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4. Estudio de varios modelos teóricos de mezcla para obtener productos de calidad 

Una de las primeras tareas para desarrollar con éxito una actividad de compostaje es lograr la 

correcta combinación de los ingredientes iniciales. Dos parámetros son particularmente 

importantes en este aspecto: el contenido de humedad (H) y la relación Carbono Nitrógeno 

(C/N). 

Como ya se hizo mención con anterioridad, la humedad ha sido definida como un criterio 

básico de optimización del compostaje26. Siendo el compostaje un proceso biológico de 

descomposición de la materia orgánica, la presencia de agua es imprescindible para las 

necesidades fisiológicas de los microorganismos que intervienen en este proceso. Esto es 

debido a que es el medio de transporte de las substancias solubles que sirven de alimento a 

las células y así como de los productos de desecho de esa reacción27. La humedad óptima 

para el crecimiento microbiano se encuentra entre el 50-70 %. La actividad biológica decrece 

mucho cuando la humedad está por debajo del 30 % 28. Por encima el 70 % el agua desplaza al 

aire en los espacios libres existentes entre las partículas, se reduce por tanto la transferencia 

de oxígeno produciéndose la anaerobiosis. Cuando se entra en condiciones anaerobias, se 

originan malos olores y disminuye la velocidad del proceso29. El exceso de humedad se corrige 

con el incremento de la aireación y el defecto mediante el riego o incorporación de agua. 

La relación C/N es el parámetro probablemente más utilizado para el estudio de la evolución 

del proceso de compostaje30. Asimismo es usado como un instrumento para calificar la 

madurez del compost De los muchos elementos requeridos para la descomposición a través de 

microorganismos, el Carbono y el Nitrógeno son los dos mas importantes y los que más 

frecuentemente resultan tener el carácter de  ser un factor limitante (ocasionalmente el Fósforo 

también puede ser limitante).  

El Carbono tiene dos funciones. Por una parte es una fuente de energía y por otra conforma 

sobre el 50% de la masa de las células microbianas como su  elemento estructural básico.  

El Nitrógeno es un componente decisivo de las proteínas. Las bacterias cuya biomasa esta 

formada en un 50 % por proteínas, necesitan mucho Nitrógeno para su rápido desarrollo. 

Cuando hay poco Nitrógeno, la población de microorganismos no crecerá a su tamaño óptimo y 

el proceso de compostaje se ralentizará. Por otro lado, si existe demasiado Nitrógeno se 

permite un crecimiento microbiano rápido y se acelera la descomposición, pero se pueden 

                                            
26 Díaz, 1999. 
27 McKinley, 1985. 
28 Gray et al., 1971. 
29 Poincelot, 1974. 
30 Leege, 1996. 
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crear serios problemas de olores al disminuir el oxigeno y producirse condiciones anaerobias. 

Además, parte de ese exceso de Nitrógeno se desprenderá en forma de amoniaco que genera 

olores y las consiguientes pérdidas de Nitrógeno al volatilizarse. Por ello las materias primas 

con alto contenido en Nitrógeno requieren una gestión bastante más cuidadosa. Se debe 

asegurar un adecuado transporte interno del oxigeno así como lograr una mezcla lo más  

homogénea posible con un residuo que posea un alto contenido en Carbono.  

Para la mayor parte de las materias primas, una relación C/N de 30 a 1 (en peso) mantendrá a 

estos elementos en un cierto equilibrio, aunque algunos otros factores puedan también  entrar 

en juego. 

De esta forma, si se tienen varias materias primas para compostar, ¿cómo se calcula la mezcla 

idónea para conseguir los objetivos de Humedad y relación C/N?.  

La teoría para el cálculo relaciones de mezclas es relativamente sencilla, el único prerrequisito 

es el álgebra lineal que se imparte en el ámbito universitario. Para facilitar el cálculo de la 

mezcla en cada situación31 se puede hacer uso de unas hojas de cálculo especialmente 

diseñadas para ello fácilmente utilizables en un Pc  con el Programa Excel de Microsoft y 

descargables gratuitamente de InterneTm Se adjuntan a continuación unos ejemplos de cálculo 

para nuestras mezclas de alperujo, hojín y estiércol. 

En las hojas siguientes se han hecho tras modelo de cálculo para tres situaciones diferentes: 

Modelo 1.- Se parte de tres materias primas; alperujo, hojín y estiércol. Se tienen los datos de 

Densidad aparente DA, humedad H, % de Carbono C y  % de Nitrógeno N de cada ingrediente. 

