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Introduccion

Necesidad de aprovechar
materiales vegetales y
animales

Inconsistencia de

Agrocompostaje resultados en plantas de
transformacion

Escepticismo de los
usuarios con respecto al
beneficio de los productos
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Agrocompostaje

Requiere la aplicacion de una
biotecnologia que genere condiciones
necesarias para una descomposicion y
estabilizacion controlada dando como
resultado un producto adaptado a

Permite aprovechar
residuos y subproductos
biodegradables de
actividades agrarias

J REQUISITOS: b
Fisicos: Den5|da.d Quimicos; carbono Organicas y biolégicas: C/N,
aparente, Contenido ;. Color, olor, compuestos
de hu’medad ,Orgamco’ fitotoxicos (madurez),
: ’ nutrientes, CE, pH, autocalentamiento, produccion
Contenido de o, pre :
metales pesados de CO, (estabilidad), inducir

IMPropios beneficios al suelo y plantas.
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éQué es agro-compostar?

Tiene que ver con el reciclaje de la fraccion organica de los residuos soélidos

urbanos BioRSU o FORM vy el aprovechamiento de subproductos
agricolas y ganaderos

e Conocer y dinamizar el ecosistema local social, incluyendo especialmente
sector agrario

® El momento normativo nuevo:
*Ley residuos y suelos contaminados 7/2022
*Borrador de la Orden Ministerial de Compostaje “descentralizado”

*Entrada en vigor del Reglamento UE 2019/1009 sobre productos
fertilizantes

Fuente: Proyecto Agrocompostaje del IMIDRA, 2022)



« Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

- Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
5 de junio de 2019, por el que se establecen disposiciones relativas a Ia

comercializacion de los productos fertilizantes UE
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32019R1009 TEMPERATURAS

https://servicio.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/productos-fertilizantes/certificacion-de- fabricantes/

« Real Decreto 1310/1990, de 29 de octubre, por el que se regula la
utilizacion de los lodos de depuracion en el sector agrario. SE MODIFICA
los anexos I A, I By IC, Por Real Decreto 1051/2022, de 27 de
diciembre(Ref. BOE-A-2022-23052)., por el que se establecen normas para
la nutricion sostenible en los suelos agrarios: plan de abonado, buenas
practicas, analiticas y pautas de aplicacion. Debe incluir cultivos, dosis,
eficacia, métodos de aplicacion, etc métodos o normas EN, ISO, OCDE,
AOAC o UNE. Ej: Salmonella ausente, E coli<1000 NMP ......

Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2013/06/28/506/con con modificaciones diversas
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/?uri=CELEX%3A32019R1009
https://servicio.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/productos-fertilizantes/certificacion-de-fabricantes/
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2022-23052
https://www.boe.es/eli/es/rd/2013/06/28/506/con

Marco legal

REQUISITOS PARA LA CERTIFICACION DE
FABRICANTES DE PRODUCTOS
FERTILIZANTES CONFORME AL REAL
DECRETO 506/2013, DE 28 DE JUNIO, SOBRE
PRODUCTOS FERTILIZANTES

Real Decreto 506/2013, de 28 de junio,
sobre productos fertilizantes

Real Decreto

1310/1990, de 29 de
octubre, por el que se
regula la utilizacion de los
lodos de depuracion en el
sector agrario.

Real Decreto
de diciembre, por el que
se establecen normas para la

nutriciéon sostenible en los
Suelos Agrarios.
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Marco legal normativa espafola

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para
una economia circular.

«Compost»:

material organico higienizado y estabilizado obtenido a
partir del tratamiento controlado biologico aerobio y
termofilo de residuos biodegradables recogidos
separadamente.

------ No se considerara compost el material bioestabilizado




Reglamento (UE) 2019/1009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
5 de junio de 2019, por el que se establecen disposiciones relativas a la
comercializacion de los productos fertilizantes UE

El compostaje aerobio consistira en una descomposicion controlada de materiales
biodegradables que se hara en condiciones predominantemente aerobias y permitira el
desarrollo de temperaturas adecuadas para las bacterias termofilas como consecuencia del
calor producido biolégicamente durante el proceso de compostaje, todas las partes de cada
lote presentaran uno de los siguientes perfiles de variacion de la temperatura en funcion del
tiempo:

e 70 °C 0 mas durante al menos 3 dias,
* 65 °C 0 mas durante al menos 5 dias,
e 60 °C 0 mas durante al menos 7 dias, o
* 55°C o mas durante al menos 14 dias.

