocion de relaciones justas y una

buena calidad de vida para todos aquellos que la practiquen (Luengas et al. 2017).

Los biofermentos son sustancias liquidas que ayudan a la nutriciéon de la
planta, juegan un papel importante disminuyendo incidencia de plagas y
enfermedades en los cultivos, los microorganismos presentes colonizan la

superficie de las plantas (Proafio 2015).

Es necesario destacar que los biofermentos son el producto de un proceso
de fermentacion de materiales organicos, que se origina a partir de la intensa

actividad de microorganismos que se encuentran en la naturaleza de manera libre.

Dentro de este tipo de abonos, los caldos microbianos, biofermentos o
bioles, se definen como mezclas fermentadas de diferentes materiales tales como
estiércol vacuno, melaza, restos vegetales y sulfatos de elementos menores e
incluso, en algunos casos se les adiciona cepas de determinados
microorganismos con el fin de lograr su multiplicacion. Dichos organismos,
especialmente bacterias, una vez son incorporados a los suelos a través de los
abonos, favorecen tanto la descomposicion de la materia organica presente en el
suelo, como la solubilizacién de elementos de la fraccion mineral del mismo,
haciéndolos méas accesibles para ser tomados por las plantas (Luengas et al.
2017).

El compostaje se basa en la accion de diversos microorganismos aerobios,

gue actian de manera sucesiva sobre la materia organica original, en funcién de



la influencia de determinados factores, produciendo elevadas temperaturas,
reduciendo el volumen y el peso de los residuos y provocando su humificacion y
oscurecimiento (Nakasaki, 2005). Durante este proceso se han de controlar los
distintos factores que aseguren la correcta proliferacion microbiana vy, por
consiguiente, una adecuada mineralizacion de la materia organica (Moreno y
Moral 2008).

Por lo expuesto, el presente documento traté de identificar las técnicas del

compostaje para la elaboracién de biofermentos de origen sélido.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicion del tema caso de estudio

El presente documento trata sobre las técnicas del compostaje para la

elaboracion de biofermentos de origen sélido.

El compostaje es un proceso de transformacion natural de los residuos
organicos mediante un proceso bioldgico de oxidaciéon que los convierte en abono

rico en nutrientes y sirve para fertilizar la tierra.

1.2. Planteamiento del problema

La mayoria de los agricultores utilizan productos quimicos (fertilizantes
sintéticos) para sus cultivos, lo que genera contaminacion ambiental. Su uso
indiscriminado, ligado a las malas practicas agricolas es muy grave, ocasionando
de manera permanente la degradacién de suelos, altos costos de produccion y a
su vez afecta la economia de los productores, provocando efectos negativos en

los rendimientos.

Segun lo detallado anteriormente y teniendo en cuenta dicha problematica,
es necesario evaluar las diferentes técnicas del compostaje para la elaboracion de

biofermentos de origen sélido.

1.3. Justificacién

Los biofermentos pueden variar en ingredientes, preparacion, nutrientes
gue aportan al suelo y su funcion en éste, sin embargo, en todos ocurre el mismo

proceso de transformacién presentando una etapa de fermentacién (oxidacion),
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caracterizada por ser el proceso mas activo. Este es el que determina el avance
en las posteriores etapas que se dan a largo plazo con la materia organica:
descomposicion, humificacion y mineralizacion (Luengas et al. 2017).

En los cultivos, los biofermentos, ademas de nutrientes aportan vitaminas,
enzimas, aminoacidos, acidos organicos, antibidticos y una gran riqueza microbial
gue contribuye a equilibrar dinamicamente el suelo y las plantas, haciéndose

resistentes a plagas y enfermedades.

Por lo expuesto se justifica la presente investigacion sobre las técnicas del

compostaje para la elaboracion de biofermentos de origen solido.

1.4. Objetivos

General

Realizar el estudio de las técnicas del compostaje para la elaboracion de

biofermentos de origen sélido.

Especificos

e |dentificar las diferentes técnicas del compostaje.

e Establecer qué tipo de biofermento solido permite la mayor produccion.

1.5. Fundamentacién tedrica

1.5.1. Generalidades del compostaje

“El compostaje es una técnica que genera enmiendas para mejorar la

calidad de los suelos, también puede ser usado para degradar contaminantes del
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suelo” (Gamboa y Montero 2021).

El compostaje lo define como la transformacion biologica controlada de
residuos orgénicos en condiciones aerObicas, en otras palabras, en
presencia de microorganismos como bacterias, hongos, actinomicetos y
levaduras, ademas de la presencia de oxigeno. También la degradacion de
la materia organica conduce a la liberacibn de C02 , H220, calor,
produccion de minerales, biomasa y humus disponible para las plantas
(Bermeo 2021).

