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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad identificar las técnicas de tratamiento
para la aceleracion del proceso de compostaje de residuos sélidos urbanos, la
metodologia que se aplico en este estudio fue la recopilacion de articulos de
revistas cientificas referentes a las técnicas de tratamientos de aceleracion del
compostaje, la informacion fue procesada y por criterios de inclusion y exclusion se
seleccionaron 16 articulos para ser analizados.

Se ha encontrado que el tratamiento mas usado es el biologico, ya que utilizan
microorganismos para la descomposicion de la materia organica, asimismo se debe
tomar en cuenta que hay compuestos en los residuos que son nocivos tanto para
la salud como para el ambiente, por esto el compostaje obtenido por las diferentes
técnicas de tratamiento tienen que cumplir ciertos parametros de calidad calidad
para evitar causar algun dafio, de acuerdo a la revision el tratamiento biologico tuvo
efecto positivo sobre los pardmetros, con un pH estable, contenido de humedad

entre 40 y 60% y temperatura 40 y 60°C.

Palabras clave: Compostaje, residuos, parametros.

Vii



ABSTRACT

The purpose of this research is to identify the treatment techniques for the
acceleration of the urban solid waste composting process, the methodology applied
in this study was the compilation of articles from scientific journals referring to the
techniques of composting acceleration treatments the information was processed
and 16 articles were selected to be analyzed by inclusion and exclusion criteria.

It has been found that the most used treatment is biological, since they use
microorganisms for the decomposition of organic matter, it must also be taken into
account that there are compounds in the waste that are harmful to both health and
the environment, therefore The composting obtained by the different treatment
techniques must meet certain quality parameters to avoid causing any damage,
according to the review the biological treatment had a positive effect on the
parameters, with a stable pH, moisture content between 40 and 60 % and
temperature 40 and 60 ° C.

Keywords: Composting, waste, parameters.

viii



I. INTRODUCCION

Los efectos ambientales de las inapropiadas practicas con los residuos solidos
urbanos (RSU) puede significar un peligro para la salud de la poblacion y los
ecosistemas (Novais y Marquez Cundu, 2020), la rapida urbanizacion, crecimiento
demografico y desarrollo econbmico han dado lugar a una mayor generacion de
residuos en los paises alrededor del mundo, el 33% de los residuos solidos
generados se manejan de manera insegura, esas malas practicas plantean
multiples riesgos ambientales, incluida la contaminacion de las aguas subterraneas
y el deterioro del planeta (Abdallah et al., 2020).

Actualmente, las ciudades alrededor del mundo producen al afio, alrededor de 1.3
billones toneladas de residuos sélidos. Se estima que este volumen incremente a
2.2 billones de toneladas para 2025 (Burke et al 2012). En caso especifico del Per,
de acuerdo con informacion aportada para el Sistema Nacional de Informacion
Ambiental, SINIA (2019), en el pais se genera a diario 5477,332.9 tn de residuos

sélidos domiciliarios urbanos y la generacién per capita es de 0,57 kg/hab-dia.

Los desechos ocasionados por los grupos humanos siempre existieron, pero su
existencia, en tanto problema ambiental, es un fenémeno nuevo (Ruiz 2020), por
el habito de la incineracion al aire libre, que en su mayoria son subestimados por
los gobiernos, la falta de financiacién econdémica, conciencia publica, instalaciones
tecnologicas y saber como empeora la situacion, dando pocas esperanzas de
mejora ya que los impactos ambientales provocados por estos, no son considerados

por la poblacién (Ferronato et al., 2017).

La eliminacién incontrolada de residuos genera una grave contaminacion por
metales pesados que se produce en el agua, el suelo y las plantas, la quema al aire
libre es causa de CO, CO,, SO, NO, PM 10 y otras emisiones contaminantes que
afectan a la atmosfera (Ferronato y Torretta, 2019), la quema a cielo abierto de

basura, en la que se liberan contaminantes (en la ceniza, en el suelo y en el aire)



esta pueden contener: hidrocarburos del petroleo, metales pesados, bifenilos
policlorados (PCB), compuestos organicos semivolatiles, dioxinas y furanos .Los
contaminantes obtenidos por la ceniza de la basura son recibidos directamente por
el suelo. Asi, los lugares cercanos o receptores humanos que se encuentren
proximos de estos, pueden estar en riesgo por estos contaminantes mediante

contacto directo o por la propagacion en el aire (Atencio et al., 2013).

En atencion a esta problemética debido al incremento en la produccién de residuos
sélidos que esta asociado al crecimiento poblacional, el cual se esta convirtiendo
gradualmente en una tarea dificil para los municipios de todo el mundo, debido al
aumento de los volumenes de residuos, estructura de residuos variable,
ubicaciones de vertido en declive y en riesgo ambiental (Singh, 2019), el
tratamiento de residuos inadecuado e ineficaz puede conducir a una serie de
problemas ambientales, entre ellos contaminacién ambiental, destruccion de
ecosistemas, dafos a la salud humana, y agotamiento de los recursos naturales,
para esto se han generado distintas alternativas, una de ellas es el compostaje el

cual reduce y estabiliza los desechos organicos (Guo et al., 2021).

Ante esto se plantea el siguiente problema, ¢, Cuales son las técnicas de tratamiento
para la aceleracion del proceso de compostaje de residuos sélidos urbanos?, al
cual lo acompafian tres problemas especificos, (a). ¢ Cuales son los tratamientos
mas usados para la aceleracion del compostaje? (b). ¢ Cuales son las limitaciones
que presentan los diferentes tratamientos para la aceleracion de compostaje? (c).
¢De qué manera las técnicas de tratamientos alteraron los pardmetros del

compostaje de residuos sélidos urbanos?

Esta investigacion se justific6 de manera teérica y practica, se realiza con el
propésito de aportar al conocimiento existente, ya que existe la necesidad de
identificar las diferentes técnicas de tratamientos utilizadas para la aceleracién en
la obtencion de compostaje, de esta manera poder contribuir a la reduccion de los
residuos solidos urbanos, la salud de las personas y asi disminuir la contaminacion
del ambiente. (Garcia y Adame, 2020), sefiala que la administracion de residuos

sélidos urbanos (RSU) representa un desafio ambiental, social, econémico y



territorial en las metropolis donde se producen abundantes cantidades de residuos
a causa del proceso de urbanizacion, aumento de poblacion, alteracion de habitos

de consumo, y demas factores.

La presente investigacion tiene la finalidad de estudiar los tratamientos para la
aceleracion de compostaje, no obstante, existe de por medio un gran reto para la
deteccidn de los tratamientos que son eficaces y obtienen el compost en un menor
tiempo, ya que hay muchos tratamientos que no obtienen resultados positivos, por
ello, los investigadores en todo el mundo han mejorado los métodos para el
tratamiento de compostaje.

El objetivo general de la presente investigacion es; Identificar las técnicas de
tratamiento para la aceleracion del proceso de compostaje de residuos solidos
urbanos, para cumplir con este objetivo se propusieron tres objetivos especificos
los cuales son; (a). Describir los tratamientos mas usados para la aceleraciéon del
compostaje de residuos solidos urbanos, (b). Describir las limitaciones que
presentan los diferentes tratamientos para la aceleracion de compostaje de
residuos sélidos urbanos, (c). Detallar los efectos de las técnicas de tratamiento

sobre los parametros del compostaje de residuos solidos urbanos.



Il. MARCO TEORICO

Segun (Sanchez-Garcia et al.,2015) en el desarrollo de su investigacion sus
resultados sugieren que el biocarbén como aditivo de compostaje, mejord las
propiedades fisicas de la mezcla evadiendo la formacion de grumos méas grandes
de 70 mm. Favorecié la actividad microbiolégica y se estim6 que la adicion de

biocarbén al 3% podria reducir el tiempo de compostaje en un 20%.