Cumplirad con algun criterio de estabilidad: evolucién de CO, ; autocalentamiento

No debe contener mas de 6 mg/kg de materia seca de HAP16 (hidrocarburos aromaticos policiclicos)

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2019-81081



https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=DOUE-L-2019-81081

Test de madurez, ensayo de Rottegrade

Incremento de T*(°C) | Clast Descripelon
(-10 V' | Moy estable, bien madurado
1020 [V | Modsradamente estable, maduro
20-30 M| Endescomposicion, compost activo
3040 1| Compost inmaduro, compost aciivo
A [ | Compost fresco o residuo fresco

Relacion del incremento de temperatura detectado y la descripcion, junto a la clase que se le asocia. Se
Obtencidn de la curva de evolucion de la temperatura neta (T absoluta — T ambiente). Clasificacion de la muestra
en funcidon del maximo de temperatura neta alcanzado. Se toma temperatura del vaso y del ambiente durante 5
a 7 dias.
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Métodos biologicos

Son los ensayos mas fiables, por poner de manifiesto la presencia de productos fitotoxicos que no son
detectados por los métodos anteriores:

a) Meétodo de germinacién: propuesto Zucconi et al., (1981), utiliza semillas de Lepidium sativum y que
calcula un indice de germinacidon que combina el porcentaje de germinacion y la longitud media de las
raices.

b) Método de crecimiento: suponen la evolucidon del efecto del compost sobre distintos vegetales, siendo
los mas corrientes el pepino, la lechuga

Kompostak sensibilizacién y formacion 11



Caracteristicas de algunos ingredientes (UMH Elche, 2019)
mEmC/N mmHY% —-Dakg/L

Materia prima
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A Hemicelulosa Celulosa Lignina

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-3-Efecto-del-pH-en-la-solubilizacion-de-la-hemicelulosa-y-lignina-A-Biomasa_fig3_327941172

celulosa

lignina

hemicelulosa

https://cerzos.conicet.gov.ar/BoletinCERZOS/2009-16/sabia.htm

Kompostak sensibilizacién y formacion
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Fases del proceso de compostaje

C/N2530

Fase bioxidativa

Compost = Lodo
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Las mezclas compostables

Material
S © < ©
Caracteristica c—gd' o % § ‘g E g__’%‘
Q. O O n ) —_ O
. 8 ®) D @ n © S
¥ a - o @) < @) @)
Bd (Kg m) 0,8 0,9 0,8 0,1 0,1 0,3 0,4
M (%) 80,3 77,0 75,1 2.0 541 5,0 52,3
TCO (%) 55.2 48.3 57.2 46,5 56,4 32,6 12,2
TN (%) 1,9 1,8 0,9 0,4 0,7 3,7 0,9
_ Total C/N H
Tratamiento Cantidad (Kg)
(Kg) g/9) (%)
C1lFruta 2600 400 40 400 3400 30,0 70,7
C2 Lodo 2500 800 100 1000 4400 30,1 57,0
C3 Pedaceria 2900 600 150 1000 4650 30,08 62,9
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Higienizacion del material durante el proceso de compostaje
de tres mezclas en La Grita, Tachira Venezuela.

* Las diferencias significativas (p<0,0001) en los valores de temperatura dependen del tipo
de material (fruta, lodo y pedaceria).
* Las temperaturas superaron durante al menos 15 dias:
* 55°Cdurante 21 C,,30C, y 28 dias C,
* 60 °C durante al menos 8 dias: C, 11,C, 20y C;21 dias y
* 65 °C durante al menos 5 dias durante el proceso C, 3, C, 12 y 0 dias C;
* 70 2C solo en C, a base de lodo durante 3 dias

Esto garantizo que los patogenos de plantas y humanos fueran eliminados y que las semillas de
malezas, principalmente en C1y C2, fueran neutralizadas. Posteriormente, del dia 30 al 52 hubo un
descenso constante de la temperatura, alcanzando finalmente temperatura ambiente a partir del dia
96 (fase de enfriamiento).
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MOT. Es el contenido en materia orgdanica total, determinada por calcinacion. MOR. Es el contenido en materia

organica resistente, determinada por ataque de la muestra en medio acido y condiciones controladas. GE = MOR/MOT
expresado en %
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Contenido de carbono de sustancias himicas (CSH) y sus diferentes fracciones >
(CAH v CAF) e mdicadores de humuficacion. Tasa de Huomuficacion (TH). Indice de <
Humificacion (IH), Porcentaje de acidos homicos (%eAH), Tasa de Polimerizacion (TP). £

Denominacion CSH CAH CAF TH IH %AH H"’l

CMS 8l.0a 359a 451a 151a 578a 4435a 0,/9a
CM9 4220 27530 1490 1053b 6,76b 647b 1830
VM5 94c 172c 1110 774c 433c 3ic 14lc

CSH ; CAH y CAF expresados en g kg-1. Letras diferentes (a-b-c) en la misma columna indican
diferencias significativas de acuerdo al test de Tukey (a < 0,05

<
>
7
IH= CSH/ COT
% AH = CAH/ CSH
TP= CAH/ CAF

la 3.1 Denominacion de la muestra, fase en el que fue tomada y tiempo de muestreo.