Vallejo (2021) argumenta que la elaboracion de compostaje se emplean
varios tipos de residuos solidos, como alimentos principalmente crudos y de
origen vegetal siendo estas, pieles de patata, platanos, frutas y verduras
generando cambios en la humedad, temperatura y la relacion

carbono/nitrégeno. Existen otros tipos de residuos sélidos como el plastico.

“Los residuos solidos explican que la situacién en los paises en desarrollo
es preocupante porgue tienen problemas para realizar una gestion adecuada y sus
politicas no estan orientadas a su rehus6 o conversion en nuevos iNSuMoOs como

la elaboracion de compost” (Gamboa y Montero 2021).

La mejora del compostaje de residuos solidos por diferentes tipos para el
crecimiento de hortalizas y reduccion de los riesgos para la salud de cadmio
y plomo, se examind los efectos de los tipos de compostaje aerobio y
anaerobio sobre el rendimiento vegetal, la mineralizacion, degradacién de la
materia organica a través del cultivo de hortalizas en un suelo arenoso
durante 85 y 95 dias. Concluyen que la mineralizacion y la recuperacion del
nitrogeno es mas elevado en el compostaje aerobio con respecto al

compostaje anaerobio (Bermeo 2021).

Son muchos los microorganismos que intervienen en el proceso de

compostaje; bacterias, hongos, actinomicetos, etc., las poblaciones se



suceden durante la estabilizaciéon de la materia organica en funcion de la
temperatura y el pH. Ademas, estos residuos contienen cantidades
considerables de nitrégeno y fésforo que son mineralizables por los
microorganismos. Asi, el compost que se genera en el procesado de estos
residuos suele tener un alto contenido en microorganismos y su aporte al
suelo favorece su fertilidad al actuar sobre la eficiencia de los ciclos
biolégicos (ciclo del C, N, P y otros) y favorecer la movilidad de macro y

micronutrientes (Pérez 2009).

El emple6 como material para elaborar compost, a partir de desechos
domeésticos y a través de reacciones quimicas se obtiene la poliamida (en el
ambito natural es la seda y lana) y el policarbonato, mientras que la
composicién de residuos soélidos para la elaboracién de compost contuvo
material degradable que incluian desperdicios de cocina, desperdicios de
mercado, hojas, ramitas, pasto, papel, ropa, algodon, maderas, aserrin y
otros desechos, entre el material no degradable incluia el plastico, caucho,
ladrillos, vidrio, metales, baterias, huesos, cabellos, entre otros, tiene como
efecto variaciones que se encuentran dentro de los parametros Optimos

establecidos en las propiedades fisicas y quimicas (Vallejo 2021).

‘La transformacion de la fraccién organica de los residuos a través de
técnicas de compostaje constituye un adecuado procedimiento de valorizacion de
estos residuos, preferido frente a otras formas de gestion por eliminacion como el

vertido a vertedero y la incineracion” (Pérez 2009).

Existe una variedad de nuevas aplicaciones en las técnicas de compostaje
a partir de residuos solidos que abarca el compostaje desde el andlisis del
tipo organico e inorganico, sus condiciones operativas del tipo aerobio y
anaerobio, los microorganismos que emplean para poder inocular el
compostaje, ademas de las propiedades quimicas, fisicas y microbiolégicas

gue se emplean durante el proceso de compostaje (Bermeo 2021).



El compostaje comienza cuando los restos organicos de animales y plantas
se descomponen por la accion de los microorganismos que utilizan los
azucares, los hidratos de carbono y las proteinas de rapida asimilacion.
Debido a estas reacciones y a la cantidad de materia organica apilada, es
mayor el calor que se genera que el que se pierde y por lo tanto la
temperatura de la masa en compostaje aumenta. Se trata de un proceso
aerébico, porque, aunque estan descritos procesos de degradacion de la
materia organica en estado soélido de forma anaerobia, la presencia de
oxigeno es aconsejable para poder alcanzar temperaturas mas altas,
acelerar el proceso, eliminar olores y a la mayoria de agentes patégenos o

parasitos molestos (Pérez 2009).

Gamboa y Montero (2021) comentan que el material biodegradable,
compuesto principalmente por desechos de alimentos representa el 40% y
el 70% de los residuos sélidos. En cambio, en Europa la situacién es
distinta, se emplea aproximadamente 200 instalaciones para la elaboracion
de compostaje, utilizando tecnologias que destinan 27% de sus residuos

netamente a la produccion del compostaje.

