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Resumen

El aumento y el inadecuado tratamiento y disposicion final de los residuos
organicos, generan un gran impacto negativo sobre la salud humana y los
ecosistemas, y es alli donde el compostaje se muestra como una técnica muy
factible para el reaprovechamiento de estos residuos. Por ello se propuso como
objetivo evaluar las técnicas de produccién de compost que muestran mayor
efectividad al usar residuos organicos. La investigacion fue de tipo basico -
cualitativo con un disefio no experimental. La metodologia de la investigacion
consistié en la revision sistematica de 42 articulos de acceso libre obtenidos de las
bases de datos Scielo, Scopus, Dialnet, Ebsco, Science Direct que fueron
seleccionados usando palabras claves y criterios de inclusion. Los resultados
muestran que la técnica mas empleada fue la técnica pilas con volteo manual, los
residuos mas empleados fueron de origen agropecuario; el pH (7.5-7.98), H° (35-
60%), T° (20-35°c), MO (20-65%) y C/N (20-30%) son rangos 6ptimos, los cuales
se produjeron en tiempos menores de 20 semanas. Se concluye que el tipo de
residuo y la técnica empleada estan asociadas a la eficiencia de produccion y en

los pardmetros de obtencién de un compost de calidad, maduro y estable.

Palabras claves: Residuos organicos, compostaje, compost, pilas con volteo

manual.
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Abstract

The increase and the inadequate treatment and final disposal of organic waste
generate a great negative impact on human health and ecosystems, and it is there
that composting is shown as a very feasible technique for the reuse of this waste.
For this reason, it was proposed as an objective to evaluate the compost production
techniques that show greater effectiveness when using organic waste. The research
was of a basic, qualitative type with a non-experimental design. The research
methodology consisted of the systematic review of 42 open access articles obtained
from the Scielo, Scopus, Dialnet, Ebsco, Science Direct databases that were
selected using keywords and inclusion criteria. The results show that the most used
technique was the manual turning of piles, the most used residues were of
agricultural origin; pH (7.5-7.98), H ° (35-60%), T ° (20-35 ° ¢), MO (20-65%) and C
/ N (20-30%) are optimal ranges, which occurred in times less than 20 weeks. It is
concluded that the type of waste and the technique used are associated with the
productive efficiency and the parameters of obtaining a quality, mature and stable

compost.

Keywords: Organic waste, composting, compost, manual turning piles.
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l. INTRODUCCION

La cantidad de poblacion mundial ha ido elevandose, entre los ultimos afios y en
efecto a ello, la cantidad de los residuos sélidos generados también ascendi6 en
gran medida, ocasionando impactos negativos y significativos, influyendo
directamente en la huella ecoldgica de los seres humanos (Albarracin et al.,
2018, p.16).

La contaminacion provocada por los distintos tipos de residuos existentes,
desencadena un grave problema a resolver, ya que también influye directamente
sobre la salud de las personas y afecta la flora y fauna de la Tierra (Lesmes y
Villegas, 2019, p.14).

En el Perd, precisamente en el D.L N°1278, de la ley de gestion integral de
residuos solidos, que se encuentra citado dentro del D.S N°014-2017 — MINAM,;
incentiva e indica sobre la valorizacion de los residuos, haciendo notar su
importancia, y plantea como alternativas; el reciclaje y el compostaje, como
tratamiento previo a su disposicion final, de los diferentes residuos.

En el afio 2019 la generacion total de residuos solidos municipales en nuestro
pais fue de 7,359,240 toneladas, y la generacion total de residuos sodlidos
domiciliarios urbanos en el mismo afio fue de 5,447,232.9 toneladas. (MINAM,
Sinia,2021, p.3).

Existen diversas técnicas de compostaje que se aplican, sin embargo, depende
mucho del clima del lugar donde se ejecutaria el proceso, también influye dentro
de ello el tipo de residuo empleado en su elaboracion y a su vez la disponibilidad
existente del terreno, ya que de cierta manera se puede producir malos olores.
(Aguilar et al.,2017, p.5). Por ello es importante, continuar con las investigaciones
referentes al compost (Azurduy et al., 2016, p.9). Y entre ello es muy favorable y
factible econ6micamente, para darle un tratamiento adecuado a los residuos
organicos. (Garcia et al.,2019, p.6); dicha alternativa es muy convincente para
muchos investigadores, ya que nos proporciona una asombrosa posibilidad, de
poder producir un compost de calidad. (Pinter et al.,2019, p.1); también supone

beneficios ambientales, econémicos y sociales (Cabrera y Rossi, 2016, p.9).



Asimismo, la estructura fisica de los residuos urbanos en nuestra pais o regién
esta conformada por mas del 50% de residuos organicos; es por esto que
aprovechando dichos residuos se reducird en gran medida la contaminacién
ecosistémica, debido a que se comporta como soporte de las diferentes
actividades antropicas. (Serna y lIsaza, 2017, p.25). Asimismo, como medida
alternativa los residuos organicos pueden ser usados como elementos para la
elaboracion de compost, que servirian en la agricultura, ayudando asi en la
reincorporaran de nutrientes al suelo, frenando con esto, el uso de agroquimicos.
(Sharma et al., 2017, p.2).

Por tal fundamento, en esta investigacion se justifica el propdsito de generar una
idea de solucion a la contaminacion por residuos organicos, beneficiando y
enriqueciendo los saberes en el aspecto ambiental. De igual modo, se pretende

destacar la importancia de adquirir un compost de calidad.

Por tal, en la investigacion se tiene como pregunta general: ¢ Cuales son las
técnicas que reportan mayor grado de eficiencia, en la produccién del compost
a partir de residuos organicos? La presente investigacion busca enriquecer
nuestros conocimientos en cuanto a las técnicas aplicadas en la produccion del
compost, haciendo uso de residuos organicos, y a su vez notar la calidad del
compost obtenido a partir de residuos organicos, segun indican y sintetizan las
diferentes fuentes de acceso abierto de calidad. Bajo lo mencionado, se tiene
como objetivo general: evaluar las principales técnicas que muestran mayor
efectividad en la produccion del compost a partir de residuos organicos, y los
objetivos especificos evaluar la calidad de compost obtenido en funcién al tipo
de residuos organico utilizado; evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del
compost obtenido segun la técnica de compostaje y residuo aplicado; finalmente,
y como ultimo objetivo se tiene el evaluar el tiempo para la produccion del

compost a partir de los residuos organicos.
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I. MARCO TEORICO

La cantidad de poblacion mundial ha ido elevandose, entre los ultimos afios y en
efecto a ello, la cantidad de los residuos sélidos generados también ascendié en
gran medida, ocasionando impactos negativos y significativos, influyendo
directamente en la huella ecoldgica de los seres humanos (Albarracin et al.,
2018, p.16).

