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Resumen

El proceso de compostaje consiste en la descomposicion biolégica aerdbica de
la materia organica, de la cual se obtiene un producto final estable llamado
compost. Actualmente existen diversos métodos de compostaje que se realizan
tanto a pequefia como a gran escala y que poseen un control de los parametros
fisicos y quimicos; de esta manera este proceso ha sido planteado como
alternativa clave en la reutilizacion de residuos organicos generando valor
econodmico. El principal objetivo de esta revision sistematica es describir los
métodos de compostaje de los residuos organicos, para ello se realizd una
basqueda bibliografica exhaustiva de fuentes cientificas: Ebsco, Pubmed,
Proquest, ScienceDirect y Scielo, que se han publicado desde el afio 2015 al
2021, todos en idioma inglés, obteniendo como resultado un total de 22 articulos
con los métodos de compostaje mas utilizados como pilas méviles o hileras, pilas
estéaticas con aireacion forzada, vermicompostaje, compostera y reactor. Todos
estos métodos fueron realizados con residuos organicos domésticos, industriales
y agricolas. Se detallaron los macronutrientes y los parametros de calidad del
compost final, segun sus resultados, diferenciandolos en compost de muy buena

calidad, buena calidad y baja calidad.

Palabras claves: compostaje, residuos organicos, compost, calidad.
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Abstract

The composting process consists of the organic matter aerobic biological
decomposition, from which a stable final product called compost is obtained.
Currently there are various composting methods that are carried out both on a
small and large scale and they have a control of physical and chemical
parameters; In this way, this process has been proposed as a key alternative in
the reuse of organic waste, generating economic value. The main objective of
this systematic review is to describe the composting methods of organic waste,
for which an exhaustive bibliographic search of scientific sources was carried out:
Ebsco, Pubmed, Proquest, ScienceDirect and Scielo that have been published
from 2015 to 2021, all in English, resulting in a total of 22 articles with the most
widely used composting methods such as mobile or windrow piles, static piles
with forced aeration, vermicomposting, compost heap and reactor. All these
methods were carried out with domestic, industrial and agricultural organic waste.
The macronutrients and the quality parameters of the final compost were detailed
according to their results, differentiating them by compost of very good quality,

good quality and low quality.

Keywords: composting, organic waste, compost, quality.
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.  INTRODUCCION

A lo largo de la historia se ha originado una alteraciéon de la relacion entre hombre
y ambiente, provocando contaminacion del suelo, aire y agua (Pérez, Rodriguez y
Arzola, 2016, p. 15), esto es debido a que toda actividad humana que altere la
naturaleza genera algun tipo de desecho. Fue a finales del siglo XX donde se
empezaron a alcanzar niveles altos de contaminacion, convirtiéndose en una

preocupacion comun (Hernandez y Corredor, 2016, p. 58).

Este dafio ambiental ha ido evolucionando debido al aumento exponencial de
residuos generados por el desarrollo econdémico de la sociedad (Truijillo et al. 2019,

p. 490), la acelerada urbanizacion y crecimiento demografico.

Actualmente, a nivel mundial, la generacion de residuos oscila entre 0.11 y 4.54 kg
por persona al dia, lo que puede originar un incremento de hasta 3.400 millones de
toneladas durante los préoximos 30 afios (Valderrama et al, 2020, p. 2). Asimismo
se generan 2 mil millones de toneladas de residuos solidos, los cuales el 53%
pertenece a residuos organicos (Pereira et al, 2020, p. 1), 33% no poseen gestion
adecuada (Hochstrasser et al, 2020, p. 2), mas de 300 millones de toneladas por
afo se disponen en rellenos sanitarios y solo 140 millones son reciclados (Gomez,
Sanchez y Matallana, 2019, p.10).

En nuestro pais aun no existe una adecuada gestién de residuos por parte de
autoridades municipales u otras instituciones, lo que crea un desorden en el
manejo de los mismos (Salas, Gofias y Sanchez, 2018, p. 37) ,superando estos
los 22 mil 475 toneladas diarias, donde solo el 17% es dispuesta en rellenos
sanitarios (Ascanio, 2017, p. 16) , y la generacion per capita alcanza 1 kg/hab/dia
(Hernandez et al. 2016, p. 14) .Se estimo6 también que 50 % a 70 % son residuos
organicos, que podrian ser valorizados por diferentes tecnologias (Guizado, 2018,
p. 27) ; sin embargo, debido al insatisfecho servicio de gestion de residuos, donde
gran parte de estos no son recolectados sino que sirven como alimento para
animales y muchas veces son quemados o lanzados a rios (Zegarra, 2015, p. 62)
genera la propagacion de vectores, ademas de contaminacion y deterioro del
ambiente (Melendrez y Sanchez, 2019, p. 16).



Es por ello que surge un cambio en la vision de los residuos con la finalidad que
sean vistos como recursos para la aplicacion de procesos de reciclado que

proporcionen valor econdmico (Carnicer et al, 2018, p. 106).

Basado en esa premisa se ha desarrollado una alternativa de tratamiento que es el
compostaje (Azurduy, Azero y Ortuiio, 2016, p. 2). En él, se degrada la materia
organica liberando nutrientes dentro del suelo, produciendo abono organico
(Machuca y Mufioz, 2018, p. 23). Con este proceso la cantidad de residuos que son
lanzados a un relleno sanitario o botadero se puede reducir a un 50% (Figueroa,
2017, p. 33).

Desde un principio, el hombre ha recolectado estiércol vacuno y otros residuos para
emplearlos en cultivos (Pérez, Rodriguez y Arzola, 2016, p. 38), esto ha logrado
reducir el efecto contaminante por su acumulacion en vertederos, gracias a que
transforma los residuos en un producto de alto rendimiento como enriquecedor del
suelo (Leyva Salinas, 2014, p. 9). Actualmente la falta de informacion nos limita la

implementacion de un manejo de residuos exitoso (Salazar, 2016, p. 241).

En nuestro pais, la técnica de compostaje como abono natural y su aplicacion en el
sector agricola tuvo lugar entre los afios 1940 y 1951 (Rafael, 2015, p. 8). El
compost posee beneficios en la produccion agricola, asi como también el efecto
positivo en el ambiente, ya que utiliza los desechos organicos que -sin ningun

procedimiento- perjudican los ecosistemas (Bohorquez, 2019, p .8).

Este sector es una de las actividades de gran relevancia debido a su gran aporte
alimenticio, cabe mencionar que hoy en dia existen formas de agricultura mas
sostenibles basadas en abonos organicos que permiten una produccién mas
eficiente (Nifio, 2018, p. 23).

Entre los diversos métodos de compostaje se encuentra el método de Takakura, el
cual acelera el proceso de degradaciébn gracias a los diferentes lechos

fermentativos que puede facilitar (Campos, Brenes y Jimenez, 2016, p. 27).

Existe también el método de pilas estéticas aireadas y composteras, cuyo producto
final se emplea como fertilizante organico, en la que su calidad depende de la

estabilidad y madurez de la materia organica (Soto et al, 2019, p. 2).



Las diversas diferencias entre los métodos, se originan por el contenido de
elementos esenciales; los cuales dependen mucho del manejo que se le ha
realizado durante el compostaje. Es importante resaltar que cualquier método

empleado generara sostenibilidad al suelo (Velazco y Trinidad 2016, p. 53).

De esta manera, el problema general de la presente investigacion es el siguiente:
¢, Cuales son los métodos de compostaje de residuos organicos?; y los problemas

especificos son:

e (Cuales son los métodos de compostaje mas utilizados de residuos
organicos?

e ¢ Cuales son los tipos de residuos organicos de los métodos de compostaje?

e ¢ Cuales son los pardmetros de calidad del compost obtenido de los métodos

de compostaje de residuos organicos?

Por lo tanto, la justificacion se planted con la finalidad de aportar conocimientos
relacionados a los métodos de compostaje de residuos organicos, siendo estos una
alternativa aplicable en la agricultura gracias a su alto rendimiento en los cultivos y
como mejorador de las caracteristicas fisicas del suelo y su fertilidad (Campos,
Brenes y Jimenez, 2016, p. 27), basados en revisiones cientificas para
proporcionar una bibliografia sobre el tema. Asi también, brindar la informacion

necesaria para futuros temas de investigacion.

El objetivo general es describir los métodos de compostaje de los residuos

organicos, mientras que los objetivos especificos son los siguientes:

¢ Indicar los métodos de compostaje mas utilizados de residuos organicos.
e Mencionar los tipos de residuos organicos de los métodos de compostaje.
e Indicar los parametros de calidad del compost obtenido de los métodos de

compostaje de residuos organicos.



ll.  MARCO TEORICO

A continuacién, se presentan los antecedentes en base a estudios cientificos.

TABLA N°01. Antecedentes

Parametros de

Resultados

N.°| Autory afio Método Metodologia
calidad
Se usaron los residuos organicos de una | Dentro de estos|El pH obtenido fue de
galeria municipal. Como sustrato se emple6 | parametros tenemos: | 8.29 y 8.68; el carbono
excreta de vacuno, ademas de la lombriz | pH, carbono, materia | con un porcentaje de
1 roja Eisenia foetida. Se usaron 2 cajones, L1 | organica, nitrdgeno, | 20.91 y 19.12; la materia
(Mufioz, Dorado | Vermicompostaje | y L2, de 0.8m? cada uno, cuyo muestreo se | relacion CIN y | organica con 4183 vy
y Pérez 2015) ejecutdé de tipo cuadricula, para poder | capacidad de | 38.25%; el nitrégeno de

obtener 1kg de muestra que fue secada al
aire libre para su posterior tamizaje. Este

muestreo se realizé en los dias 0y 90.

intercambio catidnico.

1.71 y 1.89%; la relacién
CIN fue de 10.13y 12.22,
finalmente la capacidad
de intercambio catiénico
de 43.83 y
49.43meq/100g.

fue

En este experimento se usaron residuos de
bovinos, porcinos y aves, y como sustrato

cascarillas de arroz, para ello se utilizaron 3




(Biacchi Vione
etal.,, 2018)

Vermicompostaje

de de 0.33m3,
inoculadas al inicio con 400 lombrices de

lechos mamposteria
tierra de la especie Eisenia sp., a este
proceso se le agregd agua para poder
mantener la humedad, culminando a los 210
dias.

Se evalud el pH, C, N,
Mg y relacién C/N.

El pH oscil6 entre 6.9 a
8.1; N de 1.3; C de 20.5;
Mg de 1.4 y la relacion
C/N de 15.8.

(Bohorquez
Sandoval et al.
2020)

Vermicompostaje

Se emple6 rumen y se almacen6 en pilas de
10m cubriéndolas con una pelicula plastica
para evitar contaminacion y deshidratacion,
cuyo contenido se apilé en lechos de 3
volumenes diferentes T1, T2 y T3 y se
emple6 lombrices de tierra Eisenia foetida.

Este proceso dur6 120 dias.

Los parametros
evaluados fueron
humedad, pH,

relacion C/N y como
nutrientes N, P y K.

La humedad obtenida fue:
T1, 72.9%; T2, 74%; T3,
71.6%. El pH: T1, 6.34;
T2, 6.52; T3, 6.23. La
relacion C/N: T1,12.5; T2,
13.1; T3, 15.
nutrientes N: T1, 1.975%;
T2, 2.22%; T3, 1.88%. P:
T1,1.44%; T2, 1.52%; T3;
1.59%. K: T1, 0.54%; T2,
0.55; T3, 0.56%.

Los

Se empleo residuos de sacrificio y estiércol
de cabras y ovejas, pasto de elefante y poda
de arboles secos. El proceso se llevo a cabo
en

una mamposteria de 128m, con

Los paradmetros
analizados fueron
temperatura,

La temperatura obtenida
fue de 42°C; la humedad
de 30%; el pH tuvo un




(Souza et al. Pilas estaticas | revestimiento de suelo techado y | humedad, relacion | valor de 7.7; la relacion
2019) con aireacion cementado. Las celdas de compostaje | C/N, pH. C/N de 8.4.
pasiva fueron construidas con 3.5 (ancho) x 2
(profundidad) x 1.60m (altura). El periodo del
proceso fue de 120 dias.
Se usaron residuos de las plantas de tomate,
residuos de escarola, astillas de madera, y Se obtuvo para C1, C2,
compost maduro. Se utilizaron 4 pilas | Los parametros | C3 y C4 respectivamente
estaticas; C1, C2, C3y C4, de 6m?3 con una | analizados  fueron: | lo siguiente: pH, 8.40,
(Pane et al., Pilas estaticas | aireacion forzada mediante inyeccion de aire | pH, nutrientes (N, P, | 8.19,8.12y 8.31; N, 1.25,
2015) con aireacion de 5 min cada 3 horas y para humedecer la | K, Ca, Na). 1.23, 1.41 y 1.52%; P,
forzada pila se hizo a través de un sistema de riego 0.023, 0.020, 0.045 vy
de PVC, todo esto durante un periodo de 90 0.048%; K, 1.46, 1.21,
dias. 1.99 y 1.92%; Ca, 3.87,
5.32, 4.43 y 4.90%; Na,
0.20, 0.15, 0.22 y 0.15%.
Se observd que la
La materia organica empleada fueron algas | Dentro de sus | relacion CIN logro
(Michalak, Wilk | Pilas moviles o | verdes, este compostaje se realiz6 en una | parametros disminuir en un 29 y 30%.
y Chojnacka hileras pila con una humedad del 60-65% durante | evaluados estan: | El contenido de P oscila
2017) entre 0.003% a 0.183%; N




las primeras 6 semanas y se le realizo el

volteo una vez por semana.

Relacion C/IN, P, N, K,
Ca, Fe.

de 0.0028% a 2.3%, K de
0.0171% a 1.8%. Para Ca
se obtuvo un 27% y para
Fe un 9%.

