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RESUMEN 

El estudio tuvo como objetivo evaluar el proceso de compostaje de residuos sólidos 

orgánicos municipales aplicando activadores biológicos. Consistió en el recojo de residuos 

sólidos orgánicos del mercado 28 de julio, clasificados y transformados en partículas 

pequeñas, generando condiciones favorables para los microorganismos. Los tratamientos 

utilizados fueron activadores bilógicos, como yogurt natural (T1) y chicha de jora (T2); estos 

fueron disueltos con agua cruda en proporciones 1/1. Los parámetros que se evaluaron fueron 

temperatura, pH y humedad. El tiempo de descomposición de los residuos fue de 15 semanas; 

el Tratamiento 1 fue el que obtuvo mayor descomposición con 4.04 kg de compost; los 

nutrientes según los tratamientos fueron los siguientes valores: P, tratamiento 1 igual a 107.04 

ppm (0.0107%), tratamiento 2 igual 95.02 ppm (0.01%)y el testigo (agua) 107.24 ppm 

(0.0107%). K, Tratamiento 1 igual a 24384.12 ppm (2.43%), Tratamiento 2 fue 23251.33 ppm 

(2.32%), y el testigo 21530.99 ppm (2.15%). N, Tratamiento 1 igual a 2.40 %, Tratamiento 2 

igual a 1.97 % y el testigo 1.72 %. C, Tratamiento 1 igual a 31.01 %, Tratamiento 2 fue 25.45 

% y el Testigo 22.26 %. M.O, el Tratamiento 1 fue 53.47 %, Tratamiento 2 fue 43.89 % y el 

Testigo 38.39 %. El Tratamiento 1 tuvo un ligero aumento de descomposición de residuos 

sólidos. El compost obtenido es de buena calidad, dado que los parámetros nutricionales se 

encuentran dentro de los estándares establecidos por la NTCH 2880 y FAO 2013. 

Palabras clave: Residuos sólidos, orgánicos, tratamientos, activadores biológicos 

compost 

 

 

 

 



7  

 

 

ABSTRACT 

The objective of the study was to evaluate the composting process of municipal 

organic solid waste by applying biological activators. It consisted of collecting organic solid 

waste from the July 28 market, classified and transformed into small particles, generating 

favorable conditions for microorganisms. The treatments used were biological activators, such 

as yogurt (T1) and chicha de jora (T2), these were dissolved with raw water in 1/1 proportions; 

The parameters that were evaluated werw temperature, pH and humidity. The decomposition 

time of the waste was 15 weeks; Treatment 1 was the one that obtained the greatest 

decomposition with 4.04 kg of compost; The nutrients according to the treatments were the 

following values: P, treatment 1 equal to 107.04 ppm, treatment 2 equal to 95.02 ppm and the 

control 107.24 ppm. K, Treatment 1 equal to 24384.12 ppm, Treatment 2 was 23251.33 ppm, 

and the control 21530.99 ppm. N, Treatment 1 equal to 2.40%, Treatment 2 equal to 1.97% 

and the control 1.72%. C, Treatment 1 equal to 31.01%, Treatment 2 was 25.45% and Control 

22.26%. M.O, Treatment 1 was 53.47%, Treatment 2 was 43.89% and the Control 38.39%. 

With Treatment 1 there was a slight increase in solid waste decomposition; The compost 

obtained is of good quality, given that the nutritional parameters are within the standards 

established by the NTCH 2880 y FAO 2013. 

Keywords: Solid and organic waste, treatments, compost biological activators 
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I. INTRODUCCIÓN 

La generación de los residuos sólidos, son producto de las diferentes actividades 

realizadas por la población y que actualmente viene en aumento, generando tanto residuos 

sólidos orgánicos como inorgánicos; según MINAM (2019, p. 3) refiere que, la generación de 

residuos sólidos orgánicos abarca más del 50 % y que, empleado diferentes tecnologías, estos 

pueden ser incorporados nuevamente en la cadena de valor. Puerta (2004) describe que, la alta 

producción de residuos sólidos, es producto del incremento de la humanidad, y se ha 

considerado un problema grave a nivel global, esto debido a los patrones de consumo que 

actualmente han adoptado los seres humanos, las industrias en su transformación de 

productos, y la disposición inadecuada, entre otras acciones originan grandes daños al medio 

ambiente. Asimismo, Rodríguez y Córdoba (2006) señalan que, los residuos sólidos al ser 

acumulados de forma incorrecta no pueden incorporarse a la naturaleza, y automáticamente se 

convierten en agentes contaminantes, inicialmente en su entorno afectando los suelos, agua, 

tanto superficiales como subterráneas, aire, flora, fauna y a la salud de los seres humanos  

Actualmente, el Perú viene afrontando un gran desafío con respecto al manejo de los 

residuos sólidos, dado que existen limitados espacios que reúnen las condiciones y cuentan 

con autorizaciones correspondientes a nivel nacional, para disponer los residuos sólidos que se 

generan a diario (MINAM 2014). En varios departamentos peruanos existen áreas que son 

utilizados como vertederos a cielos abierto, que se han convertido en botaderos de residuos 

sólidos ilegales, volviéndose los causantes de la generación de innumerables focos infecciosos 

provocando contaminación, afectado la salud de las personas, dañando el medio ambiente y 

el paisaje; sumado a ello no se cuenta con una adecuada segregación en el momento de la 

generación o en la fuente, siendo esto, una causa directa de un mal manejo de los residuos 

sólidos causando una contaminación de gran magnitud (OEFA 2014, p. 22). Es importante 
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destacar que la composición de los residuos sólidos orgánicos en el Perú es de 53.16 %, 

residuos que pueden volver a ser parte de la cadena productiva y valorizarlos mediante el 

compostaje, sin embargo, a pesar que se ha dado un avance sobre el manejo integral de los 

residuos sólidos, los problemas de contaminación aún siguen presentes en el país. (MINAM, 

