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Resumen

Contextualizacion. Los municipios y las empresas de servicios publicos
a nivel Nacional realizan diferentes estrategias para contribuir al Manejo
integral de los residuos solidos urbanos, empleando practicas como
técnicas para la elaboracion de compost. En el caso del departamento de
Caldas, en algunos municipios, se cuenta con la voluntad administrativa
de realizar un 6ptimo proceso de produccion de compost, sin embargo,
los municipios de sexta y quinta categoria, cuentan con presupuestos que
se limitan a su funcionamiento, generando falta de oportunidad para tener
dentro de su ndmina, profesionales que tengan conceptos que apunten a
modelos de produccion de compost de manera sustentable y que
contribuyan en la identificacién de una produccién optima y limpia.
Objetivo. Analizar el aprovechamiento de residuos sélidos organicos
municipales, a través de bibliometria. Materiales y métodos.
Inicialmente se realizo la identificacion del comportamiento bibliométrico
en las investigaciones realizadas en compostaje como estrategia para el
aprovechamiento de residuos sélidos organicos. El cual se basdé en un
analisis bibliométrico retrospectivo, a partir de articulos publicados en
Scopus. Se determinaron los indicadores bibliométricos: productividad y
tendencia por afos, numero de articulos publicados en la base de datos
por autor, frecuencia de citas recibidas por titulo, pais de origen de los
autores, principales tendencias de investigacion, entidades financiadoras
de la investigacidn. Posteriormente se realizé la definicion de los enfoques
de las investigaciones realizadas en compostaje para el aprovechamiento
de los residuos sdlidos organicos. Los enfoques considerados fueron:
analisis microbiolégico del compost, métodos de compostaje, métodos de
optimizacién del compostaje y procesos de implementacién del
compostaje. Finalmente, se determinaron las perspectivas de



investigacion que se proyectan en el compostaje para el aprovechamiento
de residuos solidos organicos. Resultados. En el desarrollo del primer
objetivo, se analizaron 766 articulos de la base de datos Scopus; se
evidencio el 2021 con el mayor nimero de publicaciones. El autor con
mayor numero de articulos fue Moral R. China, Espaia e India, aportan la
mayor produccion. La entidad que mas aporta en la financiacién del tema
es National Natural Science Foundation of China. Dentro de los enfoques
analizados se encontré6 que el 15,54% correspondid a analisis
microbioldgico del compostaje, el 13,32% a métodos de compostaje, el
57,18% a métodos de optimizacién del compostaje, el 1,96% a proceso
de implementacion del compostaje y el 12,01% corresponde a otras
tendencias. Como resultado se evidencié que la actividad microbiana a
partir de la integracion al proceso de los lixiviados producto de la
descomposicién de los residuos sélidos organicos acelera la actividad
microbiana para la disminucion de tiempos de produccion y genera
solucién para la disposicién final de los desechos liquidos. Los procesos
aerdbicos y el vermicompostaje realizados técnicamente, son procesos
que reducen costos y son altamente productivos. Finalmente, el producto
obtenido de la descomposicidon de residuos sdlidos organicos urbanos, con
la aplicacion de las perspectivas halladas puede ser utilizado como
enmienda a suelos improductivos para la agricultura.

Palabras clave: analisis bibliométrico, compostaje, residuos sélidos
organicos, gestion de residuos.

Abstract

Contextualization. Municipalities and public service companies at the
national level carry out different strategies to contribute to the
comprehensive management of urban solid waste, using non-technical
practices for composting. In the case of the department of Caldas, in some
municipalities, there is the administrative will to carry out an optimal
compost production process, however, the sixth and fifth category
municipalities have budgets that are limited to their operation, generating
lack of opportunity to have within their payroll, professionals who have
concepts that point to organic compost production models in a sustainable
manner, which contribute to the identification of fast, optimal and clean
production. Objective. Analyze the use of municipal organic solid waste,
through bibliometrics. Materials and methods. Initially, the bibliometric
behavior was identified in the investigations carried out on composting as
a strategy for the use of organic solid waste. Which was based on a
retrospective bibliometric analysis, from articles published in Scopus.



