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RESUMEN 

Objetivo: Evaluar los efectos de los usos del activador biológico en el 

proceso de compostaje de los residuos orgánicos de los residentes del 

condominio Los Portales, Pillco Marca, Huánuco 2024. Metodología: tipo de 

investigación mixto, experimental transversal de nivel aplicativo con diseño pre 

experimental, la población está conformado por los residuos sólidos 

producidos por los residentes del condominio, utilizando como técnica la 

observación y los instrumentos cuaderno de campo. Resultados: Las 

características físicas la principal diferencia entre ambos activadores 

biológicos es la conductividad eléctrica siendo mayor en la chicha de jora, 

temperatura, humedad y materia seca, ambos presentan valores muy 

similares. En las características químicas el pH en ambos activadores es 

ligeramente alcalinos, el yogur natural tiene un poco más de materia orgánica, 

las cenizas tienen valores similares en ambos activadores y la relación C/N el 

yogur natural tiene un valor mayor. Y la calidad nutricional del compost la 

chicha de jora tiene más nitrógeno, fósforo y zinc. El yogurt natural tiene más 

hierro, cobre, manganeso y potasio, ambos activadores biológicos son ricos 

en calcio y magnesio. Conclusión: La efectividad del activador biológico en 

el proceso de compostaje por la significancia en la Conductividad Eléctrica 

(CE), relación C/N y el cobre entre los grupos con un p-valor < 0, 05. 

Palabras claves: Activadores, proceso, compostaje, residuos, 

condominio, portales. 
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ABSTRACT 

Objective: To evaluate the effects of using biological activators in the 

composting process of organic waste produced by residents of the Los 

Portales condominium, Pillco Marca, Huánuco 2024. Methodology: Mixed 

research type, experimental cross-sectional at the application level with a pre-

experimental design. The population consists of solid waste produced by the 

residents of the condominium, using observation and field notebooks as 

techniques. Results: The main difference between the two biological 

activators in terms of physical characteristics is electrical conductivity, which is 

higher in chicha de jora. Temperature, humidity, and dry matter are very similar 

in both. In terms of chemical characteristics, the pH of both activators is slightly 

alkaline, natural yogurt has slightly more organic matter, the ash values are 

similar in both activators, and the C/N ratio is higher in natural yogurt. In terms 

of the nutritional quality of the compost, chicha de jora has more nitrogen, 

phosphorus, and zinc. Natural yogurt has more iron, copper, manganese, and 

potassium, and both biological activators are rich in calcium and magnesium. 

Conclusion: The effectiveness of the biological activator in the composting 

process is significant in terms of electrical conductivity (EC), C/N ratio, and 

copper between the groups with a p-value < 0.05. 

Keywords: Activators, process, composting, waste, condominium, 

portals. 
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INTRODUCCIÓN 

Los crecimientos urbanos y los aumentos en las generaciones de residuo 

orgánico han generado necesidades de implementar estrategias sostenibles 

para sus manejos y aprovechamientos. En este sentido, el compostaje se ha 

convertido una de la alternativa más viable para reducir las cantidades de 

desechos que llegan a los vertederos, disminuir la contaminación ambiental y 

generar abonos orgánicos que mejoren la calidad del suelo.  

En el Condominio Los Portales, ubicado en el Distrito de Pillco Marca de 

la región Huánuco, la generación de residuo orgánico es significativa debido 

al consumo diario de alimentos por parte de los residentes. No obstante, la 

falta de un sistema adecuado para su aprovechamiento ha llevado a la 

acumulación de desechos y problemas asociados con su disposición final. 

Implementar un proceso de compostaje eficiente no solo contribuiría a la 

reducción de residuos, sino que también permitiría la producción de un 

fertilizante natural que podría ser utilizado en áreas verdes y huertos urbanos 

dentro del condominio. 

Teniendo como objetivo evaluar el efecto de diferentes activadores 

biológicos en el proceso de compostaje de los residuos orgánicos generados 

por los residentes del condominio. Para ello, se analizarán parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos del compost a lo largo del proceso, determinando 

su calidad y el impacto que tienen los activadores en su evolución. 

Dicho estudio está distribuido en cinco capítulos: 

Capítulo 1: Describe la problemática, los objetivos, la justificación, así 

como las limitaciones y la viabilidad del estudio. 

Capítulo 2: Detalla el marco teórico, que abarca los antecedentes del 

problema, las bases conceptuales, la hipótesis planteada, las variables y su 

operacionalización. 

Capítulo 3: Expone la metodología de investigación, incluyendo el tipo 

de estudio, el método utilizado, la población y muestra, junto con las técnicas 
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de recolección y análisis de datos. 

Capítulo 4: Presenta los resultados obtenidos, acompañados de las 

respectivas comprobaciones de hipótesis. 

Capítulo 5: Ofrece un análisis de los resultados a través de la discusión, 

seguido de las conclusiones y recomendaciones; además, incluye las 

referencias bibliográficas y anexos pertinentes. 
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Según Bustos (2009), muestra que las protecciones eficaces del medio 

ambiente requieren combinaciones de material, proceso o práctica que 

minimicen el residuo o el residuo sólido para prevenir las contaminaciones. 

Los manejos de este residuo sólido y sus separaciones implican actividad 

relacionada con sus manejos desde los momentos en que se generan hasta 

que se ubican en los contenedores de almacenamiento para sus 

recolecciones. Las divisiones de los miembros de los residuos sólidos son muy 

fundamentales en los tratamientos y depósitos de las bandejas. Los residuos 

sólidos son materiales residuales de producciones y transformaciones que 

llevan a cabo las creatividades humanas y hoy son considerados desafíos en 

las reducciones y disposiciones finales en todos los mundos. Si bien siempre 

se han producido residuo sólido en los mundos, los problemas se agravan por 

los aumentos excesivos de las producciones y los consumos de bienes y 

servicios. Puestos a estos, sus gestiones mediante las disminuciones, los 

reúsos, los reciclajes, las transformaciones y los procesos, entre otros, deben 

transformarse en ventajas para las sociedades en global. 

