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Introduccién

En un nuevo capitulo de la serie que iniciamos
hace ya 11 nUmeros sobre sostenibilidad en las
granjas de ganado vacuno de leche, queremos
abordar la técnica de compostaje, pues nos pa-
rece una forma interesante de gestionar las deyec-
ciones de estas granjas de una manera mds o
menos simple, que puede suponer ingresos adicio-
nales a la explotacién, y que pudiera, en su caso,
reducir la necesidad de superficie agricola para
verter estos residuos orgdnicos, asunto que serd ob-
jeto de posteriores trabajos.

Como veremos, el compostaje del estiércol (o
de la fraccion sdlida del purin) no requiere de ins-
talaciones sofisticadas y dificiles de manejar. Dados
los volimenes que pueden llegar a manejarse, re-

Figura 1. Proceso de compostaje
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querird de maquinaria adecuada y de superficie
para disponer las pilas, pero no supone una técnica
complicada de gestidn de residuos.

El compostaje se puede considerar como una
forma de aprovechamiento simple y de bajo costo,
como tfambién una tecnologia ambiental para con-
vertir estos residuos en un producto de alta calidad,
logrando reducir el efecto contaminante y a la vez
permitir su reutilizaciéon en la agricultura.

Principios y proceso de compostaje
Proceso de compostaje

El proceso de compostaje se puede definir como
la oxidacion biolégica de residuos orgdnicos en con-
diciones contfroladas de humedad, temperaturay ai-
reacion, realizado por microorganismos. Estos utilizan
el carbono y nitfrégeno disponibles en los residuos, li-
berando energia y produciendo, a través de una
serie de reacciones bioquimicas, agua, diéxido de
carbono, humus y sales minerales (Figura 1).

El producto final de este proceso se conoce
como compost y puede ser utilizado como en-
mienda orgdnica en el suelo, con el objeto de me-
jorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
tales como: aireacidn; retencién de humedad; es-
fructura; supresion de patdégenos; aporte de orga-
nismos (bacterias) capaces de fransformar los
materiales insolubles del suelo en alimento para las
plantas; control de la temperatura eddfica; protec-
cién contra la erosidn, y de este modo mejorar el
rendimiento de los cultivos.

El compostaje ofrece las siguientes ventajas:

e Esun sistema de reciclaje, con una dtil revalora-
cién del residuo.

Optimiza los recursos existentes en cada zona all

aprovechar los residuos que se producen en

ella.




¢ Reduccién de volumen de los residuos.

¢ Ahorro econémico en abonos quimicos.

¢ Producto comercializable.

* Aumentala vida en el suelo, ya que estimula su
actividad biolégica.

e Disminuye las necesidades de materia orgdnica
de los suelos y contribuye a su recuperacion.

No obstante, también presenta algunos incon-

venientes:

e Para readlizarlo a nivel comercial se requiere de
alta inversion inicial

¢ Disponibilidad de terreno

¢ Contaminacién al medio ambiente (metales
pesados, olores y otros), segln material de ori-
gen compostaje.

Organismos asociados al proceso de compostaje

Durante las etapas del proceso de compostaje
actuan diferentes tipos de microorganismos de
acuerdo a las condiciones de femperatura, hume-
dad, oxigeno y pH dentro de la pila.

Los organismos que participan en la fransforma-
cién y degradacion de los residuos en el proceso de
compostaje son macroorganismos Como gusanos,
acaros, lombrices, ciempiés, escarabajos, entre
otfros, ademds de los microorganismos, entre los que
se encuentran bacteria, hongos y actinomicetes.

Los macroorganismos participan en la frituro-
cién de los distintos residuos y cumplen la funcién
de romper y disgregar los materiales, ayudando asi
a gue tengan una mayor superficie de contacto fa-
cilitando la accién de los microorganismos. Entre
estos organismos se encuentran gusanos, lombrices,
Aacaros y aranas, ciempiés, escarabajos y otros.