Bibliometric indicators were determined: productivity and trends per year,
number of articles published in the database per author, frequency of
citations received per title, country of origin of the authors, main research
trends, research funding entities. Subsequently, the definition of the
research approaches carried out in composting for the use of organic solid
waste was carried out. The approaches considered were: microbiological
analysis of the compost, composting methods, composting optimization
methods and composting implementation processes. Finally, the research
perspectives that are projected in composting for the use of organic solid
waste were determined. Results. In the development of the first
objective, 766 articles from the Scopus database were analyzed;
evidencing the year 2021 with the highest number of publications. The
author with the largest nhumber of articles was Moral R. China, Spain and
India provide the largest production. The entity that contributes the most
in financing the subject is the National Natural Science Foundation of
China. Among the approaches analyzed, it was found that 15,54%
corresponds to a microbiological analysis of composting, 13.32% to
composting methods, 57.18% to composting optimization methods,
1,96% to process implementation of composting and 12,01% correspond
to other trends. As a result, we obtain that the microbial activity from the
integration into the process of the leachates resulting from the destruction
of organic solid waste accelerates the microbial activity to reduce
production times and generates a solution for the final disposal of liquid
waste. Aerobic processes and vermicomposting carried out technically are
processes that reduce costs and are highly productive. Finally, the product
obtained from the insufficiency of urban organic solid waste, with the
application of the perspectives found, can be used as an amendment to
unproductive soils for agriculture.

Keywords: bibliometric analysis, composting, organic solid waste,
waste management.

1. Introduccion

El Pais genera un alto porcentaje de residuos sélidos organicos, que
después de verterlos en los sitios autorizados para la disposicién final,
resultan ser una importante fuente de gases de efecto invernadero; esto,
producto de las cifras crecientes a nivel demografico y desarrollo
econdmico que se presenta a nivel nacional (Conpes 3874, 2016).

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, ha estimado
que entre el 60 y 70% de los residuos sdlidos que se generan en el pais,
puedan ser aprovechados por medio de compostaje (Asmar, 2020). El



tratamiento de desechos organicos a través del compostaje es aceptado
a nivel mundial dada la alternativa que presenta para la preservacion del
medio ambiente y la contribucidon que realiza el producto a la generacién
agricola sostenible. Por su parte, la FAO define el compost como la mezcla
de materia organica en descomposicién en condiciones aerdbicas que se
emplea para mejorar la estructura del suelo (FAO, 2013).

La economia circular propone un cambio de paradigma “reducir,
reutilizar y reciclar”, por una transformacion mas profunda que permita
disminuir el impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente;
otorgando al residuo un papel dominante sustentado en la reutilizacion
inteligente del desperdicio en un modelo ciclico que imita la naturaleza y
se conecta con ella.

En el departamento de Caldas, ubicado en la region andina, algunos
municipios realizan esfuerzos para el cumplimiento de sus programas de
aprovechamiento a través de la transformacion de residuos soélidos
organicos en compost; alternativa que ha tenido aceptacion por los
beneficios econdmicos y contribucién al medio ambiente. Sin embargo,
esta practica presenta aspectos por mejorar en la estrategia de
produccién y aplicacion de las tendencias que se presentan a nivel
mundial sobre el tema de estudio.

La solucion a la problematica planteada se puede indagar en las
diferentes investigaciones que se plantean a nivel mundial sobre la
adecuada gestion de los residuos sélidos urbanos, permitiendo proponer
alternativas a implementar para optimizar los procesos de produccién de
compost (Lett, 2014).

De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente trabajo es analizar
el aprovechamiento de residuos sélidos organicos municipales, a través
de bibliometria

2. Marco teodrico

El aprovechamiento de residuos sélidos organicos en Colombia, lo
reglamenta el documento CONPES 3874 “Politica Nacional para la gestién
integral de residuos; donde sefala el maximo aprovechamiento y minimo
de residuos con destino a los rellenos sanitarios. Igualmente, define
puntualmente la categoria de residuos sdlidos aprovechables, para
obtener la minimizacién de los riesgos para el medio ambiente que
produce la inadecuada gestién de los mismos y proyecta la reduccion en
volumen de disposicion final.