De acuerdo con los Sistemas Nacionales de Información Ambiental en 

los Informes Anuales de Residuos Sólido Municipales y No Municipales en 

Perú, gestiones 2008, las generaciones totales de residuo anuales fueron de 

5,954,755 tonelada, siendo las composiciones de materia orgánica el 51.82%; 

también se indican que solo en 25 regiones del país, los de Huánuco no están 

incluidos, contaban con actividades de reutilizamientos de residuo sólido, de 

los cuales existían 96 programa de reutilizamientos de residuo sólido orgánico, 

que utilizan los regímenes de tratamientos para las elaboraciones de compost 

(54 programa) y humus (39 programa). En las ciudades de Huánuco, las 

producciones per cápita de residuo sólido de vivienda son de 0,44 kg / 

residentes / día; los porcentajes de residuo sólido orgánico son mayores 

(79%); de igual forma, en los estudios de característica de residuo sólido no 
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residencial realizados en 2017, se recolectaron 5 tonelada de residuo sólido 

todos los días en las vías públicas correspondientes a las limpiezas viarias. 

Pasa señalar que los residuos orgánicos producen olores y provoca 

peste de moscas, mosquitos e insectos, por eso los incas de la antigüedad del 

Perú se han dado cuenta del alcance de estas especies en las tierras de 

cultivo, incluso en uno de los valles más fértiles y sagrados de los incas. A uno 

también se le llama Urubamba en memoria de los gusanos porque es una 

palabra compuesta derivada del quechua; urur, lombriz y bamba, que eso 

significa valle del gusano. Ramírez, (2013) 

En la actualidad, en las Municipalidades como es el caso de Pillco Marca, 

no existen buenos manejos de residuo sólido, por lo que son necesarias las 

búsquedas e implementaciones de acciones de aprovechamientos de residuo 

sólido orgánico domiciliario, a través de métodos factibles y efectivos para 

ayudar a reducir las contaminaciones causadas por los residuos 

mencionados. En los momentos actuales, unos métodos de tratamientos de 

residuo sólido orgánico a niveles domésticos que se están implementando en 

varios países del mundo son las implementaciones de contenedor de 

compost, que pueden reducir las cantidades de residuo orgánico generados 

por degradaciones aeróbicas (en presencias de oxígenos). Las condiciones 

de aireaciones, humedades y temperaturas, las materias orgánicas se 

eliminan mediante las acciones de microorganismo. Sepúlveda, (2013) 

Se determinan que los problemas a resolver son la contaminación por 

residuo sólido orgánico, mediante la evaluación de modelos y métodos de 

compostaje domiciliario, se busca comprender los beneficios de reducir o 

procesar mejor los residuos sólidos orgánicos, y la economía que representa 

beneficio de minimización y reutilización. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es el efecto de los activadores biológicos en el proceso de 

compostaje de los residuos orgánicos generados por los residentes del 

condominio Los Portales, Pillco Marca, Huánuco?  



 

 

17 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Qué impacto tienen los activadores biológicos en la calidad 

nutricional del compost  

¿Cómo influyen los activadores biológicos en la velocidad de 

descomposición de los residuos orgánicos? 

¿Cuál es la diferencia en el proceso de compostaje con y sin el uso 

de activadores biológicos en condiciones controladas? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto del uso de activadores biológicos en el proceso 

de compostaje de los residuos orgánicos de los residentes del 

condominio Los Portales, Pillco Marca, Huánuco.  

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar el impacto de los activadores biológicos en la calidad 

nutricional del compost. 

Determinar la influencia de los activadores biológicos en la 

velocidad de descomposición de los residuos orgánicos durante el 

proceso de compostaje. 

Comparar la diferencia del efecto del proceso de compostaje con y 

sin el uso de activadores biológicos en condiciones controladas. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El residuo solido orgánico supone una gran proporción de la cantidad de 

residuo generado, por lo que lo más importante serian tomar acción inmediata 

y soluciones factible para minimizar el efecto nocivo provocado por un manejo 

inadecuado y disposición final de estos contaminantes. Y los métodos, 

tecnologías y procedimientos sostenibles, guiados por un mejor desarrollo, 

pueden mejorar el índice de salud de la población. Actualmente, los 
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tratamientos biológicos son considerados una estrategia más adecuada para 

la gestión sostenible del residuo sólido urbano, ya que es aplicable a distintas 

escalas de clasificación de procesos, incluyendo compostaje, digestión 

anaeróbica, tratamiento biomecánico o tratamiento termo biológico y que está 

relacionado con el aspecto clave de la ingeniería ambiental. (Barrera, 2006). 