2015). Por otro lado, Puerta (2004) señala que, se ha tratado de dar solución a este problema 

mediante la implementación del manejo integrado de residuos sólidos a través de etapas como 

segregación en la fuente, buscando alternativas beneficiosas y compatibles con la naturaleza 

como el reciclaje y el compostaje de residuos sólidos orgánicos que permitiría el mejoramiento 

de los suelos con la materia orgánica. Rengifo (2021) refiere que, el manejo integral o la 

gestión de los residuos sólidos tiene por finalidad alcanzar un correcto manejo de los mismos, 

desde la generación hasta su disposición final, este manejo pasa por diferentes etapas que son 

la generación, segregación en la fuente, recolección, trasporte, tratamiento de los mismos, 

promoviendo su valoración mediante la implementación de técnicas adecuadas para minimizar 

los impactos negativos a la naturaleza  

MINAM (2019, p. 6) describe que el compostaje es un proceso biológico aeróbico, 

que, mediante el cual los microorganismos actúan sobre la materia orgánica degradable (restos 

de cosecha, excrementos de animales y residuos urbanos), que alteran su estructura molecular 

permitiendo obtener compost, abono que es de utilidad para la agricultura. Asimismo, 

Otterpohl et al. (2016); Pinzón (2017) mencionan que el compostaje es una tecnología que 

tiene un costo bajo y que mediante este proceso garantizamos que los residuos sólidos 

orgánicos trasformados en material estable se integren nuevamente en el ciclo de la cadena de 

producción primaria, cuya utilidad es el mejoramiento de las propiedades físico y químicas de 

los suelos aumentando la producción de los cultivos. Asimismo, partiendo de la perspectiva 

económica, mediante el proceso de compostaje se reducen los costos en la disposición final de 

los residuos sólidos y el compost proporciona ingresos, dado que es utilizado o reemplaza a 
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otros materiales que son costosos y este abono es compatible con el ambiente (Reyes, 2022). 

La actividad de los microorganismos que intervienen en el proceso de compostaje es 

compleja, debido a los cambios continuos de la temperatura del compostaje y las poblaciones 

de los microorganismos evoluciona de acuerdo a ello, además el pH está en contantes cambios 

conforme avanza el proceso de compostaje. Los microrganismos que mayormente tienen 

mayor actividad dentro del proceso de compostaje son los hongos y actinomicetos, debido a 

que tienen capacidad de biodegradar residuos como la celulosa y algunos de ellos por tolerar 

las temperaturas altas (Farrel & Jones, 2009). Otros autores refieren que los actinomicetos 

participan enzimáticamente hidrolizando sustancias complejas como la celulosa, pectina entre 

otras (Tiquia, 2002). Los actinomicetos como Streptomyces albogriseolus y S. 

thermovulgaris, considerados como termófilos que toleran temperaturas elevadas, son los más 

frecuentes en una composta (Chen et al., 2013).  

MINAM (2017, p. 2) en el artículo 2 del Decreto Legislativo Nº 1278, señala que, los 

residuos sólidos producidos en el país, en su gestión establece la minimización y prevención de los 

mismos, además su tratamiento para su recuperación y valorización, mediante la composta, reutilización 

y reciclaje etc., garantizando la protección del medio ambiente y la salud de las poblaciones 

Apaza et al (2015), en su investigación evaluaron tratamientos biológicos como: T1 (Hoja de 

coca + Yogurt); T2 (Hoja de coca + suero de leche); T3 (Hoja de coca + levadura) y T4 (Testigo), 

concluyendo que los tratamientos presentan un pH básico, con un rango que oscila entre los 7.9-7.7, 

conductividad eléctrica para el T1 fue 12950 µS/cm, T2 fue 12023 µS/cm, T3 fue 11487 µS/cm y T4 fue 

11020 µS/cm, en cuanto al contenido de  materia orgánica(MO) y Nitrógeno (N)  el mejor tratamiento 

fue el T1 con 61 % de MO y 3.1 % de N, así mismo para fosforo con 7886 mg/kg, potasio 19217 mg/kg, 

calcio 20017 mg/kg, magnesio 5190 mg/kg, sodio 9715 mg/kg y Hierro 9715 mg/kg, concluyendo así 

que el mejor tratamiento fue el T1. 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792014000400291#B9
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792014000400291#B25
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792014000400291#B7
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Guerrero (2018), en su investigación, elaboró un abono orgánico a partir de los 

residuos de frutas y verduras en la planta de compostaje de la Municipalidad de Comas, 

empleando una proporción de un quintal de residuos orgánicos, un quintal de estiércol y un 

quintal de poda seca, además emplearon otros insumos como chancaca (5 kg), levadura (100 

g) y Cal (2 kg),  diluidas en 50 L de agua para el mejoramiento de la degradación de la materia 

orgánica; concluyendo que con el sistema planteado mejoraron la calidad del abono 

producido, que con respecto a la calidad de abono que producen en la planta de compostaje 

de Comas. Los resultados obtenidos mejoraron con el sistema planteado, el pH obtuvo un 

valor 7.04; Materia Orgánica (MO.) 32.32% mejorando 1% más respecto a los otros 

resultados; El Nitrógeno (N) llegó a 1.92% también con una diferencia de 1% más respecto a 

los demás en este tratamiento; el Fosforo (P2O5) 1.92% siendo mejor que los otros dos 

resultados y finalmente el Potasio (K2O) con 3.19% incrementando 2% respecto a los otros 

dos resultados de los tratamientos que se realizan en la planta de compostaje de Comas. El 

cual obtuvo un abono de mejor calidad ya que se consiguió mejorar cada uno de los parámetros 

que son esenciales para la asimilación de los cultivos. 