2.1. Economia circular



La Economia Circular se define como un sistema econdémico que se
basa en modelos de negocio que sustituyen el concepto de “fin de vida”
por la reduccién, reutilizacion, reciclaje y recuperacién de materiales en
procesos de produccion/ distribucién y consumo, operando asi a nivel
micro (productos, empresas, consumidores), nivel meso (parques eco-
industriales) y nivel macro (ciudad, region, nacidén y mas), con el objetivo
de lograr un desarrollo sostenible, que implica crear calidad ambiental,
prosperidad econdmica y la equidad social, en beneficio de las
generaciones actuales y futuras (Seqgui, Medina, Guerrero, 2014). El
alcance es generar un ciclo de desarrollo continuo positivo que preserva
y aumenta el capital natural, optimizando los rendimientos de los
recursos, minimizando los riesgos del sistema, gestionando stocks finitos
y flujos renovables (Cerdd, Khalilova, s.f.).

2.2. Separacion en la fuente

Para la obtencién del sustrato o materia prima que produce el compost
organico, es necesario la implementacién de buenas practicas de
separacion en la fuente. Esta se define como la clasificacion de los
residuos sdlidos, en aprovechables y no aprovechables por parte de los
usuarios en el sitio donde se generan, de acuerdo con lo establecido en el
Plan de Gestién Integral de Residuos Soélidos, para ser presentados para
su recoleccion y transporte a las estaciones de clasificacion vy
aprovechamiento, o de disposicién final de los mismos, segun sea el caso
(CONPES 3874, 2016).

Los residuos sélidos organicos de las areas urbanas aproximadamente
constituyen cerca del 70% del volumen total de desechos producidos
(Penagos, Adarraga, Aguas, 2011), por tal motivo es fundamental buscar
alternativas que puedan contribuir al manejo con resultados
exponencialmente efectivos de productos finales como el compost y
subproductos como la captura de CO,, que ademas permiten Ila
disminucion de impactos que apuntan a la sostenibilidad de los recursos
naturales.

2.3. Compostaje

El compostaje es un proceso de descomposicion oxidativa de los
constituyentes organicos de los materiales de desecho, que se lleva a
cabo bajo condiciones controladas y origina un producto que representa
grandes beneficios cuando es adicionado al suelo (Varela, Basil, 2011).



2.4. Bibliometria

La bibliometria es la aplicacion de las matematicas y métodos
estadisticos a toda fuente escrita que esté basada en las facetas de la
comunicacién y que considere los elementos tales como autores, titulo de
la publicacion, tipo de documento, idioma, resumen y palabras claves o
descriptores (Solano, Castellanos, Lépez, Hernandez, 2009).

3. Materiales y métodos

Se realizéd un andlisis bibliométrico retrospectivo y descriptivo,
utilizando la revision de publicaciones en la base de datos bibliograficas
Scopus, especificamente en el tema de estudio de los ultimos 10 afnos.

3.1. Identificacion del comportamiento bibliométrico en las
investigaciones realizadas en compostaje como estrategia
para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos

Se realizé la busqueda de las investigaciones a nivel mundial, objeto
de este estudio, utilizando las ecuaciones de busqueda estructuradas a
partir de los descriptores definidos en el rastreo realizado en Google
académico y que estuvieran relacionados con articulos en el tema de
interés. En las ecuaciones estructuradas se utilizaron los operadores
booleanos (OR - AND - ()), y se delimitaron los anos de interés (2011-
2021) para identificar las ultimas tendencias investigadas registradas en
articulos de investigacidén. Posteriormente se realizd la generacién de
registros.

Se trabajé con el 100% de los datos arrojados los cuales fueron
sistematizados en Excel, identificando en la informacion de productividad
y tendencia por afos, nimero de articulos publicados en la base de datos
por autor, frecuencia de citas recibidas por titulo, pais de origen de los
autores, principales tendencias de investigacion, entidades financiadoras
de la investigacion.

3.2. Definicion de los enfoques de las investigaciones realizadas
en compostaje para el aprovechamiento de los residuos
solidos organicos

La informacion de los documentos obtenidos en Scopus se sistematizo
en Excel, recuperando la informacion general de cada documento como
titulo, revista, datos de publicacién y resumen. En esta matriz se definid
el enfoque de cada documento, asi:



Analisis microbioldgico del compost: corresponde al enfoque basado en
el analisis del comportamiento microbioldgico del proceso de compostaje.
Este enfoque incluye anadlisis metagendmico, caracterizacion de especies
de microorganismos mediante microbiologia tradicional o estudios
basados en herramientas de la biologia molecular, estudios de resistencia
microbiana, entre otros.