(Azurduy et al.,2016), realizaron diferentes tratamientos, T1=activador TC (té de
compost y fermento de estiércol), T2=activador BC (harina de hueso, torta de soya,
salvado de arroz, melaza y biol), T3=activador LC (levadura y melaza),
T4=activador EM (microorganismos efectivos), T5=Testigo 1(estiércol de vaca),
T6=Testigo 2 y T7=Testigo 3 (pila a la intemperie). Los resultados indicaron que
después de 2,5 meses, los tratamientos T1 (57 %) y T5 (52 %) fueron los que
lograron descomponer més del 50 % del volumen inicial. Por tanto, el activador TC
se constituye el mejor activador organico que acelera el proceso de compostaje.

(Medina Lara et al.,2018), se desarroll6 el compostaje de una mezcla de estiércol
de ovino mas paja, se extrajo inéculo de cinco diferentes fases del proceso de
compostaje (a los 18, 23, 28, 33 y 38 dias de iniciado), se establecieron seis
tratamientos: C = paja (P) + estiércol de ovino (E), T1= P + E + inGculo de 18 dias
de iniciado el proceso de compostaje (118), T2=P + E + 123, T3=P + E + 128, T4=
P+ E +133, T5= P + E + 138. Los tratamientos T2 y T5 fueron los que mostraron
diferencia significativa, lo que demuestra que el in6culo de estos tratamientos

acelero6 el proceso de compostaje.

(Damian Acufia., 2018) realizd0 la investigacion en la que presentan tres
tratamientos y un testigo para la aceleracion del proceso de compostaje, por lo que
el autor concluye que el tratamiento que tiene mejor calidad es el que esta echo a
base de estiércol de cuy, ya que este cuenta con una optima relacién de carbono y
nitrégeno (24,96), un adecuado porcentaje de materia organica (82.37%) y un
mayor contenido de nutrientes NPK (1.58%, 1.7% y 3,09 %) al ser comparado con

los demas tratamientos.



(Gaspar et al., 2020), seleccionan cultivos iniciadores para la formulacion de un
posible céctel de microorganismos, para ser utilizado como acelerador de compost,
comparando la efectividad de dos inoculantes, el primero, es el no comercial (NCI)
se prepard utilizando 700 g de arroz cocido sin sal, sin cambiar la composicién del
arroz, en agua destilada) y el comercial (Cl) producto biol6gico compuesto por una
mezcla de microorganismos, siendo basicamente acido lactico bacterias, con
especies no definidas por el fabricante. Utilizadas para acelerar el compostaje de
sélidos organicos, Se obtuvo compost maduro después de un promedio de 120
dias, Se observo una mayor eficiencia de compostaje cuando se utilizaron cultivos

iniciadores ya que presentaron mayor mineralizacion y micronutrientes.

(Mlaik et al., 2019), propuso el tratamiento enzimético para mejorar la digestion
anaerobia de los organica de residuos solidos municipales (OFMSW). Los cécteles
de la enzima se produjeron en la escala de laboratorio a partir de la fermentacion
de Aspergillus Niger en salvado de trigo y OFMSW. Las mejores condiciones de
pretratamiento enziméatico aumentaron un 37,1 % para cocteles de enzima y en
OFMSW aumenta en un 34,6 % a su vez se concluyd que los cocteles OFMSW y
salvado de trigo eran 3.6 y 3.2 veces mas alto que el OFMSW sin procesar. El uso
de cocteles es de bajo costo y acelera el tratamiento de residuos sélidos

municipales.

(Garcia etal., 2019), evaluaron el proceso de compostaje realizando dos
tratamientos, utilizaron los residuos solidos urbanos generados en mercados
(basicamente de hortalizas, frutas, viandas, tubérculos y), estos tuvieron la adicion
de un 20 % de estiércol vacuno usado como inoculante microbiano para acelerar el
proceso de biotransformacion y sin dicho in6culo, y obtuvo como resultado que la
adicién de estiércol vacuno como inoculante microbiano en el proceso mejora la
eficiencia y permite acortar su obtencion.

(Rivera, Caracela y Morales., 2020), el objetivo de su investigacion fue verificar la
relacion entre la aplicacion del microorganismo Saccharomyces cerevisiae y la
aceleracion en el proceso de compostaje, los resultados demostraron que la dosis
de 300 g de microorganismos, tuvo el mejor tiempo de aceleracion y la cosecha del

compost fue en 93 dias. La aplicacion del microorganismo acelera eficientemente



el proceso de compostaje.

(Bhave y Joshi., 2017), Se disefi6 un reactor para mezclado mecanizado y otro para
mezcla manual, se utilizé en ambos reactores un cultivo microbiano de acelerador
de hongos comunes, Actinomycetes, Aspergillus sp., Paecilomyces Fusisporus,
donde se usoO aserrin como medio, con el objetivo de comparar cual de los
tratamientos de residuos solidos domésticos es mas eficaz. Se obtuvo como
resultado un abono de buena calidad en 40 dias y se demostré que el reactor
mecanizado es mas eficiente que el manual, aumentando la aireacion y

distribuyendo mejor la temperatura.

(Mankhair y Borkar., 2020) evaluaron el efecto de varios aditivos (azicar moreno,
cal en polvo, cenizas volantes y bio-cultivo) utilizaron 5% de cada tipo. Llegaron a
la conclusion que la utilizacién de aditivos acelera el compost de una manera eficaz,
en especial el bio-cultivo y azldcar moreno ya que permitié la aceleracion de
compost en 28 dias a comparacién de cenizas volantes y cal en polvo que su
proceso duro 40 dias.

Ademas, se considera estudiar y conocer algunos términos conceptuales para el

desarrollo de la investigacion.

Los residuos solidos urbanos son una mezcla variada de sub productos que son
rechazados por la poblacion urbana y rural diariamente, se originan como residuos
sélidos de una municipalidad recolectada de hogares, oficinas, instituciones y
empresas comerciales (Nanda y Berruti, 2020), los residuos sélidos urbanos
permiten una nueva utilizacion para la produccion de compost u otros bienes, estos
son una importante fuente de materia prima, medio finito y fuente de energia que
no debe ser desaprovechada (Turcott Cervantes et al., 2018).

El compostaje es un método de gestion de residuos basado en degradacion
bioldgica y estabilizacién de materia organica bajo condiciones aerdbicas que da
como resultado un producto higienizado y estabilizado rico en sustancias humicas
gue se puede utilizar como fertilizante (Wéry, 2014), hay dos etapas esenciales en
el proceso de compostaje, la primera etapa de descomposicion que implica tres



fases (mesofilo, termofilo y enfriamiento) , caracterizada por la descomposicion de
la mayor cantidad del material biodegradable producido por la actividad microbiana
y la solidez del residuo orgénico, la humificacion corresponde a la segunda fase, la
que compete a la fase de maduracion, la cual se caracteriza por la reorganizacion

de la materia organica en moléculas estables (Azim et al., 2018).