Denominacion  Fuse delproceso  Momento de muestreo (dias)

‘ CM8  inico del proceso 30
C\Y compostaje 40
VM3 vermicompostaje 210

Kompostak sensibilizacién y formacion

Denominacion IG

CMS 9.65a
CM9 72,030
VM5 8147 ¢

(Campitelli 2010) 20



Open Access

Parameter Selection for the Evaluation of Compost Quality

by 2} Haydee Pefia 1 & &) Heysa Mendoza 1 &2 ) Fernando Dianez2 & and &) Mila Santos 2" &=

1 Laboratorio de Valorizacion de Residuos Compostables, Universidad Nacional Experimental del Tachira UNET,

San Cristabal 5001, Venezuela

2 Departamento de Agronomia, Escuela Superior de Ingenieria, Universidad de Almeria, 04120 Almeria, Spain

* Author to whom correspondence should be addressed.

s -
TOM (%

C1: Y=-19.08 + 1.09x -0.01x": R® = 0.62
C2: Y= ~3.72 + 0.53x ~0.01x" R = 0,67
C3: Y=-2.64 + 0.56x -0.01x": R* = 0.59

Kompostak sensibilizacién y formacion
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6 13 19
Time (Weeks)

C1: Y= 64.48 -0.84x; R* = 0.61
C2: Ym 5727 -0.8% R = 0.73

C3: Y= 45.55 -0.75x; R* = (.61

21



éPor qué se requiere una relacion especifica entre
el Cy el N en los residuos a compostar?

* Porque los microorganismos participantes en el proceso de compostaje
requieren la disponibilidad de 35 a 30 veces mas C que N
e Cfuente de energia
* N necesario para procesos anabalicos o de sintesis

Kompostak sensibilizacién y formacion 22



Qué pasa si la C/N fuera
muy alta o muy baja.....

* "Muy probablemente no subiria la
temperatura lo suficiente

* No habria una adecuada
higienizacion

* El producto se presentaria
demasiado fibroso y seco.

Se recomienda ajustar bien la mezcla
para evitar este problema

Kompostak sensibilizacién y formacion
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La E4/E6 se relaciona con el nivel de
condensacion de las sustancias humicas, decrece
a medida que las moléculas tienen mayor grado
de condensacion de los anillos aromaticos y
aumenta cuanto mas nivel de agregaciony
alifaticidad contenga la molécula y grupos
funcionales.

Las sustancias mas humificadas y con mayor
caracter aromatico corresponden a las de origen
mas antiguo y tendran menores valores de la
relacién E4/E6 Campitelli 2010).

CAF/CAH

E4/E6

Compost=V

R?=0,90

Kompostak sensibilizacién y formacion

18,0 236 293

24



Relacion de humificacion pogt . [reoas
% 27,5 " X

* Una progresiva humificacion es 2 g R
indicada por un decrecimiento s i,
en el valor de E4/E6 . T M

* Existe también una relacion
inversa entre E4/E6 y el tiempo
de evolucion de las SH, ya que
valores mas grandes de esta “
relacion implican menor grado 2
de condensacion y tiempo de

evolucion de las SH.
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Calculo manual de mezclas compostables

Ecuacion (1) P=A+B+C
Ecuacion (2)

 (AX%Cy X %MS,) + (B X %Cg X %MSg) + (C X %Cc X Y%oMS¢)

CN =
(A X %Ny X %MS,) + (B XNg X%MSg) + (A X %N X%MS:)

P = Peso total de la pila, en kg.

A = Peso del componente A, en kg.

B = Peso del componente B, en kg.

C = Peso del componente C, en Kg

CA, CB, CC = Carbono de componente A, By C
NA, NB, NC = Nitrogeno de componente A, By C

MS = Materia seca.

Kompostak sensibilizacién y formacion 26



_(Q1xM1)+(Q2xM2) +(Q3xM3)

i 01+ Q2 + Q3

Donde H es la humedad total del montdn (% en peso) Qn es el peso del ingrediente (tm) y
Mn es la humedad del ingrediente (% en peso).

£ 4(Cy x (100 - My) + @y{Cly % (100 - M) + QgiCy x(100 - M)+
QN (100 - B + QoMo (100 - Moy + Qi ls = (100 - M=)+

Donde: R es la relacién C/N resultante del montén de compost; Q es el peso del ingrediente
(tm); M es la humedad del ingrediente (% en peso); C, es el contenido de carbono (% en
peso); N, es el contenido de nitrogeno (% en peso).

La aplicacion utiliza valores predeterminados



Calculo de mezclas con herramienta
informatica de la UMH:
Calculadora Agrocompost

https://agrocompostaje.umh.es/



https://agrocompostaje.umh.es/

Condiciones para el proceso de compostaje

Las variables mas importantes que afectan al proceso de compostaje
se pueden clasificar en dos tipos:

* Parametros de seguimiento:

aquellos que se han de medir durante todo el proceso, para que
sus intervalos se encuentren en los parametros considerados
correctos en cada fase del proceso: Temperatura, Humedad