Los microorganismos responsables del proceso
de compostaje degradan un amplio rango de
compuestos desde proteinas y carbohidratos com-
plejos a aminodcidos y azdcares simples, respecti-
vamente. Su presencia y accidn estdn condiciona-
das por las condiciones fisicas y quimicas de la pila.
La temperatura es uno de los factores mas impor-
tantes que influyen en la proliferaciéon y superviven-
cia de éstos.

Tipos de microorganismos

Bacterias. Son los microorganismos mas peque-
A0S y NuMerosos que participan en el proceso de
compostaje. Las bacterias son las principales res-
ponsables de la descomposicion y de la genera-
cién de calor en la pila.

De acuerdo con las temperaturas en las cuales
actdan, se pueden clasificar en mesdfilas y termofi-
las. Las bacterias mesdfilas cumplen un rol impor-
tfante durante la primera etapa de compostaje.
Cuando las temperaturas superan los 40°C comien-
zan a predominar las bacterias fermdfilas, principal-
mente del género Bacillus.

Actinomycetes. Son microorganismos conside-
rados bacterias filamentosas. En el proceso de com-
postaje son fundamentales en la degradacion de
compuestos orgdnicos complejos como materiales
lenosos, paja y serrin. Algunas especies de acti-
nomycetes aparecen durante la etapa termofila y
otras son mas importantes durante la etapa de en-
friamiento o maduracién, cuando sélo quedan en
la pila materiales mas resistentes de degradar.

Hongos. Atacan el material mds resistente de
degradar como celulosas y ligninas. En el proceso
de compostaje son importantes en la etapa de ma-
duracion, cuando las femperaturas son moderadas
y la mayor cantidad de azdcares solubles ha sido
degradada.

Biologia del proceso de compostaje

El compostaje es un proceso bioldgico llevado
a cabo por microorganismos; por lo fanto, los fac-
tores que afecten la actividad microbiana tendrén
incidencia directa sobre la fransformaciéon y cali-
dad del compost.

Los microorganismos para reproducirse y crecer
deben degradar los residuos para formar energia y
sintetizar nuevo material celular. La obtencién de
energia puede ser por medio de la respiracion y la
fermentacion.

En el proceso de compostagje se llevan a cabo
una serie de reacciones, las cuales ademds de libe-
rar energia en forma de calor, forman una serie de
compuestos orgdnicos que a su vez son utilizados
por los microorganismos hasta completar la degro-
dacioén de los residuos.

Los microorganismos presentes en el compos-
taje producen una serie de enzimas extracelulares
como proteasas, amilasa, lipasa y otras que digie-
ren los materiales insolubles para fransformarlos en
solubles para ser utilizados finalmente por éstos
como nutrientes para su crecimiento.

Etapas del proceso de compostaje

La fransformacion microbiana de la materia or-
gdnica en el compostaje es un proceso exotérmico,
es decir, genera calor. En el proceso de compos-
taje, la temperatura varia dependiendo de la acti-
vidad metabdlica de los microorganismos. De
acuerdo con este parédmetro, el proceso de com-
postaje se puede dividir en 4 etapas: mesofila, ter-
mofila, de enfriamiento y maduracion (Figura 2).

Figura 2. Evolucion de la temperatura en el proceso de compostaje
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» Fase | o Mesdfila. (10-40 °C)

Al comienzo del proceso de compostaje, los re-
siduos se encuentran a temperatura ambiente y los
microorganismos mesofilos presentes en los mate-
riales orgdanicos empiezan a desarrollarse utilizando
hidratos de carbono y proteinas facilmente asimila-
bles; de esta forma los microorganismos creceny se
multiplican descomponiendo los materiales. Como
consecuencia de la actividad de estos microorga-
nismos la temperatura se eleva alcanzando 40 °C
en pocos dias.

La duracién de esta etapa es variable y de-
pende de diversos factores como oxigeno, hume-
dad, relacion carbono/nitrédgeno y tipo de residuos
utilizados.