Es importante que las fases del compostaje se completen satisfactoriamente, con
el fin de obtener el producto estable. La etapa mesdfila incrementa rapidamente
degradando la materia orgénica, las bacterias que se pueden encontrar en esta
fase son lactobacillus y azotobacter que producen acidos organicos, la temperatura
se incrementa debido a que el metabolismo de los microorganismos y genera gran
cantidad de energia térmica (Van der Wurff et al., 2016). En la fase terméfila las
bacterias que predominan son los bacilos y actinomicetos, los microorganismos
termdfilos transforman el nitrdgeno en amoniaco lo cual genera un incremento en
el pH; es importante los volteos del material y el constante seguimiento de la
humedad (Van der Wurff et al.,2016). La etapa de mesdfila Il la actividad de los
microorganismos disminuye y disminuye la temperatura de la pila. Predominan
bacterias y hongos como trichoderma que son beneficiosos para el crecimiento de
las plantas. En la etapa de maduracion se da a temperatura ambiente, las
reacciones que ocurren son de condensacion y polimerizacion de compuestos
carbonados; en esta fase el compost presenta una estructura suelta y coloracién
negra similar al suelo. La estabilidad y madurez del compost se evallan a través
de diferentes medidas, obteniéndose como resultado un producto libre de
patdgenos y semillas de malezas, organicamente estable, este se puede aplicar de
manera eficaz al suelo para asi mejorar sus propiedades (Gordillo y Guzman,
2018).

Segun (Azim et al., 2018) los parametros se refieren al control y calidad del compost
en el proceso del tratamiento para su efectividad (C / N, pH y Temperatura) de esta
manera se puede obtener un producto final en condiciones 6ptimas. (Kutsanedzie,
2015 ) dice que la relacion C/N, es esencial para formular una mezcla de abono
eficiente, a medida que el compostaje avanza con el tiempo, idealmente la relacion

C / N necesaria se encuentra en el rango, 25-35, sefialando que los



microorganismos necesitan 30 partes de C por unidad de parte de N. Segun
(Bernal, Alburquerque y Moral, 2009,) para un compostaje eficaz se necesita entre
un 50 y un 60% (v / w) contenido de humedad de acuerdo con la composicion de la
materia prima. (Petric, AvdihodZi¢ y Ibri¢, 2015) indica que las condiciones de
humedad inciden esencialmente en la actividad microbiana, oxi-tasa de absorcion
de gen, temperatura y nivel de porosidad dentro del compostaje. (Makan, Assobhei
y Mountadar, 2013), para una buena optimizacion del compost es necesario que
las pilas de tratamiento mantengan las condiciones de humedad adecuadas y para
el buen funcionamiento de la carga microbiana. Otro parametro a considerar es la
temperatura, que también estimula el crecimiento y la actividad metabdlica de la
comunidad microbiana dentro del compost, esta puede afectar directamente la tasa
de biodegradacion de la materia organica durante el compostaje (Waszkielis et al.,
2013), es necesario controlar la temperatura del proceso del compostaje, la
temperatura ambiente acelera la degradacion de los sustratos organicos y
aumentan su tasa de biodegradabilidad durante el compostaje de RSU (Rastogi,
Nandal y Nain., 2019), la temperatura oscila entre 50-55 °C favorece a la
descomposicion de desechos y asegura la maxima higienizacion durante el

compostaje (Salama et al., 2017).

Los microorganismos son de naturaleza ubicua estos cuentan con una diversidad
de funciones esenciales, los microbios son esenciales en el reciclaje natural de
materiales vivos y a la vez han sido invaluables para encontrar soluciones a varios
problemas que la humanidad ha encontrado en manteniendo la calidad del medio
ambiente Adebayo y Obiekezie (2018, p. 29).

El biocarbdn es un subproducto de la pirdlisis de biomasa, este genera una mejoria
en el suelo, en sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas. (Escalante et al.,
2016). La materia prima para elaborarlo se centra en el uso de residuos organicos,
por lo que puede ser variada y accesible, es un material rico en carbono y, resistente
a la descomposicion (Concilco et al., 2018). La biomasa es como todo el material
organico producido biol6gicamente, esto incluye cultivos, algas, arboles, plantas,
residuos forestales, desechos organicos, residuos agrarios y forestales. La pirolisis

es un proceso de conversion termoquimica que convierte la biomasa en



combustibles utiles mediante calentamiento a temperaturas moderadamente alta
(350-650°C) y en ausencia de oxigeno (Urien, 2013).

La aireacion es el proceso biolégico es utilizado a menudo para la convertir los
residuos organicos a un material humico estable conocido como compost, este
tiene un efecto sobre el crecimiento de bacterias (Ballesteros et al., 2018). Para el
correcto desarrollo del compostaje es necesario asegurar la presencia de oxigeno,
ya que los microorganismos que en él intervienen son aerobios (Gordillo et al.,
2017, p.5).

El uso de preparados microbianos (indculos) para la aceleracién de degradacién de
la materia orgénica durante el proceso de compostaje es un procedimiento que se
ha ido implementando alrededor del mundo, en sistemas agropecuarios y para el
manejo de desechos organicos, en general. El uso de estos debe garantizar
reduccion del tiempo en la formacién y maduracioén del compost (Medina et al.,
2018).



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

(Castillo, 2018) indica que la investigacion aplicada se refiere al estudio cientifico
que busca resolver problemas practicos, ademas (Arias, 2017) sefiala que la
investigacion aplicada utiliza como punto de partida y sustento el conocimiento
suministrado por la investigacion basica, en consecuencia, la investigacion aplicada
no es simple aplicacion ni elaboracién de propuestas, es la busqueda y generacion
de conocimientos aplicables a corto 0 mediano plazo. Debido a esto se determin6
que esta investigacion es de tipo aplicada, ya que revisaremos los resultados de
investigaciones cientificas ya realizadas, las cuales buscan respuesta a un
problema comun, en esta ocasion los tratamientos para la aceleracion de

compostaje.

3.2.2. Disefio de la investigacion

(Muijica, 2020) indica un énfasis en los procesos y en las cualidades y significados
gue no pueden medirse o examinarse en funcion a la cantidad, frecuencia,
intensidad o numero. Los investigadores cualitativos indican que la naturaleza
socialmente construida de la realidad, la relacion que existe entre lo que se estudia
con el investigador y aquello que estudia, y las restricciones contextuales que dan
forma a la investigacion. (Varela y Vives ,2016) por lo tanto, la presente
investigacion es de enfoque cualitativo narrativo de tdpicos ya que esta orientada
en un suceso determinado, o fendbmeno que describe las experiencias de las

personas que participan en la investigacion (Garcia, Brandao y Carvalho, 2021)
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3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion aprioristica

Objet',v.os Problemas . |Subcategori o Criterio
Especifico - Categoria Criterio 1
S Especificos a 2
Describir Mecanicos
los Ariunbaatar De
tratamiento ¢, Cudles et al (2014, | De acuerdo | acuerdo
S MAs son los p.2) ala a los
usados tratamiento degradabilid | residuos
ara la S mas Termales ad de los utilizado
acpeleracié usados |Tratamiento| Ariunbaatar residuos S
M del parala S et al (2014, utilizados (Agencia
compostai aceleracion p.2) (Agencia de de
epde J del Residuos de | Residuos
i compostaje Bioldgicos Cataluia de
re§:_duos ? (Ariunbaatar 2016) Cataluna.
solidos et al., 2014, , 2016)
urbanos 0.2)
Describir
las o~z
limitacione %%ﬁﬁf: De
s que limitaci Tiempo acuerdo
imitacione b
presentan S que (Hannibal al
los rescéntan et al 2016, p. | De acuerdo al | tiempo
diferentes P los 90) tratamiento de
tratamiento diferentes Limitacione utilizado obtencid
S parala . S Rendimient (Walling y n del
.. | tratamiento
aceleracio6 s parala o] Vaneeckhaute | compost
n de aceFIJeracic')n (Hannibal | 2020, p.384) | (Lietal
compostaj de et al 2016, p. 2021,
e de . 91) 2021, p.
. compostaje
residuos A 5)
solidos ’
urbanos
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pH
Detallar los ¢De qué (Oviedo et al
efectos de De
manera las 2017, p.3)
las L acuerdo
.. técnicas de De acuerdo a :
técnicas de X ) - al nivel
. tratamiento Contenido la acciéon de
tratamiento de
s alteraron , de los .
sobre los Parametros ; calidad
) los humedad tratamientos
parametros . del , de
parametros : (Oviedo., |en el compost
del compostaje compost
. del 2017, p. 3) (Loayzay
compostaj . (Loayza
e de compostaje Gallegos
. de residuos Temperatur 2020) Y
residuos - Gallegos
. solidos a
solidos : 2020)
urbanos urbanos? (Oviedo.,
: 2017, p. 3)

3.3. Escenario de estudio

Los escenarios de estudio en la presente revisién sistematica fueron diferentes
universidades alrededor del mundo, laboratorios de institutos de investigacion,
agricultura, experimentos que llevan a cabo para ver la maduracion del compostaje
utilizando diferentes materiales y tratamientos aceleradores, ademas algunos
investigadores realizan sus estudios de manera in situ en los campos de cultivo

donde se obtienen los diferentes residuos disponibles.