Se ha fijado en 60 % la humedad  y 30 % la relación C/N iniciales de la mezcla por los motivos 

anteriormente indicados. Se sabe la cantidad del primer ingrediente que se va a usar y se 

quiere saber: 

a. el peso óptimo de los otros dos. 

b. la C/N de la mezcla final y su H 

c. el volumen  de los tres ingredientes y su proporción relativa para facilitar su 

mezclado en la planta de compostaje 

                                            
31 Se ha obtenido permiso, por parte de sus autores, para ser usada libremente  esta traduccion de las 
hojas Excel en nuestros proyectos de compostaje de alperujos. Simplemente se nos ha solicitado citar  al 
autor y la fuente.  
Autores:  Tom Richard, Nancy Trautmann, Marianne Krasny, Sue Fredenburg y Chris StuarTm 
Fuente http://compostcss.cornell.edu/science.html  Universidad de Cornell 
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Modelo 2.- Se tienen tres materias primas; alperujo, hojín y estiércol. Se tienen los datos de 

Densidad aparente DA, humedad H, % de Carbono C y  % de Nitrógeno N de cada ingrediente. 

Se ha fijado en 60% la humedad  y 30 % la relación C/N iniciales de la mezcla. Se saben las 

cantidades en peso del primer (alperujo) y  segundo (hojín) ingredientes y se quiere saber: 

d. el peso óptimo del otro ingrediente. 

e. la C/N de la mezcla y su H. 

f. el volumen  de los tres ingredientes y su proporción relativa. 

 

Modelo 3.- Se tienen cuatro materias primas; alperujo, hojín, estiércol y compost del año 

anterior. Se tienen los datos de Densidad aparente DA, humedad H, % de Carbono C y  % de 

Nitrógeno N de cada ingrediente. Se ha fijado en 60 % la humedad y 30 % la relación C/N 

iniciales de la mezcla. Se sabe la cantidad en peso de los dos primeros ingredientes que se 

van a usar y se quiere saber: 

g. el peso óptimo de los otros dos. 

h. la C/N de la mezcla y su H. 

i. el volumen  de los cuatro ingredientes y su proporción relativa. 

En cada modelo se han empleado dos copias de la hoja de cálculo en dos momentos distintos. 

En la primera se han introducido los datos de los parámetros de cada materia prima y el 

objetivo esperado de humedad y relación C/N iniciales de la mezcla ( 60 % y 30). Se indica con 

flechas donde irán esos datos y donde se introduciría el peso de l(os) ingrediente(s) de partida. 

En la segunda hoja de cada modelo se señala cronológicamente con números del 1 al 4 los 

pasos a ir dando.  

1. Se indica dónde se  introduce el peso del (os) ingrediente(s) inicial(es). 

2. Se señala en qué lugar de la hoja aparecen los datos de peso que se necesitan 

conocer y donde deben copiarse. 

3. Se muestra dónde aparecen los datos calculados de H y C/N con todos los pesos de la 

mezcla inicial. 

4. Se apunta dónde aparecen los datos calculados de volumen de todos los ingredientes. 
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Modelo 
     1 
Se parte de un 
solo peso: 
alperujo 5.000 
Tm 
Se tienen los 
datos de DA, H, 
C y N del 
alperujo, hojín y 
estiércol. 
 
Se quiere 
obtener el dato 
de peso y 
volumen de los 
otros dos 
ingredientes : 
hojín y estiércol 
para que la 
mezcla inicial 
tenga una 
humedad 
próxima al 60 % 
y una C/N 
cercana a 30. 
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Se introduce el  
dato de 5.000 
Tm de 
alperujo. 

Se copia el 
resultado  que 
aparece en estas 
celdas  en las 
correspondientes 
de las materias 
primas 2 y 3. 

Se calcula 
automáticamente 
la H y C/N de la 
mezcla. 

Se calcula auto- 
máticamente la 
mezcla en 
volumen para los 
tres ingredientes: 
alperujo, hojín y 
estiércol. 
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Modelo 
     2 
Se parte de dos  
pesos:  
el de alperujo de 
5.000 Tm 
 y  312 Tm de 
hojín. 
 
Se tienen los 
datos de DA, H, C 
y N del alperujo, 
hojín y estiércol. 
 
Se quiere obtener 
el dato del peso y 
volumen del otro 
ingrediente : 
estiércol 
para que la mezcla 
inicial tenga una 
humedad próxima 
60 % y una C/N 
cercana a 30. 
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Se introducen 
los datos de 
5.000 Tm de 
alperujo y 
312,5 Tm de 
hojín. 

Se copia el 
resultado  que 
aparece en esta 
celda  en la 
correspondiente 
de la materia 
prima 3.  

Se calcula 
automáticamente 
la H y C/N de la 
mezcla. 