» Fase Il o Termdfila. (40-75 °C)

La temperatura sigue subiendo hasta alcanzar
valores cercanos a 60 a 70 °C y los microorganismos
mesofilos son reemplazados por otros resistentes a
estas temperaturas (termofilos). En un comienzo,
bacterias y hongos termaéfilos empiezan a degradar
la celulosa y parcialmente la lignina, con lo cual la
temperatura aumenta. A partir de los 60 °C, los hon-
gos termofilos cesan su actividad y aumentan los
actinomicetos. Durante varios dias se mantiene la
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temperatura alta y disminuye la actividad biold-
gica, se produce la pasteurizacion del medio, es
decir, se destruyen las bacterias patégenas, pardsi-
tos presentes en los residuos y la inhibicidn de la ger-
minacion de semillas de malezas.

En esta etapa se deben realizar frecuentes vol-
teos con el objeto de aportar oxigeno, el que es ré-
pidamente consumido por los microorganismos.

» Fase lll o de enfriamiento

Cuando practicamente la totalidad de la ma-
teria orgdnica se ha transformado, la temperatura
empieza a disminuir, ya que el calor que se genera
en el infterior de la pila es menor que el que se
pierde. Como consecuencia de este descenso de
temperatura bacterias y hongos mesdfilos reinva-
den el compost y degradan la celulosa y la lignina
restantes.

Esta fase se reconoce cuando luego de dar
vuelta la pila no existe un aumento de temperatura
posterior.

» Fase IV o de maduracién

Periodo que requiere de un tiempo (meses) a
temperatura ambiente en la cual se producen re-
acciones de condensacién y polimerizacion de
humus. En esta etapa ademds se degradan algunos
acidos orgdnicos producidos en la fase termofila,
los cuales son fitotdxicos.

Factores que Influyen en el proceso de compostaje

El compostaje se basa en el proceso bioldégico
realizados por los microorganismaos; por esto se ve
afectado por todos aquellos factores que influyen
en el crecimiento y actividad de estos microorganis-
mos. De este modo se pueden senalar que los prin-
cipales factores que condicionan el proceso de
compostaje son: tipo de sustrato (residuos), airea-
cién o presencia de oxigeno, contenido de hume-
dad, pH y relacién carbono/nitrégeno. Estos factores
condicionan y determinan el desarrollo del proceso
y la obtencién de un producto final de calidad.

- Sustrato

Los residuos utilizados para la fabricacion de
compost condicionan la calidad del producto a
obtener luego del proceso de compostaje. Ade-
mads, las caracteristicas fisicas del material influyen
en el proceso ya que pueden afectar a la descom-
posicion y la presencia de oxigeno de la pila. Las
principales caracteristicas que se deben considerar
son:

Porosidad. Esta relacionada con la aireacion y
el movimiento de éste en la pila de compost.
Cuanto mayor sea la porosidad de la pila, mayor
serd la aireacion.

Tamano de particulas. La actividad de los mi-
croorganismos ocurre generalmente en la superficie
de las particulas; por lo fanto, el tamano de éstas
debe ser menor a fin de aumentar la superficie y fa-
vorecer la actividad de los microorganismos y la
tasa de descomposicion. El famano ideal de parti-
culasesde2abcm.

Ademas, cuanto menor sea el famano de las
particulas, la pila se tiende a compactar, lo que frae
Ccomo consecuencia una menor aireacion vy, por
ende, una menor actividad microbiana, retar-
dando el proceso.

- Relacién Carbono/Nitrégeno

El carbono y el nitrédgeno son los elementos mas
importantes requeridos para la descomposicién mi-
crobiana ya que estos forman parte fundamental
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de las proteinas, carbohidratos vy lipidos que cons-
fituyen los microorganismos.

En forma practica, la relacién carbono/nitré-
geno permite conocer la velocidad de descompo-
sicion y determinar el tiempo de compostaje,
siempre y cuando las condiciones de humedad, ai-
reaciéon y temperatura sean las dptimas.

Para obtener un compost de buena calidad es
importante que exista una relaciéon equilibrada
entre ambos elementos. Tedricamente una relacion
carbono/nitrédgeno de 25-35 es la adecuada, pero
ésta variard en funcion de las materias primas que
conforman el compost.

Si la relacién es mayor a 35 no existe suficiente
nitrdgeno para el crecimiento microbiano por lo
cual disminuird la actividad biolégica y, por tanto,
se retrasard el proceso. En cambio, si es menor a 30
el nitrégeno se encontrard en exceso, por lo que
puede perderse como amoniaco (NHy), lo que
fraer&d como consecuencia olor desagradable.