La contaminacion provocada por los distintos tipos de residuos existentes,
desencadena un grave problema a resolver, ya que también influye directamente
sobre la salud de las personas y afecta la flora y fauna de la Tierra (Lesmes y
Villegas, 2019, p.14).

En el Perq, precisamente en el D.L N°1278, de la ley de gestidn integral de
residuos solidos, que se encuentra citado dentro del D.S N°014-2017 — MINAM,;
incentiva e indica sobre la valorizacion de los residuos, haciendo notar su
importancia, y plantea como alternativas; el reciclaje y el compostaje, como
tratamiento previo a su disposicion final, de los diferentes residuos.

En el afio 2019 la generacion total de residuos sélidos municipales en nuestro
pais fue de 7,359,240 toneladas, y la generacion total de residuos solidos
domiciliarios urbanos en el mismo afo fue de 5,447,232.9 toneladas. (MINAM,
Sinia,2021, p.3).

Existen diversas técnicas de compostaje que se aplican, sin embargo, depende
mucho del clima del lugar donde se ejecutaria el proceso, también influye dentro
de ello el tipo de residuo empleado en su elaboracion y a su vez la disponibilidad
existente del terreno, ya que de cierta manera se puede producir malos olores.
(Aguilar et al.,2017, p.5). Por ello es importante, continuar con las investigaciones
referentes al compost (Azurduy et al., 2016, p.9). Y entre ello es muy favorable y
factible econ6micamente, para darle un tratamiento adecuado a los residuos
organicos. (Garcia et al.,2019, p.6); dicha alternativa es muy convincente para
muchos investigadores, ya que nos proporciona una asombrosa posibilidad, de
poder producir un compost de calidad. (Pinter et al.,2019, p.1); también supone

beneficios ambientales, econémicos y sociales (Cabrera y Rossi, 2016, p.9).
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Asimismo, la estructura fisica de los residuos urbanos en nuestra pais o region
esta conformada por mas del 50% de residuos organicos; es por esto que
aprovechando dichos residuos se reducird en gran medida la contaminacién
ecosistémica, debido a que se comporta como soporte de las diferentes
actividades antropicas. (Serna y Isaza, 2017, p.25). Asimismo, como medida
alternativa los residuos organicos pueden ser usados como elementos para la
elaboracion de compost, que servirian en la agricultura, ayudando asi en la
reincorporaran de nutrientes al suelo, frenando con esto, el uso de agroquimicos.
(Sharma et al., 2017, p.2).

Por tal fundamento, en esta investigacion se justifica el proposito de generar una
idea de solucion a la contaminacion por residuos organicos, beneficiando y
enriqueciendo los saberes en el aspecto ambiental. De igual modo, se pretende

destacar la importancia de adquirir un compost de calidad.

Por tal, en la investigacion se tiene como pregunta general: ¢ Cudles son las
técnicas que reportan mayor grado de eficiencia, en la produccion del compost
a partir de residuos organicos? La presente investigacion pretendio llenar el
vacio de conocimientos en relacién al proceso de compostaje, haciendo uso de
residuos organicos, ademas de la influencia que tienen las diferentes técnicas
en la produccién y calidad del compost obtenido a partir de residuos organicos,
segun indican y sintetizan las diferentes fuentes de acceso abierto y de calidad.
baj6 lo mencionado, se tiene como objetivo general: evaluar las principales
técnicas que muestran mayor efectividad en la producciéon del compost a partir
de residuos sélidos organicos, y los objetivos especificos evaluar la calidad de
compost obtenido en funcién al tipo de residuos organico utilizado; evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas del compost obtenido segun la técnica de
compostaje y residuo aplicado; finalmente, y como ultimo objetivo se tiene el
evaluar el tiempo para la produccién del compost a partir de los residuos

organicos.
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l. MARCO TEORICO

Aguilar, Geidy y Cubas, Karin en su trabajo titulado “Efectividad del compost
mediante métodos de pilas dinamicas y compostera giratoria, obtenidas de los
residuos organicas”, se comparo la efectividad del compostaje a través de un
método de pilas dinamicas y de una compostera giratoria. Para la degradacién de
residuos organicos, se agregd estiércol de gallina (gallinaza) y de ganado,
conformado los siguientes tratamientos. Por pilas dinamicas se formo 4
tratamientos 1:1; 3:1, 1:3, 3:3 respectivamente, asimismo cada tratamiento tuvo una
réplica. Los resultados en pila dinAmica fueron: (materia organica 31.18 %,
humedad 46.72%, pH 6.46, temperatura 22.16°C, nitrdgeno 1.30 %, fosforo 0.63%,
potasio 0.07%). Ahora bien, a través de compostera giratoria los resultados fueron:
(materia organica 42.57%, humedad 48.75%, pH 7, temperatura 23.62°C, nitr6geno
1.48 %, fésforo 0.47%, potasio 0.17%). En cuanto a la duracién para la elaboraciéon
del compost fue de 75 dias. Finalmente se concluyé que el método por compostera

giratoria demostrd ser mas efectivo para la obtencion de compost.

Cédrdova, Leyerina en su investigacion denominada “Propuesta de mejora del
proceso de compostaje de los residuos organicos generados en la actividad minera,
empleando microorganismos eficientes: Unidad Minera del sur”, incorporo la
técnica de microorganismos eficientes durante el transcurso de la elaboracion del
compost, que se desarrollé a partir de los residuos organicos; colocando 3 diversos
tipos de estructura en las pilas de compostaje; el primero (Tipo 1, procedimiento
convencional) se tratd sobre residuos organicos y estiércol de camélido. El segundo
de pila de compostaje (Tipo 2) fueron de: residuos organicos, estiércol de camélido
e inoculante de Microorganismos Eficientes EM. El tercero de pila de compostaje
(Tipo 3) se ejecutd, con residuos organicos, el aserrin e inoculante
Microorganismos Eficientes EM; y se monitorearon los parametros fisicoquimicos:
pH, T°y H°; por consiguiente, se llevo un control de las condiciones cualitativas de
las pilas y con el seguimiento de la temperatura durante todo el transcurso del
compostaje, y se observo las distintas fases que desarrollaron los microorganismos
a medida que pasaban su ciclo de vida. Luego de unas once semanas, este proceso

de compostaje el (Tipo 2 y Tipo 3), habia terminado; pero el proceso usual del (Tipo
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1), no poseia compost estable. Estando ya en la semana dieciséis, se entregd por

terminado el transcurso del compostaje en la pila Tipo 1.