Frente a la realidad sobre la generación y manejo de los residuos sólidos, la provincia 

de Jaén no es ajena ante esta situación, la generación de los residuos sólidos es alta, y la 

presencia de los mismos se visualizan en calles y avenidas de la ciudad, este problema 

principalmente se debe a la falta de conciencia ambiental por parte de la población y a la falta 

de interés por parte de las autoridades locales, quienes son los responsables del manejo de los 

residuos sólidos generados en su jurisdicción. Según el estudio de caracterización de residuos 

sólidos municipales elaborado por la gerencia de desarrollo ambiental de la Municipalidad 

Provincial de Jaén; registra que, la cuidad de Jaén producen un total de 66 % de residuos 

sólidos orgánicos, esta materia prima puede ser transformada mediante diferentes 

metodologías para ser reincorporada a la cadena de valor, mediante un proceso de compostaje, 
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obteniendo como producto final el compost, que es un abono orgánico, siendo una alternativa 

de solución y sobre todo sostenible y amigable con el medio ambiente; de esta forma se estaría 

recuperando más de la mitad de la generación de los residuos sólidos que se generan en la 

ciudad de Jaén. Es por ello que se optó por desarrollar la presente investigación sobre 

evaluación del proceso de compostaje de residuos sólidos orgánicos municipales aplicando 

activadores biológicos, con el propósito de contar con otros métodos, empleando productos 

de bajo costo como son los activadores biológicos para el tratamiento y recuperación de los 

residuos sólidos orgánicos generados en la ciudad de Jaén; teniendo como objetivo general lo 

siguiente: Evaluar el proceso de compostaje de residuos sólidos orgánicos municipales 

aplicando activadores biológicos, cuyos objetivos específicos fueron: Generar las condiciones 

adecuadas para el crecimiento de los microorganismos, determinar el tiempo de 

descomposición de los residuos sólidos orgánicos aplicando los tratamientos de yogurt y chicha 

de jora y determinar la calidad del compost obtenido a partir de residuos sólidos municipales, 

mediante el análisis de macronutrientes, micronutrientes. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Ubicación del área de estudio 

El presente estudio se desarrolló en el sector habilitación urbana Las Viñas de Jaén, 

Lote 13, Manzana C; salida al puente la Corona, ubicado en la parte alta de la ciudad de 

Jaén, a una altitud de 877 m s. n. m. cuyas coordenadas fueron las siguientes: 740738 E y 

9368483 N (Figura 1) 

Características de la zona de estudio 

Clima. La Provincia de Jaén, presenta una gran variedad de microclimas con 

abundantes precipitaciones fluviales; con climas semihúmedos a macrotermal, con 

temperaturas que van desde 17.2 °C a 34.2 ° C, con un promedio anual de 25.9 °C (INDECI, 

2005, p. 76) 

Relieve. Jaén se caracteriza por tener un relieve accidentado con presencia de 

pendientes muy pronunciadas, con áreas marcadas por la cadena andina del norte, además 

se caracteriza por sus valles que son aptos para la agricultura. Sus suelos son diversificados, 

adecuados para cultivos permanentes, intensivos y para pastoreos, estas son tierras muy 

buenas con abundantes nutrientes y tierras moderadamente buenas (INDECI, 2005, p. 72) 
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Figura 1 

Ubicación de la investigación 

 

Elaboración propia 
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2.2. Materiales, equipo e insumos 

2.2.1. Materiales 

 Residuos sólidos orgánicos 

 Libreta de notas 

 Lapiceros 

 Papel bond 

 Folder manila 

 Cinta maskintape 

 Micas 

 Mascarillas 

 Guantes 

 Bolsas plásticas negras 

 Plástico grueso 

 Palanas 

 Machetes 

 Zaranda 

2.2.2. Equipos 

 Computadora 

 Impresora 

 GPS 

 Cámara fotográfica 

 Memoria USB 

 Balanza electrónica 

 Termómetro digital 

 Peachimetro digital 

2.2.3. Insumos 

 Yogurt natural 

 Chicha de jora 
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2.3. Tratamientos ensayados 

La presente investigación se desarrolló aplicando los siguientes tratamientos: 

Tabla 1 

Tipo de tratamientos 

Tratamientos Materia prima Activador biológico 

Tratamiento 1 (T1) RSOM Yogurt natural 

Tratamiento 2 (T2) RSOM Chicha de jora 

Tratamiento (T0) RSOM Testigo 

RSOM = Residuos sólidos orgánicos municipales 

2.4. Variables en estudio 

 Aplicación de tratamientos. Los tratamientos ensayados fueron Yogurt (T1), 

Chicha de jora (T2) y testigo (T0) 

 Descomposición de residuos sólidos. Dentro del proceso de descomposición 

de residuos sólidos se evaluaron los parámetros de temperatura y pH, y del compost 

obtenido como producto final se determinó los macronutrientes como: Fosforo (P), 

Potasio (K), Nitrógeno (N), Carbono (C) y Materia Orgánica (M.O) y micronutrientes 

como: Hierro (Fe), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Manganeso (Mn) y Molibdeno (Mo). 
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2.5. Métodos  

El método de la presente investigación fue cuantitativo utilizando los datos 

recolectados, utilizando la estadística para el análisis y presentación de resultados, 

mediante el análisis de las características del proceso, en este caso del compostaje de 

residuos sólidos y posteriormente se realizaron las comparaciones 

2.6. Técnicas  

Las técnicas utilizadas durante el desarrollo de la investigación fueron: La 

observación directa con la finalidad de determinar el comportamiento de la materia a 

compostar; monitoreos para conocer el estado del proceso del compostaje; formatos 

para registrar información, y la medición de parámetros mediante el termómetro y 

peachimetro las cuales permitieron organizar las diversas etapas de la investigación 

2.7. Procedimientos 

2.7.1. Construcción de un módulo para la elaboración del compost 

La construcción del módulo estuvo a base de listones de madera y guayaquiles 

con techo de calamina, el perímetro circulado con maya raschel; las celdas se 

construyeron de ladrillo y una plataforma de cemento. 

2.7.2. Recolección, selección y preparación de residuos sólidos orgánicos 

La recolección de los residuos sólidos orgánicos se realizó en el mercado 28 de 

julio, en coordinación con el personal del programa de segregación de residuos sólidos 

de la Municipalidad Provincial de Jaén; los residuos sólidos orgánicos fueron pesados 

y embolsados en bolsas plásticas y sacos de polietileno, luego fueron trasladados al 

lugar de acopio ubicado en el sector habilitación urbana Las Viñas de Jaén, Lote 13, 
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Manzana C; salida al puente la Corona, ubicado en la parte alta de la ciudad de Jaén, 

a una altitud de 877 m s. n. m. inmediatamente se realizó la segregación de los residuos 

sólidos orgánicos, posterior a ello, utilizando un machete se procedió a picar los 

residuos seleccionados obteniendo partículas de hasta 5 cm de longitud. 

