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RESUMEN

El compostaje es una de las tecnologias maés utilizadas para
el aprovechamiento de los biorresiduos de origen municipal,
en los paises en desarrollo. Siendo un proceso aerobio, la
eficiencia de la aireacién puede afectar el desarrollo del pro-
ceso y la calidad del producto. En este estudio, se evalué, a
escala de laboratorio, la influencia de la concentracién del
oxigeno disuelto sobre la biodegradabilidad aerobia de los
biorresiduos del restaurante de la Universidad del Valle, Co-
lombia. Para ello, se estudiaron cinco concentraciones de
oxigeno disuelto (menor a 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 y 2,5mg L'l), a
través de un modelo cinético diferencial de primer orden,
para determinar las tasas de utilizacion del sustrato, tasas
de crecimiento de biomasa y por medio de respirometria, la
tasa de consumo de oxigeno. Se realizaron andlisis estadisti-
cos, a partir de un modelo lineal mixto y la prueba de Tukey
(p<0,05), encontrandose que las concentraciones de OD
evaluadas, se pueden agrupar en tres grupos, en términos
reduccién de DQO: i) OD menor a 0,5mg L' i) 1,0 <OD<
1,5mg L' yiii) 2,0 <OD< 2,5mg L", siendo este tltimo, en
el que se presentan las condiciones mas favorables para la
cinética de transformacion del sustrato con TUS, entre 0,18
a 0,21d", en las cuales, se tienen las mayores TCO y TCB.

En contraste, los grupos iy ii presentaron TUS, entre 0,02 a
0,12d'1, lo que indica que el OD incide en la transformacién
del sustrato.

Palabras clave: Aprovechamiento, cinética, compostaje, re-
siduos sélidos.

SUMMARY

Composting is one of the most used technologies for the use
of municipal biowaste — MBW. Being an aerobic process, the
efficiency of aeration can affect the development of the process
and product quality. In this study, we evaluated at laboratory
scale, the influence of the concentration of dissolved oxygen-
OD on aerobic biodegradability of BOM of a municipality,
where segregation practices are performed at the source and
selective collection; for this five concentrations of OD (<0.5;
1.0; 1.5; 2.0; 2.5mg L'l) was studied by differential first-order
kinetic model to determine rates Substrate Utilization-TUS,
biomass growth rates-TCB and through respirometry the rate
of oxygen consumption-TCO. Statistics from a mixed linear
model analysis and Tukey test (p <0.05) were performed,
finding that concentrations of OD assessed, fall into three
groups in terms of COD reduction: i) less than 0.5mg OD
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# L"); if) 1.0 <OD=< 1.5mg L' and iii) 2.0 <OD< 2.5mg
L'l, the latter in which the most favorable conditions for the
transformation kinetics are presented substrate with TUS
between 0,18 to 0,21 d”, in which they have the greatest
TCO and TCB. In contrast, groups i and ii presented TUS
between 0.02 and 0.12d", indicating that the OD affects the
transformation of the substrate.

Key words: Use, cynetics, composting, solid waste.
INTRODUCCION

La generacién creciente de los residuos sélidos municipa-
les representa una problematica, a nivel mundial, que se ha
agudizado en los Ultimos anos. En los paises desarrollados,
la tasa de generacion tipica oscila, entre 1,43 a 2,08kg/ha-
bitante/dia y en los paises en desarrollo, entre 0,3 a 1,4kg/
habitante/dia, de acuerdo a lo reportado por Troschinetz &
Mihelcic (2009). En estos ultimos, la mayor fraccién de los
RSM esté constituida por biorresiduos de origen municipal-
BOM (Hoornweg & Bhada, 2012), lo que hace que su dis-
posicion final en rellenos sanitarios sea una préctica inade-
cuada, ya que adota la vida util de estos sitios y conduce
a la generacién de lixiviados y de gases efecto invernadero,
que tienen un impacto nocivo sobre el ambiente y la salud
humana (He et al. 2011).