(Ballesteros
et al., 2018)

Pilas moéviles o

hileras

Se armaron 2 pilas de 250 kg. Los sustratos
para P1 fueron de arcilla, lama, biosoélido y
FORSU vy para la P2 fueron de arcilla, lama
y biosélido. Estos sustratos se colocaron en
el suelo y se humedecieron con agua, y se le
realizé una aireacion de paleo manual cada
48 horas, finalmente se pudo obtener la

composta en 28 dias.

Se evaluo la
humedad,

temperatura y pH.

Los resultados obtenidos
para humedad fueron P1
de 41.70% y P2 de
34.67%; el pH para P1 fue
de 7.36 y P2 de 6.96. La
temperatura final para P1

y P2 fue menor a 20°C.

(Barbaro et al.
2019)

Pilas méviles o

hileras

En este estudio usaron como materia
organica corteza de pino. Se realizaron 2
muestras, pino fino (CCPF) y pino grueso
(CCPF), este proceso se realizé mediante
hileras con volteo que se fueron regando
periddicamente. Ademas se le adicion6 urea

granulada. El volteo de las hileras se

Los paradmetros
evaluados fueron pH,
conductividad

eléctrica (CE), calcio,
magnesio, potasio y

sodio.

Los resultados de las

muestras evaluadas
fueron: Para CCPF: pH
5.42; CE 0.09 dS/m; Ca 4
mg/L; Mg 6 mg/L; P 195
mg/L; Sodio 138 mg/L.
Para CCPG: pH 5.26, CE




realizaron semanalmente a través de un

tractor con pala mecénica.

0.17 dS/m; Ca 14 mg/L;
Mg 18 mg/L; P 195 mg/L;
Sodio 128mg/L.

En este estudio se montaron 3 composteras,
y los residuos colocados en ellas fueron
rosas y claveles,

haba, maiz, quinua,

estiércol vacuno (1020kg en total), estos

Los parametros que

La temperatura oscild

(Castillo, Viteri Composteras | picados de 1-5 cm y colocados en diferentes | se determinaron | entre 26°C y 30°C, el pH
y Rosero 2015) capas, los volteos de estas composteras se | fueron temperatura, | oscilo entre 8.1 y 8.5; la
9 realizaron en los dias 15, 30 y 45. El total de | pH, conductividad | CE fue de 4 dS/m.
estos residuos fueron mezclados con 1020 g | eléctrica (CE).
de sustratos con 20L de agua, cada
compostera fue ajustada con una humedad
de 60% y finalmente cubierta con un plastico.
Este proceso dur6 60 dias.
Los residuos utilizados fueron aves muertas,
despojos, desechos de criadero y una La temperatura
mezcla (6rganos viscerales y plumas de alcanzada fue de 43.3-
10 aves), y fueron colocadas en 12| Se evalué la|47.7°C. La humedad
contenedores. La primera capa fue de paja | temperatura, pH, | oscilé entre 45% y 66%.
Composteras | de trigo (agente de carga), luego se le afiadio el pH desde la primera




(Irfan et al.

una capa de desechos y una capa de arena;

humedad, N, K, P y

etapa hasta el final del

2020) asi secuencialmente hasta completar una | Ca. compost oscil6 entre 8.81
altura de 5 pies, para finalmente cerrar el y 8.86. los valores de N,
contenedor con 12 pulgadas de arena. K, P, Ca, fueron de
0.9789, 0.0001, 0.0001 y
0.0072%,
respectivamente.
Se usaron 88,29 kg de residuos de alimentos La relacion C/N fue de
gue esigual a 232L que fueron colocados en | Los pardmetros que | 15/1, la humedad fue de
(Jiménez, 2 cajas para el proceso de compostaje. Cada | se evaluaron en este | 21% y logré alcanzar
11 Callejay Takakura caja con 4kg de sustratos, que fueron | estudio fueron: | temperaturas altas de 54-
Romero 2018) introducidos en una bolsa de tela de algodén | Relacion C/N, | 60°C con un pH de 6, esto
para impedir la propagacion de vectores. | humedad, porque se realizé en un
Este proceso tuvo un periodo de 42 dias. temperatura, y pH. circuito abierto.
Se utiliz6 residuos de comida, frutas y
verduras, desechos de jardin, de papel y
salvado y cascara de arroz como lecho
fermentativo. En este proceso se
fermentaron 2 soluciones, una de azucar que
consistio en 6L de agua y 600g de
12 microorganismos fermentados; y la salina




(Aslanzadenh, Takakura consistio en 6L de agua, 120g de saly 1200g | Se evalué la | La temperatura
Kho y Sitepu de residuos vegetales y se incubaron | temperatura, pH, | alcanzada oscilo entre 26
2020) durante 2 semanas. Se prepararon 3 lechos | humedad, C/N, P, K. |y 28°C, el pH entre 6-7,
donde se agregaron 224ml de solucién con humedad 27%, C/N 16/1,
2.6kg de salvado de arroz y 210ml de P 48%, K 8%.
solucién con 0.5kg de cascara de arroz que
fueron mezclados. A los tres lechos luego se
agregaron los residuos mezclados. La
aireacion se realiz6 por volteo diariamente
durante las 2 semanas iniciales. Este
proceso de compostaje durd 48 dias.
El estudio arroj6 que la
El proceso empled estiércol de cabra, paja temperatura para UNB-1
13 | (Handajaningsih de arroz, cascara de arroz y hojas y se | Los parametros que |y UNB-2 fueron ambas de
y Munawar Indore realiz6 en dos lugares diferentes, UNB-1 | se evaluaron al final | 42°C; la humedad fue de
2016) (Zona agricola integrada) y UNB-2 (Unidad | de la obtencion del | 64% y 75%

de manejo de residuos). Este proceso tuvo
una duracién de 1.5 meses y el compost
obtenido se aplicé en una planta de maiz y

asi evaluar el rendimiento del compost.

compostaje  fueron:
Temperatura,
humedad, pH, N, P y

K.

respectivamente; el pH de
ambos fue de 8; N
alcanzé 0.30 y 0.67%; P,
0.51 y 0.75%; finalmente
K, 1.05y 1.80%.

10




14

(Nada 2015)

Reactor

En este estudio se utilizd6 heces de vaca,
tallos de maiz que fueron cortados de 1-5
cm, para ello se utilizaron cilindros de
plastico de 45L como reactores para el
proceso de compostaje, que consistia en dos
capas de plastico con una de lana de vidrio
ademas en la parte superior se le coloco una
tapa de plastico con orificios para facilitar el
ingreso del sensor de temperatura que iba
conectado a un registrador automéatico de
temperatura. Este reactor contdé con 2
aberturas en el fondo para el drenaje de
lixiviados y permitir la aireacion. Este

proceso duré 60 dias.

Se analizé la
temperatura, carbono

total y nitrégeno total.

La temperatura se
mantuvo en 60°C, el
carbono total tuvo una
disminucién entre 70 y
85% de su contenido
inicial de 36 a 56%, el
nitrégeno total disminuyé
de 19 al 45%.

Reactor

Como materia organica se empled residuos
agricolas como cascaras, cascarillas, frutas,
hortalizas, hojas, semillas y hierbas
aromaticas, que fueron trituradas a un
tamafio de 1-5 cm. Para este proceso se
elabor6 un reactor con un sistema rotatorio

con palas unidas en su centro, y con 4

Los parametros
evaluados fueron
temperatura,

humedad, nitrégeno,

En el proceso final de
compostaje se alcanzé
una temperatura de 20°C
y la humedad en 30%. El

Nitrogeno total fue de
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15

(Ahmadi et al.
2020)

sensores que permitieron mantener la
temperatura y la humedad, ademas se utilizo
un sistema para la circulacion de aire y otro
para suministrar el agua. Este proceso duré
40 dias.

potasio, calcio,
magnesio, y fosforo.

1.47%, Potasio total de
2.13%, Calcio total de
1.41%, Mg total de 0.27%,
Fosforo total de 0.30%.
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En la presente investigacion se considera conocer y estudiar los siguientes términos

conceptuales:

Los residuos solidos son sustancias o materiales desechados, que pueden ser
sélidos, semisélidos o gaseosos generados en actividades industriales,
comerciales, agricolas, actividades comunitarias, entre otras. Su eficiente manejo
comprende la recoleccion, tratamiento y disposicion (Dauda, Mankilik y Ebele,
2017, p. 141). Cuando no se tratan correctamente y/o se vierten en vertederos
originan microorganismos patégenos, produciendo también explosiones de gas
metano, provocando contaminacién del aire, agua, suelo (Celiklery Harman, 2015,
p. 149).

Estos residuos se clasifican en organicos como desperdicios de comida, jardin,
verdes, cascaras de fruta, verduras; inorganicos como papel, carton, vidrio,
plastico; inertes como escombros, residuos de demolicidn, construccion; peligrosos
como pinturas, baterias, fluorescentes y téxicos como pesticidas, herbicidas,
fungicidas (Banerjee et al, 2019, p. 1030).

Los residuos organicos son cualquier material o subproducto de procesos
biodegradables procedentes de plantas o animales. Su caracteristica principal es
gue son degradados con el tiempo por otros organismos teniendo en cuenta su
composicién y contenido de humedad, esta composicién varia dependiendo de la
naturaleza del material original (Abu etal, 2017, p. 2) presentan una
biodegradacion microbiolégica en un periodo de al menos seis semanas a una

humedad superior al 55% (Rojas, Monge y Herrera, 2020, p. 61).

TABLA N°02. Tipos de residuos organicos

TIPOS DE .
GENERACION EJEMPLOS
RESIDUOS
) Restos de comida, cascaras de
Cocina
frutas, verduras
Residuos _ Bolsas de té, desperdicios de
Comercio _ _
domésticos pan, alimentos vencidos
De jardin Hojas, césped, restos de poda
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Mataderos/ ) _ )
. Pieles, grasas, intestinos,
procesamiento de corral,
' huesos, cortados de alas,
productos marinos
conchas.
Industria de .
Residuos Pulpa, serrin
papel/madera
organicos _
_ _ Industria azucarera melaza
industriales
Procesamiento de frutas ] '
Céscaras, semillas
y verduras
Procesamiento de _ )
Cascarilla, paja, tallos
cereales
Cosecha de arroz, soja, Paja, salvado, cascara, pulpa,
cafia, maiz, trigo bagazo
_ Bovinos Estiércol, residuos de carne
Residuos
_ Cosecha de frutas y _
organicos Semillas, cascaras
5 vegetales
agricolas
Aceites y semillas ) ]
_ Fibras, cascaras
oleaginosas

Fuente: (Abu et al, 2017, p. 2)

Estos residuos organicos son reciclados en un proceso llamado compostaje, siendo
este el principal medio de tratamiento (Da Costa et al, 2018, p. 465). El compostaje
es un proceso natural de descomposicion aerdbica de la materia organica
fermentable por la accion de microorganismos que llevan a cabo reacciones de
mineralizacion y humificacién de las sustancias organicas (Cantero et al, 2020, p.
72). Es muy reconocido por su implicancia en el tratamiento de residuos organicos,
ya que se ha convertido en un enfoque para estabilizar la materia organica

contenida en los mismos (Graga et al, 2021, p. 1).

Aqui los microbios llevan a cabo la descomposicion de la materia organica
utilizando carbono y nitrégeno como fuentes de energia junto con oxigeno y agua,
lo que garantiza la produccion de agua, dioxido de carbono, calor y compost que
enriquece el suelo (Rastogi, Nandal y Khosla, 2020, p. 2); por lo tanto las

poblaciones mixtas de bacterias mesdfilas y termdfilas deben realizar una 6ptima
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actividad. He aqui algunas de las principales bacterias que destacan: mycococcus
virescens, aerobacter, pseudomonas sp y termomonospora (Czikkely, Toth y
Fogarassy, 2018, p. 11).

Como producto resultante se origina el compost, que es una sustancia rica en
carbono y nutrientes, usado como fertilizante organico o como enmienda del suelo
(Walling, Trémier y Vaneeckhaute, 2020, p. 381). Este, esta determinado por el tipo
de residuo aportado, la tecnologia y duracion del proceso. Cuando el producto final
es homogéneo, posee color oscuro y olor a tierra de bosque es de buena calidad
(Campos, Brenes y Jimenez, 2016, p. 27). Asi también durante su elaboracion debe
garantizar parametros fisicos, quimicos y biolodgicos adecuados, ademas el grado

de estabilidad y madurez oOptimos, ya que sus efectos beneficiosos estan

relacionados con los mismos (Khater, 2015, p. 1).

TABLA N°03. Etapas del compostaje

Mesofila

Los microrganismos utilizan C y N aumentando la temperatura a 40-
45 °C en una semana, la materia organica se descompone en
compuestos solubles que producen acidos organicos, disminuyendo
el pH.

Termdfila

A 45 °C, proliferan bacterias termofilas, que degradan celulosa y
lignina, transforman el nitrdgeno en amoniaco y aumentan el pH. A
partir de los 60 °C, aparecen bacterias encargadas de descomponer
las ceras, hemicelulosas y otros compuestos de C complejos. El calor

destruye bacterias como Escherichia coli y Salmonella spp.

De

enfriamiento

Al agotarse las fuentes de C y N, la temperatura disminuye hasta los
40-45 °C. Continta la degradacién de celulosa, hemicelulosa y

o mesdfila Il | lignina, y se observan algunos hongos. Demanda de varias semanas.

Demora meses a temperatura ambiente, ocurren reacciones

De secundarias de condensacion y polimerizacion de compuestos
maduracion | carbonados, para producir acidos humicos y falvicos.