2.7.3. Elaboración de pilas de residuos sólidos orgánicos 

Una vez obtenido la cantidad de residuos sólidos orgánicos para el compostaje 

se procedió a la elaboración de las pilas, cada pila se formó con 62 kg de residuos 

sólidos orgánicos procedentes del mercado 28 de julio, generando un total de 558 kg 

de residuos sólidos orgánicos en las nueve celdas. 

2.7.4. Preparación e inoculación de los activadores biológicos 

Para la preparación de los activadores biológicos, consistió en una relación 1:1, 

para iniciar se preparó 1 litro de yogurt natural con un 1 litro de agua cruda, así mismo 

1 litro de chicha de jora con 1 litro de agua cruda, con la finalidad de no dañar los 

microorganismos presentes en los activadores bilógicos, generando una mezcla 

homogénea, posteriormente se dosificó la mezcla preparada en las pilas de residuos 

sólidos orgánicos a compostar. Este procedimiento se realizó cada vez que las pilas 

requerían de humedad 

2.7.5. Volteo y riego de las pilas 

Los volteos de los residuos sólidos orgánicos se realizaron con la ayuda de una 

palana, al inicio del proceso se realizó dos veces a la semana y posteriormente una vez 

a la semana. Asimismo, se realizaron los riegos considerando la humedad cada pila. 
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2.7.6. Lectura de la temperatura y pH 

Para la medición de la temperatura se colocó un termómetro análogo en el 

centro de la pila, la medida del pH se realizó utilizando un peachimetro digital de la 

misma manera en el centro de la pila. Registrándose los datos obtenidos 

2.7.7. Análisis de los resultados 

Los datos recolectados en campo se ordenaron en una hoja de cálculo 

elaborando una base de datos del cual se partido para crear tablas y figuras, además se 

calculó las medidas de tendencia central. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Parámetros evaluados durante el proceso de compostaje 

Los parámetros evaluados durante el proceso de compostaje fueron temperatura, pH 

y humedad, datos de los cuales se registraron durante 15 semanas consecutivas, y se detallan 

a continuación: 

3.1.1. Registros de la temperatura y pH en el proceso de compostaje 

Tabla 2 

Temperatura (ºC)y Ph en la fase mesófila 

 

 

 

Fase mesófila 

Fecha Parámetros 

Tratamientos 

Yogurt natural (t1) Chicha de jora (t2) Testigo (t0) 

T1R1 T1R2 T1R3 T2 R1 T2R2 T2R3 T0 

06/03/2023 
T °C 29 29 28 29 29 29 29 

pH 4.5 5 4 5 4 5 4 

07/03/2023 
T °C 29 28 29 29 29 28 29 

pH 5 4.5 5 5 4 4.5 4.5 

Promedio Temperatura 29.0 28.5 28.5 29.0 29.0 28.5 29.0 

Promedio pH 4.8 4.8 4.5 5.0 4.0 4.8 4.3 
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Figura 2 

Temperatura (ºC) y Ph en la fase mesófila 

 

 

 

 

 

La tabla 2 y la figura 2 nos muestra el registro de temperatura, donde los dos primeros 

días se registraron temperaturas de 28.5 ºC a 29 ºC para los tres tratamientos y un pH 

acido que oscila de 4.0 a 5.0. Esta fase es conocida como la fase mesófila 

Tabla 3 

Temperatura (ºC) y pH en la fase termófila o de higienización 

Fase termófila o de higienización 

Fecha Parámetros 

Tratamientos 

Yogurt natural (t1) Chicha de jora (t2) Testigo (t0) 

T1 R1 T1R2 T1R3 T2 R1 T2R2 T2R3 T0 

08/03/2023 
T °C 38 41 37 38 43 38 39 

pH 6 6.5 6.5 5.5 6.5 6 6 

09/03/2023 
T °C 40 38 38 40 40 39 38 

pH 6.5 6.5 6.5 6.3 6.3 6.5 6 

10/03/2023 
T °C 38 40 37 39 38 37 35 

pH 6.2 6.5 6 6.4 6.5 6.5 6.5 

11/03/2023 
T °C 38 41 35 38 35 41 34 

pH 6.5 6.5 6.5 6.4 6.5 6 6 
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12/03/2023 T °C 35 40 37 38 36 38 38 

  pH 6.5 6.5 6 6.5 6.5 6.5 6.5 

13/03/2023 T °C 38 36 35 38 39 36 36 

  pH 6.5 6.5 6 6.5 6.5 6.5 6.5 

14/03/2023 T °C 40 36 34 36 37 34 35 

  pH 6.5 6.3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 

16/03/2023 T °C 36 35 34 35 34 34 34 

  pH 6.5 6.3 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 

18/03/2023 T °C 34 34 33 34 33 34 34 

  pH 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 

20/03/2023 T °C 32 32 31 31 32 31 32 

  pH 6.4 6.2 6.5 6.5 6.2 6.5 6.2 

Promedio Temperatura 36.9 37.3 35.1 36.7 36.7 36.2 35.5 

Promedio pH 6.4 6.4 6.4 6.4 6.5 6.4 6.3 

 

Figura 3 

Temperatura (ºC) y pH en la fase termófila o de higienización 

 

 

 

 

 

 

En la tabla 3 y la figura 3, se muestra el incremento de temperatura a partir del tercer 

día, en las cuales se observa temperaturas de hasta 43 ºC, y el pH comienza a elevarse 

con promedios de hasta 6.5, en esta fase se presentó la mayor temperatura del proceso 

de compostaje, denominándose fase termófila o de higienización  
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Tabla 4 