 Parametros relativos a la naturaleza del sustrato:

aquellos que se han de medir y adecuar a su valor correcto al

inicio del proceso: C/N, humedad, densidad aparente, tamafio de
particula



PROTECTO DF IISTIGACION T ENPRRENTACON I
Y

R ——— . ¢ e Estimacion de Proceso de UNIVERSITAS
o Estimacion de Proceso de UNIVERSITAS agrocompost lim A : ¥4 Miguel Herndndez
AgroCompest R Agrocompostaje 2y Miguel Herminde: grocompostaje
Propuesta de mezcla inicial
Propuesta de mezcla inicial
Partes Ingredientes C/N | Humedad Densidad Peso |Volumen
(en (%) aparente
Partes Ingredientes C/N | Humedad Densidad Peso | Volumen volumen)
(en (%) aparente 450%| 77% 021Kg/L [200kg | 952,38l
pokape % | hortiools I
5 Plantas 45-0" 7'7% 0,20 KQ/L 1 20“9 6001 Restos plantas horticolas/
Bacarot
Bacarot gfit;‘irec‘gl cabra EPSO/
Estiercol bovino | 13.9% 20,0% 044Kg/L |100kg| 22523
2 Estiércol de vaca C 2 e - 5
convencional/Villena aracteristicas estimadas mezcla inicial
CN 29,7
Peso total 300 kg
Caracteristicas estimadas mezcla inicial Volumen medio  1034.4827586206898
CN Densidad ) 0.29 kg/L
29.8 aparente media
Peso total 220 kg Humeda.d media 11,8 %
Volumenmedioc  707.6023391812865 EH rgedtl'o idad ;32 S/
onductivida ,16 mS/cm
Densidad 0.3109090909090909 kg/L aléctrica madii
aparente media
Humedad media 133% Restricciones potenciales del proceso asociadas a la pila propuesta
pH medio 7,49 Densidad aparente baja
Conductividad 336 mS/cm El proceso de compostaje puede ser ineficiente pues la mezcla tiene poca superficie
eléctrica media g especifica (particulas muy grandes) y una elevada porosidad, por lo que se enfriara
rapidamente y el agua de riego no mojara facilmente la pila. Se sugiere triturar la mezcla.
Proceso de compostaje Proceso de compostaje

Se recomienda configurar los Ingredientes en capas sucesivas en funcion de la relacion de
volumen y repetir el proceso hasta configurar un montdn canico o cordon piramidal de 1,58 1.8
metros de alto y un ancho de al menos 2 metros. En ese momento se procede al mezciado y
reconfiguracion de la pila. Considerando !a cantidad de materiales que has Incluido en el
calculo de tu proceso de compostaje, tu pila tendrd una longitud de 0 metros considerando
una anchura de entre 25-3 m y una altura de 1,5 m. La pila o pilas las debes organizar de
forma que se puedan voltear facilmente. Debes recordar que la superficie donde se ubique la
pila debe estar Impermeabilizada por ejemplo usando una capa de plastico y cubriéndola con
al menos 10 cm de 2ahorra compactada, Se recomienda volteo cada semana los primeros 15
dias y con posterioridad cada 15 dias. El riego debe conseguir que la pila este entre un 50-70%
de humedad (ver video explicativo), Se debe controlar Ia temperatura de la pila para asequrar
que cumple con criterlos de higienizacidn (ver video). El proceso finaliza cuando después de
un volteo trascurren 10 diss seguidos con la temperatura de s pila 10 grados 0 menos

suPemr als ental. KompOStak sensibilizacion y forrn:a@i)énsbst Calculator by Universitas Miguel Herndndez (UMH)
[4/7/2023, 2:37:35]

Se recomienda configurar los ingredientes en capas sucesivas en funcioén de la relacion de
volumen y repetir el proceso hasta configurar un monton cénico o cordon piramidal de 1,5a 1,8
metros de alto y un ancho de al menos 2 metros. En ese momento se procede al mezclado y
reconfiguracion de la pila. Considerando la cantidad de materiales que has incluido en el
calculo de tu proceso de compostaje, tu pila tendra una longitud de 1 metros considerando
una anchura de entre 2,5-3 m y una aitura de 1,5 m. La pila o pilas las debes organizar de
forma que se puedan voltear facilmente. Debes recordar que la superficie donde se ubique la
pila debe estar impermeabilizada por ejemplo usando una capa de pidstico y cubriéndola con
al menos 10 cm de zahorra compactada. Se recomienda volteo cada semana los primeros 15
dias y con posterioridad cada 15 dias. El riego debe conseguir que la pila este entre un 50-70%
de humedad (ver video explicativo). Se debe controlar la temperatura de la pila para asegurar
que cumple con criterios de higienizacion (ver video). El proceso finaliza cuando después de
un volteo trascurren 10 dias seguidos con la temperatura de la pila 10 grados o menos
superior a la ambiental.
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¢ Qué compost podrias obtener?

El compost final es un producto estable, higienizado y libre de semillas

La mayoria de los nutrientes vegetales se han concentrado en el proceso pues la pila perdid
aguay CO,, por lo que su capacidad fertilizante respecto &l material fresco s mayor.