Se calcula auto- 
máticamente la 
mezcla en 
volumen para los 
tres ingredientes: 
alperujo, hojín y 
estiércol. 
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Modelo 
     3 
Se parte de dos  
pesos:  
el de alperujo de 
5.000 t 
 y 312,5 Tm de 
hojín. 
 
Se tienen los 
datos de DA, H, 
C y N del 
alperujo, hojín, 
estiércol y 
compost del año 
anterior. 
 
Se quiere 
obtener el peso 
y volumen de 
los otros dos 
ingredientes : 
estiércol y 
compost del año 
anterior para 
que la mezcla 
inicial tenga una 
humedad 
próxima al 60 % 
y una C/N 
cercana a 30. 
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Se introducen 
los datos de 
5.000 Tm de 
alperujo y 
312,5 Tm de 
hojín. 

Se copian los 
resultados  que 
aparecen en estas 
celdas  en las 
correspondientes 
de las materias 
primas 3 y 4.  

Se calcula 
Automáticamente  
la H y C/N de la 
mezcla. 

Se calcula auto- 
máticamente la 
mezcla en 
volumen para los 
cuatro  
ingredientes: 
alperujo, hojín y 
estiércol y 
compost del año 
anterior. 
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La situación más habitual entre las almazaras que inician su actividad es la representada por el 

Modelo 2.   

En esta situación se dispone del alperujo de la almazara y su correspondientes hojas 

procedentes de la limpieza que viene a ser sobre el 5% en peso de la producción de aceituna, 

es decir 6,25 % de la cantidad de alperujo disponible.  

A estas dos cantidades de alperujo y hojín hay que añadirle estiércol. 

Veamos tres tablas calculadas para dimensionar esta mezcla. La primera para estiércol de 

vacuno, la segunda para estiércol de ovino y la tercera para gallinaza. Se deben tomar los 

valores de los parámetros de cálculo como orientativos. En caso de procederse al cálculo 

preciso, seria necesario disponer de la analítica sobre muestras tomadas de las materia primas 

disponibles. 
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Se han incluido las hojas de cálculo antes presentadas en el CD adjunto en este Estudio (con 

la copia digital del mismo) para que se puedan realizar los cálculos requeridos con facilidad. 

Estas hojas servirían de modelo para otros cálculos que se quiera realizar en circunstancias 

diferentes a las expuestas aquí.  
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 Media Desv. Tip. N

alperujo (p:p) 14,0 18,9 40
hojin (p:p) 1,3 0,4 39
estiercol (p:p) 2,2 2,8 20
pH 7,4 1,0 34
CE 2.622,1 2.521,2 33
H 28,6 11,7 33
MO 39,5 19,3 32
C 20,7 10,6 31
CN 48,1 24,2 31
Nk 1,2 1,4 19
Nt 1,1 2,7 33
Nh4 1,1 1,5 12
NO3 0,0 0,0 3
P 0,8 0,7 37
K 1,6 1,4 37
Ca 5,2 4,6 31
Mg 0,8 0,6 31
Na 470,0 517,6 28
S 0,3 0,3 8
Fe . . 0
Cu 43,4 17,4 17
Mn 306,0 272,1 13
Zn 76,0 68,7 15
AH 8,6 13,1 12
AF 23,9 26,8 12

Estadisticos descriptivos

 

 

Descripción de las características físico-químicas de los compost actualmente 

producidos. 

Basándose en las analíticas ya existentes se 

describen a continuación las características de los 

productos realizados por las almazaras ecológicas e 

integradas que se han estudiado. 

Según se aprecia en la tabla resumen de estadísticos 

descriptivos, los compost han mostrado valores de pH 

próximos a la neutralidad. La salinidad en general fue 

baja según indica la C.E.. Los niveles de M.O. fueron 

normales así como  los de Nitrógeno. La C/N alta. Los 

valores obtenidos de Fósforo fueron relevantes. El 

Potasio dentro de ser bueno resultó algo inferior a lo 

previsto según la bibliografía, siendo el Ca, Mg  

superior a lo usual. El resto de macro nutrientes  

estuvo dentro de lo esperable. 

Se ha analizado la correlación32 entre los valores de 

las proporciones p:p de las tres principales materias 

primas que se han usado en las mezclas(alperujo, 

hojín y estiércol) y los valores de los parámetros analíticos. Se ha obtenido muy buena 

correlación entre el estiércol y Nitrógeno, NH4, P, K, Mg, Na, S y Zn. Siendo por tanto 

determinante en el valor agronómico del producto final. El alperujo obtuvo buena correlación 

con Humedad y muy buena con Materia Orgánica y Carbono. Finalmente el hojín se 

correlacionó con  Mn y Ácidos fúlvicos. 

 

                                            
32 SPSS 13 
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