La mayoria de los residuos organicos biodegradables cuentan con
suficientes microorganismos y variedad para su correcta fermentacion, por
lo que no es necesaria la inoculacion para el caso de los lodos de
depuradora y el de la materia organica procedente de la recogida selectiva
de Residuos Sodlidos. Ademas, estos residuos contienen cantidades
considerables de nitrégeno y fésforo que son mineralizables por los
microorganismos, los cuales actlan como nutrientes en la aplicacién al
suelo lo que, unido a tener un alto contenido en microorganismos, favorece
su fertilidad, al actuar sobre la eficiencia de los ciclos biolégicos (ciclo del C,

N, del P, etc.) y la movilidad de macro y micronutrientes (Pérez 2009).

Se emplearon las técnicas de compostaje con pilas estaticas y fosas de



suelo para determinar el mejor método de manejo de residuos sélidos. El
compostaje de fosas de suelo es el método de compostaje menos eficiente

con respecto al compostaje de pilas estaticas (Bermeo 2021).

Vallejo (2021) considera que el compostaje aerobio necesita oxigeno para
la descomposicion de la materia organica ademas para el proceso rapido de
crianza de los microbios emplean hongos termofilos como Aspergillus,
Mucor, Chaetomium, Humicola, Absidia, Sporotrichum, Torula (levadura) y
Thermoascus, ademas de bacterias terméfilas (Bacillus y Thermus) y pocos
actinomicetos como el Streptomyces, Micropolyspora, Thermoactinomycesy
Thermomonospora, en cambio el proceso de compostaje anaerobio se lleva
a cabo sin la participacion del oxigeno, para la descomposicion de
moléculas se emplearon como bacterias Clostridium aceticum, Acetobacter

woodii y Clostridium termoautotrophicum.

Una investigacion tuvo como objetivo principal el evaluar las propiedades
fisicoquimicas y la fitotoxicidad del compost elaborado a partir de diferentes
materiales de desecho organicos procedentes de mercados locales, la
metodologia empleada fue del compostaje en pila con desechos de aserrin,
paja de arroz y estiércol de cerdo en cuatro diferentes distribuciones,
utilizaron como parametros la temperatura, pH, nitrégeno, fésforo, potasio y
la concentracion de metales pesados, para su monitoreo fue a través de la
prueba de germinacién con extractos de agua de compost para evaluar la
fitotoxicidad. Concluyeron que la elaboracién de compostaje de residuos
sélidos urbanos es una estrategia viable de gestion de residuos solidos
organicos promoviendo el cultivo de hortalizas para la seguridad alimentaria
(Bermeo 2021).

Pérez (2009) destaca que el compostaje es un proceso microbiolégico,
aerébico y termodfilo de descomposicion de residuos organicos en fase

sélida y en condiciones controladas que consigue la transformacién de un



residuo organico en un producto estable en mayor o menor grado, aplicable
a los suelos como abono. Aunque en algunos casos se ha definido como un
método para estabilizar residuos, en general es mas correcto hablar de
descomposicion porque no siempre se puede asegurar que esta

estabilizacion sea total.

Compost es enriquecer los suelos agricolas con nutrientes, mejorar las
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del suelo, es decir utilizarlo como
mejorador de los suelos. En suelos cultivables, las adiciones de enmiendas
organicas se utilizan para mejorar la fertilidad y propiedades del suelo como
la agregacion, capacidad de retencion de agua y efecto residual de
herbicidas y productos fitosanitarios. Por su parte, la mejora de condiciones
fisicas y quimicas del suelo promueve un incremento de desarrollo de
microoganismos que forman asociaciones simbiéticas con diversas plantas,
las que aumentan la eficiencia de absorcion radical como el nitrégeno
(Gamboa y Montero 2021).

Gamboa y Montero (2021) determinan que el manejo del proceso es
importante para obtener un buen compost, por lo tanto, es necesario
generar condiciones para que los microorganismos tengan un medio 6ptimo
donde desarrollarse. Las condiciones que favorecen el desarrollo de
microorganismos aerobicos estan dadas por la presencia de oxigeno, agua,
temperatura y una nutricion balanceada. Hay otros factores como el pH,
fuentes energéticas de facil solubilizacion y la superficie de contacto, que

también favorecen la proliferacion de los microorganismos.

Los diferentes sistemas de compostaje de residuos pretenden conseguir en
todos los casos una aireacion optima y llegar a las temperaturas termofilas,
pero difieren en el grado en que consiguen sus objetivos. Un aspecto que
no hay que olvidar es la eliminacion de los microorganismos patégenos

durante el proceso, ya que muchos de los residuos a compostar pueden



contenerlos, por lo que se considera un sistema efectivo aquel que ademas
de transformar toda la materia, la ha sometido durante un tiempo suficiente
a las condiciones consideradas como letales para los citados
microorganismos. Si el compostaje es aerdbico y se realiza correctamente,
las temperaturas que se alcanzan, junto con la competencia por los
nutrientes, el antagonismo microbiano y los antibidticos producidos por
algunos microorganismos favorecen la eliminacion de la mayor parte de

microorganismos patdgenos presentes durante el proceso (Pérez 2009).