Es importante realizar una mezcla adecuada de
los distintos residuos con diferentes relaciones car-
bono/nitrédgeno para obtener un sustrato equili-
brado. En general los residuos animales como
estiércoles, purines, residuos de mataderos, y los ma-
teriales verdes y hUmedos como cortes de pasto, re-
siduos de frutas y verduras poseen una baja relacion
carbono nitrégeno; en cambio, los materiales lefo-
S0s y secos como hojas secas, serrin, virutas de ma-
dera, papel y otros, fienen una alta relacién C/N.

- Humedad

Los microorganismos necesitan agua como
medio para tfransportar nutrientes y otros elementos,
ademads de ser determinante en el intercambio ga-
S€0s0.

En el proceso de compostaje es importante que
la humedad alcance niveles cercanos al 40-60%. Si
el confenido en humedad es mayor, el agua ocu-
pard todos los poros y por lo tanto el proceso se vol-
veria anaerdbico (sin oxigeno), es decir, se
produciria una putrefaccién de la materia orgd-
nica. Si la humedad es excesivamente baja se dis-
minuye la actividad de los microorganismos y el
proceso es mds lento. El contenido de humedad
dependerd de las materias primas empleadas.

De forma manual, se puede testear la humedad
de la pila al apretar un poco de compost. Si en la
mano aparecen algunas gotas de agua la hume-
dad es 6ptima; si, por el contrario, después de apre-
tar el material este se disgrega en pequenas parti-
culas significa, que le falta humedad. No obstante,
en un proceso a gran escala conviene disponer de
instrumentos de medicién suficientemente precisos
e, incluso, de lectura a distancia mediante senso-
res.

- Aireacién

El proceso de compostaje es un proceso aero-
bio, es decir, necesita la presencia de oxigeno para
el desarrollo adecuado de los microorganismos; por
lo tanto, la aireacidn es un factor importante en el
proceso de compostaje ya que el oxigeno es esen-
cial para el metabolismo y la respiracion de los mi-
croorganismos que participan en él (Figura 3).

La aireacién tiene un doble objetivo:
- aportar el oxigeno suficiente a los microorganis-

mos,
- permitir al méximo la evacuacién de CO2 pro-

ducido.

La concentracion de oxigeno debe mantenerse
en niveles mayores al 5% para una adecuada acti-
vidad de los microorganismos. Por esta razén es



Figura 3. Movimiento del aire en una pila de compost

Figura 4. Distribucion de temperatura en pila de compost
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comun redlizar algdn manejo para mejorar la airea-
cién de la pila como el volteo.

El volteo tiene como objetivo no sdlo aportar oxi-
geno a la mezcla y permitir la evacuaciéon de dié-
xido de carbono, sino que, ademds, permite mezclar
los materiales y disgregarlos para evitar la compac-
facion.

- Temperatura

La temperatura en el proceso de compostaje
refleja la actividad biolégica de los microorganis-
mos (Figura 4). Las temperaturas alcanzadas du-
rante el proceso estan relacionadas con el tamano
de la pila, su contenido de agua y la relacién car-
bono/nitrégeno de la mezcla. Es asi como a menor
relacion carbono/nitrdgeno se alcanzan mayores
tfemperaturas.

Es importante controlar la temperatura durante
todo el proceso de compostaje ya que asi como las
altas tfemperaturas permiten eliminar patégenos,
pardsitos y semillas de malezas, también pueden eli-
minar a los microorganismos que realizan el proceso
junto con aumentar el riesgo de incendios en la pila.

- ElpH

El pH influye en el proceso debido a su accién
sobre microorganismos; éstos tienen diferentes re-
querimientos de pH, aunque el rango ideal se en-
cuentra entre 6.5y 8.0.

El pH varia durante el proceso de compostaje:
al principio tiende a disminuir debido a la produc-
cién de dcidos orgdnicos en la etapa mesdfila y
luego aumenta en la fase termdfila. Finalmente el

Figura 5. Evolucion de los diferentes parédmetros a lo largo

del proceso de compostaje (FAO, 2012)

pH disminuye y se estabiliza en la etapa de madu-
racion.