Si todo el proceso se ha realizado de forma adecuada, podemos considerar que la pérdida de

App Compost Calculator by Universitas Migue! Hemandez (UMH) 1/2
[4/772023, 2:03:47)

Lo AR Ll L R LA 1)

i Estimacion de Proceso de UNIVERSITAS
M Om . Agrocompostaje Miguel Herminide:

peso total de la pila es del 30 al 40%. Aunque existen muchos factores que influyen sobre la
cantidad final de fertilizante-compost producido, podemos esperar en este caso un rango de
132-154 kg de compost expresados sobre materia fresca

Composicion fertilizante estimada de compost final
Podemos estimar la composicion final del compost (ver video explicativo), considerando una

pérdida de peso de la pila inicial del 30 al 40% y que el compost final maduro tiene una
humedad del 25%. En estas condiciones podemos esperar |a siguiente composicion:

Promedio| Rango |Compost sobre matena fresca
N | 127% |1,14-140%1,27 kg N/100 kg compost
12,7 kg N/ton compost
P205| 044% |039-048% 044 kg P205/100 kg compost
4,35 kg P205/ton compost
K20 | 169% |1.51-1,86% 1,69 kg K20/100 kg compost
16,9 kg K20/ton compost
Bovino

PROEICTO O PWTSTIGACCN T CVPARRTALDN (0
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¢Qué compost podrias obtener?

El compost final es un producto estable, higienizado y libre de semillas.

La mayoria de los nutrientes vegetales se han concentrado en el proceso pues la pila perdié
aguay CO,, por lo que su capacidad fertilizante respecto al material fresco es mayor.

Si todo el proceso se ha realizado de forma adecuada, podemos considerar que la pérdida de
peso total de la pila es del 30 al 40%. Aunque existen muchos factores que influyen sobre la
cantidad final de fertilizante-compost producido, podemos esperar en este caso un rango de
180-210 kg de compost expresados sobre materia fresca

Composicion fertilizante estimada de compost final

Podemos estimar la composicion final del compost (ver video explicativo), considerando una
pérdida de peso de la pila inicial del 30 al 40% y que el compost final maduro tiene una
humedad del 25%. En estas condiciones podemos esperar la siguiente composicion:

Promedio| Rango |Compost sobre materia fresca
N | 164% |147-1,81%]|1,64kgN/100 kg compost
16,4 kg N/ton compost
P205| 061% [0,55-0,68%|0,61kgP205/100 kg compost
6,14 kg P205/ton compost
K20 | 063% [0,57-0,70% | 0,63 kg K20/100 kg compost
6,33 kg K20/ton compost
Caprino
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Propuesta de mezcla inicial

Partes Ingredientes C/N | Humedad Densidad Peso | Volumen
(en (%) aparente
volumen)

1 Estiercol de 17,3% 14,0% 0,30 Kg/L 100kg | 333,33l
camello
Poda Urbana 40,3% 18,0% 0,08 Kg/L |150kg| 1,92m3

6 Recolectado afino de
compost/Carricola

Caracteristicas estimadas mezcla inicial

CN 2712

Peso total 250 kg
Volumen medio 1,5m3
Densidad 0,17 kg/L

aparente media
Humedad media 16,4 %

pH medio 6,94

Conductividad 2,98 mS/cm
eléctrica media

Proceso de compostaje

Kompostak sensibilizacién y formacion



AgroCompost W

Propuesta de mezcla inicial

Partes Ingredientes C/N | Humedad | Densidad | Peso |Volumen
(en (%) aparente
volumen)

Bagazo de cana 66,5% 20,0% 012Kg/L |100kg | 840,34l
1 /ARUCAS GRAN CANARIA

Poda jardine"'a 27.4% 14,7% 0,16 Kg/L 300kg | 1,89m3
3 Poda jardineria EPSO/

Orihuela

Estiércol bovino 27,2% 30,0% 029 Kg/L |200kg | 694,44
1 Estiércol de vaca

convencional/Villena

Caracteristicas estimadas mezcla inicial

CN 29,5

Peso total 600 kg
Volumen medio 3,07 m3
Densidad 0,20 kg/L
aparente media

Humedad media 20,7 %

pH medio 6,50
Conductividad 4,94 mS/cm

eléctrica media

Proceso de compostaje

Se recomienda configurar los ingredientes en capas sucesivas en funcion de la relacion de
volumen y repetir el proceso hasta configurar un montén cénico o cordon piramidal de 1,5a 1,8
metros de alto y un ancho de al menos 2 metros. En ese momento se procede al mezclado y
reconfiguracion de la pila. Considerando la cantidad de materiales que has incluido en el
calculo de tu proceso de compostaje, tu pila tendra una longitud de 1-2 metros considerando
una anchura de entre 2,5-3 m y una altura de 1,5 m. La pila o pilas las debes organizar de
forma que se puedan voltear facilmente. Debes recordar que la superficie donde se ubique la
pila debe estar impermeabilizada por ejemplo usando una capa de pléstico y cubriéndola con
al menos 10 cm de zahorra compactada. Se recomienda volteo cada semana los primeros 15
dias y con posterioridad cada 15 dias. El riego debe conseguir que la pila este entre un 50-70%
de humedad (ver video explicativo). Se debe controlar la temperatura de la pila para asegurar
que cumple con criterios de higienizacion (ver video). El proceso finaliza cuando después de
un volteo trascurren 10 dias seguidos con la temperatura de la pila 10 grados o menos
superior a la ambiental.