El compostaje es un proceso biolégico aerdbico o anaerobico, en el cual se
utiliza microorganismos que ayudan con la descomposicion de desechos
organicos, el resultado de este proceso es un humus o abono orgénico que

contribuye con la mejora de la calidad del suelo (Espinoza 2017).

La misma fuente indica que en las operaciones agricolas tradicionales de
pequefia escala, la mayor parte de los desechos organicos se
descomponen y reciclan como fertilizante. EI compost implica simplemente
una aceleraciéon de procesos naturales de mineralizacion de la materia

organica (Espinoza 2017).

El compostaje, ademas de ser un método muy sencillo, tiene ventajas
econdmicas y ecoldgicas Espinoza 2017 ..

Ventajas econdmicas:

¢ Reduce la cantidad de los desechos.

e Mejora las caracteristicas fisicas de estos y facilita su manipulacién.

e La aplicacion individual o a gran escala.

e La venta o uso del abono.

e Menor utilizacién de espacio.

Ventajas ecologicas:

e La mejora de las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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¢ Limita la demanda biologica de oxigeno de los desechos.

e Elincremento de la actividad bioldgica.

e La disminucion de cantidad de basura.

e La produccion de abono organico que mejora la calidad del suelo.

¢ Reduce los agentes patdégenos30de humanos, animales y plantas,

eliminando las semillas de malas hierbas.

1.5.2. Técnicas de compostaje

Hay diferentes técnicas para compostar. Cada cual debe elegirla segun el
tipo de restos orgénicos de los que dispone, de la cantidad y de la relacion

entre esta y el tiempo que tarda en producirse.

La técnica de compostaje se puede definir como una biotécnica donde es
posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacién de la
materia organica. El producto de esta degradacion recibe el nombre de
Compost, el cual resulta de la degradaciéon aerdbica de material o desechos

de origen organico (Gamboa y Montero 2021).

Las técnicas respirométricas SOUR y DRI estan basadas en la medida e
interpretaciéon del consumo biolégico de oxigeno, debido a la respiracion
aerobia, de una poblacion microbiana bajo unas condiciones determinadas.
Estas técnicas se empezaron a usar a mediados de los afios sesenta como
una medida alternativa a la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) en los
tratamientos de aguas residuales, ya que las técnicas analiticas de DBO5 y
DBO20 requieren demasiado tiempo. En los afios setenta se empez6 a
utilizar en el control de procesos y, actualmente, son técnicas muy utilizadas
para la caracterizacion de la biomasa, ya que permiten relacionar la
velocidad de consumo de oxigeno con los pardmetros cinéticos del

crecimiento microbiano (Pérez 2009).
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Campitelli et al. (2018) indica que el compostaje es una técnica que imita a
la naturaleza para trasformar -de forma mas acelerada- todo tipo de restos
organicos, en lo que se denomina compost o mantillo, que tras su aplicacion
en la superficie de nuestra tierra se ira asociando al humus, que es la
esencia del buen vivir de un suelo saludable, fértil y equilibrado en la

naturaleza.

Esta técnica se basa en un proceso bioldgico (lleno de vida), que se realiza
en condiciones de fermentacién aerobia (con aire), con suficiente humedad
y que asegura una transformacion higiénica de los restos organicos en un
alimento homogéneo y altamente asimilable por nuestros suelos. En este
proceso biolégico intervienen la poblacion microbiana como son las
Bacterias, Actomicetos, y Hongos que son los responsables del 95% de la
actividad del compostaje y también las algas, protozoos y cianoficeas.
Ademas, en la fase final de este proceso intervienen también
macroorganismos como colémbolos, acaros, lombrices y otros de otras

muchas especies (Van Konijnenburg y Matarrese 2017).

Pérez (2009) estima que un respirometro es un instrumento que consiste en
un pequefio reactor biolégico que sirve para medir velocidades de
respiracion aerobia de una poblacion microbiana en unas determinadas
condiciones. El respirbmetro determina la cantidad de oxigeno consumida

por unidad de tiempo y de volumen.

La comunidad cientifica europea considera a las técnicas respirométricas
como una de las mejoras formas para la validacién de la estabilidad de un
compost 0 de una matriz organica sujeta a un tratamiento bioldgico. Los
meétodos respirométricos son normalmente utilizados en muchos estados
europeos (Italia, Dinamarca, Reino Unido y Austria) y en Estados Unidos.
Recientemente en lItalia, se ha aprobado el método dindmico (UNI/TS

11184:2006) como norma oficial nacional y lleva varios afios siendo
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utilizado como referencia en algunas normativas regionales, por lo que goza
de buenas expectativas a nivel para ser considerada como norma europea
(Pérez 2009).