En la Figura 5 se resume la evolucion de los pa-
rdmetros anteriores a lo largo del proceso de com-
postaje

Y en la Figura 6 se representan graficamente las
distintas fases del proceso, la preponderancia de
uno u ofro microorganismo en cada una de ellas,
asi como la evoluciéon del pH y de la temperatura.

Materiales y mezclas utilizadas para compostaje

Para la elaboracién de compost se puede em-
plear cualquier tipo de material orgénico siempre y
cuando no se encuentre confaminado. Obvio-
mente, en una granja de vacuno de leche, el sus-
trato principal serdn las deyecciones del ganado,
bien en forma de estiércol, mds o menos pajoso, o
bien la fraccion sélida del purin, para lo que se pre-
cisard maquinaria adecuada para proceder a esta
separacion sélido-liquido.

Siembargo, probablemente sea necesario ana-
dir otros materiales orgdnicos para conseguir la
adecuada relaciéon C/N y humedad, aunque ésta
se puede conseguir anadiendo agua a la pila de
composTOJe Algunos de estos materiales son:

Residuos de cultivos. Los restos vegetales jove-

nes como hojas, frutos, fubérculos, efc. son ricos

en nitrébgeno y pobres en carbono. Los restos ve-
getales mdas adultos como troncos, ramas, tallos,
etc. son menos ricos en nitrégeno.

- Restos de poda. Es necesario triturarlos antes de
su incorporacién al compost, ya que con trozos
grandes el tiempo de descomposicion se alarga.

Microbiano (FAO, 2012)

Figura 6. Etapas del proceso de compostaje y desarrollo.
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- Cortes de pastos, malezas u otros.

- Residuos sélidos urbanos. Corresponden al ma-
terial orgdnico de los residuos urbanos como res-
tos de comidas, residuos de casa y otros.

- Residuos de explotaciones madereras. Se
puede emplear serrin, virutas de madera y otros,
presentan una alta relaciéon C/N.

- Residuos de agroindustrias. Se utilizan principal-
mente residuos como orujo de uva, residuos de
mataderos y otfros.

- Plantas marinas. Anualmente se recogen en las
playas grandes cantidades de plantas marinas
que pueden emplearse como materia prima
para la fabricacién de compost ya que son
compuestos ricos en N, P, C, y oligoelementos.

- Minerales. Se pueden emplear algunos fertilizan-
tes como urea para bajar la relacion C/N, roca
fosférica para incorporar fésforo y otros com-
puestos.

Los diferentes materiales que se utilizan en el
compostaje no redinen por si solos todas las carac-
teristicas dptimas para un adecuado proceso. Por
esta razdn es de vital importancia realizar una mez-
cla de materiales en proporciones adecuadas a fin
de obtener un sustrato con las caracteristicas nece-
sarias para llevar a cabo el proceso de compostaje
(Tablas 1y 2).

Usualmente para elaborar las mezclas de mate-
riales a compostar se ufilizan distintos métodos,
entre los que se destacan: la experiencia, el ensayo
y error basado en apreciacion visual de la mezcla y
férmulas disenadas para calcular la proporciéon co-

Tabla 1. Condiciones deseables durante el proceso de compostaje
(Fraves y Hattemer, 2000)

aur Rango Rango Compost

Carbono/Nitrégeno 20:1 - 40:1 25:1-30:1 10:1-15:1
Humedad (%) 40-65 50- 60 30-40
Concentraciéon de O, (%) >5 ml\élygrh; 5

pH 5,56-9,0 6,5-8,0 5,0-8,5
T (°C) 45-66 55-60

Tamano particula (mm) Variable <250 <16
Densidad (kg/m3) 250-600 400 <700
Materia orgdnica (%) >20
Porosidad 30-50%

Tabla 2. Composicion media y relacion C/N de algunos materiales
utilizados en el compostaje (O'Ryan y Riffo, 2007)