El compostaje es una de las alternativas de mayor aplicacién
para la valorizacién de los BOM, como lo mencionan Li et al.
(2013), debido a que el producto final tiene un alto poten-
cial de aprovechamiento agricola, al utilizarlo como mejora-
dor de suelos (Stentiford & de Bertoldi, 2010); no obstante,
experiencias reportadas por Barreira et al. (2006) muestran
que en los paises en via de desarrollo no cumplen con la
calidad requerida para su aplicacién.

La concentracién de oxigeno afecta la actividad de los mi-
croorganismos Y, por ende, la tasa de degradacién del sus-
trato, lo que incide en la duracién de las etapas mesofilica,
termofilica y de maduracién, para garantizar la estabilidad y
madurez del producto, ademaés de incidir en aspectos de dise-
fo y de operacién de los procesos biolégicos (Lin et al. 2008).

El desarrollo de ensayos de biodegradabilidad o respiracién
aerobia ha permitido estudiar, a escala de laboratorio, las
condiciones, bajo las cuales, se podria mejorar el desempe-
no del proceso de compostaje. Estos ensayos, se clasifican
en dos grandes grupos: los que se basan en la produccién de
diéxido de carbono y los que cuantifican el consumo de oxi-
geno y suministran informacién, tanto para el diseio como
para la determinacién de la concentracién de oxigeno, que
se requiere para llevar a cabo los procesos de oxidacion, la
medicién indirecta de la actividad microbiana y la cinética de
transformacién del sustrato (Komilis, 2015).

Segun Barrena et al. (2013), la respirometria puede ser uti-
lizada para clasificar la biodegradabilidad de los residuos
orgénicos en tres categorias principales, de acuerdo con la
tasa de consumo de oxigeno: i) alta biodegrabilidad: ma-
yor a 5g02 kg’ MOh™; ii) biodegradabilidad moderada: 2
a 5gOzkg’ MOh™' y iii) biodegradabilidad baja: menor que
2g0:2 (kgMOh) . Autores, como Richard et al. (2006), han
determinado rangos de tasas de aireacion para el control del
proceso, que oscilan entre 0,7 a 2,8mg L

En este estudio, se evalud, a escala de laboratorio, mediante
ensayos respirométricos, la influencia de diferentes concen-
traciones de oxigeno sobre la biodegradabilidad de los BOM
del restaurante universitario de la universidad del Valle, bajo
la premisa de separacion en la fuente y recoleccién selectiva.

MATERIALES Y METODOS

El sustrato provino del restaurante de la universidad del Va-
lle y fue validado con los BOM de un municipio, donde se
realizan practicas de separacién en la fuente y recoleccién
selectiva, como parte de la gestiéon de los residuos sélidos
municipales y que ingresan a una planta de manejo de resi-
duos soélidos. El programa de muestreo y de caracterizacion
de sustrato correspondi6 a cinco muestras, de 1,0kg.

Previo a la caracterizacion fisicoquimica y a la realizacién de
los ensayos biolégicos, el sustrato tuvo un tratamiento, que
consistié en un proceso de trituraciéon, utilizando una licua-
dora CB15 Waring Commercial, para garantizar un tamano
de particula de 5 a 7mm, de acuerdo con lo recomenda-
do por Liwarska et al. (2002). Las variables medidas a las
muestras de BOM fueron: pH, alcalinidad total y bicarbona-
tica, demanda quimica de oxigeno total y filtrada, demanda
bioquimica de oxigeno - DBOs, sélidos totales y volatiles,
carbono orgéanico oxidable, nitrégeno total, amonio, fésforo,
potasio, proteinas, carbohidratos, celulosa y lignina, medi-
das segin APHA et al. (2005); estas variables también se
midieron al final de los ensayos. La fraccién biodegradable
presente en el sustrato, se determiné mediante la ecuacién 1
(Espinosa et al. 2007).
FB = 0,83-0,028CL ecuacioén 1

Donde, FB corresponde a la fraccién biodegradable en base
al material volatil; 0,83 y 0,028 son constantes empiricas; CL
es el contenido de lignina en porcentaje.