Fuente. (Pedraza y Hernandez 2019, p. 54)
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La principal ventaja del compostaje es que recicla los desechos organicos en lugar
de ser dispuestos en vertederos o incinerados (Galsim et al, 2020, p. 1), mejora la
fertilidad del suelo y la produccion de cultivos, mejora de la porosidad del suelo con
el aumento de agua disponible para las plantas, elimina enfermedades patdégenas
como Pythium , Phytophthora , Fusarium spp, asi como nematodos (Scotti et al,
2015, p. 337), reduce la dependencia de pesticidas y fertilizantes sintéticos, reduce
el riesgo de emision de metano y erosion del suelo, adiciona materia organica que
estabiliza el pH, aumenta la capacidad de intercambio catidnico, proporciona macro
y micro nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso,
boro y hierro. Entre sus inconvenientes se destacan los requisitos de tierra para el
sitio de compostaje, posibilidad de emision de olores, influencia del clima, liberacién
lenta de nutrientes y el tiempo que conlleva el proceso (Palaniveloo et al. 2020, p.
3-4).

En este proceso influyen factores como la humedad que debe encontrarse entre
50% -70% de acuerdo con la composicién de la materia organica (Jain, Daga y
Kalamdhad, 2019, p. 2) ,la aireacion que debe estar mantenida debajo de 60-65,
la temperatura debe oscilar entre 50-55 °C, el pH cuyos valores ideales oscilan
entre 5,5y 8, el tamafio de particula asegura el nivel de porosidad , el 6ptimo debe
ser 25 mm, los agentes de carga (astillas de madera, aserrin, cascara de arroz) son
suplementos que demuestran un compostaje eficiente (Rastogi, Nandal y Khosla
2020), la relacién C/N cuyo rango 6ptimo oscila entre 25-30; el compost promedio
debe contener 33.3 % de materia organica pero no menor del 20% y el contenido
de agua no mas de 40% (Sayara et al, 2020, p. 5) y, por ultimo, la conductividad
eléctrica que es un indicativo de la concentracion de iones en el compost (Dadi et al,
2019, p. 267).

Cuando no se ha completado con éxito el proceso de compostaje se origina riesgos
como; fitotoxicidad, ya que el nitrdgeno en forma de amonio se transforma en
amoniaco siendo téxico para las plantas; falta de nitrégeno porque no ha alcanzado
una relaciéon C/N equilibrada; reduccion de oxigeno radicular, ya que cuando el
material en fase de descomposicion se aplique al suelo los microorganismos
agotaran el oxigeno y el exceso de amonio y nitrato, porque el material en exceso

de amonio tiende a perderlo por infiltracion o volatilizacién, de la misma forma
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puede ser absorbida por el cultivo produciendo acumulaciéon de nitratos (Roman,
Martinez y Pantoja, 2015, p. 10) .

No existe un método universal para el compostaje ya que los tipos de sustratos y
su condicion fisicoquimica influyen en el proceso (Leow et al., 2018, p. 86), de la
misma manera existen sistemas abiertos en los que el material organico se apila
en montones que se vuelcan para promover aireacion y cerrados que implica el uso
de reactores para un mejor control de aireacion, temperatura y humedad pero los
costos son mayores (Motta et al, 2019, p. 307); es por ello que entre los métodos
mas destacados se encuentra el de pilas moviles o también llamado hileras, este
procesa un gran volumen de desechos organicos, los cuales se trituran y se colocan
en hileras de 2-3 m de alto y 3-5 m de ancho (Newman y Jain 2018, p. 57-58),
mayormente tienen una cubierta de malla / red para evitar depredadores, se puede
usar para desechos de aves de corral y ser adoptado comercialmente requiriendo
un gran patio de almacenamiento, asi como maquinaria. Otro método es el de
composteras que se realiza a pequefia escala en un contenedor pequefio que
puede tener tres compartimentos (primario, secundario y de curado) (Irfan et al,
2020, p. 2).

El método de pila estatica aireada no requiere voltear para proporcionar aireacion,
este es adecuado para una gran cantidad de desechos organicos (Lim et al, 2017,
p. 1052), en este método se encuentran pilas estaticas con aireacion pasiva que
se realizan apilando residuos dejandolos sin movimiento, por lo que su aireacién se
efectlia pasivamente (tubos perforados) y pilas estaticas con aireacion forzada
(inyeccion o succién de aire), en las cuales los materiales son aireados
frecuentemente garantizando la concentracion adecuada de oxigeno (Paterlini,
Gonzales y Picone, 2017, p. 386).

El vermicompostaje es otro de los métodos, cuyo nombre proviene de latin “vermi”
que significa lombriz, vermicompost (estiércol de lombriz), basado en las
interacciones entre las lombrices de tierra y microorganismos durante el paso
intestinal de la materia organica (Bellitirk, 2018, p. 33-34) convirtiendo los
desechos organicos en abono de alta calidad, con excelente estructura, porosidad,
aireacion, drenaje y capacidad de retencion de humedad, rico en NPK,
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micronutrientes y microbios beneficiosos del suelo (Ramnarain, Ansari y Ori 2019,
p. 23).

El método Indore utiliza residuos vegetales, estiércol animal y orina, tierra, ceniza
de madera. Todos los residuos se convierten en una capa de unos 15 cm de
espesor hasta que tenga un metro y medio de altura, el montdn se corta en rodajas
verticales de unos 20-25 kg para el descanso nocturno. Este método es laborioso

y requiere mucho tiempo (Ayilara et al, 2020, p. 7).

El método Takakura -desarrollado por Koji Takakura- esta basado en dos
soluciones fermentadas, cultivadas a partir de materiales disponibles localmente e
inoculadas como material de lecho de fermentacion. Este lecho es utilizado como
compost (Aslanzadeh, Kho y Sitepu, 2020, p. 2), cuyas ventajas es que se puede
completar en una o dos semanas, ademas de operar en areas mas pequefias de
tierra debido a su simplicidad y alta productividad (Nuzir, Hayash y Takakura, 2019,
p. 71).

Finalmente, dentro de los métodos de sistemas cerrados destaca el compostaje en
reactores, que consta de un sistema sellado con ventilacion forzada motorizado que
sopla aire fresco a través del compost desde el fondo del recipiente. Este método
conlleva altos costos (Liu et al. 2020, p. 2).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion
(Fidias, 2017, p. 70) sefal6 que la investigacion aplicada es una actividad de
bdsqueda de conocimientos que pueden ser utilizados en la solucién de
problemas practicos, ademas (Baimyrzaeva, 2018, p. 6) mencion6é que la
investigacion aplicada es un tipo de investigacion que emplea hallazgos y
teorias relevantes desarrolladas en la investigacion basica; es decir, utiliza el
conocimiento proporcionado por esta, para generar respuestas en la resolucion
de problemas sociales, administrativos, educativos, entre otros. En base a ello,
se determiné que esta investigacion es de tipo aplicada porque buscé la
respuesta de un propésito determinado, en este caso el desarrollo de métodos
de compostaje a través de metodologias e investigaciones cientificas.

3.1.2. Disefio de investigacion

(Kruth 2015, p. 220-224), sefala que en la investigacién cualitativa los
participantes facilitan sus propias experiencias, con la finalidad de brindar
informacion util para que los lectores puedan familiarizarse con los hallazgos.
Por otro lado (Sovacool, Axsen y Sorrell 2018, p. 23), afirman que la
investigacion narrativa es favorable para revisiones exploratorias que buscan

sintetizar conocimientos de una variedad de perspectivas y disciplinas.

Es por ello que este trabajo de investigacion considerd un disefio cualitativo, ya
gue se analizaron los articulos de investigacion cientifica obtenidos en la
busqueda para concretar los posteriores resultados. Por lo tanto posee un
disefio cualitativo narrativo de tépicos ya que esta orientada en una temaética,

suceso o fendbmeno (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 490).
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3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion
MATRIZ DE CATEGORIZACION APRIORISTICA
Objetivos Problemas o o
Categoria Subcategoria Criterio 1 Criterio 2
especificos especificos
Vermicompostaje
(Jjagwe et al, 2019, p. 3)
Composteras De acuerdo | De acuerdo
Indicar los ¢, Cuales son los Métodos de (Afonso et al, 2021, p.2) al periodo ala
métodos de métodos de compostaje Pilas estaticas con aireacion forzada de tiempo | metodologia
compostaje mas compostaje mas (Liu et al. 2020, (Pane et al. 2015, p. 2) (Sanchez (Sanchez
utilizados de utilizados de p.2) Pilas mdviles o hileras et al, 2017, et al, 2017,
residuos residuos organicos? (Jalalipour et al. 2020, p. 3) p. 288) p. 288)
orgéanicos. Reactor
(Prohmdetbun, Srisatit y Popradit, 2019,
p. 1524)
Residuos domésticos
Mencionar los Tipos de (Jara et al. 2017, p. 4) De acuerdo | De acuerdo
tipos de residuos | ¢Cuales son los tipos residuos Residuos organicos industriales alarelacion | al contenido
organicos de los de residuos organicos (Dadi et al, 2019, p. 265) CI/N
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métodos de organicos de los (Abu Yazid et al, (Jjagwe et al. de
compostaje meétodos de 2017, p. 2) Residuos organicos agricolas 2019, p. 4) nutrientes
compostaje? (Rizzo et al, 2015, p. 43) (Jjagwe et al.
2019, p. 4)
Indicar los ¢.Cudles son los
parametros de parametros de Parametros de Parametros fisicos De acuerdo | De acuerdo
calidad del calidad del compost calidad (Jara et al, 2017, p. 8) a la etapa a la etapa
compost obtenido obtenido de los (Bohérquez et al, Parametros quimicos inicial final
de los métodos de métodos de 2020, p 9204) (Jara et al, 2017, p. 8) (Schubert (Schubert
compostaje de compostaje de et al, 2019, | etal. 2019,p.
residuos organicos | residuos organicos? p. 591) 591)
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3.3. Escenario de estudio

En esta revision sistematica, los escenarios de estudio fueron los mercados,
fincas, campos, corrales, mataderos de donde se obtuvieron residuos organicos
ademas de las granjas y aserraderos que permitieron la recoleccion de
diferentes tipos de estiércol y aserrin, para su posterior mezcla en el proceso de
los diferentes métodos de compostaje. En la parte final se recolectaron las
muestras del compost obtenido que fueron llevadas a los laboratorios de
institutos o campos de investigacion experimental de universidades para la

evaluacion de los parametros de calidad del compost final.

3.4. Participantes
Para la presente revision sistematica se tomo la informacion de fuentes basadas
de articulos de revistas indexadas provenientes de las siguientes bases de

datos académicos: Ebsco, Proquest, ScienceDirect, Scielo y Pubmed.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se aplico la técnica de andlisis de documentos, en la que (Khairil et al, 2017, p.
7201) mencionan que esta técnica en métodos cualitativos es empleada para
indagar un problema, en el que se lleve a cabo detalladamente la comprension
de un fendbmeno central analizando los datos para la descripcion y los temas
utilizando texto de analisis e interpretacion del significado méas amplio del
hallazgo que no podria adquirirse de un andlisis cuantitativo. En base a esto se
elaboraron fichas de andlisis de contenido de los articulos cientificos escogidos
(Anexo 1).
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3.6. Procedimientos

Busqueda de literatura

Tipo de trabajo:

Términos buscados: (composting, organic waste); : o
Articulo de investigacién

(compost nutrients); (composting methods); (compost

quality, parameters).
Fecha de publicacién:

Fuentes: Ebsco (n=125) 2015-2021

ScienceDirect (n=428)
Proquest (n=2147)
Pubmed (n=89)

Scielo (n=15)

TOTAL= 2804

Idioma: Inglés

1]

_’( Duplicados: (n=957)

Articulos para la seleccion por titulo y resumen: (n=1847)

Excluidos: (n=1727)

Titulo no relevante: (n=1043)

Resumen no relevante: (n=684)

Articulos que fueron leidos de manera completa: (n=120)

Exclusién: (n=98)

Combinacioén de residuos con microorganismos y aditivos quimicos(n=24)
| NO establecen el método especifico de compostaje (n=25)

No mencionan parametros de calidad de compost (n=21)

No determina los nutrientes del compost final (n=28)

Total de articulos seleccionados para la revision: (n=22)
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Para la identificacion de los articulos se realizé6 una busqueda utilizando
palabras claves en inglés como (composting, organic waste); (compost
nutrients);  (composting methods); (compost quality, parameters);
considerandose como criterios solo articulos de investigacion cientifica, con un
periodo de antigledad de siete afios. Dichos articulos se obtuvieron de las
siguientes bases de datos: (Ebsco: n=125), (Proquest: n=2147), (Sciencedirect:
n=428), (Pubmed: n=89) y (Scielo: n=15), alcanzando un total de 2804 articulos,
de los cuales 957 fueron excluidos por duplicados, resultando 1847 articulos,
luego se procedi6 a la seleccion de articulos de acuerdo a criterios de titulos y
resimenes no relevantes, excluyéndose 1727 articulos. Debido a ello sélo
guedaron 120 articulos que se leyeron completamente. La siguiente exclusion
se realizo en base a: Combinacion de residuos con microorganismos y aditivos
quimicos (n=24), no establecen el método especifico de compostaje (n=25), no
mencionan parametros de calidad de compost (n=21), no determina los
nutrientes del compost final (n=28), que permitieron eliminar 98 articulos.
Finalmente, solo se dispuso de 22 articulos para ser analizados y plasmados en

los resultados.

3.7. Rigor cientifico

La investigacion cualitativa que tiene como objetivo explorar, descubrir y
comprender utiliza criterios para juzgar la calidad y los resultados de la
investigacion. Estos criterios o estandares son: credibilidad, transferibilidad,

dependencia y confirmabilidad (Ulin, Robinson y Tolley, 2016, p. 25).

La credibilidad se basa en la confiabilidad y refleja los rasgos éticos de los
proveedores de informacidbn que garantizan que esta persona proporcione

informacion valida (Chen y Davison 2019, p. 305).

Este trabajo de investigacion aplicd al criterio de credibilidad al proporcionar
datos veridicos sustentados por los mismos investigadores, que sean creibles y

valorados por los lectores.