Cruz, Gerson y Quilumba, Edwin en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion
de tres métodos biodegradables para el aprovechamiento de los residuos organicos
generados en el cantén Pedro Moncayo, provincia de Pichincha” se evaluo tres
métodos del tipo biodegradables: bocashi (T1), lombricultura (T2) y compostaje (T3)
usando residuos organicos. Los efectos, presentaron que el tratamiento T2
demostré el mayor contenido de macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, pero el
tratamiento T3, consiguid valores altos en micronutrientes B, Zn, Cu, Fe, Mn

identificando que las dos técnicas mas viables siendo la lombricultura y compostaje.

Pillco, Katia en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacién del proceso de
compostaje de residuos organicos, aplicando microorganismos eficaces” se ejecutd
3 tratamientos de los cuales el tratamiento (T1) se emple6 residuos organicos
domeésticos al 100% y 200ml de EM; tratamiento (T2) se empled residuos organicos
domésticos al 50%, estiércol de ovino al 50% y 200ml de EM; y el tratamiento 3
(T3) se utilizé residuos organicos domesticos al 40%, estiércol de ovino al 30%,
tallos de cafiihua al 30% y 200ml de EM, cada uno con tres repeticiones;
mostrandonos como efecto que el tiempo de degradacion y descomposicion en (T1)
fue 61 dias, en el (T2) fue de 52 dias y en el (T3) en 75 dias, también se obtuvo
una cifra menor a 1.5 mm para todos los compost, finalmente se llegd a la
conclusién de que los tratamientos 1, 2 y 3 cumplieron con los rangos estipulados
excepto el parametro del P y K.

Para empezar, se definié que un residuo solido es aquello que se divide en estado
liquido, solido o gaseoso; sin embargo, la materia prima es producido en un tiempo
determinado, del mismo modo el generador lo desecha rapidamente debido que no
cumple ningun tipo de valor monetario (Aguilar et al., 2017, p.4). También se
entendid que el residuo solido urbano, es aquel residuo o desecho que es
procedente de la eliminacion de los materiales de las diferentes actividades que
realizo cada usuario (Fazenda et al., 2016, p.6). Clasificaciébn de los residuos
sélidos organicos (Ley general integral de residuos solidos - Ley N° 1278), el
residuo domiciliario; son ocasionados en las viviendas, siendo de restos de

alimentos, periddicos, revistas, botellas, embalajes, latas, carton, papeles
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desechables, aseo personal y otros similares (Minan,2017, p.12). El residuo
comercial; son de los establecimientos comerciales, tales como: centros de abastos
de alimentos, restaurantes, supermercados, tiendas, bares, bancos, oficinas de
trabajo, hoteles, (Minan,2017, p.12). El residuo de limpieza de espacios publicos;
son causados por los servicios de barrido, limpieza de pistas, veredas, plazas,
parques y otras areas publicas (Minan,2017, p.12). El residuo hospitalario; son
producidos en los establecimientos de: hospitales, clinicas, centros, puestos de
salud, laboratorios clinicos, consultorios, entre otros (Minan,2017, p.12). El residuo
industrial; son ocasionados en las actividades industriales, tales como:
manufactura, minera, quimica, energética, pesquera y otras similares (Minan,2017,
p.13). El residuo de construccion; son producidos en las actividades como: edificios,
puentes, carreteras, represas, canales y otras afines a estos (Minan,2017, p.13). El
residuo agropecuario; son originados en el proceso de las actividades agricolas y
pecuarias. (Minan,2017, p.13). Y por ultimo el residuo de actividades especiales;
son causados en infraestructuras, siendo de servicios publicos o privados, tales
como: plantas de tratamiento de agua para consumo humano o de aguas
residuales, cementerios, puertos, aeropuertos, terminales terrestres, instalaciones
navieras y militares, entre otras (Minan,2017, p.13).

El MINAM nos proporcion0 estadisticamente datos anuales ocasionados con
respecto a los cumulos y generacién de los residuos sélidos que se dio en el Peru
durante los afios 2014 hasta el 2019.Segun se muestra en la figura 1y 2.

Perua: Generacion total de residuos sdlidos municipales
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7 300k
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Figura 1: Generacion total de residuos sélidos municipales
Fuente: MINAM, 2021
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Peru: Generacion total de residuos sélidos domiciliarios urbanos

5 600k

5447 332.9

5 400k

5221 707.93

5 200k

Toneladas

5 000k 4 965 085 4 959 950.9
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Figura 2: Generacion total de residuos soélidos domiciliarios urbanos

Fuente: MINAM, 2021

Ademas, esta técnica de compostaje se utilizé para minimizar los residuos sélidos
generados por las actividades que realizo el hombre y también sirvid para producir
material organico es decir un abono natural (Oviedo et al.,2017, p.11).

Por otra parte, es importante recalcar que el compostaje es un proceso de
biodegradacion de los desechos organicos en donde su tiempo de descomposicion
fue aproximadamente de 3 a 6 meses, sin embargo, dependié de algunos factores
fisicos y quimicos como la temperatura, humedad, entre otros para la culminacion
si la materia prima esta en su tiempo de madurez; ademas la biotransformacion
varia si se le agrego porciones de residuos organicos en la hilera (Azurduy et al.,
2016, p.2).

Para el trabajo de la biotransformacion de los residuos, se tuvo dos tipos de
compostaje en la cual dependié de la técnica de experimentacion que se aplico
para la desintegracion de los desechos organicos; por ejemplo, se tuvo a la fase
aerobica y la anaerébica (Salazar, 2017, p.4).

El compostaje anaerobico, también llamado biometanizacion se trabajo sin la
presencia del oxigeno, sin la necesidad de realizar volteos manuales o0 mecanicos;
ademas su tiempo de degradacion fue aproximadamente de 20 a 40 dias,
posteriormente del termino se obtuvo productos organicos como el metano (CH4),
alcohol (OH) y anhidrido carbdnico (CO2) y por tal, estos productos son benéficos
hacia al medio ambiente, a la economia y para la sociedad, asimismo estos gases
sirvieron como servicios publicos para la generacion de energia eléctrica,

combustible fosiles, el uso doméstico, entre otros (Salazar, 2017, p.4).
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Por otro lado, el compostaje aerébico se trabajé mediante la presencia del oxigeno,
ademas su tiempo de descomposicion fue aproximadamente de 20 a 30 dias, y
luego de la etapa final se consiguié el humus, diéxido de carbono (CO2) y el agua
(H20) siendo provechoso para los sectores agricolas a través del compost para el
desarrollo de la cultivacién de los agricultores (Salazar, 2017, p.4).