Por otra parte, se cuantificé el nitrégeno amoniacal no ioni-
zado y el i6n amonio presente en los BOM, de acuerdo con
Sterling et al. (2001), para lo cual, se emplearon las ecua-
ciones 2y 3.
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NH3=1,13*10"*NHsT ecuacién 2
H+

Donde, NHs es el nitrogeno amoniacal no ionizado; NHsT

corresponde al nitrégeno amoniacal total yH" es la concen-

tracién de iones de hidrogeno.
NHsT=NHs+ NH4" ecuacién 3

Donde, NHsT corresponde al nitrégeno amoniacal total; NH3

es el nitrégeno amoniacal no ionizado y NH4" es el ion amo-
nio.

Los ensayos, se desarrollaron a escala de laboratorio y tuvie-
ron una duracién de 264 horas. Los reactores fueron de vi-
drio, con un volumen de 5L de capacidad y 4,2L de volumen
til, dejando un espacio libre de 0,8L, para minimizar las pér-
didas del sustrato por burbujeo y agitacién. Se simularon los
rangos de temperatura de las fases mesofilica, termofilica y
de enfriamiento, a través de un circuito eléctrico en paralelo,
considerando lo reportado en la literatura (Mason & Milke,
2005).

Con el fin de garantizar condiciones favorables en el proceso,
se realizé un ajuste de pH al sustrato a 7,0 como una forma
de mejorar el proceso de biodegradacién, con una solucién
de NaHCO:s, al 4%. Para evaluar la influencia del nivel del
OD, se ejecutd un diseno experimental en bloques por re-
peticiones, en el que se evaluaron cuatro concentraciones
(1,0; 1,5; 2,0y 2,5mg L'l), que se definieron de acuerdo con
la literatura y un control, al que no se le suministré oxigeno
de forma mecénica y presenté una concentracion inferior a
0,5mg L.

Durante el desarrollo del proceso de digestién aerobia, las
variables de medicién permanentes correspondieron a la
temperatura, pH, OD y la DQO total, que permitieron moni-
torear el proceso, a escala de laboratorio, a fin de garantizar
la reproduccién de las etapas tipicas, del proceso de com-
postaje.

Para estimar el efecto de la concentraciéon de OD, se deter-
minaron las tasas de degradacién del Sustrato-TUS, consu-
mo de oxigeno-TCO y de crecimiento de biomasa-TCB, para
cada una de las etapas en el proceso, asi como también las
tasas globales. La TUS, se determiné con el método cinético
diferencial, a partir de la regresion lineal de la curva del de-
caimiento de sustrato, en funcién del tiempo. Este método
permite determinar el orden de reaccién que se aproxima al
proceso de degradacién del sustrato (Ecuacion 4).

dC = -kC" ecuacién 4
dt

Donde, C DQO para tasa de degradaciéon del Sustrato; k
constante cinética; t duracion del ensayo; n orden de la reac-
cion.

La TCO, se determindé mediante pruebas puntuales, que se
ejecutaron diariamente, durante el desarrollo de cada eta-
pa experimental, acorde con el ensayo de disminucién de la
concentraciéon de OD en el tiempo, como se presenta en la
ecuacién 5 (Van Haandel & Van der Lubbe, 2007).

TCO =/, ConO,dt

Donde, TCO tasa de consumo de oxigeno; fotl Con 0, dt:
consumo de oxigeno durante la duracién del ensayo.

La TCB, se estipulé considerando la degradacion del sustra-
to y el consumo especifico de oxigeno por parte de la bio-
masa activa en el proceso. La ecuacién 6 presenta la forma
en la que se cuantificé el crecimiento de biomasa, en cada
etapa del proceso.

TCB ="' Con O, dt Ecuacién 6
DQO

Donde, TCB tasa de crecimiento de biomasa; DQO degra-
dacién del sustrato.