La transferibilidad se refiere al potencial del investigador al facilitar una

descripcion precisa del procedimiento de investigacién; asi los lectores podran
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verificar si sus hallazgos tienen gran relevancia, guiandose de las experiencias

de los participes (Korstjens y Moser, 2018, p. 122).

El presente trabajo de investigacion aplico el criterio de transferibilidad debido a
que menciona los diferentes métodos de compostaje de residuos organicos para

que los lectores puedan utilizar estos hallazgos en futuras investigaciones.

La Confiabilidad o dependencia se refiere a la consistencia y valor de medicion
de los resultados, los cuales deben ser creibles y precisos, asegurando la

validez de la investigacion (Haradhan, 2017, p. 68).

El presente trabajo aplicé este criterio debido a que se realiz6 una evaluacion a
los articulos de investigacién cientifica obtenida de las bases de datos ya antes

mencionadas, citadas y referenciadas validando su confiabilidad.

La confirmabilidad hace mencién que los resultados de la investigacion se
generan a partir de las ideas y experiencias descritas de los participantes y no
de las preferencias del investigador (Van de Kruk, 2018, p. 16).

Se aplicé la confirmabilidad debido a la legitimidad de los resultados de acuerdo

a la informacion recopilada, evitando alterar su contenido original.

3.8. Método de analisis de lainformacion
La informacion fue analizada a través de una matriz de categorizacién
aprioristica que se compone de tres categorias; métodos de compostaje, tipos

de residuos organicos y parametros de calidad.

La categoria métodos de compostaje comprende vermicompostaje, pilas
estéaticas con aireacion forzada, pilas moviles o hileras, compostera y reactor
para el analisis de esta categoria se incluyeron los siguientes criterios; de
acuerdo al periodo de tiempo y de acuerdo a la metodologia, de modo que con
ambos criterios se logre recopilar la informacion necesaria de los articulos
cientificos para demostrar los resultados relacionados a esta categoria y

responder los objetivos planteados.

Respecto a la segunda categoria tipos de residuos organicos contiene tres
subcategorias residuos domeésticos, residuos organicos industriales y residuos

organicos agricolas, para su respectivo analisis se llevaron a cabo dos criterios;
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de acuerdo a la relacion C/N y de acuerdo al contenido de nutrientes, de igual
forma con la anterior categoria, estos criterios lograron seleccionar la
informacion necesaria de los articulos cientificos para demostrar los resultados
relacionados a esta categoria y responder a los objetivos.

Finalmente, la tercera categoria parametros de calidad, incluye tres
subcategorias parametros fisicos y quimicos, y posee los siguientes criterios;
de acuerdo a la etapa inicial y de acuerdo a la etapa final, que nos permitiran
seleccionar la informacion adecuada de los articulos cientificos para demostrar
los resultados relacionados a esta categoria y cumplir con los objetivos

planteados.

3.9. Aspectos éticos

Esta investigacion siguio los lineamientos sefialados en el codigo de ética de la
Universidad Cesar Vallejo mediante la resolucion de Consejo Universitario
N° 0126-2017, de la misma manera se ha cumplido y respetado los lineamientos
de la Norma Internacional de Estandarizacién ISO 690:2010 para la elaboracion
del estilo de citas y referencias bibliograficas, asi también se ha llevado a cabo
de manera honesta y transparente el empleo e interpretacion de la informacion,
respetando las fuentes verdaderas y los derechos de propiedad de los autores

principales, ejecutando el trabajo de manera ética.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 22 articulos originales en los cuales especific6 el método de
compostaje empleado. En estos explico la metodologia que se realizé ya sea a
pequefia o gran escala, asi también el periodo de tiempo empleado en todo el
proceso de compostaje (Tabla 04). Fueron 5 métodos de compostaje en total, la
mayoria de los articulos utilizaron el método de pilas moviles o hileras teniendo un
total de ocho articulos, estos fueron: (Dadi et al. 2019), (Rizzo et al. 2015), (Jara
et al. 2017), (Jalalipour et al. 2020), (Oviedo et al. 2015), (Irfan et al. 2020), (Motta
Tratsch etal. 2019) y (Ripp etal. 2020). Seis articulos de vermicompostaje:
(Schubert et al. 2019), (Bohérquez et al. 2020), (Jjagwe et al. 2019), (Nurhidayati,
Ali'y Murwani. 2017), (Haynes y Zhou. 2016) e (Islam et al. 2018). Cuatro articulos
del método de composteras: (Afonso et al. 2021), (Sanchez et al. 2017), (Storino
etal. 2017) y (Sun etal. 2019). Dos articulos de pilas estaticas con aireacion
forzada: (Pane et al. 2015) y (Liu et al. 2020) y dos articulos que utilizaron el método
de reactor: (Prohmdetbun, Srisatit y Popradit. 2019) y (Vazquez et al. 2020).

Las investigaciones fueron realizadas en diferentes paises de los cinco continentes,
17 paises en total (Grafico 01), la mayoria se desarrollaron en América
efectuandose en cinco paises, una en Argentina, Ecuador y México, tres en Brasil
y dos en Colombia, dando un total de ocho articulos. En el continente Asia, se
llevaron a cabo en seis paises; una en Bangladés, Irdn, Tailandia, Indonesia y
Pakistan; y en China se elaboraron dos investigaciones experimentales generando
un total de siete, en Europa se desarrollaron en tres paises: una en Portugal e Italia
destacando Espafa con dos investigaciones indicando un total de cuatro articulos,
en lo referente al continente Africa se llevaron a cabo las investigaciones en dos
paises: una en Etiopia y una en Uganda; y por ultimo en Oceania que se desarrollo
en un solo pais; Australia. Lo que da un total de 22 articulos o investigaciones ya

mencionados anteriormente.
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GRAFICO N°01. PAISES DONDE SE DESARROLLARON LAS
INVESTIGACIONES INCLUIDAS EN LA REVISION SISTEMATICA
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TABLA N°04. METODOS DE COMPOSTAJE, METODOLOGIA Y PERIODO DE TIEMPO

3 PERIODO BIBLIOGRAFIA
METODO DE ]
ESTUDIO DE METODOLOGIA
COMPOSTAJE
TIEMPO
Compostaje y co- Se compostaron veinticuatro montones en una

compostaje de cascara y
pulpade café con residuos
solidos urbanos
separados en origen: un
gran avance en la
valorizacion de los

residuos de café.

Pilas moéviles o hileras

3 meses

casa abierta con piso cementado y protegidos
con plastico. Las pilas fueron regadas después
de verificar la humedad. Se volte6 2-3 veces por
semana durante los primeros dos meses, luego
la frecuencia se redujo a solo una vez por

semana.

(Dadi et al, 2019)

Co-compostaje de
estiércol de aves de corral
con otros desechos
agricolas: rendimiento del
proceso y uso horticola de

compostaje.

Pilas moéviles o hileras

83 dias

Se construyeron pilas (1,5m de alto, 2m de
ancho y 2m de largo) con tres réplicas de 2m3
cada una y una altura de 1m. Se voltearon
manualmente cada 3 dias durante la primera
fase y cada 5 dias en la ultima fase. La
humedad se mantuvo mediante riego Yy

teniendo en cuenta la precipitacion local.

(Rizzo et al, 2015)
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Luego de un proceso de estabilizacién inicial,

Macrofauna edafica en se realiz6 cada tratamiento con diferentes (Schubert et al,
degradacién de residuos Vermicompostaje 3 meses residuos, totalizando 25 unidades 2019)
animales y vegetales. experimentales en parcelas plasticas de 10

litros. El primer dia se inocularon 150 lombrices

(Eisenia foetida) en cada parcela. A los 87 dias

se realiz6 la evaluacién de la multiplicacion de

las lombrices de tierra, mediante el conteo

manual.
Reciclaje de hojas de Las materias primas en diferentes proporciones
lGpulo ricas en nutrientes se colocaron en 7 compostadores en capas (Afonso et al,
mediante el compostaje Compostera 9 meses delgadas. Se voltearon manualmente a los 14, 2021)
con paja de trigo vy 56, 147 y 210 dias. La temperatura se control6
estiéercol de corral en diariamente durante los primeros 10 dias y a los
mezclas adecuadas. 15, 30, 60, 120 y 240 dias. La humedad se

controlé mediante observacion regular.
Desarrollo de fertilizantes Se realiz6 en hileras 1.8 x 3 x 1.5 m (largo x
organicos a partir de ancho x alto). Las mezclas (1000 kg cada una)
residuos del mercado de Pilas moviles o hileras 6 meses se voltearon mecanicamente cuando la (Jaraetal, 2017)

alimentos y jardineria

temperatura descendi6 a menos de 40°C (8
giros para P1 y P2; 4 para P3). Los composts
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urbana mediante

compostaje en Ecuador.

se dejaron madurar en condiciones estéticas
durante un mes. La temperatura y la humedad

se control6 diariamente.

Efecto de los residuos de

tomate compostado en la

Pila estatica con

Fueron 4 pilas estaticas con diferentes
composiciones de las materias empleadas de

6m de volumen. La aireacién se proporciono

(Pane et al, 2015)

finca o la actividad aireacion forzada 90 dias  mediante inyeccién de aire a través de una red
biolégica del suelo y los de tubos conectados a un soplador (0.75 KW)
rendimientos de un gue se activaba (5 min cada 3 horas) con un
sistema de cultivo de temporizador electronico. Cuando la humedad
tomate. era menor a 50% se regaba manualmente. Las
temperaturas se midieron mediante
termosensores colocados a 15 cm del fondo del
pilote.
La altura de la hilera era de 1 a 2 m. La
Potencial de producir temperatura se midié con un termémetro digital
compost a partir de Pilas méviles o hileras 10 en cinco puntos a lo largo de la pila y en tres  (Jalalipour et al,
desechos organicos semanas profundidades (30 cm desde arriba, medio y 2020)

municipales separados en
origen (un estudio de caso

en Shiraz, Iran).

desde abajo). Se us6 un medidor de humedad
Portal. Se utilizd un volteador de hileras

especializado, tres horas de la lera y 2da
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semanay dos horas de la 3era a la 5ta semana,;
a partir de la 6ta, el monton se revolvia una vez

a la semana.

El progreso de |las
tecnologias de
compostaje desde la pila
estatica hasta el reactor

Pila estatica con

aireacion forzada

14 dias

Se construy6 un canal con muros de 1.6 m de
altoy 18 m de ancho. Se instalaron dos tuberias
conectadas a una bomba de 15 Kw/h debajo del
canal para suministrar oxigeno. Se suministro
una maquina de torneado para mezclar la
materia prima en el canal. La instalacion se
cubrié con laminas de acero, se coloco en el
canal una pila de 10 m de largo, 18 m de ancho
y 1.4m de alto y se proporciond aireacion
forzada desde el fondo de aproximadamente
600m/min, de 15 min/hora y luego 45 min de la

frecuencia de giro era una vez al dia.

(Liu et al. 2020)

inteligente: beneficios vy
limitaciones.

Vermicompostaje: una
alternativa de
transformacién del
contenido ruminal

generado en mataderos.

Vermicompostaje

120 dias

Se almacend en pilas de 10 m? con lombrices
de tierra; cubriéndolas con una pelicula
plastica. El contenido ruminal se apilé en lechos
de tres volimenes, de 5,94 m3, 23,01 m3y

16,74 m3. Se colocé un termdémetro Halthen en

(Bohorquez et al,

2020)
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tres ubicaciones diferentes dentro de las pilas a
una profundidad entre 5y 10 cm.

Evaluacion de un sistema
de vermicompostaje de
estiércol de ganado
mediante analisis de flujo
de materiales: un estudio

de caso de Uganda.

Vermicompostaje

3 meses

Fueron tres unidades cada unidad con un pallet
base, dos pallets de soporte y una superior (1
m x 1 m x 0,3 m). El pallet base consistia en
una red en la parte inferior. La plataforma
superior también estaba cubierta por una red
junto con un saco para limitar la cantidad de luz.
Se introdujo 1kg de lombriz de tierra (Eudrilus

euginea).

(Jjagwe et al,
2019)

Comparacion  de  tres
sistemas de
descomposicion de

residuos agricolas para la
produccion de fertilizantes

organicos.

Compostera

183 dias

Se llenaron cajas pallet de 1110,9 L. El riego
mantuvo la humedad entre 50% y 60%. Se
voltearon manualmente cada 28 dias. La
temperatura se registré diariamente utilizando
un termdémetro de pistilo con un rango minimo
de -20 ° C y maximo de 110 ° C. Se tomaron
nueve muestras a los 4, 35, 68, 98, 127, 141,
155, 169 y 183 dias.

(Sanchez et al.
2017)

Efecto de la adicion de
materiales a granel sobre

el proceso de compostaje

Pilas moéviles o hileras

120 dias

La instalacion de los pilotes se realiz6 por
triplicado, 318 kg para el experimento 1 y 258
kg para el experimento 2. Todos tenian 0,6-0,8

(Oviedo et al,
2015)
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de residuos solidos m de altura y estaban protegidos con techo
urbanos. impermeable y a 2 m de distancia entre ellos.
La temperatura se midié en el centro de cada
pila usando un termometro de 30 cm, y se

voltearon cuando alcanzaban temperaturas de

65 °C 0 mas.
Compostaje intermitente Fueron 5 experimentos, con 3 biorreactores
alimentado de residuos de cada uno, dando un total de 15 biorreactores,
alimentos de una ciudad se afadieron 4,5 kg de residuos cada dia hasta  (Prohmdetbun,
turistica menor, utilizando Reactor 60 dias una capacidad de 85 kg cada uno. Los Srisatit y Popradit,
reactores con diferente biorreactores fueron de 200L; se cubrié con una 2019)
ventilacion pasiva. capa de aislamiento de espuma de 3mm de

espesor para controlar la temperatura. Se
afiadieron los residuos con un tamafio de < 1,5
cm. Se cerraron las tapas y se midieron la

temperatura, la humedad y el pH cada dia.

