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Elaboración de compost a partir de residuos orgánicos domiciliarios 

mediante un compostador de tambor rotatorio  

 

RESUMEN  

Los residuos domiciliarios urbanos generan un alto nivel de desechos orgánicos 

que causan efectos negativos en el medio ambiente. El compostaje puede mejorar la 

calidad de estos biorresiduos, siendo además un enfoque de gestión sostenible de 

residuos en el que los microorganismos tratan y estabilizan los residuos biodegradables 

en condiciones aeróbicas para obtener compost como producto final. El objetivo fue 

evaluar el efecto del compostador prototipo de tambor giratorio sobre la generación de 

compost. Se introdujo los residuos orgánicos domiciliarios en el compostador al cual se 

le rotó cada 24 horas. Durante el compostaje, se evaluó el comportamiento de 

temperatura, humedad, C/N, pH, CE, fosforo y potasio. La temperatura aumentó 

bruscamente y luego siguió un descenso continuo, cumpliéndose de esa manera las fases 

de compostaje como mesofílica, termofílica y enfriamiento; para el contenido de 

humedad el proceso también mostró perfiles decrecientes versus el tiempo de 

compostaje; la relación de carbono nitrógeno aumento ligeramente al quinto día para 

luego disminuir hasta 15.81; el mismo comportamiento tuvieron el pH y el CE; el 

fosforo y el potasio tuvieron incrementos ligeros al final. Con este compostador de 

tambor rotatorio se obtuvo un compost estable en 20 días. Se concluye que se logró 

obtener un compost adecuadamente biodegradado y en mucho menor tiempo. 

 

Palabras clave: compostaje, biodegradación, tambor rotatorio. 
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Production of compost from household organic waste using a rotary 

drum composter 

 

ABSTRACT 

Urban household waste generates a high level of organic waste that causes 

negative effects on the environment. Composting can improve the quality of these 

biowaste, being also a sustainable waste management approach in which 

microorganisms treat and stabilize biodegradable waste under aerobic conditions to 

obtain compost as a final product. The objective was to evaluate the effect of the 

rotating drum prototype composter on compost generation. Household organic waste 

was introduced into the composter, which was broken down every 24 hours. During 

composting, the behavior of temperature, humidity, C/N, pH, EC, phosphorus and 

potassium was evaluated. The temperature increased sharply and then followed a 

continuous decrease, thus completing the composting phases such as mesophilic, 

thermophilic and cooling; For moisture content, the process also showed decreasing 

profiles versus composting time; The carbon-nitrogen ratio increased slightly on the 

fifth day and then decreased to 15.81; pH and EC had the same behavior; phosphorus 

and potassium had slight increases at the end. With this rotary drum composter, a stable 

compost was obtained in 20 days. It is concluded that it was possible to obtain an 

adequately biodegraded compost in much less time. 

 

Keywords: Composting, biodegradation, rotating drum. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Desde los inicios de la civilización se produce residuos sólidos, durante los 

primeros períodos, los residuos sólidos se eliminaban de forma cómoda y discreta en 

grandes espacios abiertos, debido a que la densidad de población era baja (Adamcová et 

al., 2016); el crecimiento exponencial de la población humana en el mundo, junto con la 

rápida industrialización y urbanización, está generando una enorme producción de 

residuos sólidos (Das et al., 2019), provocando además la migración de personas de 

áreas rurales a las ciudades, donde generan miles de toneladas de residuos sólidos 

urbanos diariamente (Sahu et al., 2014), se añade a esto que los cambios en los patrones 

de consumo aumentan la generación de residuos en todo el mundo (Aziz y Ariffin, 

2024). 

Los residuos alimentarios y orgánicos representan hasta el 80% de los residuos 

municipales. Estos desechos causan problemas de salud si se dejan para su degradación 

natural durante muchos años o no se manejan adecuadamente debido a la secreción 

enzimática de microorganismos (Machhar et al., 2022), además estos residuos como las 

verduras, flores, hojas, y frutas, se consideran como residuos verdes biodegradables 

(Atalia et al. 2015). En el Perú, los residuos sólidos orgánicos domiciliarios representan 

más del 50% de la composición del total de residuos municipales, sin embargo, solo 

cerca del 1% se valoriza adecuadamente (Pérez et al., 2023), la generación de residuos 

sólidos domésticos t/año es de  65724,18 (Huamaní et al., 2020). 