Con la finalidad de establecer si existen diferencias significati-
vas entre los niveles de OD, en cuanto a la biodegradabilidad
del sustrato, en términos de DQOm, se emple6 un modelo
lineal mixto (Verbeke & Molenberghs, 2009), considerando las
variables: tratamientos-niveles de OD, tiempo y como variable
dependiente, la cantidad de DQO, en términos logaritmicos,
con la finalidad de validar correctamente los supuestos, en
los que se basa la metodologia empleada. Ademas, se realizd
la prueba de comparacién multiple de Tukey, a un nivel de
significancia del 5%; el andlisis estadistico, se llevé a cabo em-
pleando el programa estadistico R i386 3.0.2. Los resultados
encontrados fueron comparados con estudios previos (Soto
et al. 2015) efectuados con el mismo sustrato y en las mismas
condiciones, con excepcion del nivel de OD, que se suminis-
tré, en un nivel del orden de 5,0mg L.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 presenta las caracteristicas fisicoquimicas de los
BOM, que fueron utilizados como sustrato en los ensayos.
Se observa, que el pH es acido, asociado al aumento de la
produccién de acidos orgénicos volatiles por la descompo-
sicién de los BOM, a la ausencia de ATB y a una baja AT,
resultados similares a los encontrados por Li et al. (2013).
Autores, como Abdulkarim & Abdullahi (2010) y Soto et al.
(2015), indican la necesidad de ajustar estas variables al ini-
cio del proceso con un alcalinizante, que aporte capacidad
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Tabla 1. Composicién fisica de los BOM.

Parametro Unidad Sustrato (Promedio + Sd)
pH Unid 5,28 + 0,04
Alcalinidad total - AT mg L 4211,27 + 6,52
Alcalinidad bicarbonatica — ATB mg L! 0,00 + 0,00
Demanda Quimica de Oxigeno- DQO mg L! 82050,00 = 378,8
Demanda quimica de oxigeno filtrada - DQOr mg L' 20528,91 + 1,05
Demanda bioquimica de Ooxigeno-DBOs mg L' 72394,25 + 0,05
DBOs/DQO - 0,9 = 0,05
Sélidos totales — ST mg L' 58701,00 + 216,47
Solidos voléatiles - SV mg L 54619,00 + 186,26
SV/ST - 0,93 = 0.012
Carbono orgénico oxidable** gKg' 26,86 + 11,68
Nitrégeno total** mg L! 1725,78 = 516,76
Amonio mg L 258,26
RelacionC/N | e 20,48 + 8,96
Fésforo** mg L 391,05 + 0,44
Potasio** %BH 1,20 = 0,21
Proteinas** %BH 4,97 = 0,11
Carbohidratos** %BH 9,74 = 2,07
Celulosa** %BH 0,45 = 0,98
Lignina** %BH ™" 1,59 = 0,88
Fracciéon biodegradable =~ | = —-meeeeee 0,78 + 0,88

* Parametros realizados con 11 datos (n = 11); ** Pardmetros realizados con

5 datos (n = 5). BH: Porcentaje en base huimeda.

buffer y neutralice la acidez.

Se observa, en estos resultados, la predominancia orgénica,
reflejada en las relaciones DBOs/DQO y SV/ST, que también
muestran el alto potencial de degradacién biolégica de los
BOM. Aunque el contenido de carbono en el sustrato es in-
ferior al reportado para BOM, el nitrégeno se halla préximo
a lo expuesto por autores, como Igbal et al. (2010). La for-
ma predominante del nitrogeno corresponde al ién amonio,
mientras que el nitrogeno total amoniacal (NHs), se encontré
en una concentracion de 0,034mg L, lo que indica que, de
presentarse una inhibicion por el pH, ésta seréa baja. Por otra
parte, la relacion C/N, se registra en el rango sugerido por
Neklyudov et al. (2008), de 20 a 30; sin embargo, investiga-
dores, como Tognetti et al. (2007) han mostrado que el pro-
ceso se puede realizar hasta con una relacién, incluso, del
orden de 15, mientras que Diaz & Savage (2007) consideran
una relacién adecuada, entre 25 a 30.