3.4. Participantes

Esta investigacion se realiz6 la indagacion extensa de documentos como articulos
de revistas indexadas, libros, capitulos de libros, articulos cientificos, ya sean de
manera digital o fisica, se considerara determinadas palabras claves en idioma
espafiol e inglés para realizar la busqueda en bases de datos académicas como:

Science Direct, Scielo y Scopus.

3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica de recoleccion de datos es el andlisis documental, segun Salazar y

(Tobdn, 2018) consiste en el analisis y busqueda de la informacién para entender

12



o formar un concepto, teoria o metodologia, mediante ocho ejes esenciales:
caracterizacion, diferenciacion, nocion, categorizacion, vinculacién, division,
metodologia y ejemplificacion. Para organizar los documentos y sus caracteristicas

se elaboraron fichas de analisis de contenidos (Anexo 1).
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3.6. Procedimientos

BuUsqueda de literatura Criterios de inclusién

Términos buscados: (Compost

N Tipo de trabajo:
additive); (Compost Accelerator); Articulo de investigacion

(Composting process; accelerator) experimental

Fuentes: ScienceDirect= 231 Fecha de publicacion:
Scielo= 4 2017-2021
Scopus= 203 Idioma: inglés
Total=438

Duplicados: 21

Articulos para la seleccién por titulo y resumen: 417

Excluidos: 390
Titulo no relevante: (n=319)

Resumen no relevante: (n=71)

v

Articulos que fueron leidos de manera completa: (n=27)

Exclusion: 12
- Elinoculante utilizado no aceleré el proceso

(n=7)

- No tiene relacién con el tema (n=5)

\ 4

Adiciones: Articulo que contiene informacion
necesaria (n=1)

A

A\ 4

Total de articulos seleccionados para la revision: (n=16)




Para la busqueda de los articulos se realizaron combinacién de palabras, tales
como: (Compost additive); (Compost Accelerator); (Composting process;

accelerator).

Los criterios de busqueda de informacion incluyeron solo articulos del periodo 2017-
2021, de tipo experimental y en idioma inglés, llegando a recopilar articulos
cientificos de las siguientes fuentes: ScienceDirect (n = 231), Scielo (n =4), Scopus
(n = 203), obteniéndose en total 438 articulos, luego se realiz6 una revision para
identificar los articulos duplicados, excluyendo n = 21 de estos, quedando (n = 417)
articulos, seguidamente se realizé la seleccion de articulos en base a titulos y
resiumenes relevantes, descartando (n = 390). De esta manera se quedaron
disponibles (n = 27) los cuales fueron leidos y evaluados mediante los criterios de
exclusion, en donde (n = 12) fueron eliminados y ademas se afiadio (n = 1) articulo
que contiene informacién necesaria para la investigacion. En donde finalmente se

obtuvieron (n = 16) articulos para ser analizados en los resultados.

3.7. Rigor cientifico

(Ghafouri y Ofoghi, 2016), indican que en la cualitativa los investigadores tienden a
realizar la mejor investigacién asociada al objetivo en estudio, cuyo esfuerzo para
la confiabilidad de los datos y los resultados son de gran importancia, se consideran

cuatro criterios que son credibilidad, transferibilidad, dependencia y confirmabilidad.

La credibilidad se refiere a la manera en que el estudio refleja las experiencias de
los investigadores, al grado en que los hallazgos generales representan los datos
y los resultados (Sumpton et al., 2021). El criterio de credibilidad se aplicé en el
siguiente trabajo ya que se realizO de manera pertinente, sin afectar las

experiencias y opiniones de los investigadores en los hallazgos de investigacion.

La transferibilidad implica que la investigacion cualitativa tiene como objetivo
proporcionar explicaciones no solo para el objeto de investigacion en particular, sino
mas alla de él, esto significa que uno se basa en casos especificos para casos mas

generales, y que los hallazgos se puede transferir a otros entornos, textos o la
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poblacion respectiva en estudio (Loblich, 2017). Esta investigacion aplico el criterio
de transferibilidad ya que es adecuada para que los resultados de la misma puedan
ser utilizados en un futuro, existiendo la posibilidad de aplicar los descubrimientos

a otros contextos.

La dependencia consiste en que los investigadores acopian antecedentes
parecidos y realizan los mismos analisis. Existen dos tipos de dependencia, la
interna (donde algunos investigadores originan resultados parecidos) y la externa
(los investigadores tienen temas similares en el mismo ambiente y periodo de
tiempo, pero cada uno obtiene sus propios resultados). (Rojas y Osorio, 2019). El
presente trabajo aplicO a este criterio debido a que se elaboré a partir de la
recopilacion y analisis de varios estudios los cuales también estan sujetos al
analisis por diferentes investigadores quienes pueden generen resultados

equivalentes o interpretaciones parecidas.

La confirmabilidad es la exactitud de la explicacion de los resultados. El investigador
debe poseer técnicas suficientes donde debe poseer la descripcion exacta de la
informacion aportada por los informantes, asimismo capacidad para obtener dicha
informacion. De tal manera otros investigadores puedan confirmar la autenticidad
de la informacion, mediante entrevista a los participantes y visitas al campo de
estudio (Espinoza, 2020). La investigacion aplicé al criterio de confirmabilidad
debido a la objetividad de los autores a cargo, se trabajé con citas, registros

concretos y nos basamos en confirmar la informacion recaudada.

3.8. Método de analisis de la informacion

Los datos se estudiaron a través de una matriz de categorizacion aprioristica que
consta de 3 categorias; tratamientos, limitaciones y efectividad.

La categoria tratamientos presenta las tres subcategorias mecanicos, termales y
bioldgicos, para efectuar el analisis de esta categoria se incluyeron dos criterios los
cuales son; de acuerdo a la degradabilidad de los residuos utilizados y de acuerdo
a los residuos utilizados. De este modo que estos criterios nos permitan tamizar la

informacién necesaria de los articulos cientificos.
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La segunda categoria limitaciones, presenta una subcategoria; tiempo. Para
encontrar los datos necesarios del andlisis de esta categoria se incluyeron dos
criterios, tales como; de acuerdo al tratamiento utilizado y de acuerdo al tiempo de
obtencién del compost. De manera que estos criterios permitan seleccionar
correctamente la informacion necesaria de articulos cientificos para desarrollar esta

categoria.

Por dltimo, en base a la tercera categoria efectividad, decidimos considerar las 5
subcategorias, Maduracion, pH, contenido de humedad, C/N y temperatura, bajo
los criterios; de acuerdo a la accion de los tratamientos en el compost y de acuerdo

a la composicion final del compost.