ATG

Junto con las técnicas respirométricas, entre las técnicas utilizadas, las
determinaciones termogravimétricas son las més novedosas. Se han
elegido los picos a 240 °C y 410 °C como los mas caracteristicos en los que
ocurre pérdida de peso con mayor velocidad en la materia organica por
diversos procesos (deshidratacion del agua de constitucion y calcinacion del

carbono) (Barrera et al. 2021).

El proceso de compostaje se divide tradicionalmente en dos fases: la fase
activa y la fase de curado o maduracién. La primera se caracteriza por una
intensa actividad microbiolégica provocando la descomposicion de la
mayoria del material biodegradable, la méas facilmente putrescible, en esta
fase se producen los mayores consumos de oxigeno, también viene
denominada como fase de bioxidacion acelerada o fase ACT (Active
Composting Time). La segunda fase, (etapa de humificacion), esta
caracterizada por una ralentizacion del proceso metabdlico y por la
conversién de la materia organica remanente hasta sustancias humicas
(Pérez 2009).

Estudios demuestran que la técnica de la SOUR corrobora los resultados
arrojados por el test de autocalentemiento. La diferente estabilizacion de
estos sustratos depende del primero, el compost A, al tratarse de un
compost sin periodo de maduracion, tiene una maxima velocidad especifica
de consumo de oxigeno que se encuentra por encima de 6 mg 0O2-gSV-1:-h-
1, lo que supone una biodegradabilidad claramente mayor, que el segundo

in6culo ensayado, el compost tipo B, cuyo maximo valor de velocidad
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especifica de consumo de oxigeno se encuentra en torno a 1 mg O2-gSV-
1-h-1, con lo que el material se considera completamente estable (Jiménez
et al. 2018).

DRI

La técnica del DRI (Dynamic Respiration Index) recrea el proceso a escala
semiindustrial, y sus resultados pueden extrapolarse a escala completa al
trabajar con grandes cantidades. En la Figura 168 se representa una
comparativa del resultado respirométrico entre los dos compost ensayados
y un detalle del ensayo para el compost con mayor actividad (el tipo A), en
el que pueden observarse la evolucibn de las variables temperatura,
oxigeno y caudal de aire. Este método corrobora, una vez mas, la diferente

estabilidad de los compost A y B (Iglesias 2016).

OUR

‘Las diferencias de estabilidad para el compost A y el B, puestas de

manifiesto con el método SOUR y DRI, se reproducen, aunque no tan

acusadamente, al aplicar el método de la OUR en fase solida” (Flores y Carranza

FORSU

“La inoculacion sobre la FORSU durante un méximo de 24 horas no tuvo

efecto apreciable sobre la humedad, materia organica total, pH y conductividad;

por contra, afecté significativamente a los valores de Carbono organico total

disuelto, amonio y alcalinidad” (Tixe y Ruiz 2018).

La FORSU presenta la mayor pérdida de peso a los 240°C y poca a los

410°C. Sin embargo, a medida que avanza el proceso de compostaje y la
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estabilizacion del producto, la velocidad y cantidad de pérdida de peso es
mas parecida en ambos rangos de temperatura. La diferencia entre las
velocidades de pérdida de peso a 240°C y 410°C podria ser un buen
indicador del grado de estabilizacién, tendiendo a cero para los sustratos

mas estabilizados (Barrera et al. 2021).

Perdigon (2014) explica que se ha desarrollado un nuevo método para la
determinacién de forma simultdnea de la capacidad de mineralizacion del
carbono y del nitrdgeno contenido en la materia organica por medio de una
incubacion aerobia de la suspension que contiene dicha fuente organica. El
método propuesto esta basado en la determinacion del consumo de
oxigeno, monitorizado indirectamente a través de la caida de presion,
método OUR, mientras que la determinacion para conocer la mineralizacion
del nitrogeno fue a través de la medida periédica del NH4 +-N, de la
suspension. La suspension fue estandarizada respecto a la composicién de

nutrientes y pH y la incubacion controlada bajo las condiciones deseadas.