El compostaje ha acogido una atención generalizada como una potencial 

tecnología de tratamiento y reciclaje de residuos sólidos orgánicos. De manera 

similar, el compostaje se establece como el proceso de fermentación aeróbica 

de materiales orgánicos en condiciones de humedad y temperatura 

controladas, intentando imitar las transformaciones naturales de componentes 

de origen vegetal o animal, posteriormente mezclado con el suelo como 

abono. Barrera, (2006) 

Por lo tanto, la investigación incluye la reducción de la cantidad de 

residuos sólidos orgánicos en los rellenos sanitarios de residuos domésticos 

y municipales, mejorando así la calidad de vida general de la población al 

reducir los contaminantes generados por una disposición inadecuada. Los 

desechos, debido a que no se tratan adecuadamente, afectarán las fuentes 

de agua superficial y subterránea, y afectarán el nivel del agua subterránea 

que abastece a la mayoría de los residentes de la ciudad. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

La falta de compromiso o interés de los residentes en participar 

activamente en el proyecto puede afectar el éxito de la implementación de la 

compostera y la recolección de datos. El clima en Huánuco puede afectar el 

proceso de compostaje, ya que la temperatura y humedad influyen en la 

descomposición de los residuos orgánicos. La disponibilidad de espacio en el 

condominio para colocar la compostera puede ser una limitación, así como la 

infraestructura existente para facilitar el manejo de los residuos. El costo inicial 

de implementar la compostera y el mantenimiento necesario podrían ser 

limitaciones si no se cuenta con suficiente presupuesto. La mala gestión del 

compostaje podría generar olores desagradables o atraer plagas, lo que 

podría influir en la aceptación de los residentes. 
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente proyecto de investigación. nos resultan factibles por estas 

razones: 

1.6.1. VIABILIDAD EN RECURSOS TEÓRICOS 

Factibilidades de los procesos de recopilaciones de informaciones 

y observaciones de datos; las aplicaciones de conocimiento de los 

investigadores y de los asesores de los proyectos. 

1.6.2. VIABILIDAD EN RECURSOS ECONÓMICOS 

• Disponibilidades de recurso financiero, material y persona para las 

realizaciones de las investigaciones. 

• Los costes de producciones: Son accesibles. 

• Las áreas de producciones: Son mínimas. 

• Disponibilidades en tiempos de realizaciones: Los presentes 

proyectos de investigaciones se realizarán en cortos plazos. 

1.6.3. VIABILIDAD SOCIAL 

Niveles de conocimiento profesional y técnico de los 

investigadores. 

Posibilidades para las difusiones de los resultados o nuevos 

conocimientos que son productos de las investigaciones. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Martínez-Nieto, (2023), en su investigación titulada Manejo de 

estiércol porcino mediante fermentación bokashi y compostaje con 

activadores biológicos en una región de alta montaña colombiana cuyo 

objetivo fue evaluar Las alternativas limpias y eficientes para el 

tratamiento sostenible de los residuos de la porcicultura son una 

prioridad en áreas suburbanas en Reservas Forestales de ecosistemas 

altoandinos. Método: En una zona rural colombiana ubicada a 3160 

msnm, enfocada en la producción porcina a pequeña escala, se evaluó 

la fermentación Bokashi con levadura seca activa y el compostaje en 

recipientes utilizando dos inóculos microbianos y un estimulante 

metabólico estéril. Además, estos tratamientos se compararon con un 

proceso de compostaje no inoculado utilizado en el área de estudio 

(control). Resultados: Los aditivos biológicos mejoraron el desempeño 

del proceso de compostaje y la calidad del producto final al acortar el 

ciclo de degradación (19.9 − 45.9%), mayor índice de germinación (> 

0.8%), aumentando el contenido de nutrientes (N, P, S, Fe y Cu) y 

mostrando actividad supresora contra Fusarium oxysporum en 

comparación con el control. Sin embargo, Bokashi fue el único 

tratamiento que redujo la concentración de Enterobacteriaceae por 

debajo de 1E+03 UFC g −1 . Conclusión: La tecnología Bokashi cumple 

con la normativa ambiental colombiana para la producción de 

fertilizantes ecológicos, lo que permite el manejo sostenible de los 

subproductos de la actividad porcina en áreas ecológicas críticas, como 

las Reservas de Protección Forestal en ecosistemas altoandinos. 

Indasah,( 2020) en su investigación titulada Microorganismo local 

de la “cinta” (Yuca Fermentada) en su Composición y su Efecto sobre la 

Calidad Física, Química y Biológica en el Ambiente. Cuyo objetivo fue 

identificar el potencial de los microbios, cualidades físicas, químicas y 
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biológicas. Solución de Microorganismos Locales (MOL) de cinta (Yuca 

Fermentada) como bioactivador de compostaje y calidad física, química 

y biológica. Método: El diseño de este estudio utilizó experimentos 

reales con patrones factoriales de diseños de bloques aleatorios. El 

primer factor fue la concentración de cinta (Yuca Fermentada) que 

consistió en 100 gramos; 150 gramos; y 250 gramos. El segundo factor 

fue el tiempo de fermentación que consta de 10 días y 20 días. Los 

resultados de este estudio indicaron que el microorganismo de la 

solución molar de cinta (yuca fermentada) fue Saccharomyces sp. tanto 

como 9,6 × 105. La población bacteriana total más alta en el tratamiento 

de cinta (yuca fermentada) fue con una concentración de 250 gramos 

durante 20 días, mientras que el compost se encontró en el tratamiento 

de 250 gramos durante 20 días, que es 1x102. El grado más alto en la 

misma solución molar y de compost se encuentra en el tratamiento de 

250 gramos durante 20 días. Concluye: Los cambios que ocurren en el 

proceso de fermentación incluyen cambios en el color y el olor. Para los 

cambios químicos se mostró que la mejor calidad de solución para 

soluciones Mol es (N-total 0,99%), (P-0,33 mg kg-1), (K 0,71), (C-

orgánico 7,56), (C/N 12), mientras que para compost (N-total 0,38%), (P-

0,20 mg kg-1), (K 0,208), (C-orgánico 7,50), (C/N 35) 