3.9. Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion siguio los lineamientos establecidos de la Norma
Internacional de Estandarizacion 1SO 690:2010, haciendo uso de sus directrices
para la redaccion de las citas y referencias bibliograficas, asimismo se lleva a cabo
respetando los derechos del autor y propiedad intelectual, siendo este el lado
importante de toda investigacion, partiendo de las fuentes verdaderas las cuales
fueron citadas cuidadosamente, con respeto a su autenticidad y hacia los autores

principales, realizandose de manera honesta y ética.

El presente trabajo siguio los lineamientos establecidos en el codigo de ética de la
universidad César Vallejo, aprobada mediante resolucion de Consejo Universitario
N°0126-2017 que promueve el cumplimiento de los maximos estandares de rigor
cientifico, responsabilidad y honestidad, para proteger los derechos del autor,

bienestar de los investigadores y la propiedad intelectual.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En un principio se encontraron 417 articulos vinculados con las técnicas de
tratamiento de aceleracion del proceso compostaje, estos abarcaban los términos
de busqueda en el titulo o en el resumen y se realizé una seleccién considerando
los criterios de inclusion y exclusion. Luego de la verificacion, 27 articulos fueron
leidos de manera completa, en donde siete articulos no precisaron que el inoculante

utilizado aceleré el proceso y cinco articulos no tenian informacion relevante.

En total se seleccionaron 16 articulos que contenian informacion necesaria para la
investigacion. Los articulos fueron clasificados de acuerdo al tiempo de obtencion

del compost.

Las investigaciones en materia de esta revision fueron realizadas en China, Brasil,
Malasia, India, Irdn, Grecia, México, Colombia y Pera. Pertenecientes a diferentes
zonas del mundo como centro, medio oriente y sur, con un clima de estaciones y

temperaturas que varian a lo largo de afio.

Seguidamente podemos observar que la mayoria de investigaciones que
estudiamos se realizaron en el pais de China con 8 estudios, lo cual indica que en
el pais ya mencionado los investigadores muestran mas interés por encontrar una

solucién a la problematica de los residuos sélidos.
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Figura 1. Paises en donde se fueron llevadas a cabo las investigaciones incluidas en la revision sistematica
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Tabla 1. Tratamientos usados para la aceleracion de compostaje

arroz

N° Estudio Lugar Tratamiento Tlpo_de
tratamiento
01 Geethamani,R. India Aserrin — estiercol de Biol6gico
et al. 2020 vaca 9
02 El HOUSSZ’B" etal. Tanez Residuo Verde Térmico/Bioldgico
03 | Liu,L. etal. 2020 China Biocarbon Mecanico
04 Zhang,2L61y7Sun, X. China Algas — Ventonita | Mecanico/Biologico
Heces de frijol — Polvo
05 Zhang, L. y Sun, X. China de cascara de Bioldgico
2018) .
cangrejo
06 Zhang, L.y Sun, X. China Cenlza,s vola}ntes de Biolégico
2019 carbon — vinagre
" Madera,
07 Margaritis, M. et al. Grecia perlita,vermiculita y Mecanico
2017 :
zeolita
08 Medina, S. et al, México Inéculo de compost Bioldgico
2017
Rivera, M., Microorganismo
09 Caracela, L.y Peru Saccharomyces Bioldgico
Morales, L. 2020 cerevisiae
Jaggery, superfosfato
More, A. y More, S. : simple, lodos o
10 2019 India activados, granos en Biologico
polvo, biocultura.
Wang, W., Zhang, , Cascara de huevo y o
1 L.y Sun, X. 2021 China cascara de arroz Biologico
12 | Van, Y. etal. 2017 | Malasia Microorganismos Bioldgico
eficientes
Estiércol de cerdo,
13 | Liu, Z. etal. 2020 China aserrin, cascarilla de Mecanico
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14 | Zhu, N. et al. 2021 China Estiércol Térmico

Abdellah, Y. et al.

15 2021 China Estiércol de cerdo Térmico/ Bioldgico
Bioinoculante
16 Matiz-Villamil, D. Colombia (Bacillus spp y Biolégico

et al. 2020 Talaromyces
sayulitensis)

Se observan los diferentes tipos de tratamientos que se utilizaron en las
investigaciones, se encontré que de las trece investigaciones seleccionadas nueve
utilizaron el tratamiento bioldgico, seguido del tratamiento mecanico con tres, dos
utilizaron el tratamiento térmico/bioldgico, uno mecanico/biolégico y finalmente uno

utilizé solo tratamiento térmico.

Asimismo, Van, Y. et al, (2017) utilizo microorganismos eficientes para la
aceleracion del proceso de compostaje, mostrando impactos significativos como la
mejora del control de olores, principalmente durante la primera semana de
compostaje, y en algunos parametros, estos resultados reflejan la necesidad de EM

para facilitar el proceso de compostaje.

Los resultados de la presente investigacion (Tabla N° 1 y 2) demuestran que la
aceleracion del proceso de compostaje en las investigaciones estudiadas con
alguno de los tratamientos ya sea biol6gico, mecanico o térmico muestran mejoras

tanto en los parametros como en la reduccion del tiempo de obtencién del mismo.

La implementacion de in6culos microbianos para mejorar los procesos de
compostaje ha sido un tema controversial. Algunas investigaciones describen la

ausencia completa de efectos con este tipo de tratamiento.

(Medina,S. et al, 2017). El tratamiento bilégico de residuos soélidos evidencia que
su aplicacion mejora las caracteristicas fisicas y quimicas en la elaboracién del

compost, la calidad y la madurez del compost se garantizaran a medida que
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disminuye la cantidad de CO?. La produccién de CO? en el tratamiento mostrd

diferencia significativa, o que demuestra que el inéculo de estos tratamientos

aceleré la dinamica de los microorganismos y el proceso de compostaje, mientras

que Liu, Z. et al, (2020), utilizaron la pila estatica, compostaje en hileras y el

compostaje en reactores inteligentes, cabe mencionar que de los tres tratamientos

mecanicos el que obtuvo mejor resultado fue el compostaje en reactores, este

mejord la biodegradacion del proceso y acorto el periodo de compostaje de manera

significativa, asi mismo indica que considerando la eficiencia mejorada del

tratamiento y los beneficios ambientales, el compostaje en reactores puede tener

mas potencial en el desarrollo de tecnologia de compostaje sostenible.

Tabla 2. Tiempo de obtencién del Compostaje

: Limitaci : ,
N.° Estudio IMItaciones Tiempo Calidad
La presencia de gran cantidad
Geethamani,R. de rec_qrtes de ~cesped y . Maduro/ Alta
01 vegetacion hace que la|21dias .
et al, 2020 2 _ . : calidad
relacion C:N sea mas baja a
comparacién del estandar.
El Houda, N. et SIN . Maduro/ Alta
02 |41, 2020 97 dias calidad
Liu, L. et al, SIN ] Maduro/ Alta
03 12020 28dias| " lidad
Los acidos organicos en altas
Zhang, L.y Sun, |concentraciones son toxicos . Maduro/ Alta
04 . . 21 dias .
X. 2017 para los microorganismos e calidad
inhiben la descomposicién.
Zhang, L. y Sun, SIN ] Maduro/ Alta
05 |x. 2018 22dias | lidad
Zhang,L. y Sun, S/N ] Maduro/ Alta
06 | x. 2019 23dias | lidad
Margaritis, M. et SIN ] Maduro/ Alta
07 \al, 2017 20dias | lidad
La biomasa microbiana es
altamente sensible a los
Medina, S. et al, |cambios fisicos, quimicos vy . Maduro/ Alta
08 . 38 dias :
2017 ambientales lo que provoca calidad
variaciones en su tamafio y
diversidad.
Rivera, M., S/N
09 |Caracela, E. y 93 dias Mag;irggglta
Morales, L. 2020
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Los métodos de compostaje y
More, A. y More, | obtencién pueden inferir por el .
10 S. 2019 clima y temporada de cada 21 dias No maduro
pais o ciudad.
El compostaje en dos etapas
Wang, W., de residuos verdes requirié 30 Maduro/ Alta
11 |Zhang, L.y Sun, |dias sin aditivos. Sin embrago | 21 dias calidad
X. 2021 con aditivos solo tomo 20 dias.
El EM puede ser menos
significativa en mejorar el
Van, V. etal, re.ndllmlento del compostaje ] Maduro/ Alta
12 principalmente de desperdicio | 56 dias .
2017 . calidad
de alimentos donde Ia
poblacién microbiana  es
disponible en abundancia.
El costo economico del
Liu, Z. et al, Tecnologia en Reactores'(RC) ] Maduro/ Alta
13 es alto, pero se demostré que | 40 dias .
2020 . : calidad
tiene potencial en el desarrollo
de tecnologia para compostar.
Zhu, N. et al, SIN ] Maduro/ Alta
1415001 60dias | " lidad
La inoculacién con cepas de
15 Abdelrahman, Y. |hongos  psicotropicos que 36 dias No maduro
et al, 2021 degradan la celulosa no se ha
evaluado debidamente.
El disefio del estudio no
Mati-Villamil, p, |Permitio determinar si laj | yaqu0/a1a
16 metodologia de compostaje | 45 dias .
et al, 2020 > calidad
tuvo algun efecto sobre los
helmintos y/o prototipos.