Efecto del régimen de Se utilizaron 16 contenedores de plastico de

alimentacion en el Compostera 30 320 litros. El experimento incluydé una fase (Storino et al,
compostaje en los semanas preliminar de 7 semanas, 6 semanas de 2017)
contenedores. alimentacion del contenedor y una fase de

maduracion de 17 semanas.
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Composicién quimica del

vermicompost elaborado a

Se realiz6 en macetas cilindricas de plastico
(didmetro superior 47 cm, inferior 40 cm y altura

(Nurhidayati, Ali y

partir de residuos Vermicompostaje 6 semanas 32 cm). La capacidad era de 12 kg de residuos. Murwani, 2017)
organicos mediante el Cada una tenia 20 pequefios agujeros en el
vermicompostaje vy el fondo. Fueron 9 tratamientos, cada uno se
compostaje con adicion de repitio tres veces (27). Luego se introdujeron
harina de pescado vy 285 gramos de lombrices Lumbricus rubellus en
cascaras de huevo. cada una, las cuales fueron cubiertas con una

tela negra para evitar la luz solar.

Consto de dos reactores, el dinAmico formado

por un cilindro de 1 m de diametro y 2 m de

longitud, con una capacidad de 40-80 kg / dia.
Desarrollo de tecnologias Este tenia un espiral accionado por un motor (Vazquez et al,
para el compostaje local Reactor 4 meses eléctrico, sistema de aireacion forzada con 2020)

de residuos alimentarios

de universidades.

biofiltro para tratar efluentes gaseosos. Se
cargé cada dos dias con desechos frescos y
agente de carga. La mezcla se regulé con
temporizadores electronicos cada 1-2 h durante
10 a 20 dias. Luego el material predigerido pasé

a un reactor estatico de 1050 L donde se
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alcanzaron temperaturas termofilicas para

después continuar con la etapa de maduracion.

Una evaluacion de las
propiedades quimicas vy
microbiol6gicas de
diferentes tipos de
compost de desechos
avicolas preparado por un
sistema de compostaje en

contenedores e hileras.

Pilas moéviles o hileras

41 dias

Se colocaron 12 pilas de 6m de largoxém
anchox4m de altura. En la hilera principal se
coloco una capa de 30 cm de residuos seguida
de una capa delgada de paja de trigo. Luego se
agrego una sola capa de material de desecho
con una capa de 6 pulgadas de arena. Después
capas de materiales de desecho, agentes de
carga y arena hasta una altura de 5 pies.

Finalmente, una capa de 12 pulgadas de arena.

(Irfan et al, 2020)

Comparacion de las
propiedades quimicas,
fisicas y microbianas de
los composts producidos
por compostaje
convencional o]
vermicompostaje
utilizando las mismas

materias primas.

Vermicompostaje

18

semanas

Se realiz6 en contenedores de 0,53 x 0,34 x
0,18 m (largo x ancho x profundidad), que
fueron perforados con orificios de 4 mm de
didmetro. La materia prima se agreg6é a una
profundidad de 8 cm y se agregd agua para
lograr un contenido de 70-80%. Se introdujeron
1500 lombrices de tierra adultas (Eisenia fetida)
Cada 6

incubacion, se afadieron 14,4 L de materia

por contenedor. semanas de

prima.

(Haynes y Zhou,

2016)
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Composicion y
mineralizacion de
compost organico

derivado del compostaje
de residuos de frutas y

verduras.

Pilas moéviles o hileras

95 dias

Las pilas de cada tratamiento tenian 3m de
largo, 1m de ancho y 1m de alto, protegidas por
techo metalico de aluminio, un piso de concreto
inclinado de los lados hacia el centro, donde se
ubicaba un desague. Cada pila se dividid en
tres porciones de 1m de longitud. El volteo se
realiz6 con pala y azadén cada tres dias
durante los primeros 30 dias. Pasados estos, se

realizé el volteo semanalmente.

(Motta et al, 2019)

Reciclaje de residuos

organicos mediante el
proceso de
vermicomposicién de

estanques de vaca Yy

residuos de cultivos.

Vermicompostaje

120 dias

Seinstalaron 16 camas, las cuales tenian 5 pies
de largo, 2 de altura, 3 de ancho y 1,5 pies
debajo de la superficie para usar la temperatura
del suelo. Se hizo una estructura con sombra de
estafio. La instalacibn estaba rodeada por
muros limitrofes, asi también contaba con
drenaje. La capa de alimentacion se mantuvo a
menos de 1 pie. Se coloc6 10,000 lombrices en
cada cama y se monitore6 la tasa de

crecimiento y produccion.

(Islam et al, 2018)

Proceso de compostaje en

la produccién de sustratos

Se instalaron seis pilas de compostaje con una

masa de 480 kg. Se operaron tres pilas en un
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de lechuga: Efecto de Pilas movileso hileras 3 meses patio de compostaje equipado con pisos de (Ripp et al. 2020)
recubrimiento y frecuencia concreto. Se construyeron tres pilotes
de giro. adicionales en un entorno sin cobertura, sin
proteccion contra las precipitaciones. Durante
el primer mes, todas las pilas se voltearon dos
veces por semana y, a partir de entonces, solo
una vez por semana.
Correlacién entre Se realizd en un recipiente aireado (50 cm x 50
microorganismos cm x110 cm). El recipiente se aisl6 para
oxidantes de amoniaco y Compostera 29 dias  mantener el calor producido durante el (Sunetal 2019)

factores ambientales
durante el compostaje de

estiércol de ganado.

compostaje y se bombeo aire desde el fondo

del recipiente. ElI compost se volted

manualmente los dias 8, 15, 25.
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Con respecto al método de pilas maviles o hileras (Irfan et al. 2020) indican que es
uno de los mas comunes y viables a nivel de finca, donde se forma una hilera / pila
con multiples capas de materiales de desecho y agentes de carga con una cubierta
de malla / red para evitar depredadores. Es un método adoptado comercialmente,
que puede requerir un piso de concreto y un gran patio de almacenamiento, asi
como magquinaria para llevar a cabo el procedimiento de volteos; de la misma
manera (Jalalipour etal. 2020) afirman que este método es uno de los mas
empleados y que se adopta principalmente a gran escala ademas brinda datos
importantes de su desarrollo, como la dimensién de la hilera la cual tiene gran
importancia para que se logre calentar el pilote de manera adecuada; los rangos de
altura que deben serde 1 a 2 m, y la forma de la superficie arqueada con pendiente
baja para permitir una mayor absorcion de agua de riego / lluvia, de igual forma los
volteos que deben ser apropiados; para proporcionar oxigeno a la poblacion
microbiana y ajustar el contenido de humedad y temperatura a un nivel éptimo.

En el vermicompostaje (Schubert et al. 2019) afirman que de las numerosas
especies de lombrices de tierra conocidas en el mundo, Eisenia foetida es la mas
utilizada debido a su amplia distribucion, tolerancia a la fluctuacién de temperatura,
resistencia a la manipulacién, capacidad para vivir en residuos organicos con
diferentes grados de humedad, ademas de su alta capacidad reproductiva y rapido
crecimiento, del mismo modo (Islam et al. 2018) confirman esta hipoétesis; ya que
de miles de especies de lombrices de tierra, Eisenia foetida es la mas empleada
porque su ciclo de reproduccion es de aproximadamente 30 dias desde el
apareamiento hasta la puesta de huevos y la poblacion de gusanos puede
duplicarse cada 60 dias. Asi también cada dia pueden consumir materiales
organicos equivalentes a su peso corporal para producir nitrégeno.

Las apreciaciones de (Storino et al. 2017), de que la compostera es uno de los
meétodos domeésticos mas practicos de reciclaje de residuos en el hogar, con un
contenedor individual por hogar, o a escala comunitaria, el cual ha sido reconocido
como un medio factible para reducir los costes de la recogida selectiva, transporte
e infraestructura son confirmadas por (Irfan et al. 2020) que establecen que la
compostera es una excelente practica domeéstica a pequefia escala de las cuales

se pueden obtener buenos resultados; ademas sefialan que se puede realizar en
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un contenedor pequefio que tiene 3 compartimentos (primario, secundario y de

curado) sin mucho esfuerzo.

Las hipdtesis de (Pane et al. 2015) y (Liu et al. 2020) son acertadas ya que afirman
que el método de compostaje de pila estatica con aireacion forzada es una
tecnologia a gran escala, un método que es muy practicado y utilizado en granjas
ganaderas y en empresas de procesamiento de fertilizantes organicos, ya que son
faciles de operar y requieren menos equipo debido a que las pilas al estar
conectadas a una bomba o soplador que les permita suministrar oxigeno, no se

realizan gastos en maquinaria que realice los volteos que el proceso necesita.

En lo referente al método de reactor (Prohmdetbun, Srisatit y Popradit 2019) y
(Vazquez et al. 2020) establecen que es una de las ultimas tecnologias que
pertenece a un sistema de compostaje cerrado, son generados a gran escala lo
cual conlleva a una alta inversion inicial de equipo. Este consta de un sistema
sellado con un sistema de ventilacion forzada motorizado que sopla aire fresco a

través del compost desde el fondo del recipiente.

Segun la clasificacidon de los tipos de residuos organicos (Tabla 02) es importante
sefalar que no todos los residuos fueron aplicados para todos los métodos de
compostaje (Tabla 04). Se obtuvo que los domésticos fueron utilizados por el
método de pilas moviles o hileras, vermicompostaje y reactor; por otro lado, los
residuos industriales aplicados en todos los cinco métodos mas comunes
resultantes como pilas méviles o hileras, pilas estaticas con aireacion forzada,
vermicompostaje, compostera y reactor; y por ultimo los residuos agricolas

empleados en todos los métodos mencionados excluyendo el método de reactor.

Con respecto al método de pilas maviles o hileras se aprecié que emplearon como
producto principal residuos domésticos como céascaras de frutas y verduras
obtenidas de domicilios o supermercados (Dadi et al. 2019); (Jara et al. 2017);
(Jalalipour et al. 2020); (Motta et al. 2019); (Oviedo et al. 2015). Por otro lado, llama
la atencidon que en este método, ademas de utilizar residuos domeésticos, utilizaron
residuos industriales donde (Dadi et al. 2019) emplearon madera blanda seca y
(Rizzo et al. 2015) utilizaron aserrin y virutas, estos como agentes de carga para

poder mantener un equilibrio en la relacion C/N. De otra manera se hallé el uso de
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residuos agricolas, donde (Jara etal. 2017) emplearon poda de jardineria

afirmando que ayudan a la reaccion de mineralizacion y humificacion de los

residuos. Por otro lado (Jalalipour et al. 2020) utilizaron desechos de jardin y

(Oviedo et al. 2015) emplearon bagazo de cafa de azlcar y afirmando ambos que

estos ayudan a acelerar el proceso de degradacion de los residuos organicos en la

etapa inicial acortando el tiempo para seguir con la siguiente etapa termofilica.

TABLA N°05.: TIPOS DE RESIDUOS ORGANICOS EMPLEADOS

METODO DE
COMPOSTAJE

TIPO DE RESIDUO ORGANICO

BIBLIOGRAFIA

Pilas moviles o

hileras

Residuos domeésticos:
verduras C/N 40/1, poda de éarboles C/N 44/1,
hojas secas C/N 40-80/1 y recortes C/N 25-40/1.
Residuos agricolas: Bagazo de cafia de azUcar
C/N 103/1, cascara de arroz C/N 66-95/1, estiércol
de aves de corral C/N 5-15/1, paja de trigo C/N
110-150/1, mazorcas de maiz C/N 117/1, hojas de
platano falso C/N 3/1.

cascaras de frutas vy

Residuos industriales: desechos de criaderos C/N
2/1, aserrin C/N 200-500/1, virutas C/N 100-150/1,
madera blanda seca C/N 723/1, cascaras de café
C/N 8/1 y pulpa de café C/N 29/1, aves muertas
C/N 5/1.

(Dadi et al. 2019), (Rizzo
et al. 2015), (Jara etal.
2017), (Jalalipour et al.
2020), (Irfan et al. 2020),
(Motta 2019),
(Oviedo etal. 2015),
(Ripp et al. 2020)

et al.

Pilas estaticas
con aireacion

forzada

Residuos agricolas: estiércol de cerdo C/N 20/1,
estiércol de vaca C/N 15-20/1, cascara de arroz
C/N 66-95/1, plantas de tomate C/N 37/1.
Residuos industriales: aserrin C/N 200-500/1,
astillas de madera C/N 200-500/1.

(Liu et al. 2020), (Pane
et al. 2015)
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Vermicompostaje

Residuos agricolas: estiércol bovino C/N 16/1,
estiércol equino C/N 15/1, estiércol de oveja C/N
22/1, hojarasca C/N 17-47/1, residuos de hierbas
C/N 17/1, residuos de arrastre de café C/N 38/1.
Residuos domésticos: recortes de césped fresco
C/N 25-40/1.

Residuos industriales: harina de cascara de huevo

(Schubert etal. 2019),
(Bohorquez et al. 2020),

2019),
Ali y
Murwani 2017), (Haynes

(Jjagwe et al.

(Nurhidayati,

_ y Zhou 2016), (Islam
C/N 15/1, harina de pescado C/N 4-5/1, desechos
et al. 2018)
de hongos C/N 25/1, desechos de mataderos C/N
2/1.
Residuos agricolas: estiércol de vaca C/N 18/1,
residuos de cosecha de frutas y verduras C/N 40/1, | (Afonso etal. 2021),
paja de trigo C/ 110-150/1, paja de arroz C/N 77/1, | (Sanchez etal. 2017),
Composteras hojas de lapulo C/N 17/1. (Storino etal. 2017),
Residuos industriales: residuos de poda astillados | (Sun et al. 2019),
de madera C/N 200-500/1, aserrin C/N 200-500/1.
Residuos domésticos: residuos de verduras y
frutas C/N 40/1, pan, sobras de arroz C/N 15/1,
residuos de poda C/N 44/1. (Prohmdetbun, Srisatit y
Reactor Residuos industriales: restos de pescado y carne | PoPradit, 2019),

C/N 2/1, aserrin C/N 200-500/1, ceniza de cascara
de arroz C/N 66-95/1.