El contenido de fésforo es mayor al reportado por Igbal et
al. (2010) e inferior al sugerido por Neklyudov et al. (2008);
no obstante, la relacion DQO:N:P del BOM 100:2,1:0,5 es
menor a la recomendada para procesos biolégicos aerobios
(Torres, 2013), lo que puede indicar dificultad para lograr la
biodegradacion total del sustrato. Otros compuestos, como
las proteinas y los carbohidratos, se encontraron en niveles
similares a los reportados por Chen et al. (2010). Estos son
de gran importancia en el proceso, debido a que son utiliza-
dos, inicialmente, por los consorcios microbianos, que ini-
cian con la degradacion de estos compuestos (Chiumenti et
al. 2005). Por otra parte, los contenidos de celulosa y de lig-
nina fueron inferiores a los obtenidos por Chen et al. (2010);
de esta manera, la FB equivalente a 0,78, ratifica la potencial
biodegradacién del BOM.

Con relacién al monitoreo del proceso (Figura 1), la tem-
peratura presenté un comportamiento tipico del proceso de
compostaje, con ocurrencia de las etapas mesofilica y ter-
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mofilica, en tiempos recomendados por autores, como Ne-
klyudov et al. (2008) y con un descenso de la temperatura,
acorde con la fase de enfriamiento; no obstante, segin lo
reportado por de Guardia et al. (2008), no se logro replicar
la etapa de maduracién, debido a la transformacién del sus-
trato a diéxido de carbono y al volumen de los reactores, lo
que limité la duracién de esta etapa. Respecto al pH, todos

los reactores iniciaron el proceso con un valor ajustado a
7,0, que fue variando en funcién de la temperatura y de la
concentraciéon de OD (Yun et al. 2005). En la figura 1b, se
observa que a las 24 horas, el pH se redujo a valores del or-
den de 5,0, resultado asociado a la composicion facilmente
acidificable del BOM, que hace que la materia organica sea

Figura 1. a) Comportamiento de la temperatura durante el ensayo; b) Valores de pH obtenidos para cada tratamiento; c)
Reduccién de la DQO en el tiempo; d) Variaciéon de la DQO segun los niveles de OD.

489



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica 18 (2): 485 - 495

Julio - Diciembre 2015

rédpidamente transformada a &cidos orgéanicos (Chiumenti et
al. 2005).

El efecto de la reduccién del pH fue més notorio en los reac-
tores con concentraciones de OD inferiores a 2,0mg L, ya
que, segun reportan Diaz & Savage (2007), la concentracién
de oxigeno no debe ser inferior a un 10%, para impedir la
presencia de zonas anaerobias que puedan afectar los con-
sorcios microbianos aerobios. Lo anterior coincide con lo
reportado por Rasapoor et al. (2009), quienes concluyen que
cuando se consume el oxigeno disponible y éste es limitante,
se da una oxidacién incompleta del sustrato, que favorece
la produccién de &cidos orgénicos de cadena corta y como
consecuencia, se presenta un descenso del pH.

Por otra parte, en los reactores con condicién igual o su-
perior a 2,0mg L, el pH incrementé a valores superiores a
7,0, por la transformacién del nitrégeno orgénico presente a
amoniaco y por la formacién de COz el cual, es liberado al
ambiente, producto de la degradacién del sustrato (Rasapoor
et al. 2009). Esto coincide con lo encontrado por Soto et al.
(2015), en un ensayo de biodegradabilidad aerobia, con una
concentracion de oxigeno del orden de 5,0mg L.