Temperatura (ºC) y pH en la fase de enfriamiento 

Fase de enfriamiento 

Fecha Parámetros 

Tratamientos 

Yogurt natural (t1) Chicha de jora (t2) Testigo (t0) 

T1 R1 T1R2 T1R3 T2 R1 T2R2 T2R3 T0 

22/03/2023 

 

T °C 31 30 29 30 29 30 30 

pH 6.7 6.5 6.7 6.5 6.7 6.7 6.5 

26/03/2023 
T °C 29 29 27 29 27 27 29 

pH 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.7 6.5 

28/03/2023 
T °C 31 30 29 30 29 30 30 

pH 6.7 6.8 6.7 6.8 6.7 6.7 6.7 

1/04/2023 
T °C 29 29 27 29 27 27 29 

pH 6.8 6.8 6.7 6.7 6.8 6.8 6.7 

6/05/2023 
T °C 30 29 28 29 29 28 29 

pH 6.8 6.9 6.8 6.8 6.9 6.8 6.8 

14/04/2023 
T °C 30 29 28 29 29 28 29 

pH 7 6.8 6.9 6.8 7 6.8 6.9 

21/04/2023 
T °C 30 29 28 29 29 28 29 

pH 6.9 7 6.9 7 6.9 6.9 6.9 

Promedio Temperatura 29.8 29.2 27.8 29.2 28.3 28.0 29.2 

Promedio pH 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 6.8 
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Figura 4 

Temperatura (ºC) y pH en la fase de enfriamiento 

 

 

 

 

 

 

La tabla 4 y la Figura 4 se muestra que la temperatura y el pH durante el proceso del 

compostaje, en esta etapa la temperatura empieza a descender alcanzando nuevamente a una 

temperatura ambiente y el pH sigue subiendo con un promedio de 6.8, esta fase es denominada 

fase de enfriamiento  

Tabla 5 

Temperatura (ºC) y pH en la fase de maduración 

Fase de maduración 

Fecha Parámetros 

Tratamientos 

Yogurt natural (t1) Chicha de jora (t2) Testigo (t0) 

T1 R1 T1R2 T1R3 T2 R1 T2R2 T2R3 T0 

25/04/2023 
T °C 27 27 26 27 26 27 26 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

5/05/2023 
T °C 26 26 26 26 26 26 26 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

9/05/2023 
T °C 26 25 25 25 26 26 25 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

19/05/2023 T °C 26 25 25 26 25 25 25 
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pH 7 7 7 7 7 7 7 

23/05/2023 
T °C 25 25 25 25 25 25 25 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

2/06/2023 
T °C 25 24 24 25 25 24 24 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

6/06/2023 
T °C 24 25 25 25 24 25 24 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

16/06/2023 
T °C 24 25 25 25 24 24 24 

pH 7 7 7 7 7 7 7 

Promedio Temperatura 25.4 25.3 25.1 25.5 25.1 25.3 24.9 

Promedio pH 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 

Figura 5 

Temperatura (ºC) y pH en la fase de maduración 

 

En la tabla 5 y en la figura 5 se muestra la temperatura y el pH en el proceso final de 

compostaje, la temperatura se mantuvo a una temperatura ambiente y el pH se estabilizó a 

neutro con valores de 7 hasta el final del proceso, dando lugar a la fase de maduración  
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3.2. Descomposición de la materia prima en compost  

Tabla 6 

Descomposición de la materia prima 

Tratamientos Repeticiones 

Peso 

inicial 

(kg) 

Descomposición 

(semanas) 

Compost 

cribado 

(k) 

Promedio % 

T1 

R1 62 15 4,19  

 

4,04 

 

 

36,14 

R2 62 15 4,17 

R3 62 15 3,75 

T2 
R1 

R2 

R3 

62 

62 

62 

15 

15 

15 

3,67 

3,68 

3,86 

 

 

3,74 
               

33,45 

T0 

R1 62 
15 

15 

15 

3,40 

3.56 

3.24 3,40 30,41 

R2 62 

R3 62 

Total      11.18  

 

Figura 6 

Porcentaje de descomposición de materia prima en compost 

 

La tabla 6 y la figura 6 muestran la descomposición de los residuos sólidos mediante el 

compostaje en un tiempo de 15 semanas (103 días) del proceso de descomposición, donde se 

evidencia que el T1 presenta una mayor cantidad de compost obtenido con 4.04 kg (36.14 %) 

en comparación de los demás tratamientos ensayados que se obtuvo 3.74 kg (33.45 %) para el 
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T2 y 3.40 kg (30.41 %) para el T0; por lo que se evidencia que aplicando yogurt natural se tiene 

un relativo aumento de descomposición de los residuos sólidos orgánicos. 

3.3. Análisis de macronutrientes presentes en el compost como producto final 

Tabla 7 

Macronutrientes Obtenidos en el compost 

Tratamientos 

Macronutrientes presentes en el compost 

P (ppm) K (ppm) N (%) C (%) M.O (%) 

Yogurt (T1) 107.04 24384.12 2.40 31.01 53.47 

Chicha de jora (T2) 95.02 23251.33 1.97 25.45 43.89 

Testigo (T0) 107.24 21530.99 1.72 22.26 38.39 

Varianza 48.97 2063855.62 0.12 19.61 58.24 

DS 7.00 1436.61 0.34 4.43 7.63 

La tabla 7 muestra los macronutrientes presentes en el compost producto de la 

descomposición de los residuos sólidos orgánicos procedentes del mercado 28 de Julio, 

asimismo la varianza y la desviación estándar de dichos elementos. Para el fosforo (P) se 

obtiene una varianza de 48.97 con una desviación estándar de 7, el potasio (K) se obtuvo una 

varianza de 2063855.62 y un DS de 1436.61, para nitrógeno (N) se obtuvo una varianza de 

0.12 y una DS de 0.34, el Carbono (C) presentan 19.61 de varianza y su DS fue de 4.43 y 

finalmente para materia orgánica (MO) se obtuvo una varianza de 58.24 con una desviación 

estándar de 7.63. La desviación estándar nos muestra la dispersión de los datos obtenidos 

alrededor de la media, donde se evidencia que el nitrógeno presenta la menor dispersión con 

0.34 % aplicando los tratamientos ensayados.  
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Figura 7 

Fósforo (P) presente en el compost 

 

La figura 7 se observa el análisis del Fósforo obtenido en el compost como producto final, 

donde se muestran las  concentraciones de este elemento con 107.04 ppm (0.0107%) para el 

T1, 107.24 ppm (0.0107%) para el T0 respectivamente y para el T2 se observa la concentración 

más baja con el 95. 02 ppm (0.01%). 