Métodos de compostaje: se basa en estudios en los cuales se evallan
diferentes procesos de compostaje de acuerdo con la procedencia de los
organismos empleados. Incluye: vermicompostaje, compostaje mediado
por microorganismos nativos, compostaje mediado por microorganismos
provenientes en inoculantes, compostaje mediado por heces animales,
compostaje mediado por heces humanas, y otros.

Métodos de optimizacion del compostaje: este enfoque incluye
estudios en los que se evallan adecuaciones que buscan mejorar las
condiciones del compostaje para incrementar los rendimientos. Se incluye
el uso de suplementos, el uso de diferentes sustratos, adaptaciones de
temperatura, pH, entre otros.

Procesos de implementacién del compostaje: se relaciona con estudios
de implementacién en una regién o localidad determinada como
alternativa de uso de los residuos y como promotor del desarrollo
territorial.

Finalmente, se identifico en cada estudio el sustrato utilizado en el
compostaje.

En cada enfoque se determiné la frecuencia de estudios relacionados,
y se analizaron particularidades en el aprovechamiento de los residuos
solidos organicos.

3.3. Determinacion de las perspectivas de investigacion que se
proyecta en el compostaje para el aprovechamiento de
residuos sdélidos organicos

Realizado el analisis de los documentos sistematizados en Excel acorde
con las tendencias seleccionadas, se realizd revision manual del 100%,
identificando las recomendaciones que ofrecen los articulos, y los vacios
de conocimiento en el aprovechamiento de residuos solidos organicos
municipales, para definir las perspectivas de investigacion que aporten a
la linea de Biosistemas Integrados de la Universidad de Manizales.



4. Resultados y discusion

Inicialmente se selecciond la ecuacion con base en la aproximacion a
los resultados esperados (Ecuacién 1), con la cual se lograron obtener
767 articulos relacionados con el tema.

( TITLE ( composting ) OR TITLE ( compostaje ) AND TITLE-ABS-KEY (
organic AND food AND wastes ) OR TITLE-ABS-KEY ( waste AND
management ) ) AND PUBYEAR > 2010 AND PUBYEAR < 2022 AND (
LIMIT-TO ( PUBSTAGE , "final" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) )
(Ecuacion 1)

4.1. Identificacion del comportamiento bibliométrico de las
investigaciones realizadas en compostaje como estrategia
para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos

En la Figura 1 de produccion de articulos en el tema por afio, se
evidencia que las investigaciones de aplicacion del compostaje como
estrategia para el aprovechamiento de residuos sélidos orgdnicos ha
tenido un constante crecimiento tomando como referencia los periodos
comprendidos entre el afo 2011 al 2021; el principal pico de produccién
se observa en el afio 2021 con 92 publicaciones. Este incremento en el
numero de publicaciones se puede referir al interés a nivel mundial de
generar soluciones en la gestidon de los residuos sdlidos, a través de
estrategias como la eliminacion de vertederos tradicionales vy
transformaciéon de los materiales organicos a compostaje que aporten en
el mantenimiento de la fertilidad del suelo y por tanto, en la produccion
agricola sostenible (Abdel-Shafy & Mansour, 2018). Estos avances han
permitido la consolidacién de estrategias de transformacion,
financieramente auténomas, técnicamente factibles, legal y socialmente
aceptables y respetuosas con el medio ambiente.

En la Figura 2 se aprecian los 10 autores con mayor numero de
articulos publicados en el tema en la base de datos Scopus. El autor con
mas articulos publicados fue Moral, R con 17 articulos; seguidamente se
encuentra a Bustamante, M.A. con 14 publicaciones. Los dos autores
coinciden en varias publicaciones en busca de métodos de produccién de
compost, utilizando residuos sélidos municipales (Organicos), de origen
vegetal y agroindustrial que aportan a las técnicas de disminucidon de
gases de efecto invernadero.
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Figura 1. Productividad y tendencia por anos de publicacion, en la base de datos
Scopus (2011-2021).
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Figura 2. Numero de articulos por autor (10 mas importantes), en la base de
datos Scopus (2011-2021).