Evaluacion del OD en el proceso. La figura 1c muestra la
variacién de la concentraciéon del sustrato, medida como
DQOm), durante el proceso, para cada uno de los niveles de
OD estudiados, resaltdndose que la mayor reduccién de la
DQO, se presenta con las concentraciones de OD equivalen-
tesa 2,0y 2,5mg L’l, coincidiendo con lo reportado por Yun
et al. (2005). Por otra parte, en la figura 1d, se destaca, desde
el punto de vista estadistico, la conformacién de tres grupos
respecto la concentracién de OD, evaluadas a partir de los re-
sultados obtenidos con el modelo lineal mixto: i) OD < 0,5mg
L' i) 1,0< OD <1,5mg L" yii) 2,0 <OD< 2,5mg L, mos-
trando que las reducciones del sustrato son similares al inte-
rior de cada grupo y diferentes respecto al primero. Adicional-
mente, la prueba de Tukey (p<0.05), mostré que el grupo con
concentraciones iguales o mayores a 2,0mg L' corresponde
a los mejores tratamientos, a través de los cuales, se puede
obtener una mayor biodegradacién del sustrato.

En la tabla 2, se presentan las TUS, TCO y TCB determina-
das para cada una de las concentraciones de OD evaluadas
en los reactores y para las diferentes etapas del proceso, en-
contrandose que el sustrato present6 una cinética de biode-
gradacién de orden uno, resultado similar al reportado por
Liwarska et al. (2002).

Con relacién a la influencia del OD, una mayor concentra-
cién intensifica la actividad de los microorganismos y, conse-
cuentemente, estimula el consumo del sustrato, aunque su
exceso incrementa las pérdidas de amonio y también afecta
el proceso. Esto se presenté en el grupo iii, donde se ob-

tuvieron mayores TUS, lo que coincide con otros estudios
(Guo et al. 2012), que reportan la mayor velocidad de bio-
degradacién con concentraciones de OD, en el rango de 2,0
a2,8mglL".

La operacién con estas concentraciones de OD fueron simi-
lares a las encontradas, con un exceso de OD del orden de
5,0 mg L'y sin adicién de nutrientes, en un ensayo previo,
adelantado por Soto et al. (2015). Ademas, se obtuvo valo-
res de pH cercanos a la neutralidad, cuando el nivel de OD
no excede los 2,5mg L, en comparacién con aquellos que
exceden esta condicién, donde los valores de pH son bési-
cos afectando, posiblemente, la calidad del producto, al ser
fitotoxico.

Con respecto a la TCO, hay una relacién directa con la TUS
y, por consiguiente, con la TCB, siendo, ésta tltima, donde
se presentan los mayores picos de respiracion, para el grupo
iii y, los més bajos, para iy ii, respectivamente, lo cual, estéa
asociado a la disponibilidad de oxigeno para la oxidacién del
sustrato y parte de la energia liberada, en el rompimiento de
enlaces, que se utilizé para la formacién de nuevo material
celular, lo que permitié tener una mayor velocidad de cre-
cimiento de biomasa. En contraste, en los reactores, con
una concentracién menor a 2,0mg L, se logré favorecer la
formacién de zonas anaerobias, que se encuentran relacio-
nadas con los valores pH obtenidos.

Por lo anterior, los resultados encontrados con la TCO mues-
tran que el sustrato es de alta biodegrabilidad, segun la es-
cala reportada por Barrena et al. (2013). Acorde con la TCO
de cada reactor y con lo descrito por investigadores, como
Adani et al. (2005), los reactores R4 y R5 presentan un indice
de respiracién aproximado, de 1154 y 1270mgQ2 kg-' de
BOM, por lo que se requieren alrededor de 144 y 168 horas,
para que el producto sea estable (500mgO: kg™) y, para los
demas reactores, se necesitan, al menos, 360 horas adicio-
nales. Este resultado es anélogo a lo divulgado por Ovie-
do et al. (2014), quienes reportan que la tasa de aireacion
ejerce un efecto directo sobre el proceso de biodegradacion,
disminuyendo el tiempo requerido para la estabilizacién y la
madurez del compost, a escala real.