Para la realizacion del proceso del compostaje se debid tener en cuenta ciertas
requisitos como tenerlo la pila en un lugar adecuado con espacio libre, luego se
tuvo que poner tablas a los laterales para que la materia prima de la pila no se
combine con otros sustratos y también tener con ventilacién hacia los exteriores
(Aveiga et al., 2016, p.3).

En cuanto a los microorganismos, se empleo para acelerar la degradacion de los
residuos organicos en un tiempo determinado y para ello se dividio en cuatro fases
denominada: la fase mesofilica que trabajo a 40°C, la fase termdfila que
desempefio a temperaturas mayores a 40°C, la fase mesofilica 1l que actio a
temperaturas que bordearon los 60°C y finalmente la fase de maduracion que se
efectdo con temperaturas que rodean a los 40°C (Rodriguez y Torres, 2018, p.3).
En cuanto a los parametros fisicoquimicos se tuvo en cuenta como la temperatura,
humedad, el potencial hidrogeno, relacion carbono y nitrdgeno, macro y micro
nutrientes, materia organica, conductividad eléctrica, entre otros; ya que se realizd
para el control de la calidez y maduracion del abono organico (Lopez et al., 2017,
p.4). A continuacién, se menciond que el pH es un parametro que sirvié para la
medicion de las composteras donde indico la concentracién de iones de hidrogeno
presentes en el material de las mezclas por tal indole es necesario que este en 7.5
a 8.5 para no alterar al producto final ni a los demas factores fisicoquimicos
(Fernando, 2018, p.3).

Para el parametro de la temperatura, su funcién fue verificar si la materia seca esta
una temperatura ambiente, en cambio algunas veces se genero alteraciones, por
ejemplo; aquellas temperaturas menores a 20°C ocasionaron la disminucion del
desarrollo de los microrganismos, asimismo pudo afectar el tiempo de degradacion
de los desechos organicos. Sin embargo, si la temperatura alcanzo entre 45y 59°C
la masa biologica llego a morir, por tal razén es preferible tener la temperatura
optima de 20 °C a 35 °C (Rodriguez y Torres, 2018, p.3).
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Asimismo, la humedad es una variable que sirvié para controlar la cantidad del
agua en el compost. Una humedad menor a 40% y mayor a 70% produjo una
reaccion llamada: anaerobiosis por causa del exceso de agua, la cual genero la
expulsion de los malos olores y al mismo tiempo perjudico a la estabilidad de la

materia organica seca (Rodriguez y Torres, 2018, p.3).

Este factor de la conductividad eléctrica su funcién fue evaluar la cantidad de sales
minerales de los iones del amonio o nitratos que estuvieron presente en el
compostaje de tal manera el valor 6ptimo debié ser menor o igual a 4 dS/m
(decisiemens por metro), por consiguiente si llego a un valor mucho mayor pudo
ocasionar la infertilidad de la planta y de las semillas, aumento la fitotoxicidad,
evito la absorcion de la humedad en las raices y asi pudo ocasionar el deterioro

del crecimiento de la planta (Pérez et al.,2016, p.3).

Con respecto al parametro de la materia organica, su labor fue medir los
porcentajes de las cantidades de los nutrientes, sin embargo, al obtener un dato
menor a 19% y mayor a 66% quiso decir que no es adecuado dichos valores,
porque causa la deficiencia de su alto contenido de carbono y también porque no
tuvo una buena circulacion de la aireacion (oxigeno). De tal manera se prefirié que

el intervalo 6ptimo debi6 ser de 20% a 65% (Mufioz et al.,2016, p.7).

En cuanto al parametro de la relacién carbono y nitrégeno su funcion fue analizar
la calidad de cada elemento quimico del compost; sin embargo si sobrepasaron
del rango, los microorganismos tuvieron problema en degradar, porque al tener
un alto contenido del nitrdgeno ayudo a la aceleracion de la degradacion de los
desechos pero también pudo dafiar a la mezcla por la expulsién del amoniaco, en
cambio el carbono al tener un alto contenido ocasiono la deficiencia de la
descomposicion y por tal se llegd a expulsar el dioxido de carbono hacia a la
atmosfera y por eso se recomiendo tener un rango viable de 20 o0 30 % (Rodriguez
y Torres,2018, p.3).

Asimismo, para la realizacion de la técnica de compostaje se utilizaron los
activadores biolégicos como levaduras, estiércol de animal, melaza, harina de
hueso, salvado de arroz, biol, etc.; que fueron aplicados en los desechos
organicos al momento del proceso de las composteras (Azurduy et al.,2016, p.3).

Incluso a los microorganismos eficientes fueron aplicados en la aceleracion de la
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descomposicion de la materia organica la cual fue en un periodo de corto plazo;
entre dichos microorganismos se tuvo a las bacterias, actinomicetos y hongos de
las cuales fueron (Aspergillus fumigatus, Bacillus subtillis y Pseudomonas
fluorescens) (Pedraza et al., 2019, p.3). Del mismo modo se obtuvo altas
cantidades de carbono y nitrégeno debido que su funcion fue degradar, pero
también aporto nutrientes como: Ca, Mg, K, P, con el fin de mejorar la calidad de
la tierra (Campos et al., 2016, p.2).

Es de suma trascendencia conocer que el compost es el producto final de la
transformacion biolégica, mediante microorganismos, del material organico
procediendo de distintas fuentes tales como estiércol, residuos de cultivos,
hojarasca de bosques y material lefioso siendo de componentes organicos (Garcia
et al., 2016, p.4). Incluso se detall6 que un compost se obtuvo mediante residuos
organicos solidos la cual alcanzé una gran carga de macro y micro nutrientes siendo
satisfactorio para el beneficio en el sector agricola (M. Socorro et al., 2018, p.3).
Sin embargo, en el transcurso del proceso fermentativo para la adquisicion del
compost se tuvo que tener un control continuo porque al no tener ninguna
supervision constante durante la biotransformacion del compostaje, pudo adquirir
alteraciones la cual fueron no favorable para el rendimiento de las especies
vegetativas y debido a ello trajo la probabilidad de carecer la presencia de
sustancias fitotdxicas ocasionando la deficiencia del desarrollo en la cultivacion de
las plantulas (Garcia et al., 2016, p.3). De tal manera, se sugiri6 que cada pais
debié cumplir con normas técnicas establecidas con respecto a la elaboracion de
un compost organico (Azurduy et al., 2016, p.5). Sin embargo, actualmente nuestro
pais no cuenta con propuestas de normas técnicas para evaluar la calidad del
compost, por tanto, se recurrié a la utilizacion de normas extranjeras, por ejemplo:
la norma oficial chilena NOCH 2880 y la norma técnica colombiana NTC-5167
(Bailén et al., 2021, p.4).