(Vazquez et al. 2020)

Dentro del método de pilas estaticas con aireacion forzada se utilizaron residuos

agricolas y residuos industriales (agentes de carga) , en el que (Pane et al. 2015)

emplearon como materia prima principal plantas de tomate y estiércol de vaca y

como agente de carga astillas de madera; en comparacién con (Liu et al. 2020) que

utilizaron estiércol de cerdo y cascara de arroz y como agente de carga aserrin.
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El método de vermicompostaje llama mucho la atencién ya que, a diferencia de los
otros métodos de compostaje, utiliza la lombriz de tierra en conjunto con otros
microorganismos como punto clave para lograr la degradacion de los residuos
organicos, y segun (Islam et al. 2018) mencionan que las especies mas comunes
son Eisenia foetida, Lumbricus rubellus, Eisenia Andrei, Perionyx excavatus,
Eudrilus eugeniae, Dendrobaena veneta y Perionyx hawayana y gracias a su
excelente proceso se obtienen fertilizantes organicos a partir de dichos residuos.
Entre ellos tenemos que (Haynes y Zhou 2016) utilizaron Eisenia foetida y hace
mencion que estas lombrices de tierra son sensibles a la salinidad y a la alta
conductividad eléctrica, y el emplear residuos domésticos derivados de jardines
como recortes de césped fresco y malezas y estiércol de ganado ayudan a
incrementar la cantidad de lombrices de tierra, gracias a la fuente de alimento que
posee el estiércol de ganado, mientras que (Nurhidayati, Ali y Murwani 2017)
utilizaron la lombriz de tierra de la especie Lumbricus rubellus, ademas de residuos
agricolas como estiércol de vaca, hojarasca y como residuos industriales empleé
harina de pescado y harina de cascara de huevo, estos como agentes de carga,
afirmando que usando el método de vermicompostaje y compostaje producen un
compost de mejor calidad y por ultimo (Bohérquez et al. 2020) afirman que emplear
lombrices y residuos de matadero para la obtencién de un buen compost final,

ayudan a estabilizar las propiedades del suelo.

En el método de composteras, (Storino et al. 2017) sefialan que este proceso es
uno de los mas practicos y se pueden realizar en los mismos hogares. En su estudio
empled residuos agricolas como restos de cosecha de frutas y verduras ademas
de residuos industriales de poda astillados de madera como agente de carga,
favoreciendo la aireacion y evitando la formacién de lixiviados. Si realizamos una
comparacion con otros métodos mencionados anteriormente, se puede concluir
que, segun (Dadi et al. 2019) durante su proceso en el método de pilas moviles o
hileras, afiade una cierta cantidad de residuos en la etapa inicial y a las pilas o
hileras se les realiza un volteo manual cada cierto tiempo para una buena aireacion
mientras que (Prohmdetbun, Srisatit y Popradit. 2019) durante su proceso en el
método de reactores concluye que los residuos organicos se afiaden diariamente
durante un periodo de tiempo para mantener la aireacion adecuada. Por otro lado
(Storino et al. 2017) recomiendan que la adicion de los residuos organicos se

43



realice con menos frecuencia para evitar la alteracion de la fitotoxicidad y la

salinidad del compost.

El grafico 02 muestra los resultados de los macronutrientes obtenidos en la fase de
maduracion, siendo éstos los principales indicadores que definen la calidad del
compost. Segun (Jalalipour etal. 2020) los macronutritientes N P K deben
proporcionar elementos nutritivos para el crecimiento de los cultivos, es por ello su

importancia en la fase final de maduracion.

GRAFICO N°02. MACRONUTRIENTES DEL COMPOST FINAL
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En el método de pilas moviles o hileras, (Jalalipour et al. 2020) alcanzaron los
valores mas altos de N con 13% y K con 14%, en la que hace mencidn que se debid

al tipo de residuo organico empleado, utilizando residuos de frutas, hortalizas y
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residuos vegetales que contienen mayor contenido de N; por otro lado los valores
mas altos de P en este método fueron alcanzados por (Oviedo et al. 2015) con

1.45%, estando dentro del rango permitido.

Seguidamente en el método de pilas estaticas con aireacion forzada observamos
que los niveles mas altos de N fueron logrados por (Liu et al. 2020) con 1.76% y
con 7.22% de P, en el que menciona que no se observé mucha pérdida de estos
nutrientes debido a la menor tasa de degradacion de materia organica; por otra
parte los estudios de (Pane et al. 2015) alcanzaron los valores mas altos de K con
1.99% debido a la cantidad de residuos de plantas de tomate utilizados.

Con respecto al método de vermicompostaje (Bohérquez et al. 2020) arrojaron
valores maximos de 2.22% de N debido a la mineralizacién de este nutriente
mediante la accion de las lombrices de tierra y 1.59% de P favoreciendo la
disponibilidad de estos nutrientes para con las plantas asimismo con el suelo. Los
valores maximos de K fueron alcanzados por (Schubert et al. 2019) con valores
méaximos de 2.3%, indicando que esto es debido a la capacidad que poseen las

lombrices de tierra para descomponer los compuestos organicos.

En el método de composteras el estudio de (Storino et al. 2017) fue el que alcanz6
los valores mas altos de N P K con 2.7%, 0.49% y 1.56%, respectivamente,
mencionando que es por la cantidad afiadida de residuos organicos en la etapa

inicial, es ahi donde se logra preservar la cantidad de estos nutrientes.

Por dltimo tenemos el método de reactor donde (Vazquez et al. 2020) alcanzaron
los valores mas altos con 3.58% de Ny 1.9% K, debido a la proporcion del agente
de carga y residuos organicos empleados; por otro lado los valores de P fueron de
(Prohmdetbun, Srisatit y Popradit, 2019) con 0.87% gracias a la ventilacion de 0.3%
del volumen del reactor empleado.

Es importante sefialar que en todos los métodos de compostaje los valores mas
altos de N P K se debieron a la cantidad y tipo de residuo organico empleado en la
etapa inicial segun (Jalalipour et al. 2020), (Liu et al. 2020), (Pane et al. 2015),
(Storino et al. 2017) y (Vazquez et al. 2020); mientras que (Bohorquez et al. 2020)
y (Schubert et al. 2019) afirman que esos valores se deben a la capacidad que

poseen las lombrices de tierra para descomponer los residuos organicos; por
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altimo, segun (Prohmdetbun, Srisatit y Popradit, 2019) concluyen que es gracias a

la ventilacion de 0.3% del volumen del reactor que se empled.

Hay que detallar que el compostaje en toda la duracion del proceso; desde la etapa
inicial hasta la etapa final tiene que estar controlado por pardmetros fisicos y
quimicos (Tabla 06) que proporcionen los datos adecuados garantizando que el

compost obtenido sea finalmente de excelente calidad y apto para ser utilizado.

(Dadi et al. 2019) sefialan que para determinar la eficiencia del producto final del
proceso de compostaje independiente del método se requiere el control de varios
factores como contenido de nutrientes, relacion C / N, temperatura, pH, humedad,
suministro de oxigeno, conductividad eléctrica para obtener un producto agricola
de alta calidad, de la misma manera se confirma su hipotesis ya que (Rizzo et al.
2015) afirman que los parametros mas importantes en el compost final son
temperatura, contenido de nutrientes, humedad, pH, conductividad eléctrica y

relacion C/N.

TABLA N°06. PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS EN LA ETAPA INICIAL Y

FINAL
3 PARAMETROS DE CALIDAD
METODO DE .
ETAPA INICIAL ETAPA FINAL BIBLIOGRAFIA
COMPOSTAJE _ _ .
FISICOS | QUIMICOS | FISICOS | QUIMICOS
pH 8-9.7 pH 8.5-9.6
_ . CE 2.5-8 CE 1.8-5 _
Pilas moviles o | Temperatura Temperatura (Dadi et al,
. mS/cm mS/cm
hileras 48-64 °C . 18-28 °C : 2019)
Relacion Relacion
C/N 20-40 C/N 13-24
Temperatura Temperatura
pH 7.8-8.4 pH 7.8-8.2
32-34 °C 12-20 °C
_ _ CE 19-21 CE 1.5-3.5 _
Pilas moviles o (Rizzo et al,
_ mS/cm mS/cm
hileras Humedad Humedad 2015)
Relacion
71-73% Relacion 53-56%
C/N 12.8-
C/N 15-25
15.1
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pH 5.29- pH 4.95-
8.06 7.88
. _ Humedad : Humedad : (Schubert et al,
Vermicompostaje Relacion Relacion
31-34% 24-34% 2019)
C/N 13/1- C/N 9/1-
29/1 24/1
Temperatura | Relacion | Temperatura | Relacion (Afonso et al,
Composteras
22-68 °C C/N 22-40 15-20 °C C/N 11-28 2021)
pH 6.35- pH 7.43-
' . 6.8 8.85
Pilas moviles o | Temperatura Temperatura CE1 43 (Jara et al,
hileras 22-24°C CE 2.29- 20-23°C , 0'2 2017)
4.4 mS/cm '
mS/cm
pH 8.12-
pH 6.8-7.5.
_ _ 8.4
Pila estatica con Humedad Humedad (Pane et al,
_ » CE 4.3- CE 2.69-
aireacion forzada 60% <50% 2015)
10.62 8.92
mS/cm mS/cm
Temperatura | Relacién | Temperatura | Relacion
35°C C/N 25-30 30°C C/IN 16
Pilas moviles o (Jalalipour et al,
- H7.1 H 8.4
hileras Humedad P Humedad i 2020)
6206 CE 2.03 3504 CE 3.36
dS/m dS/m
Temperatura Temperatura
Pila estéatica con 45°C pH 6.62- 65°C pH 7.45- _
_ » (Liu et al, 2020)
aireacion forzada | Humedad 7.31 Humedad 7.97
62.34-65.8% 35.22-47.9%
pH 6.23-
pH 8.18
6.52
: : : (Bohoérquez
Vermicompostaje | Humedad _ Humedad Relacion
Relacion et al, 2020)
83.2% 71.6-74% C/N 12.5-
C/N 19.9 r
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pH 7.91- pH 6.32-
8.19 6.54
_ ) Humedad » Humedad » (Jjagwe et al,
Vermicompostaje Relacion Relacion
65% 55% 2019)
C/N 23.23- C/N 9.17-
24.71 9.87
pH 8.8 pH 9.58
c . Temperatura Relacion Temperatura Relacion (Sanchez et al,
omposteras
46°C C/N 20 250C C/N11.17 2017)
CE24 CE 1.9
dS/m dS/m
Temperatura Temperatura | pH 7.31-
pH 4.5-6.1
20-40°C 20-22°C 10.38
Pilas moviles o (Oviedo et al,
' Humedad Relacion
hileras Humedad Relacion 2015)
27.15- C/N 9.43-
50.6-66.8% | C/N 25-29
38.33% 14.77
pH pH
6.85-7.8 7.56-8.5 (Prohmdetbun,
React Temperatura Temperatura Srisatit
eactor ¥ ¥ risati
30-49°C Relacion | £ c7 q0c | Relacion . y
CIN 21.4- C/N 17.3- | Popradit, 2019)
27.2 23.6
pH 8.6-8.8 pH 8.6-8.8
Temperatura . Temperatura | Relacién (Storino et al,
Composteras Relacion
23°C 36.1-44.8°C | C/N 13.8- 2017)
C/N 17/1
16.7
pH 6.33- _ o
pH 7.6-8.3 (Nurhidayati, Ali
_ _ Humedad Humedad 7.03 _
Vermicompostaje : i y Murwani
60% Relacion 40% Relacion
,2017)
C/N 36-38 C/N 22-35
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Temperatura Temperatura
o 0 Relacion
12°C Relacion 20°C (Vazquez et al,
Reactor C/N 10.98-
Oxigeno 20- | C/N 22-28 |  Oxigeno 2020)
15.15
21% 20%
Temperatura Temperatura
63.3-69.4°C 43.3-47.7°C
Pilas moviles o pH 8.81 — pH 8.81 — (Irfan et al,
56-66% 44-50%
pH 6.83-9 pH 7.24
. | Temperatura | Relacién | Temperatura (Haynes 'y
Vermicompostaje Relacion
22-23°C C/N 23.2- 25-26°C Zhou, 2016)
C/N 14-22
40.9
pH 8.47- pH 8.55-
_ o 9.8 9.09
Pilas moviles o | Temperatura _ Temperatura _ (Motta et al,
_ Relacion Relacion
hileras 25-27°C 28-30°C 2019)
C/N 27.8- C/N 15.95-
39.6 29.96
_ | Temperatura Temperatura (Islam et al,
Vermicompostaje pH 7.5-8.3 pH 7.69
16-27°C 15-25°C 2018)
pH 6.5-7.6 pH 6.4-7.9
Pilas moviles o | Temperatura | Relacion | Temperatura | Relacion (Ripp et al,
hileras 19.3-20.1°C C/N 25- 16-27°C C/N 11.7- 2020)
32.4 13.9
Temperatura Temperatura (Sun et al.
Compostera pH 8.77 pH 8.08
38°C 35°C 2019)

La humedad es un factor esencial ya que el metabolismo microbiano requiere un

medio acuoso para obtener nutrientes y energia de las reacciones quimicas. El

contenido de humedad influye en el proceso en términos de la tasa de absorcion

de oxigeno, el espacio de aire libre y la temperatura. La humedad 6ptima para una
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descomposicion eficaz depende significativamente de la naturaleza de los
desechos. Sin embargo, un contenido de humedad entre el 40 y el 60% durante la
composicién es crucial para la actividad microbiana sefialan (Jalalipour et al. 2020),
de la misma manera esta hipoétesis coincide con la (Dadi et al. 2019) que indican
que el contenido de agua éptimo para el compostaje varia con los residuos que se
van a convertir en compostaje, pero en general la mezcla debe estar entre el 50 y
el 60%.