La mayoria de las investigaciones utilizaron diferentes aditivos para la aceleracion
del proceso de compostaje, asunto que también limit6 la posibilidad de realizar una
comparacion entre ellos

Los resultados descritos en la tabla N°2 sefialan de acuerdo a los tratamientos las
limitaciones presentadas, el tratamiento desarrollado por (Zhang, L. y Sun, X.,
2018), utilizando heces de frijol y polvo de cascara de cangrejo ,indican que los
acidos organicos en altas concentraciones son toxicos para los microrganismos, de
esta manera coincide con los autores (Medina, S. et al, 2017), quienes sefialan que

la biomasa microbiana es altamente sensible a los cambios fisicos, quimicos y
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ambientales, lo que provoca variaciones en su tamafo y diversidad, por esto se
debe tener precaucion y crear fuentes necesarias de energia y nutrientes

apropiados y crear un ambiente estable de temperatura y humedad.

Como se muestra en la tabla N°2, el tratamiento desarrollado por (Margaritis, M. et
al. 2017), en el que usO un biorreactor con los residuos organicos domeésticos
mezclados con zeolita, vermiculita y perlita al 10%, este se diferencia de los demas
por tener el menor tiempo de obtencidn de compost, en 20 dias, esto indica que se
puede obtener un compost maduro y de alta calidad en este tiempo. Por otro lado,
(El Houda, N. et al. 2020), en su estudio realizado mediante tratamiento térmico
utilizando residuos de comida cocida, fue la que obtuvo el compostaje en mayor
tiempo, 97 dias, pese a esto también obtuvo un compost de alta calidad y en

condiciones ideales.

Segun (Zhang, L. y Sun X. 2018) menciona que una de las limitaciones o
desventajas que tiene el tratamiento de compostaje es que los compuestos
organicos en altas concentraciones son toxicos para los microorganismos es por
ello que se tiene que tener bastante cuidado en su tratamiento. (Medina, S. et al,
2017) sefala que los microrganismos son sensibles a los cambios fisicos, quimicos
y ambientales. Por ello se debe tener precaucion en crear fuentes de energia y un
ambiente mas estable de temperatura y humedad para su buen desarrollo y obtener

un compost de buena calidad.
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Tabla 3. Parametros segun los tratamientos usados para la aceleracion de compostaje.

Parametros
NE T : Resi i : c :
ratamiento esiduos utilizados ph | Contenido S studio
de humedad
Recortes de césped, podas, Geethamani.R. et al
01 | Aserrin — estiércol de vaca | flores viejas, frutas, desechos | 6.1 76.62% 49°C 202(’) ' '
vegetales
02 | ©O - sustrato (Residuo Residuos organicos 6.8| 45.22% 61°C ElHouda, N. et al,
verde) 2020
03 Biocarbdn Lodos de depuradora 6.3 58.70% 55° Liu, L. et al, 2020
04 Algas — ventonita Residuos verdes 6.61 60% 50° Zhang,lz_c.)yl/?Sun, X.
05 Heces de frijol — Polv_o de Desechos verdes 75 s/] 59 2° Zhang, L.y Sun, X.
cascara de cangrejo 2018
06 Cenizas vola}ntes de carbon Residuos verdes 6.6 60% 50° Zhang, L.y Sun, X.
— vinagre 2019
07 Madera, perllta,. vermiculita Residuos de cocina 6 64% 550 Margaritis, M. et al,
y zeolita 2017
08 In6culo de compost Estiércol de ovino y paja 9.3 45% 30° Medina, S. et al, 2017
Microorganismo Rivera, M., Caracela
09 Saccharomyces Residuos sélidos organicos | 7.6 47.70% S/l o ’
-~ E. y Morales, L. 2020
cerevisiae
Jaggery, superfosfato
10 simple, lodos activados, Residuos agricolas 6 S/ 48° More, A:\Z.Oyllg/lore, S
granos en polvo, biocultura.
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Cascara de huevo y

Wang, W., Zhang, L.y

. 0 o

11 cascara de arroz Residuos verdes 6.8 60% 50 Sun. X. 2021

12 | Microorganismos eficientes Residuos de cocina 7 S/ 45° Van, Y. etal, 2017

13 Reactor de compostaje Estiercol de_ cerdo, aserrin, S/ 21.90% 55° Liu, Z. et al, 2020

cascarilla de arroz

14 Pretratamiento térmico Estiércol 8.7 S/ 40° Zhu, N. et al, 2021

15 Hongos psicrotroficos Estiércol de cerdo 8.3 33.9% 55.7° Abdelrahznz)eztri, Y. etal,
Las astillas de madera, la Mati-Villamil. D. et al

16 | Mati-Villamil, D. et al, 2020 | orina, los desechos porcinos | 6.5 34.13% S 202(’) ' '

y la mortalidad porcina

26



Los resultados de cada estudio, tales como los parametros mas significativos en la
calidad de compost considerados son: pH, contenido de humedad y temperatura,
se observan con mayor claridad en la Tabla N° 3, por otro lado, se puede observar

los diferentes tipos de residuos que fueron seleccionados en cada estudio.

(Liu, L. et al, 2020), hay varios factores que pueden afectar el impacto del biocarbon
en el compostaje, como la tasa de aplicacion, la materia prima y la temperatura de
pirolisis, hay diferentes formas en las que el biocarbon puede afectar directa o
indirectamente al compost, este puede proporcionar un hébitat adecuado para los
microorganismos y mejorar las propiedades fisicoquimicas de la matriz de

compostaje para el crecimiento microbiano.

En el estudio realizado (Rivera, M., Caracela, E. y Morales, L. 2020), los resultados
demostraron que la dosis de 300 g de microorganismos, obtuvo el mejor tiempo de
aceleracion y la cosecha del compost fue en 93 dias, los andlisis fisicos y quimicos
fueron fosforo (0.63 %), potasio (1.07%), pH (7.6), Relacion C/N (11.7),
Conductividad (9.2 dS/m) y materia organica (20.1%), los biolégicos demuestran
gue es un proceso inocuo. La aplicacion del microorganismo acelera eficientemente

el proceso de compostaje.