En cuanto a las normas mencionados anteriormente y mediante los parametros
fisicoguimicos sirvieron para la medicion final de que tanto de estabilidad y

maduracion tuvo la materia organica es decir el compost (Martinez, 2018, p.2).
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I METODOLOGIA

2.1. Tipoy disefio de investigacion
Este estudio de investigacion fue basico y se dio a través de una revision
sistematica cualitativa, asimismo esta investigacion sirve de precedente e
impulsara a los investigadores a incidir en la materia de estudio y a que se realicen
mayores averiguaciones posteriormente. El disefio de esta investigacion fue no
experimental ya que no se realiza manipulacion de variables y solo se detalla la

informacion de manera descriptiva.

2.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion
Se emple6 una matriz de categorizacion aprioristica (Tabla 2) presente en la parte
de anexos, la cual detallo partes fundamentales de esta investigaciéon de manera
resumida como la problematica, los objetivos y las categorias que se tuvieron en

cuenta para el estudio.

2.3. Escenario de estudio
Se seleccionaron articulos Unicos originales y argumentos de trabajos de bases de
datos de revistas indexadas que abordan temas sobre las técnicas de compostaje

aplicadas durante la produccion del compost a partir de residuos organicos.

2.4. Participantes

Los participantes de esta investigacion son articulos cientificos de revistas
indexadas que hacen referencia o detallan informacion en cuanto a la materia de
estudio; a su vez fueron obtenidas de fuentes tales como: Scopus, Redalyc, Scielo,
ProQuest, EBSCO y Science Direct.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se empled en esta investigacion fue el analisis documental, que se
basa en la recopilacion de informacion que vendrian a ser el conjunto de
operaciones, que se realizaron direccionalmente a representar el documento y su
contenido en general, bajo una forma diferente de su forma original; asimismo,
como instrumento de recoleccion de datos se utilizé la ficha de datos o ficha de
registros para almacenar de manera clasificada y ordenada la informacion

requerida para cumplir con nuestros objetivos planteados. Tabla 3 y 4 en anexos.
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2.6. Procedimiento
La investigacion se desarrollara en etapas y de manera secuencial partiendo desde
la recoleccion de articulos, que consiste en la averiguacién de datos, consecuente
a ello la seleccion, luego pasara al analisis de informacién (lectura) y por ultimo la

eleccion de articulo. Como se visualiza en la figura 3.

Tenemos: Academic Microsoft,

Easze, Dialnet, Doaj, ProQuest,
[ Pase de Diles } ) | Rescarchgate, Sc, Scence
direct, Scopus, elc.

“Evaluacion de las técnicas de
Etapa N* 01 E:> Selecciin del lema del |:> compostaje para la produccion
proyeclo de investigacion de compost a partir de

residuos organicos.”

Elapa N* 02 |:> Seleccion de articulo |:> -21;:2 hasta z;;nde
cientifico
- Ty,

Etapa N° 03 ‘:> [ Ariculos salaceionndon ] |:> [ Tiene ser indexadas ]
Elapa N" 4 |:> Inveshigaciones ' [ Total: 242 articulos ]
encontradas
_ — 0oy F "
Etapa N* 05 Afticulos utiizados |:> Son 42
\, J investigaciones
S - ) -.
Etapa N* 06 |:' ) | Adticutos utizados enta Son 12 articulos
discusion

Figura 3: Diagrama de procedimiento para la recoleccion de articulos

Fuente: Elaboracién propia

En las bases de datos se utilizaron palabras claves, segun lo detalla la figura 4 a
su vez en el proceso de busqueda se tiene en cuenta los criterios de inclusion como

lo muestra la tabla 1.
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Tabla 1: Criterios de inclusion considerados en la investigacion.

Criterio Inclusion
Afio de publicacion 2016 -2021
Idioma Espafiol e Ingles
Tipo de literatura Revista indexada
Tipo de acceso Abierto

Fuente: Elaboracion propia

Base de datos de Dialnet

({{[compostaje) and (residuos or organicos))) articulos de revista (38)

[({compostaje) and (residuos or organicos]))) and

[América) articulos de revista (1)

compost de residuos organicos articulos de revista (27)

base de datos de Scopus

solid waste composting articulos de revista (66)

base de datos de scielo

({{[compostaje) and (residuos or solidos))) articulos de revista (32)

[({compostaje) and (residuos or organicos))) and

(Américal articulos de revista (1)

compost de residuos organicos articulos de revista (36)

base de datos de Science direct

(([compostaje) and (residuos or solidos])) articulos de revista (1)

compost de residuos organicos articulos de revista (8}

base de datos de Proquest

({{compostaje) and (residuos or organicos))) articulos de revista (&)

[((compostaje) and (residuos or organicos))) and

(América) articulos de revista (2}

compost de residuos organicos articulos de revista {(21)

base de datos de academic. EBSCO

({(compostaje) and {residuos or organicos))) articulos de revista (3)

Figura 4: Cantidad de articulos cientificos aplicando las palabras claves

Fuente: Elaboracion propia
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2.7. Rigor cientifico
El rigor cientifico de este estudio es cualitativo y la revision sistematica se basa en
una base de datos de revistas indexadas de alta calidad en investigacién cientifica
gue respeta y hace prevalecer asi la validez, transparencia, credibilidad y la

autenticidad.

2.8. Método de andlisis de datos
En esta ardua investigacion se utilizo tablas, figuras y Microsoft Excel para procesar
dicha informacién requerida de manera ordenada, seleccionada de los 42 articulos

de acceso abierto.