Las hipétesis de (Jalalipour et al. 2020) afirman que la oxidacion de las fuentes de
carbono por actividades microbianas produce abundante energia en forma de calor
durante el proceso de descomposicion. La fluctuacién de la temperatura se
considera un indicador adecuado para un proceso de compostaje eficiente. Una
temperatura superior a 45°C puede considerarse terméfila y adecuada para matar
microorganismos patdgenos, esta misma hipétesis coincide con la de (Dadi et al.
2019) quienes afirman que la regulacidon de la temperatura es necesaria para un
compostaje controlado, durante la etapa inicial, esta aumenta bruscamente y luego
alcanza el nivel 6ptimo en la fase activa para finalmente regresar a la temperatura
ambiente normal en la etapa final. Sin embargo, refuta su comentario ya que
especifican que la temperatura de 52-60°C es la mas adecuada para la

descomposicion y eliminacion de patégenos.

(Dadi et al. 2019), afirman que la relacion C / N es uno de los principales factores
que afectan la calidad del compost, a medida que aumenta la duracion del
compostaje, la fraccion de carbono organico disminuye, mientras que la
concentracion de nitrégeno total varia con el tiempo. Los valores de una relacion C
/ N entre 15y 35 se consideran los mas adecuados para una descomposicion rapida
y efectiva, igualmente (Afonso et al. 2021) sefialan que la relacion C / N es un
indicador importante de la estabilidad del compost. El contenido de N es el principal
impulsor de la velocidad y el nivel de descomposicion mientras que el C organico
representa la fuente de energia para los microorganismos heterotrofos, ademas
indica que un compost bien maduro debe presentar una relacion C / N inferior a 20,
y preferiblemente inferior a 12, y que los valores superiores a 25 indican mala

madurez.
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Respecto al pH (Dadi et al. 2019) establecen que este pardmetro esta controlado
por los efectos combinados de la amonificacion y la acumulacion de é&cidos
organicos durante el proceso de compostaje. La disminucion del pH de los
materiales organicos en descomposicion podria deberse a la produccion de acidos
organicos, compuestos fenolicos y el aumento del pH a la formacion de amoniaco
durante la descomposicion, igualmente (Jalalipour et al. 2020) confirman que el
valor de pH bajo puede resultar de la formacién de acidos grasos durante las
primeras etapas del proceso de compostaje. Durante la fase mesofilica, la
mineralizacion de compuestos nitrogenados aumenta el valor del pH a través de la
formacién de amoniaco (NHs) y amonio (NH4), ademas sugieren que el valor de pH

Optimo para la actividad microbiana se encuentre en rangos neutrales de 6,5 a 7,5.

(Jalalipour et al. 2020) sefialan que la conductividad eléctrica (CE) es un parametro
quimico importante para los usuarios finales de los productos de compost debido a
los efectos toxicos que puede tener sobre el crecimiento de las plantas,
generalmente se mide en el suelo y el compost para estimar la salinidad del medio
de crecimiento. Cuando la CE es alta, aumenta la acumulacion de sal en la zona
de las raices e inhibe la absorcion de agua, asi también indican que la degradacion
de los materiales organicos por las sales solubles liberadas por la actividad
microbiana durante el proceso de compostaje aumenta en consecuencia el valor de
la CE, del mismo modo (Dadi et al. 2019) establecen que el incremento de la CE
podria deberse al ligero incremento de iones de potasio y otros iones durante el
compostaje. Ademas, podria deberse a la liberacion de sales inorganicas (por
ejemplo, fosfatos e iones de amonio) durante la descomposicion y la tendencia a la
disminucién de la CE durante el compostaje podria deberse a la lixiviacion de sales

minerales.

Finalmente, se pudo determinar, segun sus parametros de calidad del compost
final, las investigaciones arrojaron 04 articulos de muy buena calidad, 12 articulos
de buena calidad y 06 articulos de baja calidad (Gréafico 03). Entre los cuales, el
método de pilas méviles o hileras arroja 01 articulo de muy buena calidad, (Jara
et al, 2017); 05 articulos de buena calidad, (Dadi et al, 2019), (Rizzo et al, 2015),
(Jalalipour et al, 2020), (Motta et al, 2019), (Ripp et al, 2020); y 02 articulos de baja
calidad, (Irfan et al, 2020) y (Oviedo et al, 2015). Por otro lado, el método de pilas
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estaticas con aireacion forzada arrojo 01 articulo de buena calidad: (Pane et al,
2015); y 01 articulo de baja calidad, (Liu et al, 2020). El método de vermicompostaje
obtuvo 02 articulos de muy buena calidad: (Haynes y Zhou, 2016) y (Islam et al,
2018); 01 articulo de buena calidad (Schubert et al, 2019), y 03 articulos de baja
calidad, (Bohorquez et al, 2020), (Nurhidayati, Ali y Murwani ,2017), y (Jjagwe
et al, 2019). EI método de composteras obtuvo 01 articulo de muy buena calidad:
(Afonso et al, 2021); y 03 articulos de buena calidad: (Sanchez et al, 2017), (Storino
et al, 2017) y (Sun et al. 2019). Finalmente el método de reactor obtuvo 02 articulos
de buena calidad: (Prohmdetbun, Srisatit y Popradit, 2019), (Vazquez et al, 2020).

GRAFICO N°03: CALIDAD DEL COMPOST FINAL
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V.

CONCLUSIONES

Los métodos de compostaje mas utilizados son vermicompostaje,
composteras, pilas moviles o hileras, pilas estaticas con aireacion forzada y
reactores, los cuales van desde métodos caseros hasta procesos realizados
en plantas industriales permitiendo el reciclaje de residuos organicos, cada
uNno con sus respectivas caracteristicas, metodologias, periodos de tiempo,
espacios empleados, costes de operacion determinando la diferencia entre
ellos, obteniendo como producto final compost, un excelente abono
totalmente ecolégico que proporciona nutrientes al suelo mejorando su

estructura y fertilidad y a la agricultura.

Entre los diferentes tipos de residuos organicos empleados en los métodos
de compostaje destacan residuos domésticos, organicos agricolas e
industriales, estos tienen un fuerte impacto en el ambiente contaminando la
atmosfera, suelo y agua debido a sus altos contenidos de materia organica
y elementos minerales; es por ello que los diferentes métodos de compostaje
son un tratamiento de estos, valorizandolos econdémicamente. Todos los
residuos al ser agregados en el proceso de compostaje deben proporcionar
un equilibrio entre el contenido de nutrientes, sobre todo en la relacién C/N
y esto se logra afiadiendo tanto residuos secos 0 marrones que son ricos en
carbono y hiumedos o verdes ricos en nitrégeno, para que puedan aportar

finalmente lo que el suelo necesita.

Los pardmetros fisicos y quimicos son los parametros de control que
determinan que el compost final es un producto estable, homogenizado e
higienizado y apto para ser utilizado como abono natural. Entre las
caracteristicas fisicas tenemos la temperatura que debe mantenerse entre
25-30 °C (temperatura ambiente), la humedad que debe variar en 30-40% y
las quimicas destaca el pH que debe ser entre un 6.5-7.5, la relacion C/N

que deberia estar entre el rango 10-15.
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VI.

RECOMENDACIONES

Practicar el reciclaje de residuos orgénicos, brindandoles una adecuada
disposicion final, aplicando cualquier método de compostaje mencionado
en esta investigacion, que en su mayoria se puede realizar a pequefa
escala, contribuyendo de esta manera a la disminucion de la
contaminacion generados por la emisibn de gases que emanan estos

residuos sin ningun tratamiento.

Es recomendable que después de conocer el grado de importancia de
reutilizar los residuos organicos para proveer elementos nutritivos a la
produccion agricola, se realicen mas evaluaciones e investigaciones en
nuestro pais. De igual manera se desarrollen normativas para una
adecuada segregacion de residuos, elaboracion de procesos de
compostaje de los diferentes métodos y evitar que la mayoria de ellos sean
dispuestos a un relleno sanitario o botadero, ya que -como se ha visto
anteriormente en el grafico de los paises donde fueron realizadas las
investigaciones- ninguna evaluacion experimental ha sido elaborada hasta

hoy en Peru.

Llevar un buen control en los parametros fisicos y quimicos desde la etapa
inicial hasta su etapa de maduracion, debido a que en la fase terméfila
donde se alcanzan las temperaturas mas altas pueda haber algunas
variantes y se necesita la regulacibn de algunos parametros como
aireacion o humedad para que el proceso pueda resultar favorable y
obtener un compost de muy buena calidad para ser utilizado como abono
organico, favoreciendo las propiedades del suelo y el crecimiento de los

cultivos.
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ANEXOS

FICHAS DE ANALISIS DE CONTENIDO

&I\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO | 1

TITULO: Composting and co-composting of coffee husk and pulp with source-separated

municipal solid waste: a breakthrough in valorization of coffee waste

AUTOR(ES): Dadi et al ANO DE PUBLICACION: 2019
TIPO DE INVESTIGACION: Experimental PARTICIPANTES: PROQUEST
DOI:

https://doi.org/10.1007/s40093-019-0256-8

METODO DE COMPOSTAJE: . .. .
Pilas moéviles o hileras

Residuos agroindustriales: Cascara y pulpa
de café, residuos domeésticos: Cascaras de
TIPO DE RESIDUO ORGANICO: frutas y verduras, residuos agricolas: Hojas
de platano falso o platano etiope.

Residuos industriales: Madera blanda seca.

PERIODO: Tres meses

C N

18-35% 1.1-1.9%

NUTRIENTES:

P K

0.002-0.003% 0.069-1.1%
PARAMETROS FiSICOS: Temperatura 18-28°C
PARAMETROS QUIMICOS: H 8.5-9.6 CE 185 Relacion C/N
Q ' pH ©.5-9. mS/cm 13-24
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TITULO: Co-composting of poultry manure with other agricultural wastes: process

performance and compost horticultural use

AUTOR(ES): Rizzo et al

ANO DE PUBLICACION: 2015

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

10.1007/s10163-013-0221-y

METODO DE COMPOSTAJE:

Pilas moéviles o hileras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas:

mazorcas de maiz.

Estiércol de gallina,

Residuos industriales: Aserrin y virutas.

PERIODO: 83 dias
Carbono organico: 20-38%
i Na Ca
NUTRIENTES: 2013-3392 mg/L 817-981 mg/L
Mg K

241-348 mg/L

6563-8700 mg/L

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 12-
20°C

Humedad 53-56%

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 7.8-8.2

Relacion C/N
12.8-15.1

CE 1.5-35
mS/cm
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TITULO: Edaphic macrofauna in degradation of animal and vegetable residues.

AUTOR(ES): Schubert et al

ANO DE PUBLICACION: 2019

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

https://doi.org/10.1590/1519-6984.184765

METODO DE COMPOSTAJE:

Vermicompostaje

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas: Estiércol de bovino,

estiércol de equino, estiércol de oveja,

residuo de hierba jaquemate; residuo de

arrastre de café.

PERIODO: Tres meses
N P K
1.66-3.23 % | 0.06-0.99 % | 0.45-2.31 %
NUTRIENTES: Ca Mg C
3.09-22.81 2.18-8.65 193.61-
o/kg a/kg 441.69 g/kg
o . Densidad 0.480-
PARAMETROS FISICOS: Humedad 24-34% 3
0.628 g/cm

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 4.95-7.88

Relacién C/N 9/1-
24/1
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TITULO: Recycling nutrient-rich hop leaves by composting with wheat straw and farmyard

manure in suitable mixtures

AUTOR(ES): Afonso et al

ANO DE PUBLICACION: 2021

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: SCIENCEDIRECT

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.11
2105

METODO DE COMPOSTAJE:

Composteras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas: Hojas de lapulo,

estiércol de vaca, paja de trigo y ceniza.

PERIODO: Nueve meses
N P K 7C§ Mg
1.68- 0.18- 0.18- 1('3 5 3-18.3
0, 0 0 '
292% | 0.45% | 0.45% alkg a/kg
NUTRIENTES:
Fe Mn Cu Zn B
330- | 229.3- 7552 23.3- 31.2-
13776 | 544.9 m Ik 104.5 82.3
mg/kg | mg/kg 9dg mg/kg | mg/kg

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 15-20 °C

PARAMETROS QUIMICOS:

Relacion C/N 11-28



https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021

&II UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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TITULO: Development of organic fertilizers from food market waste and urban gardening

by composting in Ecuador

AUTOR(ES): Jara et al

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PUBMED

DOI:

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0181
621

METODO DE COMPOSTAJE:

Pilas moéviles o hileras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos de comercio: Cebolla, brécoli,
espinaca, repollo, lechuga, ajo, apio, maiz, frijol,
manzana, fresa, naranja, platano, pifia, mango,
sandia, limén, uva, ciruela, lima.

Residuos de jardin: Poda de arboles (hojas y
ramas jovenes de arboles ornamentales y

arbustos secos) poda de palma (palmeras

ornamentales).
PERIODO: Seis meses

N 1.79- P 0.47- K 1.36-

2.22% 0.78% 2.03%
NUTRIENTES: 2;:580_ Cu Mn 7 54-
23-95 83-348 230

13850 mg/k mg/k mg/k
mg/kg g/kg g/kg g/kg

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 20-23°C

PARAMETROS QUIMICOS:

CE 1.42-2.02 | CIC 137-155

PH 7.43-8.85 mS/cm meq/100g



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0181%20%20%20%20%206
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0181%20%20%20%20%206
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TITULO: Effects of on-farm composted tomato residues on soil biological activity and

yields in a tomato cropping system

AUTOR(ES): Pane et al

ANO DE PUBLICACION: 2015

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

10.1186/s40538-014-0026-9

METODO DE COMPOSTAJE:

Pila estatica con aireacion forzada

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas: Planta de tomate, de

escarola y abono maduro de vaca.