Los residuos sólidos constituyen un gran desafío para los gobiernos locales 

debido a su constante aumento y la mayoría de los municipios no llevan registros sobre 

la generación, origen y características de los residuos (Taboada-González et al., 2014).  
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La mala gestión de residuos tiene una influencia significativa en el medio 

ambiente, la salud y la economía global y local; en la mayoría de los casos, una gestión 

incorrecta de los residuos genera costos posteriores que son superiores a lo que habría 

costado manejar la basura correctamente en primer lugar (Kumar et al., 2020). La 

gestión de residuos es muy deficiente y los desechos sólidos domésticos suelen arrojarse 

a lo largo de las carreteras y en zonas abiertas, lo que atrae enfermedades infecciosas y 

genera graves consecuencias para la salud y el medio ambiente, como la contaminación 

del aire, el agua y el suelo (Rani y Vijayalakshmi, 2024). El gran problema ambiental de 

la deposición de estos residuos en basurales y rellenos sanitarios son la elevada 

producción de líquidos llamados lixiviados, que puede fácilmente infiltrarse y 

contaminar el suelo, además, de las aguas del nivel freático y subterráneas (Da Costa et 

al., 2018); esta creciente demanda de infraestructura de una población urbana en 

aumento se está volviendo cada vez más difícil de cumplir en las ciudades del mundo en 

desarrollo (Kumar et al., 2020). 

Por ello, se han estudiado diversas alternativas para reducir los residuos 

depositados en vertedero,  entre otras se encuentran las opciones de biorremediación 

que pueden permitir la conversión de desechos putrescibles en productos de valor 

agregado como compost, biogás y otros (Fauziah y Agamuthu, 2009). Siendo el 

compostaje una de las mejores tecnologías para tratar los residuos de una manera más 

sostenible, pues desde hace muchas décadas el compostaje se ha utilizado como 

reciclaje de residuos sólidos, además la materia orgánica obtenida mejora la fertilidad y 

la estructura del suelo y también mantiene el contenido de humedad del suelo (Saini et 

al., 2017). Además el compostaje es uno de los métodos para reducir la fracción 
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orgánica de los residuos sólidos urbanos (Amiruddin et al., 2023);  constituyendo  un 

proceso de degradación natural (Mulani y Pawar, 2023).  

El compostaje es un proceso de reutilización de componentes degradables para 

conservar fuentes que utilizamos en el día a día, los métodos de compostaje han 

recibido más atención debido al problema de la contaminación y la búsqueda de 

métodos ecológicos para el tratamiento de residuos (Nagpure et al., 2018). Los residuos 

orgánicos son los residuos fácilmente biodegradables (Gonawala y Jardosh, 2018). Esta 

tecnología no es nueva más al contrario se conoce desde la antigüedad, la evidencia más 

temprana del primer compostaje se remonta al antiguo Imperio Acadio, que lo utilizó 

para mejorar el cultivo de plantas (Nemet et al., 2021) 

Por lo tanto el compostaje es una alternativa ecológica, versátil, siendo el 

compostaje utilizando el compostador de tambor giratorio sería una técnica eficiente y 

prometedora, y un concepto excelente para comunidades más pequeñas o en el caso de 

proyectos que requieren un proceso de eliminación de patógenos rápido y cerrado, pues 

el tiempo de compostaje se reduce drásticamente a 2-3 semanas (Kalamdhad y Kazmi, 

2008); cabe añadir que el rector de tambor rotatorio es un reactor eficiente y probado 

para la degradación eficaz de residuos orgánicos (Varma y Kalamdhad, 2016). Este 

sistema utiliza el método aeróbico cerrado, y requiere de un reactor cerrado y la 

oxigenación constante durante el proceso (Pratama et al., 2019). Además, este 

compostaje utilizando compostadores de tambor rotatorio de capacidad adecuada 

permitirá una gestión descentralizada y sostenible de los desechos orgánicos en la fuente 

a un costo relativamente bajo, lo que brindará múltiples beneficios a la sociedad; la 

implementación del compostaje en tambores rotativos minimiza los riesgos para la salud 

que plantea una gestión adecuada de los residuos, reduce los costos de manipulación y 
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transporte de residuos y minimiza los problemas ambientales (Almulla et al., 2024); 

finalmente el proceso produce un producto final que puede usarse como fertilizante 

orgánico y mejorar las propiedades del suelo (Sayara et al., 2022). 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del compostador prototipo de 

tambor giratorio sobre la generación de compost. 