2.9. Aspectos éticos
Este trabajo se ha realizado con el mayor cuidado, respetando los derechos de
autor de cada estudio, utilizando fuentes auténticas y citas referenciadas de
acuerdo con el manual ISO 690, con especial atencion al respeto de los principios
morales haciendo valer los derechos de autoria de cada investigacion utilizada. Al
mismo tiempo, se respeta el Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad

César Vallejo.
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[l RESULTADOS Y DISCUSION
En la busqueda primaria de las bases de datos indexadas permitié identificar 242
articulos distribuidos en 69 articulos de Scielo, 9 articulos de Science Direct, 29
articulos de Proquest, 66 articulos de Scopus, 3 articulos de EBSCO y por ultimo
66 articulos de Dialnet, de las cuales se consolido por afio de publicacion, dicha

informacion lo representa la figura 5.
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40 T '7lf"
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25 33 42 55 67 20

Figura 5: Cantidad de articulos por afio
Fuente: Elaboracion propia

En la base a los datos obtenidos, se observa en la figura 5, el aumento del interés
por parte de los investigadores en cuanto a la tematica de estudio, referidos a la
evaluacion de las técnicas de compostaje para la produccion del compost a partir
de residuos organicos, lo cual nos llevé a interpretar que se busca resolver la
problematica del aumento, tratamiento y disposicion inadecuados de los residuos
ya que generan un gran impacto sobre la salud humanay los ecosistemas, por esta
razon actualmente el compostaje se ha convertido en una técnica muy factible para

poder reaprovechar los residuos organicos.

Para los siguientes resultados que se muestran a continuacion se seleccionaron 42
articulos que cumplen con los criterios de inclusion y exclusion estipulados en esta
investigacion para asi poder evaluar en el siguiente orden, la técnica de compostaje
méas empleada, el tipo de residuo, los pardmetros fisicoquimicos como el pH,
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humedad, temperatura, materia organica y la relacién carbono nitrégeno, asimismo,

el tiempo que tarda la produccion del compost
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Figura 6: Técnicas de compostaje aplicadas

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en cuanto a la técnica de compostaje mostraron

claramente en la figura 6 que en 28 articulos con un equivalente del 66.6% indicaron

gue la técnica de compostaje mas empleada y con mayor efectividad para la

produccion del compost a partir de residuos organicos, fue de sistema abierto de

pilas con volteo manual.

Segun Castafieda Torres, et, al; (2017), fundamento en su investigacion que

realizaron visitas en las plantas de Guaduas en Colombia y encontraron

construcciones de composteras para la aplicacion de la técnica de lombricultivo y

notaron que presentaba problemas con la aireacion, asi que encontraron factible y
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econdémico la elaboracién del compost a partir de residuos organicos, e indicando
gue se realizo el volteo de los residuos de manera manual y en pilas, con el fin de
minimizar impactos ambientales y obtener mejores resultados a su vez detalla que
el aprovechamiento biolégico mediante las técnicas de compostaje, plantea
soluciones 6ptimas en los enfoques ambientales y econdmicos a su vez sefala que

dicha técnica muestra un modelo de desarrollo limpio (MDL).

12
26.2%
—
10
21.4%
[ ]
8
16.7% 16.7%
] —
6
9.5% 9.5%
4 — —
2
0 Resid d
es! .uos N Residuos Residuos Residuos Residuos Residuos - no
actividades . . S . .
. comerciales | agropecuarios = domiciliarios industriales detalla
especiales
B Porcentaje 16.7% 16.7% 26.2% 21.4% 9.5% 9.5%
Cantidad 7 7 11 9 4 4

Figura 7: Tipo de residuo empleado en el compostaje
Fuente: Elaboracion propia

Para la evaluacion del tipo de residuo que tiene mayor incidencia y efectividad en
el compostaje se tuvo en cuenta clasificarlos segun su origen como lo indicé la ley
N° 1278, donde se obtuvieron los siguientes resultados que se muestran en la
grafica 7, donde nos detalla que con una cantidad de 11 articulos utilizados con un
equivalente del 26.2% siendo mayoria indicaron que se utilizan residuos
agropecuarios, siguiéndole ahi mismo con una minima diferencia, los residuos
domiciliarios con una cantidad de 9 articulos haciendo un equivalente del 21.4%,
cabe resaltar que en ambos tipos de residuos se utilizaron mayormente residuos
organicos de alimentos; asimismo en indicaron 7 articulos haciendo un equivalente

del 16.7% al tipo de residuos comerciales, residuos de actividades especiales lo
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indicaron 7 articulos haciendo un equivalente del 16.7%, residuos industriales lo

indicaron 4 articulos haciendo un equivalente del 9.5% y por ultimo 4 articulos con

un equivalente del 9.5% no detallaron en su investigacion su tipo de residuo

empleado para la produccién del compost.
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B NO CUMPLIERON

40%

21% 17% 29% 17%
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2.40%
g '
PH HUMEDAD TEMPERATU MO CN
RA
40% 24% 10% 29% 21%
21% 10% 17% 2.40% 17%

B CUMPLIERON = NO CUMPLIERON

Figura 8: Rangos Optimos del compost obtenido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9: Resultados finales de pardmetros fisicoquimicos del compost

Fuente: Elaboracion propia
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En su investigacion de (Ringuelet et al.,2019, p.6) menciono que el parametro del
pH es un indicador importante para la comprobacion de la calidad del producto final
del compost. Asimismo, de los 42 articulos indexadas el 40 % cumplieron con los
rangos estipulados. Ademas, (Da Costa et al.,2018, p.6) menciono que el valor
adecuado para la estabilidad y maduracién del abono fue 7.5. Sin embargo, para
(Ojeda et al.,2020, p.10) sefalo que el valor indicado debid ser 7.28 a 7.98 e incluso
el nivel es neutro, para la calidez del producto. Sin embargo, el 21% no cumplié con
los rangos propuestos la cual no se pudo trabajar adecuadamente. Por otro lado,
en su estudio de investigacion de (Gallegos et al., 2020, p.9) utilizo otro estudio de
la legislacion espafiola, la cual indico que el rango optimo fue 6.5 a 8.5, siendo

aceptable para un compost de calidad y ser utilizado en las plantulas.