Una vez mas, se ha comprobado la eficacia de los métodos SOUR, OUR, y
DRI, y del Test de Autocalentamiento, en este caso, para caracterizar el
grado de estabilizacion de diferentes materiales y compost. Se ha ensayado
una nueva técnica, termogravimetria ATG, que parece que también podria
ser un buen indicador del grado de estabilizacion de un material. - La
inoculacion sobre FORSU durante un maximo de 24 horas de dos inéculos
de diferente grado de estabilidad, no tuvo efecto apreciable sobre la
humedad, materia organica total, pH y conductividad; por contra, afectd
significativamente a los valores de Carbono organico total disuelto, amonio
y alcalinidad. Este efecto fue directamente proporcional al tiempo de

incubacion de las muestras (Pérez 2009).

Compostaje aerobio
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Se descomponen sustratos organicos en presencia de oxigeno. Los
principales productos de la biodegradacion son dioxido de carbono, agua y
calor (Arce 2017).

Compostaje anaerobio

Arce (2017) expresa que la descomposicion de sustratos organicos en la
ausencia de oxigeno, por lo cual la produccién de energia es mucho menor
por masa de materia organica que en el compostaje aerobio. Los
principales productos de la biodegradacion son: metano, diéxido de carbono
y numerosos productos intermedios de bajo peso molecular como acidos y

alcoholes, los cuales pueden producir malos olores.

Compost en superficie

Consiste en esparcir sobre el terreno (nunca enterrar, ni envolver), una
delgada capa de material organico (de menos de 10 cm.), dejandolo
descomponerse y penetrar poco a poco en el suelo. Segun se va dando el
proceso natural de incorporacion al suelo se esparcen nuevos restos en un
proceso continuo. Cuanto mas desmenuzado esté mas rapida sera la
absorcioén, pero también mas rapidamente se perderan algunos nutrientes
(Mendoza y Jerez 2021).

En zonas como las nuestra y en épocas no muy calurosas se puede
depositar sin ningun tipo de proteccion. En situaciones de menor humedad
ambiental y precipitaciones o altas temperaturas es mejor cubrirlos con una
delgada capa de paja picada, hierba, coniferas, etc (Mendoza y Jerez
2021).

Para Mendoza y Jerez (2021) relata este compostaje se emplea

fundamentalmente en los huertos y sirve de acolchado de la tierra que a su
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vez impide la evaporacion de humedad y el nacimiento de hierbas no
deseadas e incluso protege de heladas en épocas frias. Los organismos
vivos del suelo son los que iran dando buena cuenta de los restos
esparcidos y se encargaran de incorporarlos en los diferentes niveles del

suelo.

El compostaje en superficie tiene sus limitaciones de uso en huertos, pues
algunos cultivos como las judias y las zanahorias no admiten bien este tipo
de fermentacién. Aun asi, esta dificultad se puede superar con una
adecuada distribucion de las plantasy de este tipo de compostaje en el
huerto (Mendoza y Jerez 2021).

Compost en montdn

Cuando hay una cantidad abundante y variada de residuos vegetales y
organicos (sobre 1m3 o superiores), se puede llevar a cabo este tipo de
compostaje que a su vez tiene una gran cantidad de variantes y de las que

0s proponemos algunas (Petro 2016).

Compostaje de podas vegetales

Después de acumular restos vegetales de todo tipo, se trituran estos y se
mantienen sumergidos en agua en alguna alberca o bidén, durante 24 o 48
horas —segun grosor- Después se agrupan en monton de 2x2x1,5 m. y se
mantiene durante 21 dias. Posteriormente se deshace este monton y se
vuelve a rehacer en forma piramidal de 2,2m de base por 1,6m de altura y
la longitud que nos imponga la cantidad de residuos, y se cubre con 2 6 3
cm. de tierra 0 arena y a su vez protegido por ramas o pinocha, durante al
menos 90 dias (Petro 2016).

Compostaje residuos vegetales vy estiércol

Se trituran los residuos y se remojan durante 3 dias. Se recolectan hierbas
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aromaticas en toda la variedad posible y se remojan a su vez durante 24
horas. Después se hace un monton de capas alternas de 15 cm. de
residuos vegetales, otra de estiércol de oveja o caballo y una tercera de las
hierbas aromaticas. Se suceden esta serie de capas hasta alcanzar una
altura de unos dos metros y se deja durante 21 dias. Después se deshace y
se vuelve a rehacer en forma piramidal de 2,2 m de base por 1,6 m de
altura y se deja 90 dias (Petro 2016).

Compostaje de coniferas

Se trituran las ramas y junto a las hojas se ponen a remojo durante siete
dias. Se sacan y se amontonan durante 21 dias. Se deshace el monton y se
vuelve a rehacer con forma trapezoidal de 2,2 m de base por 1,6 m de alto y
1,1 m de anchura menor, se cubre con una capa fina de tierra y otra
superior de ramas y se mantiene durante 90 dias. Resulta muy aconsejable
regar periodicamente con purin de ortigas para activar la lenta

descomposicion (Petro 2016).