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Compostador de tambor rotatorio 

En esta investigación se utilizó un compostador de tambor rotatorio de 200 L de 

capacidad (Figura 1). La unidad principal del compostador, el tambor, tiene 60 cm de 

longitud y 50 cm de diámetro, y está formado por una chapa metálica inoxidable de 

5mm de espesor. El tambor está montado sobre un soporte de metal y el tambor se gira 

con un motor eléctrico de 0.5 HP de potencia, para el control de potencia del motor se 

usó un reductor de velocidad donde el número de vueltas por minuto es de 16 rpm. Para 

una adecuada mezcla de residuos orgánicos, se implementó un Eje o Árbol de Listones 

Espirales dentro del tambor rotatorio. Los residuos orgánicos mixtos triturados se 

cargan en el tambor mediante un recipiente de plástico hasta llenar el 70% del volumen 

total a través de una compuerta en el tambor. Para mantener las condiciones aeróbicas 

del compost se deja abierta la puerta lateral del tambor rotatorio después del proceso de 

rotación, lo que ayuda a realizar una mezcla y aireación apropiada. Se considera este 

tipo de diseño como adecuado en la economía de espacio pues puede estar dentro del 

hogar (Ramírez et al., 2014). El compostador se rotó cada 24 horas por un tiempo de 2 

minutos durante los 20 días que duro el experimento.  
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Figura 1.  

Diagrama del compostador de tambor giratorio. 

 

 

Materia prima 

El residuo orgánico mixto consistió en una mezcla de vegetales orgánicos de cocina y el 

estiércol de ganado ovino como agente de carga en una proporción de 2.5:1, en base a la 

masa húmeda. Previo al compostaje, Los residuos se trituraron a un tamaño máximo de 

1 cm para proporcionar una mejor aireación y control de la humedad (Kalamdhad y 

Kazmi, 2008). Donde los parámetros iniciales de la relación C/N fue de 23.63 y el 

contenido de humedad fue 65.1, estos se ajustaron mezclando estiércol de ganado ovino 

20 kg, vegetales orgánicos de cocina 50 kg. 

 

Técnicas de medición 

El experimento se realizó en cada frecuencia de rotación en un intervalo de 24 

horas, el periodo de compost fue de 20 días. El giro del eje se realizó con ayuda de un 

motor, donde se mantuvo las condiciones aeróbicas. Se consideró 2 minutos de rotación 

para asegurar que el material de la parte superior se traslade hacia la parte central, donde 
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la temperatura es más alta. La variables que se midieron fueron humedad y temperatura; 

porque estas  variables físicas, tienen una influencia crítica en la actividad microbiana 

(Stipniece et al., 2022). 

La temperatura se controló mediante un termómetro digital durante todo el 

período de compostaje. Cada una de las muestras se analizaron para los siguientes 

parámetros: contenido de humedad, usando el método de estimación de la pérdida de 

peso (secado en estufa de aire forzado), Carbono Orgánico determinado por el proceso 

de oxidación (calcinación), Nitrógeno Total utilizando el método de Kjeldahl, pH 

utilizando electrodos unidos a potenciómetros eléctricos, Conductividad eléctrica se 

efectuó mediante un puente de Wheatstone, Fosforo usando acido fuerte para producir 

disolución, Potasio usando fotómetro de llama o absorción atómica. Todos estos 

parámetros analizados se llevaron a analizar al laboratorio de la Universidad Agraria la 

Molina (UNALM).  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Temperatura 

Se realizaron observaciones de temperatura en el compostador. En la Figura 2 se 

ilustra un gráfico que muestra la variación de la temperatura del material de compostaje 

en el tiempo. Las etapas mesófilas, termófila, y de enfriamiento se representan 

claramente como lo mencionado por (Sepulveda et al. 2021; Sakarika et al. 2019; 

Margaritis et al. 2018). En la fase mesófila la temperatura inicial fue de 18°C y aumentó 

hasta 45°C después de 04 días de iniciado; este aumento repentino de temperatura se 

produce debido a la actividad de microorganismos termófilos (Buljac et al., 2022). 

Luego, la temperatura se mantuvo por encima de los 45° llegando hasta 55.8°C durante 
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un período de 5 días, satisfaciendo el requisito de regularidad para la destrucción de 

patógenos. Finalmente, se observó un período de enfriamiento desde 45°C hasta 17.9°C 

con una duración de 12 días; haciendo el tiempo total de compostaje en un total de 20 

días; esta reducción del tiempo de compostaje se debe al uso de tambor rotatorio 

(Ahmadi et al., 2020), porque el tambor giratorio facilita una agitación adecuada, una 

aireación suficiente y una mezcla adecuada de los residuos, y el tiempo de degradación 

se reduce de 2 a 3 semanas (Kalamdhad y Kazmi, 2008), sin embargo en las estáticas 

hay mayor duración (Sakarika et al., 2019).  