Figura 8 

Potasio (K) presente en el compost 

 

La figura 8 muestra el contenido de Potasio obtenido en el compost, donde T1 obtuvo 

24384.12 ppm (2.43 %), el T2 23251.33 ppm (2.32 %) y finalmente el T0 fue igual a 21530.99 

ppm (2.15 %), valores que reflejan la acumulación de Potasio. 

 

 

0.0107% 

0.01% 

0.0107% 

2.43% 

2.32% 

2.15% 
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Figura 9 

Carbono (C) presente en el compost 

 

La figura 9 muestra el Carbono obtenido en el compost para los tres tratamientos, 

donde el T1 presenta el 31.01 %, seguido del T2 con 25.45 % y finalmente el T0 obtuvo el 

22. 26 % de carbono, siendo este último el más bajo. 

Figura 10 

Nitrógeno (N) presente en el compost 

 

 

(%
) 
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La figura 10 muestra el contenido de Nitrógeno presente en el compost para los tres 

tratamientos, donde el T1 obtuvo la mayor cantidad con 2.4 %, seguido del T2 con 1.97 % y 

finalmente el T0 con 1.72 % de este elemento. 

Figura 11 

Materia orgánica (M.O) presente en el compost 

 

En la figura 11 se observa el contenido de Materia orgánica presente en el compost 

para los tres tratamientos, donde en el T1 se obtuvo el 53.47 %, seguido del T2 con 43.89 % y 

por último en el T0 se obtuvo el 38.39 % de materia orgánica, porcentajes que reflejan el alto 

contenido de MO en el compost obtenido. 

3.4. Análisis de micronutrientes presentes en el compost como producto final 

Tabla 8 

Micronutrientes obtenidos en el compost 

Tratamientos 

Micronutrientes presentes en el compost 

Fe (ppm) Zn (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm) Mo (ppm) 

Yogurt (T1) 51.57 1.32 0.56 3.09 0.30 
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Chicha de jora (T2) 50.65 0.82 0.54 2.78 0.52 

Testigo (T0) 32.52 0.6 0.57 1.87 0.55 

Varianza 115.41 0.14 0.0002 0.40 0.02 

DS 10.74 0.37 0.02 0.63 0.14 

La tabla 8 muestra los micronutrientes presentes en el compost producto de la 

descomposición de los residuos sólidos orgánicos procedentes del mercado 28 de Julio, 

asimismo la varianza y la desviación estándar de dichos elementos. Para el hierro (Fe) se 

obtiene una varianza de 115.41 con una desviación estándar de 10.74, el Zinc (Zn) obtuvo una 

varianza de 0.14 y una DS de 0.37, para cobre (Cu) se obtuvo una varianza de 0.0002 y una DS 

de 0.02, el Manganeso (Mn) presenta 0.40 de varianza y su DS fue de 0.63 y finalmente para 

Molibdeno (Mo) se obtuvo una varianza de 0.02 con una desviación estándar de 0.14. para los 

micronutrientes se obtuvo que el cobre presenta la menor dispersión de datos con respecto a su 

media, aplicando los tres tratamientos ensayados con 0.02 ppm. 

Figura 12 

Hierro (Fe) presente en el compost 

 

La figura 12 muestra el contenido de Hierro, donde el T1 obtuvo 51.57 ppm, el T2 59.65 

ppm y finalmente el T0 con32.52 pm, siendo este último el más bajo. 
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Figura 13 

Zinc (Zn) presente en el compost 

 

En la figura 13 se observa el contenido de Zinc en el compost de todos los tratamientos 

ensayados, donde con el T1 se obtuvo 1.32 ppm, en el T2 0.82 ppm y finalmente en el T0 se 

obtuvo 0.60 ppm. 

Figura 14 

Cobre (Cu) presente en el compost 

 

La figura 14 muestran el contenido de Cobre, para todos los tratamientos ensayados, 

donde el T1 presenta 0.56 ppm, el T2 0.54 ppm y el T0 obtuvo 0.57 ppm de este elemento 



33  

Figura 15 

Manganeso (Mn) presente en el compost 

 

En la figura 15 se muestra el contenido de Manganeso obtenido en el compost para los 

tres tratamientos ensayados, donde el T1 obtuvo 3.09 ppm, seguido del T2 con 2. 78 ppm y 

finalmente el T0 obtuvo 1.87 ppm. 

Figura 16 

Molibdeno (Mo) presente en el compost 

 

La figura 16 muestra el contenido de Molibdeno, donde le T1 obtuvo el valor más 

bajo con 0.30 ppm, el T2 obtuvo 0.52 ppm y el T0 con 0.55 siendo el más elevado. 
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3.5. Relación Carbono/Nitrógeno (C/N) del compost 

Tabla 9 

Relación Carbono/Nitrógeno obtenido en el compost 

Tratamientos Relación C/N 

T1 13/1 

T2 13/1 

T0 13/1 

 

Figura 17 

Carbono/Nitrógeno en el compost 

 

La tabla 9 y la figura 17 muestran la relación Carbono/Nitrógeno del compost obtenido 

como producto final para los tres tratamientos ensayados, siendo iguales para todos los 

tratamientos con un valor de 13/1 
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3.6. Conductividad eléctrica (C.E) del compost 

Tabla 10 

Conductividad eléctrica obtenido en el compost 

Tratamientos Conductividad Eléctrica (C.E) 

T1 17.04 

T2 16.32 

T0 15.87 

Figura 18 

Conductividad eléctrica en el compost 

 
 

