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Resumen

Los desechos son una problemática mundial debido a los altos volúmenes que se generan, 
una alternativa para el manejo controlado es el compostaje. El estudio se orientó en identificar 
la influencia del método de aireación empleado en la temperatura del proceso de compostaje. 
Se elaboraron tres combinaciones de cachaza, bagazo, ceniza, dos fuentes de microorganis-
mos y dos formas de aireación. Las pilas se establecieron bajo un diseño de tres factores, y 
se valoraron dos veces por semana; para el análisis se utilizaron análisis de varianzas, gráfi-
cas y tablas de medias, y pruebas de múltiples rangos con un 95% de confianza mediante el 
método LSD Fisher. El factor que influencia en la temperatura es la aireación por volteos y sus 
interacciones. Además, las características de los materiales compostados generan influencia 
en el comportamiento de la temperatura; es así que el Material con alto contenido de bagazo 
presentó temperaturas adecuadas en el proceso, debido a su capacidad de almacenar calor.
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Abstract

Waste is a global problematic due to the high volumes that are generated, an alternative for con-
trolled management is composting. The study was oriented to identify the influence of the ae-
ration method used in the temperature of the composting process. Three combinations of filter 
cake, bagasse, ash, two sources of microorganisms and two forms of aeration were elaborated. 
The stacks were established under a three-factor design, and were assessed twice a week; 
Analysis of variances, graphs and tables of means, and multiple-rank tests with 95% confidence 
using the LSD Fisher method were used for the analysis. The factor influencing the temperature 
is aeration by volteos and their interactions. In addition, the characteristics of the composted 
materials generate influence in the behavior of the temperature; the Material with high content 
of bagasse had adequate temperatures in the process due to its capacity to store heat.
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Introducción

La adaptación de los sistemas alimentarios al cambio climático es esencial para fo-

mentar la seguridad alimentaria, la mitigación de la pobreza y la gestión sostenible y 

conservación de los recursos naturales. 
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El compostaje es un proceso mediante el cual diversos sustratos orgánicos se des-

componen y estabilizan debido a la acción de microorganismos, obteniéndose un 

producto final, orgánicamente estable, libre de patógenos y semillas de malezas que 

puede ser aplicado de manera eficiente al suelo para mejorar sus propiedades (Haug, 

1993). Para el correcto desarrollo del compostaje es necesario asegurar la presencia 

de oxígeno, ya que los microorganismos que en él intervienen son aerobios (Ekinci, 

Keener, Elwell, y Michel, 2004). El síntoma más claro de la actividad microbiana es el 

incremento de la temperatura, definida como una variable fundamental en el control del 

compostaje (Liang; Das; Mcclendon, 2003); sin embargo, es difícil determinar una tem-

peratura óptima, pero sí se puede fijar en el intervalo de 50 - 70ºC, coincidiendo con la 

máxima tasa de producción de dióxido de carbono. En cambio, si tomamos como dato 

el mayor consumo de oxígeno, relacionado con la máxima tasa de descomposición, 

podemos fijar los 65ºC (Moreno; Moral, 2007). Por la evolución de la temperatura se 

puede juzgar la eficiencia y el grado de estabilización a que ha llegado el proceso, ya 

que existe una relación directa entre la temperatura y la magnitud de la degradación 

de la materia orgánica. Así mismo, existe una relación directa entre la degradación y el 

tiempo durante el cual la temperatura ha sido alta. Una aireación insuficiente provoca 

una sustitución de los microorganismos aerobios por anaerobios, con el consiguiente 

retardo en la descomposición, la aparición de sulfuro de hidrógeno y la producción de 

malos olores (Bidlingmaier, 1996). El exceso de ventilación podría provocar el enfria-

miento de la masa y una alta desecación con la consiguiente reducción de la actividad 

metabólica de los microorganismos (Zhu, 2006). Por lo expuesto, el objetivo principal 

se orientó en identificar el efecto del método de aireación empleado en la temperatura 

del proceso de compostaje y la influencia del Material compostado.

Materiales y métodos

Especialidades de la materia prima

Se utilizó bagazo, ceniza y cachaza del Ingenio La Troncal localizado en el Cantón La 

Troncal y se usaron dos fuentes de microorganismos: uno artesanalmente en la ha-

cienda San Humberto ubicada en el Cantón Taura de la Provincia del Guayas y el otro 

es un producto comercial Qbio composter. 

Se determinó humedad, cenizas y materia orgánica, al inicio del experimento y en fun-

ción del contenido de estos parámetros (tabla1), se realizaron diferentes combinacio-

nes de los mismos; con la finalidad, de realizar una mezcla homogénea (Mato, Mariño, 

y Domínguez, 2004). 
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Tabla 1. Caracterización de los materiales a compostar

Material Bagazo Cachaza Ceniza Método de análisis

Humedad (%) 46,539 86,751 53,903 Gravimétrico

Ceniza (%) 4,476 2,739 40,139 Calcinación a 550°C

Materia Orgánica (%) 48,985 10,510 5,958 Calcinación a 550°C

Formulación de las unidades experimentales 

De acuerdo a la caracterización de los materiales, se procedió a realizar combinacio-

nes entre los materiales, fuente de microorganismos y métodos de aireación (tubos 

estáticos y volteos mecanizados). Luego, se realizaron las pilas para el compost bajo 

un diseño de tres factores: aireación, Material y microorganismos. Las medidas de 

las pilas fueron: ocho metros de largo por 2,5 metros de ancho y 1,5 metros de altura. 