Selim, (2017), en su investigación titulada Comprender los 

conceptos básicos del reciclaje de residuos agrícolas utilizando 

diferentes activadores para producir compost de buena calidad cuyo 

objetivo fue reciclar residuos para compost se ha convertido en una 

forma segura y una opción adecuada para la eliminación de la gran 

cantidad de residuos agrícolas, que se producen ahora con las 

ganancias económicas y ambientales esperadas. método. El presente 

estudio se ha centrado en los factores físicos, químicos y biológicos que 

ocurren durante el proceso de compostaje utilizando diferentes residuos 

agrícolas mezclados con tres tipos diferentes de estiércol como 

activadores, es decir, cama de aves de corral, estiércol de vaca y mezcla 

de estiércol de oveja y camello. Se ha prestado especial atención a la 

relevancia del pH; CE; temperatura; concentración de CO 2 ; carbono 
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orgánico (%) ; NH 4 (ppm) ; NO 3 (ppm); relación C: N; cambios en los 

macro y micronutrientes totales y niveles de oxígeno durante el proceso 

de compostaje y la necesidad de estandarizar los índices de madurez 

debido a su gran importancia entre los criterios de calidad del compost. 

Los resultados revelaron que los residuos agrícolas tratados con un 10 

% de estiércol de aves de corral se degradaron más rápidamente que los 

otros dos estiércoles y registraron la menor concentración bacteriana, 

mientras que el tratamiento con residuos agrícolas y una mezcla de 

estiércol de camello y oveja al 10 % como activador orgánico presentó la 

mayor concentración bacteriana y una CE más alta que los tratados con 

estiércol de vaca o de aves de corral. concluye, todos estos parámetros 

se consideran un buen indicador del final de la fase de biodegradación, 

en la que el compost alcanza la madurez 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Ávila, (2020), en su tesis: “Procesos de Producción y Aplicaciones 

del producto microorganismo eficaz en la calidad de compost a partir de 

la mezcla de tres tipos de residuos orgánicos, Sapallanga – Huancayo”, 

Universidad Nacional Del Centro Del Perú, Huancayo, Perú, se obtuvo 

como Objetivo: Evalúa el resultado el desarrollo de rendimiento y la 

utilización de la producción del Microorganismos Eficaces sobre las 

calidades de compost al llegar a la mezcla de 3 tipos de desechos 

orgánicos Sapallanga – Huancayo. La Metodología que utilizo en un 

estudio aplicado, de modelo experimental, nivel explicativo, un alcance 

longitudinal y con una muestra al azar. Resultados: De acuerdo a la 

calidad del compost el procedimiento (RME-MMA) con un desarrollo 

manual y una repartición máxima (10% de EM) completa con todo el 

requisito para un compost de buena condición (aplicación agrícola), 

clasificándose como óptimo y ocupando el primer lugar. Conclusión: En 

la técnica de productividad y utilización del producto Microorganismos 

Eficaces interviene la calidad del compost incrementando una técnica 

mecanizada y una dosificación alta (10% de EM). Aceptando las 

normativas se produjo el 1° y 2° lugar llevaron para el compost de la 

muestra mecanizada con una alta e insignificante rendimiento respecto 
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ambas calidades “A” u perfectas (para el uso agrícola). El penúltimo y 

último lugar fueron para los compost con muestra mecanizada sin 

dosificación (0% de EM) y el de muestra habitual sin dosificación (0% de 

EM) siendo de una buena calidad “B” y con capacidad para las áreas 

verdes 

Cabrera, (2019), en su tesis: “Propuesta para la elaboración de 

compost a partir de los residuos vegetales provenientes del 

mantenimiento de las áreas verdes públicas del distrito de Miraflores”, 

Universidad Agraria De La Molina, Lima, Perú, tuvo como Objetivo: Es 

realizar una idea a escala piloto para elaborar el compost con los 

residuos de las plantas que vienen de los mantenimientos de todos los 

parques públicos del distrito de Miraflores. La Metodología utilizó una 

identificación y pre tratamiento de los desechos, la semejanza de cuatro 

diferentes representaciones de los tratamientos, el monitoreo, la relación 

de parámetros transcurso de los procesos de compostajes, los análisis 

cualitativos de los composts finalizado y su semejanza con las 

normativas internacionales, la evaluación de la fitotoxicidad de los 

compost en la semilla de rabanito (Crimson Giant) por medio de la 

adecuación de la demostración Zucconi, el ofrecimiento de organización 

de una planta de compostaje de acuerdo de exigencia de compost del 

distrito y la práctica del beneficio de proponer la gestión. Resultados: 

Según las características de los distintos tratamientos, se podría ser 

calificado como compostaje Clase B, puesto que tiene un máximo 

enunciado de humedad (Hd%) sugerido por las normas chilenas. 

Conclusiones: Demostraron que la eficiencia técnica y económica de la 

preparación del compostaje, impidiendo enviar 230 Mg mensuales de 

residuos al relleno sanitario dejando economizar el presente valor de S/. 

5,106.22 nuevos soles para la implementación de la presente propuesta. 