(Zhang, L. y Sun, X. 2019) indican que la combinacion de Cenizas volantes de
carbon (CFA) 15% y Residuos de Vinagre (VR) 55% mejoraron el proceso de
compostaje de Residuos forestales verdes (GW) a su vez mejoro los parametros

de calidad de compost en tan solo 22 dias.

(Margaritis, M. et al, 2017) segun su estudio de tratamiento demostraron que
utilizando 10% de aditivos en mezclas de residuos organicos (cocina) con astillas
de madera mejoran consecuentemente las propiedades del producto final y
obtienen un buen producto final en un tiempo de 20 dias. Asi mismo (Mati-Villamil,
D. et al, 2020) utilizaron la mezcla de inoculante 900 ml de cepa de bacterias y 100
ml cepa de hongos 100 ml (Bacillus spp./ Talaromyces sayulitensis) y la proporcion
adecuada de materias primas (astillas de madera, orina y desechos de porcino) lo
cual permitid6 que se obtenga un producto final a los 45 dias y a su vez la calidad,
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parametros y madurez tenga un resultado optimo. Estos resultados demuestran que
el uso de inoculante en la mayoria de estudios son necesarios para poder obtener

nuestro compost en menor tiempo y con una alta calidad.

Zhang, L. (2020) indican que el tratamiento biolégico resulté el proceso mas
eficiente y el producto de la més alta calidad. Esta combinacion extendid la fase
termdfila, aumento el area de superficie especifica y el diametro medio de los poros,
ajusto el pH y disminuyo las emisiones de amoniaco y 6xido nitroso, humificacion
acelerada y degradaciéon de MO, aumento de microorganismos y actividades
enzimaticas, y disminucion de fitotoxicidad. Con esta combinacion optima de BD y
CSP, los mas maduros se obtuvo compost en solo 22 dias, sin embargo (Liu, Z., et
al 2020), indica que el compostaje mecanico, realizado en reactores tuvo la mayor
degradacion de material con 35,7%, la pérdida de nitrégeno en el compostaje del
reactor fue un 34% menor, sugieren que esta tecnologia puede mejorar la eficiencia
del procesamiento, la reaccion uniforme y alta temperatura relativamente estable

gue fue entre 55 — 65°C, esto mejoro la degradacion de la materia organica.
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V. CONCLUSIONES

Se encontré que el tratamiento mas usado es el biologico, ya que utilizan
microorganismos para la descomposicién de la materia organica. De acuerdo cémo

se realice el compost, podria ser o no ser apto para el mejoramiento de suelos.

En cuanto a las limitaciones de los tratamientos analizados se debe tomar en cuenta
gue hay compuestos en los residuos que son nocivos tanto para la salud como para
el ambiente. Por otro lado, la principal limitacién es el tiempo ya que algunos a pesar
de los tratamientos utilizados no lograron reducir este, o no obtuvieron un compost
de alta calidad, otra limitacion a considerar es el clima y la temporada en la que se

realiz6 el compost.

El compostaje obtenido por las diferentes técnicas de tratamiento tendra que
cumplir ciertos pardmetros de calidad para evitar causar algun dafio al ambiente o
a la salud. En la mayoria de los articulos se encontraron los pardmetros evaluados
tales como pH, contenido de humedad y temperatura. De acuerdo a la revision el
tratamiento bioldgico tuvo efecto positivo sobre los parametros, con un pH estable,

contenido de humedad entre 40 y 60% y temperatura 40 y 60°C.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda contrastar y comparar el rendimiento de los diferentes tratamientos
para la aceleracion de la elaboracion de compost ademas de poder discutir cual de

ellos es el mas optimo.

Se recomienda investigar sobre la elaboracion de compost para la optimizacion de
los residuos solidos que no fueron considerados en esta investigacion para tener

una amplia lista de opciones, las cuales permitiran hacer un mejor estudio.
En el transcurso de la revision se observé que en Latinoamérica no existen muchos

estudios referidos a los tratamientos para la aceleracion del proceso de compostaje,

por este motivo se recomienda realizar investigaciones de indole experimental.
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ANEXO

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 01

TITULO: Production of cost affordable organic manure using institutional
waste by rapid composting method

AUTOR (ES): Geethamani et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.02.803

TRATAMIENTO:

Aserrin - estiercol de vaca

TIPO DE TRATAMIENTO:

Bioldgico

CONCENTRACION UTILIZADA:

proporcion 7: 2,75: 1

RESIDUOS UTILIZADOS:

Recortes de césped, podas, flores viejas,
frutas, desechos vegetales.

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph 6.1, Contenido de humedad 76.62%,
Temperatura49°C

TIEMPO DE OBTENCION:

21 dias




: FICHA DE ANALISIS DE
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO CONTENIDO 02

TITULO: Potential of windrow food and green waste composting in Tunisia

AUTOR (ES): El Houda, N. etal. |ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:

. PARTICIPANTES: Science Direct
Experimental

https://doi.org/10.1007/s11356-020-10264-

Doi: 7

TRATAMIENTO: Co-sustrato

TIPO DE TRATAMIENTO: Térmico/Biolégico
CONCENTRACION UTILIZADA: 50%

RESIDUOS UTILIZADOS: Residuos orgéanicos
CARACTERISTICAS DEL Ph 6.8, Contenido de humedad 45.22%,
COMPOSTAJE: Temperatura 61°C

TIEMPO DE OBTENCION: 97 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 03

greenbelt utilization

TITULO: Effect of biochar addition on sludge aerobic composting and

AUTOR (ES): Liu, L. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

https://doi.org/10.1016/j.eti.2020.101279

TRATAMIENTO:

Biocarb6on/Reactor

TIPO DE TRATAMIENTO:

Mecanico

CONCENTRACION UTILIZADA:

8,20% - 15,15% sobre la base de peso
hiamedo

RESIDUOS UTILIZADOS:

Lodos de depuradora

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph 6.3, Contenido de humedad 58.7%,
Temperatura 55°C

TIEMPO DE OBTENCION:

28 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 04

TITULO: Addition of seaweed and bentonite accelerates the two-stage

composting of green waste

AUTOR (ES): Zhang, L.y Sun,
X.

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

http://dx.doi.org/10.1016/].biortech.2017.06.09
9

TRATAMIENTO:

Algas marinas - Ventonita

TIPO DE TRATAMIENTO:

Mecénico/Biolbgico

CONCENTRACION UTILIZADA:

50%

RESIDUOS UTILIZADOS:

Residuos verdes

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph 6.61, Contenido de humedad 60%,
Temperatura 50°C

TIEMPO DE OBTENCION:

21 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 05

TITULO: Effects of bean dregs and crab shell powder additives on the

composting of green waste

AUTOR (ES): Zhang, L.y Sun,
X.

ANO DE PUBLICACION: 2018

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2018.03.12
6

TRATAMIENTO:

Heces de frijol — Polvo de cascara de
cangrejo

TIPO DE TRATAMIENTO:

Biologico

CONCENTRACION UTILIZADA:

Heces de frijol al 0, 35y 45% y el polvo de
cascara de cangrejo al 0, 15y 25%

RESIDUOS UTILIZADOS:

Residuos verdes

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph 7.2 Contenido de humedad S/I,
Temperatura 59.2°C

TIEMPO DE OBTENCION:

22 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE ANALISIS DE 06
CONTENIDO

TITULO: The use of coal fly ash and vinegar residue as additives
in the two-stage composting of green waste

AUTOR (ES): Zhang, L.y Sun, X. | ANO DE PUBLICACION: 2019

TIPO DE INVESTIGACION:

. PARTICIPANTES: Scopus
Experimental

Doi: https://doi.org/10.1007/s11356-019-05940-2
TRATAMIENTO: Cenizas volantes de carbon — vinagre
TIPO DE TRATAMIENTO: Bioldgico

CONCENTRACION UTILIZADA: Cenizas volantes de carbén 15% y vinagre 55%

RESIDUOS UTILIZADOS: Residuos verdes
CARACTERISTICAS DEL Ph 6.6, Contenido de humedad 60%,
COMPOSTAJE: Temperatura 50°C

TIEMPO DE OBTENCION: 23 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 07

TITULO: Improvement of home composting process of food waste using

different minerals

AUTOR (ES): Margaritis, M. et
al.