Para la aplicación de los microorganismos comerciales se tomó la dosis recomendada 

(4,5 g/tn); la aplicación de los microorganismos locales se aplicó la dosis normalmente 

usada (1l/kg). Los tubos tuvieron una medida de un metro de largo y fueron colocados 

en tres lugares de cada pila, los mismos que permanecieron constantes durante el 

proceso de compostaje; para el método de aireación de volteo, se realizó el volteo dos 

veces por semana a cada pila antes de tomar la lectura de los parámetros en estudio, 

de acuerdo a lo recomendado por Sztern y Pravia (1999).

Análisis estadísticos

Las variables medidas fueron evaluadas estadísticamente mediante ANOVA Multifac-

torial, tablas y gráficos de media, y prueba LSD de Fisher de múltiples rangos al 95% 

de confianza (STATGRAPHICS CENTURION XVII).

Resultados y Discusión

Para realizar el análisis evidenciando el efecto de la aireación en el proceso de com-

postaje; primero se analizó el comportamiento de los métodos de aireación, y luego se 

enfocó el análisis en identificar el factor de influencia.

Se realizó un ANOVA Multifactorial, donde se analizó los efectos de cada factor, refe-

rente a la variable temperatura (°C).

Los factores Material y aireación tienen un efecto estadístico significativo durante los 

días de proceso; lo cual concuerda con Pravia (1999) el cual indica que la riqueza en 

la generación de un sustrato es la interacción de todos los factores que lo condicio-
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nan; además, Moreno y Moral (2007) indican que las características físicas, químicas 

y microbiológicos de las materias primas influencian directamente en el proceso de 

degradación, de la misma manera la aireación.

Para observar la diferencia que existe entre los métodos de aireación durante el proce-

so de compostaje, se realiza una grafica de medias (Figura 1).
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Figura 1a. La Gráfica de Medias de los 

métodos de aireación (tubos y volteos) 

entre la variable temperatura (°C) y el 

tiempo de procesamiento del compostaje 

(DDT).

Figura 1b. La Gráfica de Medias de los 

materiales entre la variable temperatura 

(°C) y el tiempo de procesamiento del 

compostaje (DDT).

En la Figura 1a, se observa que existe diferencia entre los métodos de aireación 

evaluados (tubos y volteos) concordando con Barrena (2006). Además, se alcanzaron 

mayores temperaturas con el método de volteos (57°C - 59°C), lo cual es necesario 

mantener durante mínimo 3 días para destruir los agentes patógenos en la mezcla de 

compostaje (Gao, Liang, Yu, Li, y Yang, 2010); además, Barrena (2006) indica que el 

mantenimiento de temperaturas elevadas asegura la higienización del material. El mé-

todo de aireación por volteos presentó mayores temperaturas durante todo el proceso; 

excepto al inicio. De acuerdo al método de aireación por volteos, a los 12 días del 

proceso se alcanzó la mayor temperatura 64°C y la menor temperatura 54°C a los 44 

días previsto para finalizar el proceso, observándose un descenso a partir del día 28 

(Pérez, M., 2008; Saucedo, 2007). Además, se cumplieron todas las fases establecidas 

en un proceso de compostaje mediante la aireación por volteos estableciendo que se 

observan tres fases en el proceso de descomposición aeróbica: fase mesófila inicial 

(T<45°C); fase termófila (T>45°C); y fase mesófila final alcanzando de nuevo la tempe-

ratura inicial (Márquez, Díaz Blanco, y Cabrera Capitán, 2005; A. Pérez, Céspedes, y 

Núñez, 2008; Pravia, 1999).
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En la Figura 1b, se observa que existe un comportamiento similar en los materiales du-

rante el proceso; sin embargo, el Material 1 (25% bagazo, 50% cachaza y 25% ceniza) 

presentó temperaturas menores hasta el día 32 del proceso, culminado el proceso con 

una temperatura similar a la de los dos materiales. Referente a los materiales 2 (40% 

bagazo, 30% cachaza y 30% ceniza) y Material 3 (50% bagazo, 25% cachaza y 25% 

ceniza), presentaron temperaturas iguales desde el día 16; sin embargo, el Material 3 

por lo que el bagazo cuenta con una fracción sólida soluble orgánica insoluble en agua, 

alcanzó mayores temperaturas en el proceso; el cual depende de la aireación debido 

a que los microorganismos consumen oxígeno durante la degradación del Material y 

del diámetro de las partículas; ya que, resulta un incremento significativo de la biodis-

ponibilidad y del tiempo de compostaje (Sztern y Pravia, 1999). Luego, se realizó una 

prueba de múltiples rangos para los valores medios de los materiales (tabla 2).

Tabla 2. Diferenciación de valores medios de los materiales compostados

Material Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

1 216 51,837 0,247236 X

2 216 55,8611 0,247236  X

3 216 57,3949 0,247236  X

Se identifica la diferencia significativa entre los materiales (tabla 2); de acuerdo a la 

homogenización, humedad, estructura y tamaño de las partículas que componen dicho 

material, lo cual está de acuerdo a lo indicado por Sztern y Pravia (1999).

Conclusión

El método de aireación por volteos es un método eficiente para el proceso de compos-

taje; alcanzando temperaturas adecuadas de 65°C en el proceso; ya que los materiales 

a compostar generan influencia en el comportamiento de la temperatura, en especial 

el Material 3 con mayor porcentaje de bagazo.
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