Vera, (2019), en su tesis: “Elaboración De Compost a partir de los 

Residuos Orgánicos Generados en la Limpieza De Planta de La 

Empresa COPEINCA SAC”, Universidad Nacional de Piura, Perú, tuvo 

como Objetivo: Se obtuvo un compost de una buena calidad llegando a 

los residuos orgánicos provocando en unas de las plantas COPEINCA 
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SAC. La Metodología se utilizó emplear para alcanzar Los estudios de 

tipos experimentales, aplicados, con niveles explicativos, alcances 

longitudinales y con diseños aleatorios, con arreglos factoriales de 1x3: 

uno de tipos de transformaciones de producciones de los compost 

(tradicionales) y tres dosificaciones (una con dosificación sin los residuos 

lodos Ptari 0.0% de LP; segundas dosificaciones con los residuos lodos 

Ptari 48.5%; y terceras dosificaciones con los residuos lodos Ptari de 

93.9%), dichas dosificaciones ayudaron a las mediciones de las 

interacciones en los comportamientos de las variables dependientes a 

partir de las maniobras de las variables independientes mediante los 

tiempos. Resultados: Conforme a las Normas Chilenas, los tratamientos 

(CT-DMAL) con desarrollos tradicionales y dosificaciones elevadas 

(93.9% de LP) cumplen con los requisitos para unos compost de calidad 

A (aplicaciones agrícolas); asimismo, los tratamientos (CT-DMIL) con 

procesos tradicionales y dosificaciones mínimas (48.5% de LP) también 

cumplen con el requisito para unos compost de calidad A (aplicaciones 

agrícolas), ocupando los segundos lugares por presentar contenidos 

superiores de calcio distintos a los primeros y con relaciones C/N dentro 

de los rangos determinados. De acuerdo con la OMS, los tratamientos 

(CT-DMAL) con desarrollos tradicionales y dosificaciones máximas 

(93.9% de LP) son admisibles para sus beneficios en tratamientos y 

agriculturas; en cambio, (CT-DMIL) con desarrollos tradicionales y 

dosificaciones bajas (48.5% de LP) muestran contenidos de nitrógeno de 

3.38%; como estos valores son menores a los planteados, no cumplen 

con los valores establecidos. Conclusiones: Las producciones y 

aplicaciones de "slurry putari" inciden en la calidad del compost, 

aumentando la cantidad de compost con el proceso convencional más 

eficiente y la dosificación máxima (93,9 ° de slurry), con dosificación 

activa. Según la revisión regulatoria resultante, el uso de procesos de 

compostaje convencionales produce "A" o compost de óptima calidad 

(apto para aplicaciones agrícolas), con poco o ningún lodo, se administra 

el proceso tradicional de compostaje sin masa (0% de lodo). Gracias a 

la calidad "B" (apta para parques y jardines). 
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Jara, (2019), en su tesis: “Determinación de la eficiencia de los 

microorganismos (Saccharomyces cerevisiae, lactobacillus sp.) en la 

producción del compost a partir de los residuos sólidos orgánicos en el 

centro poblado de Jancao distrito de Amarilis, provincia y departamento 

de Huánuco – 2018”, Universidad de Huánuco, Huánuco, Perú. Cuyo 

Objetivo: Ha sido establecer la eficacia de los microorganismos 

(Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus sp.) en el rendimiento del 

compost desde el residuo rígido orgánico doméstico. La Metodología Se 

usaron como apoyos las proporciones de unas toneladas de residuo 

sólido orgánico doméstico que las poblaciones generan; por lo tanto, se 

hicieron las caracterizaciones del residuo que podría acumularse para 

las preparaciones del compost. Los estudios del compost se realizaron 

durante y al finalizar los procesos; de acuerdo con los seguimientos, se 

efectuaron in situ para cada procedimiento. Se realizaron diseños de 

bloque del todo al azar (DBCA) con tres tratamientos y tres reiteraciones, 

a fin de decidir las eficacias de la porción de cepas biológicas en las 

transformaciones del compostaje del residuo sólido orgánico doméstico. 

Resultados: La más correctas de la dosis para un mínimo tiempo de 

descomposición, peso y calidad de compost del producto terminado ha 

sido en el T2 con 4 litros de M.E/20L de agua; además concluyó en el 

tiempo de descomposición hay mucha más probabilidad de eficiencia, 

menor al peso y calidad del producto terminado ha sido en el T0 (0 litros 

de M.E/20L de agua). Conclusiones: El T2 (4L de M.E/20L de agua) ha 

sido la mejor dosis, durante el tiempo de descomposición ha sido de 

treinta y ocho días, de acuerdo a los valores de los fronteras físicos y 

químicos el producto de máxima calidad comparativamente con las 

señales ha sido el compost desde los residuos sólidos orgánicos 

domésticos, además consiguió detectar las etapas del compost. 
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2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. RESIDUO NO BIODEGRADABLES Y BIODEGRADABLES 

El residuo es todo tipo de objeto, material, sustancia o componente 

sólido proveniente del manejo y usado de una buena actividad 

comerciales, industriales domésticas, servicios o institucionales, que el 

generador lo deja, entrega o desaprueba y se puede utilizar o convertir 

en un producto nuevo a un costo económico o un costo de disposición 

terminada. Jaramillo, (2008) 

Los residuos no degradables o no biodegradables Contiene todas 

las sustancias inorgánicas muertas que no participan fácilmente en 

reacciones químicas con el medio ambiente en un período corto de 

tiempo en condiciones naturales. Sin embargo, existen algunos 

compuestos inorgánicos, como el hierro, que pueden reaccionar con el 

oxígeno para provocar procesos químicos en un período de tiempo 

razonable y causar contaminación ambiental. Además, hay compuestos 

de origen orgánico en esta categoría, como los polímeros a base de 

petróleo, muchos de los cuales están hechos de una variedad de resinas 

utilizadas en el mercado de consumo. (Jaramillo y Zapata, 2008) 

Residuos biodegradables o compostable son de origen orgánico y 

se denominan residuos húmedos porque están formados por elementos 

fácilmente biodegradables. Se compone principalmente de residuos de 

alimentos: cáscaras de frutas, verduras, frutas descompuestas, sobras, 

etc. (Jaramillo y Zapata, 2008) 