Uno de los factores que pudo incidir en la biodegradacién
del sustrato corresponde a la limitacién de los nutrientes pre-
sentes en el sustrato, tanto de nitrégeno como de fésforo
total, lo cual, pudo incidir en la formacién de las estructuras
celulares y, por consiguiente, de la generacién de nueva bio-
masa, afectando adversamente el proceso.

Con relacién a cada una de las etapas del proceso, se encon-
tré que la etapa termofilica es la que rige el proceso, dada
la influencia de la temperatura sobre la cinética, incremen-
tado la degradacién del sustrato (Kumar et al. 2010), ya que
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temperaturas, entre 45 y 55°C, maximizan la tasa de biode-
gradacioén (Tang et al. 2007), donde se presentan las mayo-
res TUS, TCO y TCB (tabla 2) y un crecimiento exponencial
de biomasa, como se evidencia con la TCB. Por otra parte,
tanto la etapa mesofilica como de enfriamiento, presenta-
ron TUS menores, a la percibidas en la etapa termofilica,
lo que se asocia a que esté estrictamente determinada por
los constituyentes del sustrato, dadas las diferentes tasas de
velocidad (Liwarska et al. 2002).

En la tabla 3, se resumen los resultados encontrados para
ambas concentraciones, al final del ensayo.

El pH al final del ensayo, como consecuencia de las diferen-
tes concentraciones de OD estudiadas, muestra que para
el grupo iii, los valores son basicos, debido a la dinamica
de transformacion del nitrégeno, por la formacién del amo-
niaco (de Guardia et al. 2008). En contraste, en los reac-
tores con concentraciones de OD de los grupos iy ii, se
observan valores acidos, lo cual, indica que la concentracion
de OD afecta el proceso, al igual que cuando se excede la
concentraciéon de OD, como lo describe Soto et al. (2015).
El producto, como se muestra en la tabla 3, muestra un con-
tenido de materia orgénica, que se evidencia con relaciones
de DBOs/DQO, entre 0,31 y 0,35. Esto también se asocia a
la presencia de material de lenta biodegradacién, como la
lignina y la celulosa, cuya biodegradacién no ocurre a una
misma tasa. Por otra parte, las relacion C/N, para el grupo iii,
es similar a las reportadas en estudios realizados por Gémez
et al. (2015).

En todos los grupos, se evidencié un bajo contenido de fés-
foro, lo que reduce las posibilidades de tener un proceso
eficiente, debido a las potenciales limitaciones en los pro-
cesos metabdlicos esenciales, como el crecimiento, la sin-
tesis celular y los requerimientos de energia, que se reali-
zan a partir de este macronutriente, precisando mejorar las
caracteristicas fisicoquimicas, en términos de nutrientes del
sustrato, a través de alternativas, como el co-compostaje,
que permita tratar diferentes tipos de residuos, con la finali-
dad de darle un valor agregado, cerrar ciclos y minimizar la
contaminacién. Con relaciéon al potasio, se encontré que su
elevado contenido es acorde con lo reportado por Oviedo et
al. (2014) y se asocia a las cascaras de platano, presentes
en el BOM.

Analizados los resultados, se concluye que los BOM se ca-
racterizan por presentar un elevado contenido de materia or-
génica y la simulacién, a escala de laboratorio, del proceso
de compostaje, es viable. En esta investigacion, se evidencié
la necesidad de prolongar el ensayo a tiempos superiores
a 15 dias. Adicionalmente, se probé que concentraciones
de OD, entre 2,0 y 2,5mg/L, generan condiciones 6ptimas
para la biodegradabilidad aerobia de los BOM, favoreciendo

la actividad microbiolégica, durante cada una de las etapas
estudiadas del proceso y la consecuciéon de un material méas
estable, al terminar la etapa de enfriamiento; de igual forma,
fue posible determinar que concentraciones de OD, por de-
bajo de 1,5mg L'l, limitan, considerablemente, la actividad
biolégica, durante la etapa termofilica, impidiendo, de esta
forma, la utilizacién del sustrato y la estabilizacién del mate-
rial obtenido, al terminar el proceso.
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