Adicionalmente, se identificaron los diez articulos mas citados con
relacion a la busqueda realizada (Tabla 1). El articulo con mas citas se
refiere al estudio de la Dindmica de la microbiota bacteriana durante el
compostaje de residuos lignoceluldsicos, con 214 citaciones.



Tabla 1. Relacion de los 10 articulos mas citados, en la base de datos Scopus
(2011-2021).

ITEM AUTOR TITULO N. DE ANO
CITAS
1 Lopez-Gonzalez J.A., Dynamics of bacterial microbiota during 214 2015
Suarez-Estrella F., lignocellulosic waste composting: Studies upon its
Vargas-Garcia M.C., Lépez structure, functionality and biodiversity
M.J., Jurado M.M., Moreno
1.,
2 Zhou Y., Selvam A., Wong Evaluation of humic substances during co- 177 2014
JW.C., composting of food waste, sawdust and Chinese
medicinal herbal residues
3 Yang F., Li G.X., Yang Effect of bulking agents on maturity and gaseous 177 2013
Q.Y., Luo W.H., emissions during kitchen waste composting
4 Liao H., Lu X., Rensing C., Hyperthermophilic Composting Accelerates the 176 2018
Friman V.P., Geisen S., Removal of Antibiotic Resistance Genes and Mobile
Chen Z., Yu Z., Wei Z., Genetic Elements in Sewage Sludge
Zhou S., Zhu Y.,
5 Wei Y., Zhao Y., Shi M., Effect of organic acids production and bacterial 140 2018
Cao Z., Lu Q., Yang T., community on the possible mechanism of
FanY., Wei Z., phosphorus solubilization during composting with
enriched phosphate-solubilizing bacteria
inoculation
6 Zhang L., Sun X., Influence of bulking agents on physical, chemical, 135 2016
and microbiological properties during the two-
stage composting of green waste
7 Saer A., Lansing S., Davitt Life cycle assessment of a food waste composting 134 2013
N.H., Graves R.E., system: Environmental impact hotspots
8 Yuan J., Chadwick D., Effects of aeration rate on maturity and gaseous 130 2016
Zhang D., Li G., Chen S., emissions during sewage sludge composting
LuoW., Du L., He S., Peng
S.,
9 Jindo K., Sonoki T., Influence of biochar addition on the humic 128 2016
Matsumoto K., Canellas substances of composting manures
L., Roig A., Sanchez-
Monedero M.A.,
10 Jiang J., Liu X., Huang Y., Inoculation with nitrogen turnover bacterial agent 128 2015

Huang H.,

appropriately increasing nitrogen and promoting
maturity in pig manure composting

El pais con mayor produccion de documentos en el tema de estudio es
China (174 publicaciones), seguido de Espafia e India con 79 y 60
publicaciones respectivamente (Figura 3). Demostrando que, dentro de
las naciones, existen investigadores de las diferentes ciencias que se
apropian de la gestién de residuos solidos, buscando métodos no
convencionales para disminuir la carga a vertederos tradicionales y
contribuyendo a la gestion integral de los diferentes tipos de residuos.



Dentro de las instituciones financiadoras de las investigaciones que
guardan relacién con el tema estudiado, principalmente se encuentra
National Natural Science Foundation of China con 70 publicaciones
patrocinadas, seguido con una diferencia de 39 publicaciones por la
European Comission (29 documentos) (Figura 4).

En las areas de estudio en las cuales se encuentran clasificados los
articulos publicados durante el periodo 2011-2021, se resalta las Ciencias
medioambientales con un 50%, seguido por el tema de Energia con el
12% vy las Ciencias Agricolas y bioldgicas con el 10% (Figura 5). De esta
manera, se puede deducir que la tendencia de las investigaciones
abordadas, buscan la minimizacidon de los impactos que atrae consigo la
inadecuada gestidon de los residuos sdlidos.