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

https://doi.org/10.1016/j.wasman.2017.12.00
9

TRATAMIENTO:

Madera, perlita,vermiculita y zeolita/
Biorreactor

TIPO DE TRATAMIENTO:

Mecanico

CONCENTRACION UTILIZADA:

10%

RESIDUOS UTILIZADOS:

Residuos de cocina

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph 6., Contenido de humedad 64%,
Temperatura 55°C

TIEMPO DE OBTENCION:

20 dias




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE
CONTENIDO

08

TITULO: Generacion de un inoculante acelerador del compostaje

AUTOR (ES): Medina, S. et al.

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Scielo

Doi:

http://dx.doi.org/10.1016/j.ram.2017.03.010

TRATAMIENTO:

Inéculo de compost

TIPO DE TRATAMIENTO:

Bioldgico

CONCENTRACION UTILIZADA:

50gr

RESIDUOS UTILIZADOS:

Estiércol de ovino y paja

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph 9.3, Contenido de humedad 45%,

Temperatura 30°C

TIEMPO DE OBTENCION:

20 dias




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE ANALISIS DE 09
CONTENIDO

TITULO: Bioresource Technology

AUTOR (ES): Abdelrahman, Y. et

o ANO DE PUBLICACION: 2021

TIPO DE INVESTIGACION:

. PARTICIPANTES: Science Direct
Experimental

Doi:
https://doi.org/10.1016/].biortech.2010.06.028

TRATAMIENTO: . -
Hongos psicrotroficos

TIPO DE TRATAMIENTO: Termico — Biologico
CONCENTRACION UTILIZADA: Proporcion 1:18

RESIDUOS UTILIZADOS: Estiércol de cerdo
CARACTERISTICAS DEL Ph: 8.3 Contenido de humedad: 33.9% T:
COMPOSTAJE: 55.7

TIEMPO DE OBTENCION: 36 dias



https://doi.org/10.1016/j.biortech.2010.06.028

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 10

TITULO: Management of swine mortalities through the use of a mixed
composting-accelerating bio-inoculant

AUTOR (ES): Matiz-Villamil, A. et
al.

ANO DE PUBLICACION: 2021

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.e05884

TRATAMIENTO:

Bioinoculante (Bacillus spp y Talaromyces
sayulitensis)

TIPO DE TRATAMIENTO:

Biologico

CONCENTRACION UTILIZADA:

Proporcion: 45,11% de mortalidad porcina,
33,33% astillas de madera 'y 21,55%, orina 'y
bio-inoculante

RESIDUOS UTILIZADOS:

Las astillas de madera, la orina, los
desechos porcinos y la mortalidad porcina

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph: 6.5 Contenido de Humedad: 34.13%
Temperatura: S/I

TIEMPO DE OBTENCION:

45 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 11

TITULO: Enriched Rapid Composting Techniques for Agro Industrial Organic

Solid Waste

AUTOR (ES): Ashok Morey
Santosh More

ANO DE PUBLICACION: 2019

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: SCOPUS

Doi:

TRATAMIENTO:

Jaggery, superfosfato simple, lodos
activados, granos en polvo, biocultura.

TIPO DE TRATAMIENTO:

Biologico

CONCENTRACION UTILIZADA:

S/

RESIDUOS UTILIZADOS:

Residuos agricolas

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph: 6 Contenido de humedad: S/l T: 48 °C

TIEMPO DE OBTENCION:

21 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 12

TITULO: COMPOSITION PROCESS FOR SACCHAROMYCES
CEREVISIAE AT AN EDUCATIONAL INSTITUTION IN PERU

AUTOR (ES): Rivera, M., Caracela,
E. y Morales, L.

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Revista Cientifica
Electrénica de Ciencias Humanas / Scientific
e-journal of Human Sciences

Doi: .

TRATAMIENTO: Microorganismo .S.accharomyces
cerevisiae.

TIPO DE TRATAMIENTO: Biologico

CONCENTRACION UTILIZADA:

200 g. de aserrin y 100 g. de cenizas 1000 g
de biorresiduos 300 g. de microorganismo

RESIDUOS UTILIZADOS:

Residuos sélidos organicos

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph: 7.6 Contenido de humedad: 47.70% T:
S/

TIEMPO DE OBTENCION:

93 dias




W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE ANALISIS DE 13
CONTENIDO

TITULO: Improvement of two-stage composting of green waste by addition of
eggshell waste and rice husks

AUTOR (ES): Wang, W., Zhang, L.

v Sun, X ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:

. PARTICIPANTES: Science Direct
Experimental

https://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.12438

Doi: 3

TRATAMIENTO:
Cascara de huevo y cascara de arroz

TIPO DE TRATAMIENTO: Bioldgico
CONCENTRACION UTILIZADA: 5 ml inoculante Residuos verdes
RESIDUOS UTILIZADOS: Residuos verdes
CARACTERISTICAS DEL

COMPOSTAJE: Ph: 6.8 Contenido de humedad: 60% T: 50°C

TIEMPO DE OBTENCION: 21 dias




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 14

TITULO: Evaluation of Effective Microorganisms on home scale organic waste

composting

AUTOR (ES): Van, Y., et al.

ANO DE PUBLICACION: 2017

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

http://dx.doi.org/10.1016/j.jenvman.2017.04.019

TRATAMIENTO:

Microorganismos eficientes

TIPO DE TRATAMIENTO:

Bioldgico

CONCENTRACION UTILIZADA:

50% de desperdicio de comida simulado,
25% de hojas secas y 25% de salvado de
arroz

RESIDUOS UTILIZADOS:

Residuos de cocina

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph: 7 Contenido de humedad: S/l T: 45°C

TIEMPO DE OBTENCION:

56 dias




Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 15

TITULO: The progress of composting technologies from static heap to

intelligent reactor: Benefits and li

mitations

AUTOR (ES): Liu, Z., et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

https://doi.org/10.1016/}.iclepro.2020.122328

TRATAMIENTO:

Reactor de compostaje

TIPO DE TRATAMIENTO:

Mecéanico

CONCENTRACION UTILIZADA:

25 m3/ 17 t de materia prima

Estiércol de cerdo, aserrin, cascatrilla de

RESIDUOS UTILIZADOS: arroz
CARACTERISTICAS DEL Ph: S/l Contenido de humedad: 21.90% T:
COMPOSTAJE: 55°C

TIEMPO DE OBTENCION:

40 dias



https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122328

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE ANALISIS DE

CONTENIDO 16

TITULO: Thermal pretreatment enhances the degradation and humification of
lignocellulose by stimulating thermophilic bacteria during dairy manure

composting

AUTOR (ES): Zhu, N., et al.

ANO DE PUBLICACION: 2020

TIPO DE INVESTIGACION:
Experimental

PARTICIPANTES: Science Direct

Doi:

ttps://doi.org/10.1016/j.biortech.2020.124149

TRATAMIENTO:

Pretratamiento térmico

TIPO DE TRATAMIENTO:

Térmico

CONCENTRACION UTILIZADA:

100 kg de estiércol

RESIDUOS UTILIZADOS:

Estiércol

CARACTERISTICAS DEL
COMPOSTAJE:

Ph: 8.7 Contenido de humedad: S/I T: 40°C

TIEMPO DE OBTENCION:

60 dias
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