La tabla 10 y la figura 18 muestran la conductividad eléctrica del compost para 

todos los tratamientos ensayados, donde el T1 obtuvo 17.04, seguido del T2 con 16.32 

y finalmente el T0 obtuvo 15.87 %. µs/m 
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3.7. Capacidad del Intercambio Catiónico (CIC) del compost 

Tabla 11 

Capacidad del Intercambio Catiónico del compost 

Tratamientos CIC 

T1 95.5 

T2 94.32 

T0 98.26 

Figura 19 

Capacidad del Intercambio Catiónico del compost 

 

 

La tabla 11 y la figura 19 muestra la capacidad de intercambio catiónico del 

compost obtenido para todos los tres tratamientos ensayados, donde la mayor 

capacidad de intercambio catiónico presenta el T0 con 98.26, seguido del T1 con 95.3 

y finalmente el T2 con 94.32. 
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3.8. Granulometría del compost 

Tabla 12 

Granulometría del compost obtenido 

 

N° Abertura del 

tamiz (mm) 

 

T0 
 

T1 
 

T2 

4 4.750 99.62 99.37 99.30 

10 2.000 75.96 68.83 76.84 

20 0.840 47.42 32.35 43.19 

40 0.425 27.04 14.66 19.03 

60 0.250 16.71 9.85 10.81 

100 0.150 11.74 3.00 5.81 

200 0.075 5.41 0.84 2.20 

Figura 20 

Granulometría del compost 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

En la tabla 12 y la figura 20 muestra la granulometría del compost obtenido para los 

tres tratamientos ensayados, donde se utilizó 7 números de tamices con una abertura de 4.750 

mm hasta 0.075 mm, siendo el T0 el que obtuvo la mayor cantidad con la abertura más pequeña 

con 5. 41 g, seguido del T2 con 2.20 g y finalmente el T1 con 0.84 g. 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

A
co

m
u

la
d

o
 q

u
e

 p
as

a

Abertura del tamiz (mm)

Testigo Yogurt Chicha



38  

3.9. Densidad aparente del compost  

Tabla 13 

Densidad aparente del compost 

Tratamientos Densidad aparente gr/cm3 

T0 0.560 

T1 0.581 

T2 0.621 

Figura 21 

Densidad de compost obtenido 

 

 

En la tabla 13 y la figura 21 muestran la densidad aparente del compost como 

producto final para los tres tratamientos en estudio, la mayor cantidad se obtuvo en el 

T2 con 0.621 gr/cm3, seguido del T1 con 0.581 gr/cm3 y finalmente el T0 obtuvo la 

menor densidad con 0.560 gr/cm3 

 

 

 

T0 T1 T2 
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3.10. Parámetros del compost obtenido  

Tabla 14 

Parámetros del compost en comparación con la NTCH2880 y FAO 2013 

 

Parámetros 

del compost 

Unidad de 

medida 

Resultados de la investigación NTCH 2880 
FAO 2013 

T1 T2 T0 Calidad A Calidad B 

PH  9.6 9.96 10.18 5.0 – 8.5 5.0 – 8.5 6.5 – 8.5 

CE dS/m 17.04 16.32 15.87 < a 3 dS/m ≤ a 8 dS/m  

C/N  13:01 13:01 13:01 10 ≤ a 25 10 ≤ a 25 10:1 – 15:1 

M.O % 53.47 43.89 38.39 ≥ a 20 % ≥ a 20 % > 20% 

N % 2.40 1.97 1,72 ≥ a 0.5 % ≥ a 0.5% 0.3 % – 1.5 % 

C % 31.01 25.45 22.26    

P ppm 107.04 95.02 107.24   0.1 % – 1.0 % 

K ppm 24384.12 23251.33 21530.99   0.3 % – 1.0 % 

La tabla 14 muestra los parámetros del compost obtenido, donde se obtuvo un buen 

porcentaje de contenido de materia orgánica, logrando la mayor concentración con la 

aplicación del tratamiento 1 (yogurt) con 53.47 %, seguido del tratamiento 2 (chicha de jora) 

con 43.89 % y finalmente con el tratamiento 0 (testigo) se obtuvo 38.39 %; Nitrógeno = 1.72 

– 2.40 %, Carbono = 22.26 – 31.06 % y C/N dando como resultado para los tres tratamientos 

13/1. Estos valores están dentro de los rangos establecidos tanto de la NCH2880 como la FAO 

2013. Sin embargo, los demás parámetros como pH, C.E, Fósforo y Potasio no se encuentran 

dentro de los rangos establecidos con la NTCH 2880y la FAO 2013; esto es debido a que la 

materia prima que se ha utilizado fue solo restos de verduras, fruta generalmente cítricos y no 

fue un material diversificado.  
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3.11. Coliformes totales y fecales  

Tabla 15 

Presencia de coliformes totales y fecales 

Tratamientos Coliformes totales Coliformes fecales 

T0 3 x 10 UFC/g Negativo 

T1 8 x 101 UFC/g Negativo 

T2 9 x 101 UFC/g Negativo 

La tabla 15 presenta la cantidad de coliformes totales y fecales presentes en el compost, 

donde se puede evidenciar que, si existe presencia de coliformes totales en el compost obtenido, 

sin embargo, los valores están dentro de los parámetros establecidos los cuales deben estar 

por debajo de las 1100 colonias/100g, y para los coliformes fecales son negativos para los tres 

tratamientos 
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IV. DISCUSIÓN 

Entre los tratamientos ensayados, se evidencio una ligera diferencia con respecto a la 

descomposición de los residuos sólidos orgánicos, el tratamiento a base de yogurt natural (T1) 

fue el que obtuvo mayor descomposición de los residuos sólidos en relación a los demás 

tratamientos, obteniendo 4.04 kg de compost, este ligero aumento se puede atribuir a la acción 

de las bacterias presentes en el yogur como Streptococcus thermophilus y Lactobacillus 

bulgaricus, estas bacterias acido lácticas son utilizadas como componentes para la elaboración 

de productos que son aplicados para la descomposición de materia orgánica para 

transformarlos en compost como EM-Compost, microrganismos eficaces (BOEM, 2014), 

también este producto se le atribuye que produce un compost con un mayor contenido de la 

materia orgánica, es por ello que en el presente estudio, el tratamiento con yogurt presentó 

mayor porcentaje de contenido de materia orgánica con 53.47 % respecto a los demás 

tratamientos ensayados; estos resultados presentan similitud con el estudio desarrollado por 