Con tecnologia de Bing
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Figura 3. Paises de procedencia de los autores con mayor produccidon de
articulos, en la base de datos Scopus (2011-2021).
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4.2. Definicion de los enfoques de las investigaciones realizadas
en compostaje para el aprovechamiento de los residuos
solidos organicos

Analisis microbiologico del compost. En este enfoque se obtuvo el
15,54 % de los documentos. En este enfoque, se definen datos utiles para
la toma de decisiones en el establecimiento de las politicas de gestién de
residuos ambientalmente sostenibles basado en la ciencia (Paoli et al.,
2014); por ejemplo con la definicién de especies que afecten de manera
progresiva la produccién de compost, las nuevas tendencias frente al uso
de enmiendas no convencionales frente a la evolucion de los estudios
realizados.

Métodos de compostaje. En este enfoque se ubico el 13,32 % de los
estudios analizados. La adicion de microorganismos al compost, en
diferentes etapas de procesamiento es un ayudante para la aceleracion
de la transformacion de los residuos expuestos al proceso. Se analizd la
adicion de microorganismos a través de biocarbono a una mezcla de
residuos solidos urbanos (organicos) con una relacién de C/N inicial baja.
La abundancia de microorganismos potencialmente patégenos disminuyo
claramente durante el proceso de compostaje OFMSW con la adicion de
biocarbon (Malinowski et al., 2019).

El vermicompostaje puede resultar como una alternativa eficiente para
la produccién de compostaje a partir de residuos sdlidos organicos
municipales, este método es un proceso de bajo costo que permite la
bioxidacién, degradacidon y estabilizacion de residuos orgdnicos por la
accién conjunta de lombrices y microorganismos, obteniendo un producto
estabilizado (Villegas, Laines, 2017). De las opciones encontradas este es
el método que se ajusta a las condiciones propias de la necesidad a nivel
mundial para el manejo de los desechos organicos municipales, utilizando
combinacién con procesos convencionales, encontrando que la revisién se
enfoca en la relacién C:N balanceada y el suplemento usado con
diferentes residuos agroindustriales que han sido probados para
biodegradacidon en antaino como medios para abordar las preocupaciones
sobre la contaminacién ambiental.

Método de optimizacion del compostaje. Este enfoque incluye el
57,18 % de los estudios sistematizados. Con el fin de obtener un mejor
rendimiento en el proceso, se encontraron diferentes estudios de
adaptacion de temperatura contra la eficiencia de produccién, utilizando
un sistema de compostaje aérobico. En este sentido se encontrd que,
elevando la temperatura a mas de 45 °C mediante el compostaje



energético en invierno, se generé un aumento notable en el pH, nitrégeno
total y la capacidad de intercambio cationico después de 7 dias
(condiciones para la produccion eficiente del compost) (Li et al.,2021).
Los materiales de compostaje se descompusieron completamente y
maduraron en 10 dias; el compostaje energético inicio la biodegradacién
rapidamente en 2 dias, se redujo efectivamente la inhibicién de algunos
compuestos de desecho, se obtuvo descomposicién de las sustancias
organicas y produccion de compost maduro (Li et al., 2021).

La produccién de humus se refiere al nivel de estabilidad que ha
alcanzado la materia organica y que finalmente podria ser utilizada como
enmienda en el suelo (Roman, Martinez, Pantoja, 2013). La obtencién del
compostaje a un nivel 6ptimo con relacién al tiempo se transforma en
ganancias econdmicas y ambientales abriendo capacidad en las pequeias
plantas para el procesamiento de la materia prima (residuos soélidos
urbanos); es por esto que optimizar los perfiles térmicos de compostaje
es viable para alcanzar los niveles adecuados de estabilizacion de materia
organica (Pérez et al., 2021).

Para mejorar condiciones como la relacién Carbono/Nitrégeno,
necesaria para la descomposicién de la materia organica, la adicién de
residuos vegetales y aserrin, arrojan efectividad a sustratos como (frutas,
verduras, desechos de jardin), dando indices que afectan de manera
positiva, la estabilidad del compost (Nawaiseh et al., 2021).

Proceso de implementacion del compostaje. Este enfoque, ubicd
el 1,96% de los documentos analizados. Acorde con las caracteristicas
que se adoptan en los resultados y al andlisis realizado en la literatura
abordada, la implementacién del compostaje puede darse como enmienda
al suelo, acorde con las caracteristicas que se adoptan en los resultados.

La aplicacion de compost en el sector agricola puede contribuir a la
salud sostenible del suelo y otros co-beneficios. El compost producido a
partir de residuos bioldgicos no contiene ningln quimico desfavorable
pare el suelo vivo (Kamyab et al., 2015).