2.2.2. RESIDUO SÓLIDO ORGÁNICO Y SU CLASIFICACIÓN 

El residuo orgánico sólido son residuos generados por el detrito de 

producto orgánico, la mayoría de los cuales son biodegradables (se 

descomponen de forma natural). Pueden pudrirse o descomponerse 

aceleradamente y convertirse en otro tipo de materia orgánica. Ejemplo: 

sobras de comida, carne, verduras, frutas, etcétera, también se puede 

tener un tiempo de descomposición más tardío, como el papel, el cartón. 
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Se excluye el plástico, esto se debe a que tiene una estructura molecular 

más compleja, a pesar de su origen en compuestos orgánicos Cómo se 

clasifican: Hay diversas maneras de clasificar los residuos sólidos 

orgánicos, pero según las 2 más conocidas pertenecen a su origen y el 

ambiente o sus propiedades físicas. (Jaramillo y Zapata, 2008) Según su 

clasificación de fuente de los residuos sólidos: 

A. Residuos sólidos orgánicos provenientes del barrido de las 

calles. Se consideró en que la fuente estima a los residuos se 

almacenan en botes de basura públicas; su almacén es tan diverso 

que se pueden encontrar canales de frutas, plásticos y papeles. En 

este aspecto, el aislamiento físico es difícil de implementar, lo que 

limitará un poco más su uso. 

B. Residuos sólidos orgánicos institucionales Residuos 

provenientes de instituciones públicas (gubernamentales) y 

privadas. Se define principalmente por incluir papeles y cartones y 

desperdicios de alimentos procedentes de comederos 

institucionales. 

C. Residuos sólidos de mercados. Estos son residuos del mercado 

de alimentos y otros centros de alimentos. Es una fuente adecuada 

para el uso de materia orgánica, especialmente compost y la 

producción de compost. 

D. Residuos sólidos orgánicos de origen comercial. Son desechos 

procedentes de los centros comerciales, incluidas tiendas y 

restaurantes, esta última es la mayor fuente de residuos orgánicos 

por el tipo de servicios que brinda, como la venta de alimentos. 

Necesitan un tratamiento especial porque son una fuente aplicable 

para la cría de cerdos (después del tratamiento). 
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2.2.3. RESIDUOS SÓLIDOS DE GESTIÓN MUNICIPAL Y NO 

MUNICIPAL 

a. Residuos Sólidos de Gestión Municipal 

Se define qué se entiende por residuos sólidos de gestión 

municipal, generalmente aquellos generados en domicilios, comercio, 

servicios, e instituciones públicas y privadas, cuya recolección y manejo 

es responsabilidad de las municipalidades. 

Características: Se describen las características comunes de estos 

residuos, que incluyen residuos orgánicos, inorgánicos reciclables 

(plástico, vidrio, papel), y no reciclables. 

➢ Fuentes de Generación: Residencial: Se analiza la generación de 

residuos en hogares, que suelen ser los mayores productores de 

residuos municipales. Comercial y Servicios: Se abordan las 

contribuciones de comercios, restaurantes, oficinas, y servicios en la 

generación de residuos sólidos municipales. Institucional: Se 

discuten los residuos generados por escuelas, hospitales, oficinas 

gubernamentales, etc. 

➢ Gestión y Manejo: Recolección y Transporte: Se describe cómo las 

municipalidades organizan la recolección y transporte de estos 

residuos hacia estaciones de transferencia, centros de reciclaje o 

rellenos sanitarios. 

➢ Tratamiento y Disposición Final: Se analizan las opciones de 

tratamiento, como reciclaje, compostaje, y disposición final en 

rellenos sanitarios. 

➢ Desafíos en la Gestión: Se discuten los principales desafíos, como la 

insuficiente infraestructura, la falta de recursos, y la necesidad de 

sensibilización ciudadana (Jaramillo y Zapata, 2008). 

b. Residuos Sólidos de Gestión No Municipal 

Se define qué se entiende por residuos sólidos de gestión no 

municipal, que incluyen residuos industriales, agrícolas, de construcción 
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y demolición, residuos peligrosos, y aquellos generados por grandes 

generadores que gestionan sus propios residuos. 

Características: Se describen las características de estos 

residuos, que pueden incluir materiales peligrosos, residuos 

voluminosos, y residuos con un potencial significativo de reciclaje o 

reutilización. 

➢ Fuentes de Generación: Industrial: Se analiza la generación de 

residuos por industrias manufactureras, mineras, y de 

procesamiento, entre otras. 

➢ Construcción y Demolición: Se abordan los residuos generados en 

proyectos de construcción y demolición, como escombros, metales, 

y materiales de construcción. 

➢ Agrícola: Se discuten los residuos generados por actividades 

agrícolas, como desechos de cosechas, envases de agroquímicos, y 

plásticos agrícolas. 

➢ Sanitario: Se estudian los residuos peligrosos generados por 

establecimientos de salud, incluyendo residuos biocontaminados y 

químicos. 

➢ Gestión y Manejo: Responsabilidad Extendida del Productor (REP): 

Se explica cómo algunos residuos no municipales, como los residuos 

de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE), están sujetos a la REP, 

donde los productores son responsables de su manejo post-

consumo 

➢ Tratamiento y Disposición Final: Se describen las opciones de 

tratamiento, como incineración controlada, reciclaje industrial, y 

disposición en rellenos de seguridad para residuos peligrosos. 

➢ Desafíos en la Gestión: Se discuten los principales desafíos, como la 

regulación insuficiente, la falta de infraestructura especializada, y la 

necesidad de mejorar las prácticas de manejo en sectores 

específicos (Jaramillo y Zapata, 2008). 
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c. Comparación entre Residuos Sólidos Municipales y No 

Municipales 

➢ Diferencias en la Gestión: 

Infraestructura y Recursos: Comparación de la infraestructura 

disponible y los recursos necesarios para la gestión de residuos 

municipales y no municipales. 