Asimismo, el autor (Debernardi et al.,2021, p.8) en su indagacion de su estudio, el
pardmetro de la humedad conllevo a resaltar que la masa biolégica dependio de la
cantidad agregada del agua en las compostas; ya que el 24% cumplié con los
intervalos propuestos, ademas en su estudio de (Orozco et al., 2019, p.5) manifesto
gue el intervalo final para la maduracién del abono debi6 ser superior a 35% ; por
el contrario (Da Costa et al.,2018, p.3) manifestd que el rango al limite debio ser
hasta el 60%; sin embargo solo el 10% de la totalidad de los articulos no cumplio
con el rango y por consiguiente se debié que hay un escases del agua y asi evito
el crecimiento de la masa bioldgica, sin embargo si estuvo por encima del intervalo
se debid al exceso del agua ocasionando el encharcamiento en la compostera en
consecuencia a ello hay una aniquilamiento de los microorganismo, ocasionando la
produccion de la anaerobiosis siendo olores desagradables e incluso se generod la

pérdida del tiempo en la biotransformacién de los residuos sélidos organicos.

Del mismo modo el factor de la temperatura en la investigacién de (Garcia et al.,
2019, p.5) sirvié para la comprobacion del estado de la materia seca hacia a una
temperatura ambiente, y solo el 17 % del total de los articulos no cumplié mientras
(Orozco et al., 2019, p.8) sostuvo que si estuvo por debajo del intervalo, la masa
microbiana no pudo desempefiar apropiadamente la biotransformacion de la
materia organica originando la lentitud de la actividad bioldgica; en cambio si estuvo
en un rango muy alto pudo ocasionar la muerte denominado el suicidio microbiano.

Asimismo el 10% de los 42 articulos si efectué con el rango de los investigadores;
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ademas este parametro dependié de la masa biolégica; es decir, al crecer los
microorganismos asciende el grado de la temperatura de la compostera, por su
parte (Da Costa et al.,2018, p.3) menciond que el valor aceptable para el desarrollo
el compostaje debiod tener entre 20°C a 35°C, siendo preferible trabajar dentro de
lo mencionado para la eliminacion de los agentes patdgenos y no alterar a la masa

biolégica ni a los demas parametros fisicoquimicos del producto final.

En su estudio de (Villacis et al.,2016, p.4) el factor quimico de la materia organica
o llamada quimica del carbono; ademas el 29% de la totalidad de las
investigaciones cumplieron con el intervalo de (Moriones y Montes, 2017, p.7) y
para la obtencion de un compost con nutriente de carbono su valor fue superior a
20%; sin embargo, en su indagacion de su estudio por parte de (Debernardi et
al.,2021, p.10) sefialo que el valor maximo para el producto final fue 65% de materia
organica. Por otro lado, el 2.4% no cumpli6 y debido a ello pudo ocasionar la
deficiencia de nutriente de carbono e incluso la materia seca no estuvo en sus

condiciones aceptables para un compost maduro de calidad.

Para la evaluacion del parametro de la relaciébn de carbono y nitrégeno en la
investigacion de (Ticona y Espinoza, 2020, p.8) su funcién sirvié para comprobar el
almacenamiento de la fuente del carbono y nitrogeno; ademas solo el 21% de
articulo indexadas cumplié con el rango de (Moriones y Montes,2017, p.7) quienes
sostuvieron que al tener un valor mayor a 20 significo que el compost estuvo en la
fase de maduracion y mientras en la indagacion de (Reyes et al.,2018, p.1) sefialo
gue el rango viable para la evaluacion final de un compost para la relacion C/N fue
25 a 30. A diferencia que el 17% de los 42 articulos no cumpli6 con el intervalo es
decir, en su investigacion de (Gallegos et al., 2020, p.11) manifesté que se debid
por la falta de la deficiencia de nutrientes que contenga carbono y nitrégeno. Incluso
el investigador (Pérez et al.,2017, p.1) sefialo que el causante de la inmovilizacion
de los microrganismos dependio a la gran cantidad de los elementos en la materia
organica, asimismo incluyo el retraso del tiempo para la descomposicion de los

residuos sélidos orgéanico.
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Figura 10: Tiempo que tarda la produccién del compost

Fuente: Elaboracién propia

En la evaluacion del tiempo requerido para la produccion del compost a partir de
los residuos orgéanicos se utilizo los 42 articulos extraidos de las bases de datos
indexadas que cumplieron con los criterios de inclusion; la grafica 10 detallo que 19
articulos haciendo un equivalente del 45.2 % indicaron que se dio en un tiempo
menor o igual a 10 semanas, siguiéndole el periodo de 11 a 20 semanas con 17
articulos haciendo un equivalente de 40.5% y solo 4 articulos cientificos con un
equivalente del 9.5% indicaron que se dio entre 21 a 30 semanas, ello nos llevé a
indicar que el tiempo en el que se produce el compost, en su gran mayoria es menor
o igual a 20 semanas ya que es minima la diferencia entre esas dos escalas de
tiempo que son de 0 a 10 y 10 a 20 semanas; cabe resaltar que para la
determinacion del tiempo de la produccion del compost se tuvo en cuenta las 3
fases del proceso del compostaje que vendrian a ser la fase de mesofila, termofila,
mesofila Il y de maduracién, ademas las variaciones del tiempo se debié por
diferentes factores como el tipo de residuo empleado y la cantidad de produccion
del compost elaborado.
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IV.  CONCLUSIONES
1. La técnica de mayor uso y efectividad fue la de pilas con volteo manual en
sistema abierto, siendo ademas los residuos agropecuarios los mas

utilizados alcanzando un 26.2%

2. Los compost de mejores caracteristicas fisicoquimicas corresponden a las
obtenidas con pilas con volteo manual y usando residuos agropecuarios con
lo cual el ph oscila entre 7.5 y 7.98, la humedad entre 35 y 60%, la
temperatura de produccién entre 20 y 35°C, la materia organica entre 20 y

65%, mientras que la relacion de carbono y nitrégeno entre 20 y 30.

3. El tiempo de produccion reportado son mayoritariamente menores a 20
semanas para obtener un compost maduro, estable y de calidad ademas de
no presentar alteraciones de la materia organica debido a que los residuos

agropecuarios influyen en la biotransformacion.
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V.