Las enmiendas son sustancias que se adicionan al suelo con el objeto
de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas. Estas pueden
estar constituidas por desechos de origen animal, vegetal, mixto
(enmienda orgdnica) o también mineral (enmienda quimica) (Damian et
al., 2018).

En el analisis también se identificaron otros enfoques no definidos,
estos ocupan el 12,01% de los documentos sistematizados.

Finalmente, se identificaron los sustratos empleados en las
investigaciones analizadas:



Sustrato. Dentro de los sustratos utilizados en los articulos revisados,
se encontraron, heces de animales, heces de humanos, lodos de
depurados y bioplasticos, sin embargo, predominaron los residuos de
alimentos clasificados dentro de los residuos sélidos organicos
municipales, siendo este quien se adapta en mejores condiciones para la
estabilizacién de la materia y la conformacién de un producto dptimo.

4.3. Determinacion de las perspectivas de investigacion que se
proyecta en el compostaje para el aprovechamiento de
residuos sdélidos organicos

Definidos los enfoques de las investigaciones realizadas en compostaje
para el aprovechamiento de los residuos sdélidos organicos se definieron
las siguientes proyecciones para el aprovechamiento de residuos sélidos
organicos.

Analisis microbiano del compostaje. La reintegracion al proceso de
lixiviados para la aceleracion de la dindmica microbiana en el proceso
resulta rentable y se presenta como solucidn frente a la necesidad de dar
disposicion final de estos residuos liquidos, sin embargo, se deben buscar
estrategias adicionales que funcionen efectivamente (Badiillo et al.,
2018).

Método de compostaje. El vermicompostaje y los procesos aerdbicos
son las opciones que arrojan mejores resultados con el sustrato
mencionado, estos métodos en un nivel de proceso técnico, mejoran
considerablemente las propiedades fisicas y quimicas del producto final,
se obtiene de forma mas rapida, y finalmente aporta los nutrientes
necesarios para las plantas. (Villegas et al., 2017; Li et al., 2021).

Métodos de optimizacion del compostaje. Este enfoque es de alta
relevancia en el estudio realizado, pues incluye la mayor cantidad de
articulos encontrados, demostrando cada autor el interés por mejorar los
procesos, con el fin de contribuir a la calidad del medio ambiente y
aumentar la vida de los vertederos de residuos sélidos. De los casos
analizados, el principal atractivo para implementacién es el compostaje
aérobico tecnificado, con seguimiento a parametros fisicoquimicos,
alternando con el vermicompostaje a través del uso de Eisenia foetida,
que perfectamente se adapta al sustrato que se recomienda utilizar.

Implementacion del compostaje. Finalmente, los suelos a nivel
nacional son ricos en nutrientes, sin embargo, las condiciones climaticas,



hace que estos debiliten sus condiciones productivas, evidenciando la
necesidad de utilizar enmiendas como el compost de residuos soélidos
organicos que adopten estrategias tecnificados desde una adecuada
seleccién del sustrato hasta la intervencion de mejora del proceso.

4.4. Conclusiones

Obtenidos los resultados de la productividad y tendencia por afios de
publicacion, el numero de articulos por autor, la relacion de los 10 autores
mas citados, la procedencia de los investigadores, y las areas de estudio
de las publicaciones, se pudo inferir que la produccién cientifica sobre el
compostaje como estrategia para el aprovechamiento de los residuos
sOlidos organicos, es importante. En esta panoramica del tema se
incluyeron las revistas indexadas en la base de datos Scopus, lo cual
puede ser complementado en futuras investigaciones, con el estudio de
bases de datos latinoamericanas para evidenciar tendencias de
investigacion en el tema con enfoque mas regional.

Con la definicidon de los enfoques de las investigaciones, se genera un
insumo para la toma de decisiones en la busqueda de estudios con
relacion al compostaje para el aprovechamiento de residuos sélidos. En
este sentido es importante profundizar en temas sobre el analisis
microbioldgico del compost, los métodos de compostaje y su proceso de
implementacion.

Se proyectan las perspectivas de investigacion para el
aprovechamiento de residuos solidos organicos con condiciones técnicas
para los municipios que emprenden la reduccién de desechos a los
vertederos.
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