Material Humedad (%) | Nitrégeno (%) | C/N
Residuo de fruta 80 1.4 40
Huesos de aceituna 8-10 1,2-1,5 30-35
Residuos vegetales - 2,5-4,0 11-13
Residuos de maiz 12 0,6-0,8 56-123
Residuos de tomate 62 4,5 11
Residuos de matadero 10-78 13-14 3.0-3,5
Residuos de pescado 76 10,6 3.6
Gallinaza 37 2,7 14
Estiércol de vacuno 81 2,4 19
Estiércol ovino 69 2,7 2,7
Estiércol de caballo 72 1.2 41
Purines 80 3,1 3,1
Maiz de ensilado 65-68 1,2-1,4 38-43
Heno 8-10 2,1 15-32
Paja de cereales 12 0,7 80
Residuos papel periddico 3-8 0,06-0,14 398-852
Serrin 39 0.24 442
Cortes de pastos 82 3.4 17
Hojas 38 0,9 54
Poda de arboles 70 3.1 235-496

rrectas de materiales. Los dos primeros métodos son
bastantes inexactos y pueden llevar a obtener un
producto final de baja calidad.

Las férmulas para calcular la proporcién de los
materiales a compostar tienen el objetivo de obte-
ner una mezcla con caracteristicas éptimas para
asegurar un adecuado proceso de compostaje y
obtener un producto final de calidad.

Algunos de estos materiales tienen también un
papel estructurante, es decir, dotar de un nivel ade-
cuado de porosidad a la masa a compostar para
que el oxigeno pueda circular a través de esta
masa. No obstante, conviene triturar estos materio-
les para que la porosidad no sea fampoco mds ele-
vada de lo aconsejable,

Para determinar los kg de un residuo A necesa-
rios para mezclar con cada kg de residuo B para
obtener una relacién C/N determinada se utiliza la
siguiente férmula:

((C en 1kg de B) - (relacion CN deseada) x (N en 1 kg de B))

((Nen 1kgde A)x (relacion CN deseada) - (C en 1 kg de A))

donde:
S = kg de residuo A
C = contenido de carbono
N = contenido de nitrdgeno

Métodos de compostaje

Existen diversos métodos de compostaje que
varian de acuerdo con las condiciones de airea-
cién, periodo de volteo y calidad producto final. En
general los métodos de compostaje pueden ser di-
vididos en cuatro grupos:
¢ Compostaje pasivo o en pilas estéticas.
¢ Compostaje en pilas de volteo o en hileras.
¢ Compostaje en pilas estaticas con aireacion

(pasiva, forzada).
* Compostaje en Biodigestores.

La eleccién del método a utilizar va a depender
de los requerimientos del productor, inversion, dispo-
nibilidad de terreno, entre otros.

Compostaje pasivo en pilas estaticas

Este sistemna es el mdas antiguo y el mdas simple de
todos. Consiste en apilar diversos residuos organicos,
los cuales son descompuestos en forma lenta, sin re-
alizar manejos para controlar humedad, aireacion,
temperatura, entre otros. La aireacién ocurre de
manera natural, a fravés del aire que fluye en forma
pasiva a fravés de la pila. (Figura 7).

Bajo estas circunstancias el proceso de degro-
dacién es dominado por microorganismos anaerd-
bicos, o cual produce bagja temperatura, lenta
descomposiciéon y, en algunos casos, generacion
de malos olores, gases y liquidos no deseados.

En general, con este sistema no se obtiene un
producto de alta calidad, porque en el proceso de

Figura 7. Compostaje en pilas estaticas

100 Frisona Espafiola n® 270 n/d 2025



Ejemplos para los cdlculos de las proporciones, contenido de humedad y relacién C/N de una mezcla

para compostaje en pilas.

Caso N° 1. Calculo de la proporcion de cada uno de los
ingredientes para obfener una humedad adecuada

Caso N° 2. Cdlculo de las proporciones de la mezcla
para obtener una relacién C/N adecuada

Se quiere compostar gallinaza de pollo, que normalmente
tiene un contenido de humedad del 70 %, una relacién C/N

cuada como el serrin, que tiene una humedad de 35 %, una
relacion C/N de 500y 0,11 % de nitfrégeno.

ingredientes para obtener una humedad adecuada (no
mayor a 60 %).