Residuos industriales: Astillas de madera.

PERIODO: Noventa dias
P
N K
0.020-
- 0, - 0,
1.23-1.52 % 0.048% 1.21-1.99%
NUTRIENTES: ca Mg Na
: 3.87-5.32% 1.02-1.25% 0.15-0.22%
Mn 0.26-0.41 | Cu 0.04-0.05 Zn
-/k ' -/k ' 0.05-0.01
g/Kg g/kg g/kg

PARAMETROS FiSICOS:

Humedad <50%

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 8.12-8.4

CE 2.69-8.92 mS/cm
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TITULO: Potential of producing compost from source-separated municipal organic waste
(A case study in Shiraz, Iran)

AUTOR(ES): Jalalipour et al ANO DE PUBLICACION: 2020
TIPO DE INVESTIGACION: Experimental PARTICIPANTES: PROQUEST
DOI: doi:10.3390/sul12229704
METODO DE COMPOSTAJE: Pilas moéviles o hileras

Residuos de comercio: Frutas y verduras.

TIPO DE RESIDUO ORGANICO: : e
Residuos de jardin: Hojas secas y recortes.

PERIODO: Diez semanas
_ N K P
NUTRIENTES: 13% 14% 0.5%
PARAMETROS FiSICOS: Temperatura 30°C Humedad 35%
< . ) CE 3.36 Relacion C/N
PARAMETROS QUIMICOS: pH 8.4 4s/m 16




&II UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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TITULO: The progress of composting technologies from static heap to intelligent reactor:

Benefits and limitations

AUTOR(ES): Liu et al

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: SCIENCEDIRECT

DOI:

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122
328

METODO DE COMPOSTAJE:

Pila estatica con aireacion forzada

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuo agricola: Estiércol de cerdo,
cascara de arroz.

Residuo industrial: Aserrin.

PERIODO: Catorce dias
MOT N
NUTRIENTES: 61.87-?}5.35% 1.723-&.757%
6.34-7.22% 1.57-1.63%
Humedad 35.22-

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 65°C 47 9%

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 7.45-7.97



https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122

ﬁl_‘]' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO |9

TITULO: Vermicomposting: a transformation alternative for rumen content generated in
slaughterhouses

AUTOR(ES): Bohorquez et al ANO DE PUBLICACION: 2020
TIPO DE INVESTIGACION: Experimental PARTICIPANTES: SCIELO
DOI: https://doi.org/10.15446/rfnam.v73n2.80104
METODO DE COMPOSTAJE: Vermicompostaje
TIPO DE RESIDUO ORGANICO: Residuo industrial: De matadero (rumen).
PERIODO: 120 dias
N P Ca
1.88-2.22% | 1.44-1.59% | 1.074-1.147%
NUTRIENTES: Mg K "
0.160- 0.4438-
- 0,
0.2074% 0.5684% 0.504-0.66%
] ] Densidad 0.22-0.29
PARAMETROS FiSICOS: Humedad 71.6-74% glom?
PARAMETROS QUIMICOS: H6.23-6.52 | = 0230.34 Relacion C/N
Q ' PR 8.235. ds/m 12.5-15
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TITULO: Assessment of a cattle manure vermicomposting system using material flow

analysis: A case study from Uganda

AUTOR(ES): Jjagwe et al

ANO DE PUBLICACION: 2019

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

doi:10.3390/su11195173

METODO DE COMPOSTAJE:

Vermicompostaje

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuo agricola: Estiércol de ganado.

PERIODO: Tres meses
C N
NUTRIENTES: 19.87-@0.65% 2.07-&.19%
1.05-1.11% 1.48-1.84%

PARAMETROS FiSICOS:

Humedad 55%

PARAMETROS QUIMICOS:

Relacién C/N 9.17-

pH 6.32-6.54 i




&II UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
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TITULO: Comparison of three systems of decomposition of agricultural residues for the

production of organic fertilizers

AUTOR(ES): Sanchez et al

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: SCIELO

DOI:

http://dx.doi.org/10.4067/S0718-5839201

7000300287

METODO DE COMPOSTAJE:

Composteras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuo agricola: Estiércol de bovino.

Residuo industrial: Aserrin.

PERIODO: 183 dias
. N C
NUTRIENTES: 1.79 % 19.1%
PARAMETROS FISICOS: Temperatura 25°C
i . Relacion C/N
PARAMETROS QUIMICOS: pH 9.58 CE 1.9dS/m

11.17



http://dx.doi.org/10.4067/S0718-58392

&II UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO | 12

TITULO: Effect of adding bulking materials over the composting process of municipal solid

biowastes

AUTOR(ES): Oviedo et al

ANO DE PUBLICACION: 2015

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: SCIELO

DOI:

http://dx.doi.org/10.4067/S0718-5839201
5000500013

METODO DE COMPOSTAJE:

Pilas moéviles o hileras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos domésticos: Cascaras de frutas y
verduras.

Residuo agricola: Bagazo de cafia de

azucar.
PERIODO: 120 dias
C N
- 0, - 0
NUTRIENTES: 12.77-17.77% 0.9-1.54%
P K
1.04-1.45% 3.11-3.78%
‘ . . Temperatura Humedad
PARAMETROS FISICOS: 90-22°C 27 15-38.33%

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 7.31- Relacion C/N | CE 0.42-0.97
10.38 9.43-14.77 dS/m



http://dx.doi.org/10.4067/S0718-5839201

&II UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FICHA DE ANALISIS DE CONTENIDO |13

TITULO: Fed intermittent composting of food waste from minor touring city, using

reactors with different passive ventilation

AUTOR(ES): Prohmdetbun, Srisatit y Popradit

ANO DE PUBLICACION: 2019

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

http://dx.doi.org/10.14505/jemt.v10.7(39).10

METODO DE COMPOSTAJE:

Reactor

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuo doméstico: Desechos de comida.
Residuo industrial: Aserrin.

Residuo agricola: Ceniza de cascara de arroz.

PERIODO:

60 dias

NUTRIENTES:

N

1.12%-1.30% K

0.75%-1.14%

Na P
0.55%-0.98% 0.69%-0.87%

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 50-57.3°C

PARAMETROS QUIMICOS:

CE
4.15-5.59
dS/m

pH Relacion C/N
7.56-8.5 17.3-23.6
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TITULO: Effect of feeding regime on composting in bins

AUTOR(ES): Storino et al

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: EBSCO

DOI:

http://dx.doi.org/10.1080/1065657X.2016.1
202794

METODO DE COMPOSTAJE:

Composteras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas: Desechos de frutas y
verduras.

Residuos de jardin: Residuos de poda
astillados de madera.

PERIODO: 30 semanas
N C 38.9- K 1.43-
2.6-2.7% 40.1% 1.56%
Ca Mg Na
2.6-2.9% 0.28-0.31% 0.29-0.34%
NUTRIENTES: , Fe Mn
0.43-0.49% 1085-1438 | 53-65 mg/kg
mg/kg ds ds
Zn

74-107mg/kg ds

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 36.1- Densidad 279-324
44.8°C kg/m?3

PARAMETROS QUIMICOS:

Relacion C/N 13.8-

pH 8.6-8.8 16.7



http://dx.doi.org/10.1080/1065657X.2016
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TITULO: Chemical composition of vermicompost made from organic wastes through the

vermicomposting and composting with the addition of fish meal and egg shells flour

AUTOR(ES): Nurhidayati, Ali y Murwani

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

10.21776/ub.jpacr.2017.006.02.309

METODO DE COMPOSTAJE:

Vermicompostaje

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas: Estiércol de vaca,
hojarasca.

Residuos industriales: Desechos de hongos,
harina de cascara de huevo y harina de

pescado.
PERIODO: 6 semanas
N 0.83- C 18.65-
P 1.24%
NUTRIENTES: 1.24% 24.15%
K 0.8% Ca 700%

PARAMETROS FiSICOS:

Humedad 40%

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 6.33-7.03 Relacion C/N 22-35
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TITULO: Development of technologies for local composting of food waste from universities

AUTOR(ES): Vazquez et al

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

doi:10.3390/ijerph17093153

METODO DE COMPOSTAJE:

Reactor

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos  domeésticos: Residuos de
verduras, frutas, pan, sobras de arroz.
Residuos organicos industriales: Restos de
pescado y carne.

Residuos de jardin: Residuos de poda

PERIODO: Cuatro meses
N 2.49- C 37.68- P 5.31- 8.65
3.58% 38.45% g/kg
NUTRIENTES:
Ca 81.7-101 | Mg 2.78-3.45 | K 11.95-19.7
a/kg g/kg o/kg
PARAMETROS FiSICOS: Temperatura 20 °C 0 20%

PARAMETROS QUIMICOS:

Relacion C/N 10.98-15.15
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TITULO: An assessment of chemical and microbiological properties of different types of

poultry waste compost prepared by bin and windrow composting system

AUTOR(ES): Irfan et al

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PROQUEST

DOI:

http://dx.doi.org/10.1590/1806-9061-2020-
1278

METODO DE COMPOSTAJE:

Pilas moéviles o hileras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos organicos industriales: Aves
muertas, despojos, desechos de criaderos y
una mezcla de érganos viscerales y plumas
de aves.

Residuo agricola: Paja de trigo.

PERIODO: 41 dias

N 1.89-2.17% P 0.86-0.88%
NUTRIENTES:

K 1.06-1.18% Ca 0.06-1.88%

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 43.3-

47 7°C Humedad 44-50%

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 8.81 — 8.86
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TITULO: Comparison of the chemical, physical and microbial properties of composts

produced by conventional composting or vermicomposting using the same feedstocks

AUTOR(ES): Haynes y Zhou

ANO DE PUBLICACION: 2016

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: PUBMED

DOI:

10.1007/s11356-016-6197-0

METODO DE COMPOSTAJE:

Vermicompostaje

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos agricolas: Estiércol de ganado
Residuos de jardin: Recortes de césped

fresco y malezas.

PERIODO: 18 semanas
N C 26-32 %
1.3-1.7 % 0
NUTRIENTES: Ca 0.161 mol/kg Mg 0.141 mol/kg
Na 0.034 mol/kg K 0.065 mol/kg

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 25-26°C

PARAMETROS QUIMICOS:

Relacion C/N

1422 CE 1.8dS/m

pH 7.24
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TITULO: Composition and mineralization of organic compost derived from composting of
fruit and vegetable waste

AUTOR(ES): Motta et al ANO DE PUBLICACION: 2019
TIPO DE INVESTIGACION: Experimental PARTICIPANTES: PROQUEST
DOI: 10.1590/0034-737X201966040009
METODO DE COMPOSTAJE: Pilas moviles o hileras

Residuos domésticos: residuos de frutas y
) verduras.
TIPO DE RESIDUO ORGANICO: Residuos organicos agricolas: Estiércol de

ave de corral y residuo de cascara de arroz.

PERIODO: 95 dias
N P K
1.10-1.67% | 0.19-0.41% | 1.75-2.99%
Ca Mg Fe
NUTRIENTES: 0.82-4.83% | 0.23-0.83% | 0.22-0.60%
Mn Zn
0.024-0.065% 0.004-0.044%
PARAMETROS FiSICOS: Temperatura 28- Humedad 45.34-
: 30°C 58.34%
. . Relacién C/N 15.95-
PARAMETROS QUIMICOS: pH 8.55-9.09 00,06
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TITULO: Recycling of organic wastes through the vermicomposting process of cow dung

and crop residues

AUTOR(ES): Islam et al

ANO DE PUBLICACION: 2018

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: EBSCO

DOI:

10.3329/jbas.v42i1.37828

METODO DE COMPOSTAJE:

Vermicompostaje

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuo organico agricola: Estiércol de vaca
y residuos de cultivos como tallos, rastrojos,

hojas y vainas.

PERIODO: 120 dias
N 1.792% P 0.5217% K 1.514%
NUTRIENTES: Na 3.5642% | Zn 0.0147% | Fe 0.33092%

Mg 0.48% 0_0(')\323% Ca 5.5%

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 15-25°C

PARAMETROS QUIMICOS:

pH 7.69
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TITULO: Composting process in the production of lettuce seedling substrates: effect of

covering and turning frequency

AUTOR(ES): Ripp et al

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION: Experimental

PARTICIPANTES: SCIELO

DOI:

http://dx.doi.org/10.1590/1809-4430-
Eng.Agric.v40n5p562-570/2020

METODO DE COMPOSTAJE:

Pilas moéviles o hileras

TIPO DE RESIDUO ORGANICO:

Residuos domésticos: restos de poda de
arboles.
Residuos industriales: restos de criaderos,

sobras de alimento para pollos de engorde.

PERIODO: Tres meses
N P K C
NUTRIENTES: 1.7-2.2 0.5-0.63 | 0.48-1.32 | 20.8-27.5
% % % %

PARAMETROS FiSICOS:

Temperatura 16-27°C

PARAMETROS QUIMICOS:

Relacion C/N | CE 0.5-2.3

pH 6.4-7.9
11.7-13.9 dS/m
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TITULO: Correlation between ammonia-oxidizing microorganisms and environmental

factors during cattle manure composting

AUTOR(ES): Sun et al ANO DE PUBLICACION: 2019
TIPO DE INVESTIGACION: Experimental PARTICIPANTES: SCIENCEDIRECT
DOI: https://doi.org/10.1016/j.ram.2018.12.002
METODO DE COMPOSTAJE: Compostera
Residuos agricolas: Estiércol de vaca y paja
TIPO DE RESIDUO ORGANICO: de arroz.
PERIODO: 29 dias
NUTRIENTES: N 2.37 %
PARAMETROS FiSICOS: Temperatura 35°C

PARAMETROS QUIMICOS: pH 8.08
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