Normativa y Regulación: Se analizan las diferencias en las 

normativas aplicables y la fiscalización de cada tipo de residuos. 

➢ Impactos Ambientales 

Se comparan los impactos ambientales asociados a la gestión 

inadecuada de residuos sólidos municipales y no municipales. 

➢ Implicaciones para la Política Pública:  

Se discuten las implicaciones de estas diferencias para el diseño e 

implementación de políticas públicas en gestión de residuos (Pulgarin y 

Orozco, 2020). 

2.2.4. IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

a. Contaminación del Suelo: 

➢ Acumulación de Residuos en Vertederos: Se describe cómo los 

vertederos mal gestionados y la disposición inadecuada de residuos 

pueden llevar a la acumulación de materiales no biodegradables y 

tóxicos en el suelo, afectando su calidad y capacidad productiva. 

➢ Lixiviados y su Impacto: Se explica la formación de lixiviados 

(líquidos contaminantes que se generan en los vertederos) y su 

impacto en la contaminación del suelo, destacando su capacidad de 

transportar metales pesados, sustancias químicas y 

microorganismos patógenos al suelo y subsuelo. 

➢ Efectos sobre la Biodiversidad del Suelo: Se analiza cómo la 
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presencia de residuos sólidos puede alterar la composición biológica 

del suelo, afectando la flora y fauna que depende de él y provocando 

desequilibrios ecológicos (Geyer, 2017). 

b. Contaminación del Agua 

➢ Filtración de Lixiviados en Cuerpos de Agua: Se estudia cómo los 

lixiviados pueden infiltrarse en el suelo y alcanzar fuentes de agua 

subterráneas o superficiales, provocando la contaminación de ríos, 

lagos, y acuíferos. 

➢ Residuos Plásticos y Microplásticos en Ecosistemas Acuáticos: Se 

analiza la presencia de residuos plásticos en cuerpos de agua, su 

degradación en microplásticos, y los impactos que estos generan en 

la vida acuática y en la cadena alimentaria. 

➢ Eutrofización y Proliferación de Algas: Se explica cómo el vertido de 

residuos orgánicos en cuerpos de agua puede causar eutrofización, 

un proceso que lleva al crecimiento excesivo de algas y la 

disminución del oxígeno en el agua, afectando gravemente a los 

ecosistemas acuáticos (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012). 

c. Contaminación del Aire 

➢ Emisión de Gases de Efecto Invernadero: Se aborda la generación 

de gases como el metano (CH₄) y el dióxido de carbono (CO₂) en 

vertederos, destacando su contribución al cambio climático. 

➢ Quema de Residuos: Se describe cómo la quema de residuos, 

especialmente en áreas no controladas, produce emisiones de 

contaminantes atmosféricos, incluyendo dióxidos de azufre (SO₂), 

óxidos de nitrógeno (NOₓ), y compuestos orgánicos volátiles (COVs), 

que afectan la calidad del aire y la salud humana. 

➢ Contaminantes Tóxicos: Se explica la formación de sustancias 

tóxicas como dioxinas y furanos durante la incineración de ciertos 

tipos de residuos, y su impacto sobre la atmósfera y la salud pública 

(Vaverková, 2019). 
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d. Impactos sobre la Flora y Fauna 

➢ Efectos sobre la Vida Silvestre: Se analiza cómo la presencia de 

residuos en ecosistemas naturales puede afectar la fauna, desde la 

ingesta accidental de plásticos hasta el envenenamiento por 

sustancias tóxicas. 

➢ Destrucción de Hábitats Naturales: Se discute cómo los vertederos y 

áreas de disposición de residuos pueden llevar a la destrucción de 

hábitats naturales, afectando la biodiversidad y poniendo en riesgo a 

especies en peligro. 

➢ Alteración de Ecosistemas: Se aborda cómo la contaminación por 

residuos sólidos puede alterar ecosistemas enteros, afectando las 

relaciones ecológicas y los procesos naturales de los que dependen 

muchas especies  Ojeda benitez, (2003) 

e. Impactos Visuales y Paisajísticos 

➢ Degradación del Paisaje: Se describe cómo los vertederos y la 

acumulación de residuos en áreas no controladas afectan el paisaje 

natural y la estética del entorno, disminuyendo su valor ecológico y 

turístico. 

➢ Efectos sobre Áreas Protegidas: Se discute el impacto visual y físico 

de los residuos sólidos en áreas naturales protegidas y su 

repercusión en la conservación de estos espacios. 

f. Impactos Socioeconómicos y en la Salud Pública 

➢ Salud Pública: Se analiza cómo la exposición a residuos sólidos mal 

gestionados puede generar problemas de salud en las comunidades, 

como enfermedades respiratorias, gastrointestinales y 

dermatológicas. 

➢ Costo Económico: Se discute el impacto económico de la 

contaminación por residuos sólidos, incluyendo los costos asociados 
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a la limpieza, remediación de suelos contaminados, y tratamientos 

de salud pública. 

➢ Desigualdades Sociales: Se aborda cómo la mala gestión de 

residuos suele afectar de manera desproporcionada a comunidades 

vulnerables, exacerbando las desigualdades sociales. 

2.2.5. RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS DOMICILIARIOS 

Se trata de desechos domésticos y sus características varían, pero 

con mayor frecuencia incluyen vegetales, frutas, desechos de alimentos 

procesados, desechos de jardín y papeles. (Jaramillo y Zapata, 2008). 

Manejo adecuado de residuos sólidos. 