Para obtener una mezcla de humedad igual al 60 %, se
debe mezclar 1 kg de gallinaza de pollo con S kg de serrin.

((kg agua en A) + (kg de agua en B) +
(kgde aguaenC)) + ...
(kg de A+kg de B+kg de C +:+))
60 % = (0,7+(0,35x S)
(1+S)

% de humedad =

Humedad =

despejando,

S=0,4 kg de serrin
Si por cada kg de gallinaza de pollo se agrega 0,4 kg de se-
rrin, la relacién C/N seria:

kkgdeCenA+kgdeCenB+kgdeCenC+.)

de 10y 6 % de nitrdgeno, conviene mezclarlo con materia-
les que aporten carbono y aseguren una porosidad ade-

Primero ,se debe calcular la proporcién de cada uno de los

(kgdeNenA+kgdeNenB+kgdeNenC+ .)

donde:
kgdeCen A=C/Nde AxpesodeNenA
% humedad (% de N)
k Nen A = k Ax(1-
gdeNen g de x( 100 ) 100

De acuerdo con lo anterior:

kg de N en gallinaza de pollo =1 x (1.0,7) x 0,06 = 0,018
kg de gallinaza de pollo =10x 0,018 =0,18

kg de serrin=1 x (1-0,35) x 0,0011 = 0,00072

kg de C en serrin = 500 x 0,00072

0,18 + (0.4 x0,36)
0,018 + (0,4 x 0,00072)

Como la relacién C/N es un poco baja para realizar el pro-
ceso de compostaje y puesto que la humedad de la mez-
cla es alta (60%), se tendria que incrementar la proporciéon
de serrin para aumentar la relaciéon C/N de la mezcla.

C/N = =177

compostaje no se mantienen en los rangos dptimos
los diversos factores que influyen en él. Sin embargo,
es un sistema simple y de bajo costo, ya que no re- o
quiere de mano de obra para su mantencién ni de .
conocimientos técnicos para su realizacion. o

Se quiere compostar paja de trigo que tiene una humedad
de 15 %, relacion C/N de 128 y N de 0,3 %, con gallincza de
pollo que tiene una humedad de 70%, relacion C/Nde 10y
6 % de nitrégeno.

Para calcular la cantidad de paja de trigo necesaria para
que la mezcla fenga una relacion C/N de 25 se debe:
Primero, calcular el contenido de materia seca, kg de Cy
de N de cada kg de paja de tfrigo.

MS = 1- Gl

=0,85kg

kg de N =0,85x 0,003 = 0,0026
kg de C=0,0026 x 128 = 0,33

Para obtener una relacién C/N de 25, por cada kg de galli-
naza de pollo se debe agregar:

(0.18+(5 x0.33) ; S=1kg de paja de frigo
0,048 + (S x 0,0026)
El contenido de humedad de esta mezcla seria:
0.7+ x0,15)
2

El contenido de humedad de esta mezcla es bajo para ini-
ciar el proceso de compostaje, por lo que habria que anadir
agua directamente a la mezcla.

C/N=25=

% Humedad = =0,425=42,5%

Con el volteo de las pilas se persiguen los si-
guientes efectos:
Mezclado
Evitar compactacion
Intercambio gaseoso

¢ Creacion de nuevas superficies de ataque para

Compostaje en pilas de volteo
Este método consiste en disponer el material en o
pilas alargadas ya sea al aire libre o en naves cu-

los microorganismos, y
Control de la temperatura, humedad y pH
Las pilas se deben proteger de exceso de hu-

biertas. El tamano de las pilas fluctGa entre 2y 5 me-
fros de ancho, por 1 o 3 metros de alto y largo
variable; su forma puede ser triangular o trapezoi-
dal. Ambos dependen de las condiciones climdrti-
cas imperantes, la maqguinaria disponible para su
elaboracién y voltear las pilas, entre otros.

Las pilas deben ser volteadas de forma regular,
ya sea manual o mecdnicamente. Si se realiza en
forma mecdanica, se debe disponer de maqguinas
especialmente destinadas a este fin (volteadoras)
o también se pueden usar cargadores frontales. (Fi-
gura 8).