Compostaje de hojas

Se hace un montén con series de capas que comienzan con de 25 cm. de
hojas, otra de dos dedos de ramas trituradas, se le monta otra de residuos
de cocina o cortes de césped y después otra de hojas. Siempre la Ultima
capa sera de hojas. Se cubre el montdn con tierra para evitar que se vuelen

las hojas y al cabo de un mes lo mezclaremos y airearemos (Petro 2016).

Compost en cajoneras o silos

Muy indicado para cantidades domésticas de residuos organicos de
alimentos, jardin y pequefios huertos. Se pueden emplear compostadores
comercializados de todos los tamafios y materiales o construirlos
respetando unas sencillas indicaciones. Hay una variante de este

compostaje (lombricultura o vermicompostaje), que se desarrolla con la
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ayuda de una especie de lombriz denominada roja de California (Eisenia
foetida) (Avelino 2013).

La cajonera o silo es muy sencilla de preparar. Un cajon hecho de cualquier
tipo de material con un volumen suficiente como para contener todos los
residuos organicos que vayamos produciendo durante al menos cuatro
meses. No tiene fondo ya que es fundamental el contacto directo entre la
tierra y los restos; debera tener orificios de ventilacion por todas sus caras.
La parte superior la cubriremos para controlar mejor la humedad, aunque
también conviene que tenga pequefios orificios de ventilacion y entrada de
algo de humedad ambiental; Por esta parte se verteran los residuos
(Avelino 2013).

Una de sus caras laterales estara preparada para abrirse y poder acceder
mejor al monton. En la parte inferior de este lateral incorporaremos una
pequeiia trampilla por donde poder sacar el compost ya preparado. El
compostaje en estas cajoneras o silos puede funcionar de forma continta
respetando las condiciones de humedad y aireacion que indicAbamos mas
arriba (Avelino 2013).

El funcionamiento es muy simple. El olor desagradable (no confundirlo con
el olor habitual de cada tipo de los restos organicos), nos indicara
compactacion, exceso o falta de humedad y falta de aireacion que se
resolvera volteando los residuos. Si observamos que comienzan a aparecer
una coloracién excesivamente blanquecina (presencia de gran cantidad de
hongos filamentosos), estaremos ante un defecto de humedad que se
resolvera remojando los residuos. Si tenemos cuidado de ir mezclando los
residuos mas acuosos con los menos acuosos y los mas nitrogenados con
los menos, nunca nos dara problemas (Avelino 2013).

Es conveniente que antes de asentar el compostador descastemos la

vegetacion de la base que vaya a ocupar. También al inicio de la actividad
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es conveniente que pongamos sobre el suelo que previamente hemos
desnudado de vegetacion, unas ramas de arbustos delgadas para facilitar la
aireacion inicial y algo de compost maduro para acelerar la activacion de la

descomposicion (Avelino 2013).

Hay otro tipo de compostaje en cajonera o silo basada en sucesivos volteos
de los residuos. En alguno de ellos se utilizan dos o tres espacios en los
gue se van volteando y rehaciendo los montones de forma progresiva. En
este sistema se necesitan residuos de mayor contenido en nitrdgeno pues

se va perdiendo en los sucesivos volteos Avelino 2013 ..

Composteros

“Existen gran variedad de composteros, desde los mas sencillos hasta los
mas sofisticados. Si estas interesado en realizarlo de forma casera/doméstica, el
uso de huacales, macetas o tambos, podrian ser excelentes opciones” (Paterlini et
al. 2017).

Monticulo o Pila

“Consiste en colocar los residuos organicos sobre el terreno y formar pilas

y/o monticulos, generalmente rectangulares” (Paterlini et al. 2017).

Hoyo o Fosa

“Se pueden construir fosas u hoyos de 2 a 3 metros de largo por 1.5 metros
de profundidad y ancho. La eleccion del método serd de acuerdo al volumen,

cantidad y finalidad con la que se produzca la composta” (Paterlini et al. 2017).

Método del Agitado
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Proceso donde el material de la mezcla a fermentar se mueve
periodicamente; esto, con el fin de permitir entrada de oxigeno, controlar la
temperatura y homogenizar el material; mientras que, en el método estético,
el material permanece quieto y a través del él, se inyecta aire (Palacio et al.
2018).

Compostaje en Hilera

Antes de formar las hileras, se pre trata el material organico mediante
trituracion (tamafos entre 10 y 12 mm de largo) y cribacién (limpieza a partir
de mallas), hasta que se obtiene un tamarfo de particula aproximadamente
de 2.5 a 7.5 cm y un contenido de humedad entre 50 a 60%. El ancho y alto
de las hileras depende del tipo de equipamiento (manual, semiautomatico o
automatico) a utilizar para voltear los residuos fermentados (Palacio et al.
2018).