Apaza et al., (2015), donde logró obtener un porcentaje de contenido de materia orgánica de 

61 % aplicando yogurt en el proceso de compostaje de residuos de hoja de coca aplicando tres 

activadores biológicos, consiguiendo el valor más alto con respecto a los demás tratamientos 

evaluados 

El compost presentó un pH alcalino con valores de 9.6 para el T1, 9.96 para el T2 y 

10.18 para el T0, valores que se debieron al tipo de materia prima que se ha utilizado para el 

compostaje, que fueron residuos orgánicos como restos de verdura, cascaras de frutas como 

cítricos, siendo este tipo de materiales ricos en nitrógeno, para logar un pH adecuado en el 

compost se debe utilizar materia prima diversificada esta debe contener materiales que 

contengan tanto carbono como: como restos de poda, hojas secas, aserrín y materiales que 

contengan nitrógeno FAO (2013). Estos resultados tienen concordancia con los de la 
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investigación de Rodriguez (2021), donde obtuvo un pH que osciló entre 9.85 y 9.70. otros 

autores también obtuvieron resultados similares, relacionado al pH al utilizar residuos 

procedentes de mercados que están compuestos de materiales que son ricos en nitrógeno, 

obteniendo un pH alcalino (Brito et al. 2016, Zavaleta 2022) 

En el contenido de nutrientes en el compost como producto final en cuanto C/N se 

obtuvo como resultado 13/1 para los tres tratamientos ensayados, valores que están dentro de 

lo establecido tanto por la NTCH 2880 y FAO 2013, además los porcentajes de Carbono (C) 

fueron: 31.01% para el T1, 25.45 % para el T2 y 22.26 para el T3, Nitrógeno (N) con 2.40 % 

para el T1, 1.97 para el T2 y 1.72 para el T3, Valores que están dentro de los rangos 

establecidos por la NTCH 2880 y FAO 2013. Esto indica que se trata de un producto cuyos 

parámetros cumplen con los requisitos para considerarse un compost de calidad. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Las condiciones generadas para obtener un buen proceso de compostaje de los 

residuos sólidos fue el tamaño de las partículas de los residuos (5 cm) facilitando el acceso 

de la materia a compostar a los microorganismos, además permite una aireación adecuada en 

la pila de compostaje ocasionando una temperatura adecuada en el medio, favoreciendo su 

descomposición.  

El tratamiento con el que se obtuvo mayor descomposición fue el tratamiento1 a base 

de yogurt, obteniendo 4.04 kg de compost, siendo mayor cantidad que los demás tratamientos 

ensayados, seguido del Tratamiento 2 a base de chicha de jora que se logró compostar 3.74 

kg de compost, como producto final el testigo, que obtuvo 3. 40 kg de compost, con un 

tiempo de descomposición de 103 días 

El compost obtenido presentó las siguientes características fisicoquímicas los cuales 

se encuentran dentro de los rangos ideales según la NTCH 2880 Y FAO 2013, Materia 

Orgánica = 38.39 – 53.47 %; Nitrógeno = 1.72 – 2.40 % y Carbono = 22.26 – 31.06 %. En 

la caracterización biológica la muestra de compost dio como resultado en coliformes totales, 

para el T1 =3 x 10 UFC/g, T2 = 8 x 101 UFC/g y T0= 9 x 101 UFC/g, los que indica que 

existe presencia de coliformes totales en el compost obtenido, sin embargo, los valores están 

dentro de los parámetros establecidos, también para coliformes fecales = NEGATIVO, lo 

cual evidencia que no existe presencia de coliformes fecales en ninguno de los tratamientos. 

Concluyendo que entre los tratamientos utilizados el tratamiento a base de yogurt fue el que 

mejor resultados se obtuvo.  
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5.2. Recomendaciones 

Se sugiere fomentar este tipo de trabajos de investigación, ya que los 

parámetros estudiados pueden variar con el tipo de residuos orgánicos, activadores 

biológicos, proporciones empleadas y tamaño de partículas. 

Investigar la descomposición de residuos sólidos orgánicos incluyendo 

residuos como restos de jardín, hojas secas, aserrín, estiércol de cuy entre, restos de 

frutas y verduras, aplicando activadores biológicos y lograr un producto de mayor 

calidad que este dentro de los estándares establecidos de un compost de buena calidad. 

Se recomienda desarrollar compostaje de residuos sólidos aplicando otros 

activadores biológicos y comprobar su efectividad, con la finalidad de dar tratamiento 

a los residuos generados con productos económicos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Contenido de humedad de los residuos sólidos a compostar 
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Anexo 2. Contenido de humedad del compost 

 



 

Anexo 3. Análisis de macro y micronutrientes del compost 
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Anexo 4. Análisis de densidad del compost 
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Anexo 5. Análisis de granulometría del compost 
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Anexo 6. Análisis de coliformes fecales y totales presentes en el compost 
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Anexo 7. Documento de solicitud del recojo de residuos sólidos a la MPJ 
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Anexo 8. Registro fotográfico 

 

Foto 1. Construcción del módulo                            Foto 2. Recojo de residuos sólidos 

 

Foto 3. Picado de residuos sólidos Foto 4. Mezcla de residuos sólidos 

 

Foto 5. Armado de camas                                   Foto 6. Preparación de activadores biológicos 
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Foto 7. Aplicación de tratamientos Foto 8. Medición de T° y Ph 

 

Foto 9. Volteo de camas           Foto 10. Cernido del compost 

 

Foto 11: Pesado del compost           Foto 12. Muestras para Humedad
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  Foto. 13. Peso de muestra-granulometría     Foto 14. Tamizado de muestras 

 

Foto 15. Muestras para análisis de coliformes totales y fecales 