 

Figura 2.  

Perfil de temperatura a lo largo del tiempo de compostaje. 

 

 

 

Contenido de humedad 

Al inicio del proceso de compostaje, el contenido de humedad estuvo en 65%. 

Luego se observó un descenso hasta 42% después de 20 días, lo que resultó en una 

pérdida de humedad que se puede observar en la Figura 3. Este comportamiento de la 

humedad en el proceso de compostaje es semejante al obtenido por Sayara et al., (2022); 
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en los primeros 10 días el contenido se encontró en rango adecuado entre 49 a 65%. 

Este parámetro se ajusta a los parámetros establecidos para compost según la NCH2880, 

2004. Esta pérdida de humedad durante el proceso de compostaje representa un índice 

de la tasa de descomposición, pues la generación de calor, que acompaña a la 

descomposición, impulsa la vaporización (pérdida de humedad) ((Kalamdhad y Kazmi, 

2008); Buljac et al. 2022). En el periodo de compostaje no se observó formación de 

lixiviados.  

 

Figura 3.  

Contenido de humedad a lo largo del tiempo de compostaje. 

 

Relación carbono nitrógeno (C/N) 

La relación C/N determina el nivel de madurez y estabilidad del producto final 

(Buljac et al., 2022). La rápida descomposición de la materia orgánica da como 

resultado una disminución del contenido de carbono orgánico, acumulación de 

nutrientes y cantidades microbiológicas, lo que conduce a una disminución de la 

relación C/N. La relación de carbono nitrógeno inicial fue de 23.6, y la obtenida al final 
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presenta la formación de ácido húmico y estabilidad (Wahi y Yusup 2016; Alkarimiah y 

Suja 2020). 

 

Figura 4.  

Contenido de C/N a lo largo del tiempo de compostaje. 

 

 
Potencial de Hidrogeno (pH) 

La Figura 5 muestra los resultados del pH durante el tiempo de compostaje. En 

el experimento se observó un pH inicial de 7.8 en la etapa mesofílica, que aumentó 

hasta 8.1 en el quinto día en la etapa termofílica, y que luego disminuyó hasta 7.9 al 

final del proceso de compostaje en la etapa de maduración debido a la actividad 

microbiana. El pH es un parámetro importante, esto influye mucho en el crecimiento de 
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microrganismos se adecuan a un pH neutro. Este resultado se aproxima al 

comportamiento del pH durante el proceso de compostaje obtenido del trabajo de 

Kalamdhad y Kazmi, (2008), también los mismos autores Kalamdhad y Kazmi, (2009)  

en otro trabajo indican que el pH aumento al inicio luego disminuyo y se mantuvo 
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Figura 5.  

pH a lo largo del tiempo de compostaje. 

 
 

Conductividad Eléctrica (CE) 

La CE del experimento, como se muestra en la Figura 6, descendió desde el 

comienzo del compostaje en la fase termófila y mostró un valor máximo en el décimo 

día de 2.1 dSm-1 en la etapa de enfriamiento, llegando a 1.5 al final del proceso en la 

etapa de maduración. las muestras analizadas cumplieron con los límites establecidos 

por la normativa NCH2880. Este mismo comportamiento es muy similar a los obtenidos 

por  Kalamdhad y Kazmi, (2009 y también con  Sayara et al., (2022). La CE es uno de 

los parámetros importantes que nos permite identificar la cantidad de sales solubles que 

hay en el compost. 

 

Figura 6.  

CE a lo largo del tiempo de compostaje. 
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Macronutrientes fosforo (P) y potasio (K) 

La Figura 7 y 8 se muestra la concentración de los macronutrientes, de. P, K, 

durante todo el proceso de compostaje. Estos nutrientes se utilizan como fertilizantes 

minerales en el compost, este es un indicador clave de la calidad del compost. Hay una 

ligera tendencia de incremento en la cantidad de fosforo con el tiempo de compostaje, 

en un inicio de 0.93% en la etapa mesófila y 0.95% en la etapa termófila llegando hasta 

1 % al final en la etapa de maduración, Este resultado se aproxima al comportamiento 

del P durante el proceso de compostaje obtenido del trabajo de Kalamdhad y Kazmi, 

(2008), el P es esencial en la calidad del compost; para el caso de potasio también se da 

la misma tendencia con un inicio de 3.9 en la etapa mesófila y 3.25 en la etapa 

termófila, hasta 3.39 % al final del proceso en la etapa de maduración. 