RECOMENDACIONES
Implementar normativas que implanten rangos optimos para la utilizacion de
residuos organicos en la produccién del compost ya que en la actualidad
nuestro pais no cuenta con normas especificas para el compostaje.
Continuar y ampliar las investigaciones cientificas para optimizar los
procesos de la produccion del compost ya que ofrece diferentes ventajas.
Llevar un control eficiente de los parametros fisicoquimicos tales como la
humedad y la temperatura ya que de estos dependeran varias caracteristicas
para evaluar la calidad del compost obtenido.
Incidir en analizar los factores del clima, antes de producir un compost, ya
gue en épocas de frio la produccién del compost tarda mas a comparacion
las épocas de verano donde hace mucho mas calor, a su vez seria
importante trabajar con diferentes tamafos de residuos.
Tener en cuenta la etapa de latencia en la produccidén del compost ya que
es la mas importante para que se desarrollen los microorganismos para que
asi se pueda degradar la materia organica presente en el sustrato.
Tener en cuenta la humedad de los residuos empleados antes de la
produccion del compost para que no se altere el crecimiento de los
microorganismos y a su vez no altere la calidad del producto obtenido.
Verificar el agua que se empleara dentro de la produccion del compost para
gue de esa manera no influya o altere los resultados obtenidos del compost
elaborado.
Se debe difundir mas informacién en cuanto a la materia de estudio, para asi
concientizar a la poblacion y a los diferentes rubros industriales a implantar

la técnica de compostaje.
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ANEXOS

Tabla 2: Matriz de categorizacion aprioristica

Amp e P.roblematlc.a} o Pregunta general | Objetivo general | Objetivos especificos Categoria Subcategorias
tematico investigacion
- q Residuo domiciliario
. Ipos de Residuo comercial
Evaluar la calidad de residuos . ——— .
: ; Residuo de limpieza de espacios
compost obtenido en segun su tblicos
funcién al tipo de origen. Resid b hospitalari
. CUal | residuos organico (Segun la ley e;" u_gs _osdpl aa :OS
é l.,la QS son las utilizado General de - esiduo Industria _
técnicas de residuos Residuo de construccion
compostaje con . cudles son las | Evaluar las sé6lidos N° Re§|duo agropecuario
mayor P L 1278) Residuo de actividades
efectividad técnicas que p,rlnc;lpales especiales
obtenidos a reportan mayor | técnicas que .

Compost partir de grado de muestran mayor Plfillas C(:]nvvlcilteoMMar,lagl
producido residuos eficiencia, en la | efectividad en la Sistema Pl ras ;O to €0 e(f; Ico_
de residuos A ninAcD produccion del | produccion del Abierta fa con Reaclores con Areacion

L organicos: : - Pila Forzada y Volteos
organicos compost a partir | compost a partir _
de residuos | de residuos Evaluar las Mecanicos
organicos? sélidos organicos _Caracteristicas , _ Pilas Estaticas
fisicoquimicas del Sistema Pilas Estaticas con Aireacion
compost obtenido Cerrada Pasiva o Forzada (Paterlini et al,

¢,Cuadles son las
caracteristicas
fisicoquimicas
del compost
obtenido a partir

segun la técnica de
compostaje y residuo
aplicado

2017)

Caracteristicas
Fisicas

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Oxigeno

Tamario de Particula (cm)

Color y Olor

Textura
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de residuos
organicos?

¢ Cual es el
tiempo de
produccion del
compost a partir
de los diferentes
residuos
utilizados?

Granulometria

Caracteristicas
Quimicas

Relacion Carbono/Nitrogeno (%)

Materia Orgéanica (%)

Nitrogeno (%)

Fosforo (%)

Potasio (%)

Potencial Hidrogenado (alcalino -
acido)

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

Carbono (%)

Cenizas (%)

Carbono Organico Total (%)

Micronutrientes

Caracteristicas

Bacterias Coliformes
Fecales (UFC/g)

Bacterias Coliformes Totales
(UFClg)

Biologicas Bacterias Actinomicetos (UFC/Q)
Microorganismo de Montafia /
Eficiente (UFC/q)
Evaluar el tiempo 0 a 10 semanas
para la produccion
del compost a partir Semanas 11 a 20 semanas

de los residuos
organicos.

21 a 30 semanas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4: Ficha de recoleccién de datos para los resultados de la investigacion

N°  Codigo Autor - afio Técnica de compostaje Tipo de residuo Tiempo

1 IEO1 Albarracin Diana [et al.]. - 2018 Pilas con reactores y aireacion Residuos de actividades especiales 12

2 IEQ2 Aveiga Einstein [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual Residuos de actividades especiales 8

3 IEO3 Azurduy Sheila [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual Residuos comt_arp_lalgs y residuos 10

domiciliarios
4 IE04 Bailon Marlon y Florida Rofner - Tratamlentos microbiolégicos - Residuos agropecuarios 6
2021 comparaciones de muestras de compost
5 IEQS Ballesteros Marisol [et al.]. - 2018 Pilas con volteo manual Residuos d_e actmdad_e_s_ e;pemales y 4
residuos domiciliarios

6 IEO6 Borrero Gina [et al.]. - 2016 Tratgmlentos microbiolégicos - Residuos domiciliarios 6
comparaciones de muestras de compost

7 IEO7 Brenes Laura [et al.]. - 2021 Pilas con reactores y aireacion Residuos industriales 2

8 IEO8 Brito Hannibal [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual Residuos de actividades especiales 30

9 IE09 Campos Rooel [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual Residuos de actividades especiales 2

10 IE10 Castafieda Solanyi y Rodriguez Descrlptlvq - aproveg:hgm|ento de No detalla No indica

Juan - 2017 residuos organicos

11 IE11 Castro Gustavo [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual Residuos domiciliarios 11

12 IE12 Cedefio Randy [et al.]. - 2019 Pilas con volteo manual Residuos industriales 24

13 IE13 Chaves Raizeth [et al.]. - 2019 Pilas con reactores y aireacion Residuos de actividades especiales 24

14 IE14 Delgado Mangodz%l Mar [etal]. - Pilas con reactores y aireacion Residuos agropecuarios 16

15 IE15 Fazenda Augusto y Tavares Mério - Descrlptlvq - aproveghamlento de Residuos domiciliarios No indica

2016 residuos organicos

16  IE16 Fernando Millan [et al.]. - 2018 Tratamientos microbiolégicos - No detalla 12
comparaciones de muestras de compost

17 IE17 Galddmez José [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual Residuos agropecuarios 8

18 IE18 Galindo Luz [et al.]. - 2016 Pilas con volteo manual No detalla 20

19 IE19 Galvez Edwin [et al.]. - 2019 Pilas con volteo manual Residuos industriales 16

20 IE20 Guerrero Omar [et al.]. - 2019 Pilas con volteo manual Residuos comerciales 3

21 IE21 Hotman Luis [et al.]. - 2020 Pilas estaticas con aireacion pasiva Residuos domiciliarios 12

22 IE22 Huaman Martin — 2019 Pilas con volteo manual Residuos comerciales 12
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