T ol o L Bt
Agr oc Omp 0 Sta] e /m" Miguel Herndndez
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Estimacion de Proceso de

Agrocompostaje

UNIVERSITAS

13 Miguel Herndndez

Si todo el proceso se ha realizado de forma adecuada, podemos considerar que la pérdida de
peso total de la pila es del 30 al 40%. Aunque existen muchos factores que influyen sobre la
cantidad final de fertilizante-compost producido, podemos esperar en este caso un rango de
360-420 kg de compost expresados sobre materia fresca

Composicion fertilizante estimada de compost final

Podemos estimar la composicion final del compost (ver video explicativo), considerando una
pérdida de peso de la pila inicial del 30 al 40% y que el compost final maduro tiene una

humedad del 25%. En estas condiciones podemos esperar la siguiente composicion:

Promedio Rango Compost sobre materia fresca
N 1,70% |1,53-1,88%|1,70 kg N/100 kg compost
17,0 kg N/ton compost
P205( 0735% |0,31-0,38%|0,35kgP205/100 kg compost
3,49 kg P205/ton compost
K20 | 249% |223-274%|249 kg K20/100 kg compost
249 kg K20/ton compost

Kompostak sensibilizacidén y formacion
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Estimacion de Proceso de m UNIVERSITAS
Agrocompostaje gy Migwel Hemémdez

Propuesta de mezcla inicial

Partes Ingredientes C/N Densidad
(en apareme
volumen)

, |Pinocha sa6% 018 KglL Estiércol Equino

Finocha Fino/MHoddo de las
Noves

Estiercol bovino 326% \ 049 Kg/L 30612
Estiércol y cama-Granga vacas
ecologca’Aequena

Estiércol equino 221% \ 0,46 Kg/L 326,091
Estdrcal cabafio/Carcaivont

Caracteristicas estimadas mezcla inicial

CN 32,8

Peso 10tal 480

Volurnen medio 1317.3241852487135

Densidad 0.364375 kg/L

aparente media

Humedad media 200 %

pH medio 7,40

Conductividad 2,28 mS/cm B me————, 2 »

eléctrica media esest Estimacion de Proceso de m UNIVERSITA!
n

Proceso de compostaje Mmcmm . Agrocompostaje Miguel Horndade

Se recomienda configurar los ingredientes en capas sucesivas en funcidn de la relacidn de 4
volumen y repetir & proceso hasta configurar un monton conico o corddn piramidal de 1.5a 18 Si todo el proceso se ha realizado de forma adecuada, podemos considerar que la pérdida de

metros de alto y un ancho de al mencs 2 metros. En ese momento se procede gl mezciado y peso total de la pila es del 30 al 40%. Aungque existen muchos factores que influyen sobre ia
reconfiguracién de la pila. Considerando la cantidad de materiales que has incluido en ef cantidad final de fertilizame-compost producido, podemos esperar en este caso un rango de
calculio de tu proceso de compostaje, tu pila tendra una longitud de 1 metros considerando 288-336 kg de compost expresados sobee materia fresca

una anchuwa de entre 253 m y una allwa de 1.5 m. La pita o pilas las debes organizar de

forma que se puedan voltear facimente Debes recordar que la superficie donde se ubique ia

pila debe estar impermeabilizada por ejemplo usando una capa de plastico y cubriéndola con Compos;cidn fefﬁlizame estimada de compost ﬁnal

al menos 10 cm de zahorra compeactada Se recomienda voiteo cada semana los primeros 15

dias y con posterioridad cada 15 dias. £l riego debe conseguir que |3 pita este entre un 50-70% ) e’
de tunaiind (Ve vidésr expiicaitve). S5 debe Gontvola 1% \mpeistina 0 1 7l pEF SESOUET Podemos estimar la composicion final del compost (ver video explicativo), considerando una

que cumple con criterios de higienizacién (ver video). El proceso finaliza cuando después de pérdida de peso de la pila inicial del 30 al 40% y que el compost final maduro tiene una
un volteo trascurren 10 dias sequidos con la temperaturs de la pila 10 grados © menos humedad del 25%. En estas condiciones podemos esperar [a siguiente composicion
superior a la ambienal.

i . Promedio Rango |Compost sobre materia fresca
£Qué compost podrias obtener? 1.30-1,61% | 1,46 kg N/100 kg compost

El compost final es un producto estable, higienizado y litre de semillas, 14,6 xg NJ/ton campost

La mayoria de los nutrientes vegetales se han concentrado en el proceso pues la pila perdid 0.52-0,64% | 0,58 kg P205/100 kg © =1

agua y CO,, por lo que su capacidad fertilizante respecto al matenial fresco es mayor.
App Compost Calculator by Universitas Miguel Hemandez (UMH) 5,80 kg P205/10n compost

e ey 0,90-1,11% | 1,01 kg K20/100 kg compost
10,7 kg K20/ton compost

bn y formacién




Determinacion de humedad y materia seca:

1) Se pesan con una aproximacion de 0.01
g en un recipiente previamente tarado
(A), una cantidad de muestra hiumeda de
la cual se espera que contenga entre 40 y
50 gramos de muestra seca (B).