Un sistema rapido de compostaje en hileras emplea normalmente de 2 m a
2.30 m de altura y 4.5 m a 5 m de ancho por cada una de ellas, el material
se voltea hasta dos veces por semana, mientras la temperatura se
mantiene aproximadamente a 55°C; la fermentacion completa puede
obtenerse en tres o cuatro semanas, después del periodo de volteo, se deja
el compost para curarse o en su etapa de maduracion durante el mismo
tiempo sin volteo. En un sistema de minimo rendimiento se utiliza una pala
para voltear la hilera una vez al afio, esto podria funcionar, pero tardaria de
3 a 5 afios en completarse la descomposicion y emitiria olores
desagradables, puesto que algunas partes serian anaerobias (Palacio et al.
2018).

Pila Estatica Aireada
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“Este sistema fue originalmente desarrollado para el compostaje aerobio de
fangos de aguas residuales; sin embargo, se puede utilizar para fermentar una
amplia variedad de residuos organicos, incluyendo los de jardin o aquellos sélidos
urbanos previamente separados” (Palacio et al. 2018).

1.6. Hipotesis

Ho= Técnicas del compostaje para la elaboracién de biofermentos de origen

sélido.

Ha= Técnicas del compostaje para la elaboracion de biofermentos de origen

solido.
1.7. Metodologia de lainvestigacion

Para la elaboracion del documento se recopild informacion de textos
actualizados, revistas, bibliotecas virtuales y articulos cientificos que contribuyeron
al desarrollo del presente documento que sirvio como componente practico del
trabajo de titulacion.

La informacion obtenida fue parafraseada, resumida y analizada a fin de

obtener informacion relevante de las técnicas del compostaje para la elaboracién

de biofermentos de origen solido.

CAPITULO I
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso
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El presente documento trata sobre las técnicas del compostaje para la

elaboracion de biofermentos de origen sélido.

La técnica de compostaje se puede definir como una biotécnica donde es
posible ejercer un control sobre los procesos de biodegradacion de la materia
organica. El producto de esta degradacion recibe el nombre de Compost, el cual

resulta de la degradacion aerdbica de material o desechos de origen organico

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

Los residuos solidos explican que la situacion en los paises en desarrollo es
preocupante porque tienen problemas para realizar una gestion adecuada y sus
politicas no estan orientadas a su rehus6 o conversion en nuevos iNSUMOS CoOMo

la elaboracion de compost

El método OUR so6lo genera una velocidad media de consumo de oxigeno.
El método del DRI se puede utilizar para evaluar las necesidades de aire en una
planta de compostaje para compostar un material con un IRD conocido. Esta
estimacion aplicada a dos casos reales ha sido contrastada, prediciéndose el
déficit de aire encontrado y el exceso de aireacion utilizado (en este caso impuesto
para bajar artificialmente la temperatura de fermentacion).

2.3. Soluciones planteadas

El compost con sus respectivas técnicas permite enriquecer los suelos
agricolas con nutrientes, mejorar las propiedades quimicas, fisicas y biol6gicas del

suelo, para utilizarlo como mejorador de los suelos.

Buscar alternativas que promuevan técnicas econdmicamente rentables,
gue permitan obtener el compost en menor tiempo y con multiples beneficios para

los agricultores.
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2.4. Conclusiones

Como conclusion tenemos que la mineralizacién y la recuperacion del
nitrogeno es mas elevado en el compostaje aerobio con respecto al compostaje

anaerobio.

La composicion de residuos sélidos para la elaboracion de compost contuvo
material degradable que incluian desperdicios de cocina, desperdicios de
mercado, hojas, ramitas, pasto, papel, algodon, maderas, aserrin, paja de arroz y

estiércol de cerdo y otros desechos.

El compostaje anaerobio es la técnica de compostaje mas adecuada para la
elaboracion de biofermentos, debido a que la descomposicidbn de sustratos
organicos en la ausencia de oxigeno y se requiere de una temperatura de 50 y
70°c.

Las técnicas de compostaje con pilas estaticas sirven para determinar el
mejor método de manejo de residuos solidos. El compostaje de fosas de suelo es
el método de compostaje menos eficiente con respecto al compostaje de pilas

estaticas.

2.5. Recomendaciones

Por eso se recomienda lo siguiente:

Fomentar sobre nuevas aplicaciones de técnicas de compostaje, para

mejorar la calidad de productos en el sector agricola.
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Detallar otra documentacién bibliografica referente al compostaje anaerobio

como método de biofermentos.

Promover para que se identifique una técnica que permita ser econémica y

eficiente y beneficie a los agricultores.
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