 

Figura 7.  

Perfil de fosforo del material de compostaje a lo largo del tiempo. 
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Figura 8.  

Perfil de potasio del material de compostaje a lo largo del tiempo. 

 
 

En el cuadro I se observa que los parámetros evaluados en esta investigación se 

encuentran dentro del rango de compost propuesto por la FAO (FAO, 2013). Estos 

resultados se asemejan al trabajo de Aguirre-Illatopa et al., 2024 sobre residuos 

orgánicos sólidos. 

El mismo resultado se muestra en el trabajo de Huapaya Cruz, 2024, realizado 

con residuos orgánicos domiciliarios en la ciudad de Puno. 

 

Tabla 1.  

Comparación de resultados con diferentes investigaciones contrastada con FAO. 

Parámetro 

Resultado 

Tambor 

Rotatorio 

FAO 

Kalamdhad, 

A. S., y 

Kazmi, A. 

A. (2009) 

Sayara et 

al., (2022) 
Wahi, R., y 

Yusup, I. 

’Adilah. 

(2016) 

Kalamdhad, 

A. S., y 

Kazmi, A. 

A. (2008) 

Tambor 

Rotatorio 

Tambor 

Rotatorio 

Tambor 

Rotatorio 

Humedad (%) 42 30-40 48 57 12.23 44 

Relación C/N 15.81 10.1-15.1 - 61 10.62 22.27 

pH 7.9 6.5-8.6 7.6 8.6 - 7.92 

CE (dS.m-1) 1.5 - 1.3 - - - 

P (Fosforo) (%) 1 0.1-1.0 3.8 - 3.65 3.6 

K (Potasio) (%) 3.39 0.3-1 11.1 - 0.49 6.5 

3.9

3.25

3.39 3.37 3.39

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4
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MESOFILA
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CONCLUSIONES 

En este trabajo se analizó el compostaje de nuestros residuos orgánicos domiciliarios en 

un compostador de tambor giratorio. La implementación del Tambor rotatorio garantiza 

un compost eficiente, este Prototipo es una solución que promueve la valorización de 

los residuos orgánicos, que contribuye a una gestión ambiental sustentable para la 

mejora de suelo y promover prácticas de agricultura sostenible. Durante el compostaje, 

la temperatura primero aumentó bruscamente y luego siguió un descenso continuo, 

cumpliéndose de esa manera las fases de compostaje como mesofílica, termofílica y 

enfriamiento, demorando este proceso en 20 días, donde la rotación del tambor cada 24 

horas tuvo mucha relevancia y se obtuvieron buenos resultados en el proceso del 

compost. La evaluación del proceso también mostró perfiles generales decrecientes 

versus el tiempo de compostaje para el parámetro de contenido de humedad que llegó 

hasta 42%. En cuanto a la relación de carbono nitrógeno este aumentó ligeramente al 

quinto día para luego disminuir hasta 15.81, el mismo comportamiento se obtuvo para el 

pH que fue de 7.9 y la CE fue de 1.5; en cuanto al fosforo y el potasio tuvieron 

incrementos ligeros al final. La relación carbono nitrógeno de 15.81 muestra estabilidad 

del compost en términos de biodegradación. Se concluye que se logró obtener un 

compost adecuadamente biodegradado y en menor cantidad de tiempo. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Evidencia de sumisión 
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Anexo 2. Copia de resolución de inscripción del perfil de proyecto de tesis en formato 

articulo aprobado por el consejo de facultad correspondiente. 

  



29 

Anexo 3. Construcción del prototipo de tambor rotatorio 

 

 

 

Anexo 4. Residuos orgánicos domiciliarios materia orgánica 
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Anexo 5. Estiércol de ovino 

 

 

 

Anexo 6. Materia orgánica trituración en trozos de 1. cm 
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Anexo 7. Carga de materia orgánica al prototipo  

 

 

 

Anexo 8. Monitoreo de temperatura con el equipo termómetro digital 
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Anexo 9. Extracción del abono orgánico del prototipo  

 

 

Anexo 10. Toma de muestras del abono orgánico para él envió al laboratorio de la 

universidad agraria la molina 

 

 

 



33 

Anexo 11. Envió de muestras por Olva Courier al laboratorio de la universidad agraria 

la molina lima 

 

 

 