2) Se seca la muestra en la estufa a 1102C,
hasta peso constante ( durante 18 horas).

Cuando se retira la muestra de la estufa se
deja enfriar y se pesa (C).

3) A continuacion se seca 2 horas mas
para comprobar |la constancia del peso

Nota: La determinacion del porcentaje de
humedad conviene realizarla por
triplicado.

1) El contenido de humedad (H) en %, se obtiene:

H %):%-mo

2) El contenido de materia seca (MS) en %, se obtiene:

MS (%)= 100-H(% )
Sean:
A = peso del recipiente
B = A + peso muestra himeda (en gramos)
C = A + peso muestra seca (en gramos)
H = porcentaje de humedad
MS = porcentaje de materia seca

Analisis de muestras de compost Montserrat Soliva, Laura Condes, Maria Indurain, Marga Lopez y Sonia Paulet

Jornadas de Sustratos de la SECH. Noviembre 2002
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Medicion de pHy CE

. Se prepara el extracto utilizando agua
destilada y la proporcion muestra/agua de
1/5. Se pesan 25 g de muestra himeda y se
colocan en un frasco de agitacion.

. Se anaden 125 mL de agua destilada, y se
mezcla todo mecanicamente durante 30
minutos aproximadamente. Al cabo de
medio hora, se centrifuga y se filtra el
sobrenadante rapidamente.

. Efectuar la lectura del pH y la conductividad
eléctrica del filtrado

. La conductividad de los extractos esta muy
influenciada por la temperatura. Existe un
factor de correccion de la conductividad
para cada temperatura (ver tabla ).

Analisis de muestras de compost Soliva, Condes, Indurdin, Lépezy Paulet

Jornadas de Sustratos de la SECH. 2002

Tabla para correccidon de temperaturas.

*C fs °C fe °c f1 °c f4
10.0 1411 21.0 1.087 |[26.0 0979 |[31.0 0.890
11.0 1375 |21.2 1.082 |26.2 0975 (31.2 0.887
12.0 1.341 21.4 1078 |[26.4 0971 (31.4 0.884
13.0 1309 |21.6 1073 |26.6 0.967 (31.6 0.880
14.0 1277 |21.8 1.068 |26.8 0964 (31.8 0.877
15.0 1.247
16.0 1218 22.0 1064 |[27.0 0.960 |[32.0 0.873
17.0 1189 22.2 1060 (27.2 0.956 (32.2 0.870

22.4 1055 (27.4 0953 (32.4 0.867
18.0 1163 22.6 1.051 27.6 0.950 [32.6 0.864
18.2 1157 22.8 1.047 (27.8 0.947 (32.8 0.861
18.4 1152
18.6 1147 23.0 1.043 |[28.0 0943 (33.0 0.858
18.8 1.142 23.2 1.038 |28.2 0940 (34.0 0.843
23.4 1034 (28.4 0936 (35.0 0.829
19.0 1136 23.6 1.029 |28.6 0932 (36.0 0.815
19.2 1131 23.8 1.025 |28.8 0.929 |[37.0 0.801
19.4 1127 24.0 1.020 |[29.0 0.925
19.6 1122 242 1.016 29.2 0921 (38.0 0.788
19.8 1117 24 .4 1.012 29.4 0918 (39.0 0.755
24.6 1.008 |29.6 0914 (40.0 0.763
20.0 1112 24.8 1.004 |29.8 0.911 41.0 0.750
20.2 1,107 42.0 0.739
20.4 1.102 25.0 1.000 |[30.0 0.907
20.6 1097 |25.2 0.996 |30.2 0.904
20.8 1092 ([25.4 0992 (30.4 0.901
25.6 0.988 |30.6 0.897
25.8 0.983 |30.8 0.894
37
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Compostaje tipo palé

Materiales:

Equipos y herramientas:

e 4 Palés

e 5 trozos de plastico de 100 x 100 e Maquina picadora o biotrituradora
cm * Tridente

e Residuos o subproductos para * Pala
preparar la mezcla compostable * Carretilla

e Agua para ajuste de la humedad * Cubos de 10 a 10 L para medir el

N volumen
e Tubo para el orificio aireador o S RrETEL G Tino sofiy

chimenea.
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et
Vermicompostaje |\

El vermicompostaje es un proceso
de biooxidacion degradacion y
estabilizacion de la materia organica
mediada por la accion combinada
de lombrices y microorganismos
para obtener un producto
estabilizado homogéneo y de
granulometria fina denominado
vermicompost, lombricomposta o
compost de lombriz (Nogales 2008).
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Formacion
de capullos

Desarrollo
Nogales 2008; Hernandez 2010 del clitelo

Hasta 4
lombrices/capsula

45 dias en promedio

Imagenes tomadas de https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales didacticos/Compostaje/index.html



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Compostaje/index.html

Ancho: 1-1,20 m Altura: 0,3-0,4 m, no mas, puesto que las lombrices viven superficialmente
y si se pone mas material, lo del fondo no se transforma.