La frecuencia del volteo debe ir disminuyendo
durante el proceso, por ejemplo:

e Primer mes, voltear dos veces a la semana
e Segundo mes, voltear 1 vez a la semana

e Tercer mes, cada 15 dias

e Posteriormente, 1 vez al mes

medad en zonas muy lluviosas o durante el invierno,
para evitar condiciones de anaerobiosis o falta de
oxigeno.

Figura 8. Pila de compostaje con volteo mecdanico
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Compostaje de deyecciones

Figura 9. Compostaje en pilas estaticas con aireacion pasiva (Graves y Hattemer, 2000)

Cubierta

Compost

"> Tuberias

Compostaje en pilas estdticas aireadas

En este método los materiales a compostar se
disponen en pilas aligual que en el sistema anterior,
pero la aireacion puede ser realizada de forma pa-
siva o forzada, por lo que se elimina la necesidad
del volteo durante el proceso de compostaje.

Compostaje en pilas estaticas con aireacion pasiva

Este método consiste en colocar el material a
compostar en pilas y airearlo en forma pasiva, a tra-
vés de una red de tuberias perforadas que se colo-
can en la parte inferior de la pila (Figura 9).

En este sistema, con el objeto de permitir el ade-
cuado flujo de aire, se debe colocar una cubierta
porosa compuesta de turba, paja de cereales, efc.
Ademds, es de vital importancia realizar una ade-
cuada mezcla inicial con el objeto de asegurar una
adecuada porosidad y estructura a la pila.

Compostaje en pila estatica con aireacién forzada

Este método consiste en colocar el material a
compostar en pilas sobre una red de tuberias de ai-
reacion donde se suministra aire frecuentemente
con el propédsito de proporcionar el medio aerdbico
adecuado para el proceso de compostaje. (Figura
10). Este sistema requiere de un mayor inversion ya
que se necesitan una serie de equipamiento como
un compresor de aire, red de tuberias, valvulas y sis-
temas de control de presién de aire, temperatura y
humedad.

Una de las ventajas consiste en la disminucion
del fiempo de compostaje debido al mayor control
de los factores que inciden en él.

Compostaje en biodigestores

En este método, el proceso de compostaje se
lleva a cabo en un contenedor cerrado en el cual
se desarrolla un proceso aerdébico acelerado para
generar compost. Puesto que estos contenedores
son de volumen reducido con relacién al volumen
de deyecciones que se genera en una granjad le-
chera, no nos parece que sea un método de utili-
dad.

Al terminar el proceso, se debe realizar un test

de respiracion. Hay diferentes metodologias, pero
el mas visual, directo y simple es introducir 200 g de
material compostado en una bolsa de pléstico
fransparente y dejarlo por 24 horas. Si la bolsa se
infla y si hay condensacion significa que el proceso
de compostaje no ha terminado y el compost no
ha madurado.

Si se requiere mayor precisiéon, es preciso hacer
andlisis quimicos de diversos pardmetros (Tabla 3).

Tabla 3. Valores referenciales de un compost
madura (FAO, 2012)

Parémetro Valor referencial
pH 6,5-8,0
K 0.4-1,6
P205 0,1-1,6
N Total 0,4-3,5
C/N 10-30
Resumen

El compostaje es un proceso aerdbico que
puede suponer una solucién adecuada para ges-
fionar las deyecciones ganaderas cuando no es
posible, por una u ofra causa, ufilizarlas de la ma-
nera habitual, es decir, aplicGndolas directamente
al suelo agricola. También permite aprovechar ofros
materiales orgdnicos que, de otro modo, supon-
drian un residuo mds caro de gestionar. Conocemos
algdn caso de granja lechera donde se composta
el estiércol y, dada su proximidad a una zona ur-
bana de determinadas caracteristicas (chalets con
jardin), su comercializacion es facil y préoxima, supo-
niendo este compost un importante ingreso econd-
mico.
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Figura 10. Pila estatica con aireacion forzada (Graves y Hattemer, 2000)
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