El alimento triturado (5-10 cm) precompostado: 60-70°C 1-3 semanas; enfriar hasta 30°C

La densidad inicial de lombrices ha de ser 15.000 por m?

Cama con desnivel para drenaje de lixiviados,

 Debe ser cubierto con malla o cualquier otro material (basado en IFAPA e INIA 2014, modificado)

0,20-0,30 m

W - s

- Hojarasea y catts

— --.-»_’ < .".t‘ S e ;- .-‘_-
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hecha-en-merida.html
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Cuadro 19. Resultados de Valores analiticos de macroelementos con sus respectivos

valores de referencia en vermicompost estudiados.

Parametro Tratamientos Rangos referencia
(P)£SD (P+P)+SD Mejia (2008). Diaz (2002).
Nitrégeno (%) 4,03+0,08 4,0310,21 1,5-3,35 1,5-3
Fosforo (%) 0,34+0,06 0,30+0,09 - 0,5-1,5
Potasio (%) 0,91£0,17 0,86x0,08 - 0,5-1,5
Calcio (%) 0,66+0,1 0,7210,27 2,8-8,7 25-85
Magnesio (%) 0,20+0,03 0,23+0,08 0,2-0,5 ~ 0,20-0,50

P: vermicompost 100% pulpa, P+P: vermicompost pulpa+pergamino relacion (3:1), SD: desviacion
estandar, n=25.
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Gestron y aprovechamiento de restduos organicos. Para la mitygacion del cambro climdteo

1° CONGRESO VENEZOLANO DE COMPOSTAJE
V Taller sobre Normalizacion para la
Evaluacion de Abonos Organicos y Mejoradores de Suelo

San Cristébal, 23 al 25 de octubre 2014 Universidad Nacional Experimental del Tachira.

Produccicon de materiales sustitutivos del a turba mediante
vermicompostaje de residuos agroindustriales

ESTUPINAN VICTOR', PENA HAYDEE' K RAMIREZ BEATRIZ'
'Laboratorio de analisis Amblental Tratamiento y Valorizacién de Residuos Compostables. Universidad
Nacional Experimental del Tachira, correo electronico: hpena@@unet. edu.ve

Tratamiento T1= 100% pulpa contenedor derecho Tratamiento T2 pulpa + pergamino contenedor izquierdo A. Extraccion
de sustrato para conteo de huevos B. Replicas Tratamiento T1= 100% pulpa C. Replicas Tratamiento T2 = pulpa +

Kompostak sensibilizacién y formacion
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Calidad del compost
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MUNSELL® SOIL COLOR CHART 243 COLOR Y OLOR PARA INTERPRETAR MADUREZ
| |

8/ Value en Color en
‘ Escala de Caracteristicas carta Carta
. . ' color del color Munsell Munsell

, gey
‘ 7 Negro, marron

1 gey
muy oscuro
5YR 2.5/1
. . 5YR
2 Marron Oscuro  5YR
5YR 3/2
" 5YR
3 Marron medio 5YR
5YR 4/3
7.5YR
4 Marron Claro 7.5YR
| 75YR 4/3
’ 2.5Y
2.5/ 5 Amarillo verdoso 2.5Y
/1 [2 /3

/4 /6 /8 2.5Y 6/2

«—— CHROMA ——» '

>
-

VALUE

. ., Kompostak sensibilizacion y3i@prexiaracion para la interpretacion de la madurez del compost. 50
Tabla Munsell para interpretacion del color 3 V3:Apr P P p



INTERPRETACION

1- Olor a suelo -sm olor

2- Olor a hongos

3- Olor a fruta fermentada
4- Olor a vinagre o amoniaco

5- Olor a estiercol

Moderadamente maduro

Kompostak sensibilizacién y formacion
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Prueba de fitotoxicidad in-vitro con
Lepidium sativum, Zucconi 1981)

Test basado en la evaluacion de la
germinacion de semillas de berro
tratadas con extracto acuoso del
compost en estudio contra agua
destilada como control.

Se efectua mediciones de germinacion
relativa y elongacion radical
empleando berro (Lepidium
sativum l.) Como especie indicadora.
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Analisis del color Prueba bioldgica: fitotoxicidad
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Germ% F2

87 |

81

78

75

72 |

69

Ensayo biologico en bandeja
lodo de aguas residuos de agroindustria

Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD k

S

Extracto agua

Extracto
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