La cuestión manejo correcto de residuos sólidos y procesamiento 

de reciclamiento su propósito es producir una buena sensibilización de 

disminución y utilidad responsable, señalando que la considerable 

producción de residuos sólidos, generalmente llamado como basura y su 

tratamiento inapropiado son uno de los considerables problemas 

ambientales y de salubridad, los que se han incrementado en los últimos 

años causado al incremento de la localidad y a los patrones de 

rendimiento y uso, describiendo algunas posibilidades y usos que se 

puedan dar a materiales que generalmente son arrojados como residuo 

o basura. (Miraval, 2019) 

2.2.6. MARCO NORMATIVO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN PERÚ 

2.2.6.1. LEY DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 

(LEY N° 1278) 

• Objetivos y Alcance: Se explica el propósito de la ley y las 

áreas que abarca, subrayando la importancia de la gestión 

integral de residuos sólidos. 

• Principios Rectores: Se detallan los principios sobre los cuales 

se fundamenta la ley, como la prevención, la responsabilidad 

extendida del productor, y la participación ciudadana. 
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• Responsabilidades de los Actores: Se describen las 

responsabilidades asignadas a los generadores, transportistas, 

operadores de residuos, y autoridades locales y nacionales. 

2.2.6.2. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE RESIDUOS 

SÓLIDOS (DECRETO SUPREMO N° 014-2017-MINAM) 

• Gestión Integral de Residuos Sólidos: Se analizan las 

disposiciones reglamentarias sobre la gestión integral, 

incluyendo la minimización, segregación, almacenamiento, 

recolección, transporte, tratamiento, y disposición final de 

residuos. 

• Instrumentos de Gestión: Se describen los principales 

instrumentos de gestión, como los planes de manejo de 

residuos y las licencias para operaciones de manejo de residuos 

peligrosos. 

2.2.6.3. POLÍTICA NACIONAL DE GESTIÓN INTEGRAL DE 

RESIDUOS SÓLIDOS (DECRETO SUPREMO N° 014-

2011-MINAM) 

• Objetivos de la Política Nacional: Se describen los objetivos 

estratégicos de la política nacional, enfatizando la protección 

ambiental y la salud pública. 

• Ejes de Acción: Se analizan los ejes de acción de la política, tales 

como la educación ambiental, el fortalecimiento institucional, y la 

promoción de la economía circular. 

• Decreto Legislativo N° 1501: Modificaciones a la Ley General de 

Residuos Sólidos 

• Principales Modificaciones: Se describen las modificaciones 

introducidas por este decreto, como la gestión de residuos de 

aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE) y de residuos de 

construcción y demolición. 
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• Impacto de las Modificaciones: Se analiza el impacto de estas 

modificaciones en la gestión de residuos a nivel nacional. 

• Normas Técnicas y Directivas Específicas 

• Normas Técnicas Emitidas por INACAL: Se presentan las normas 

técnicas relevantes para el manejo de diferentes tipos de residuos 

sólidos. 

• Directivas Municipales: Se analizan las directivas emitidas por 

municipalidades para la gestión de residuos sólidos en sus 

jurisdicciones. 

• 2.2.6.5. Fiscalización y Sanciones 

• Entidades Fiscalizadoras: Se describen las funciones de entidades 

como SUNAFIL y OEFA en la supervisión y control de la gestión de 

residuos. 

• Régimen de Sanciones: Se explican las sanciones y medidas 

correctivas establecidas para el incumplimiento de la normativa de 

residuos sólidos. 

2.2.7. MARCO INSTITUCIONAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN 

PERÚ 

2.2.7.1. MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM) 

• Rol y Funciones: El MINAM es la autoridad nacional encargada 

de formular, coordinar, ejecutar y supervisar la política 

ambiental del país, incluyendo la gestión integral de residuos 

sólidos. Su función principal es diseñar las políticas y 

normativas que regulan la gestión de residuos sólidos y 

promover su implementación en todos los niveles de gobierno. 

• Dirección General de Gestión de Residuos Sólidos: Es el 

órgano de línea del MINAM que se encarga específicamente de 

la gestión de residuos sólidos, elaborando directrices y planes 

nacionales, y coordinando con otras instituciones para la 

implementación de políticas y normativas en este ámbito. 
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2.2.7.2. ORGANISMO DE EVALUACIÓN Y FISCALIZACIÓN 

AMBIENTAL (OEFA) 

• Rol y Funciones: El OEFA es el organismo público encargado 

de supervisar, fiscalizar y sancionar las actividades de gestión 

de residuos sólidos, asegurando el cumplimiento de las 

normativas ambientales. Se encarga de evaluar las actividades 

de las entidades y empresas que manejan residuos sólidos, y 

de aplicar sanciones en caso de incumplimiento. 

• Instrumentos de Fiscalización: OEFA cuenta con 

herramientas como inspecciones, auditorías y monitoreos para 

verificar el cumplimiento de las normativas sobre residuos 

sólidos, y puede imponer medidas correctivas y sancionadoras. 

2.2.7.3. SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE FISCALIZACIÓN 

LABORAL (SUNAFIL) 

• Rol y Funciones: Aunque su enfoque principal es la 

fiscalización laboral, SUNAFIL también tiene competencias en 

la fiscalización de la salud y seguridad en el trabajo, incluyendo 

la adecuada gestión de residuos peligrosos en el ámbito laboral. 

Colabora en la supervisión del cumplimiento de las normativas 

relacionadas con la manipulación y disposición de residuos en 

los lugares de trabajo. 

2.2.7.4. GOBIERNOS REGIONALES 

• Rol y Funciones: Los Gobiernos Regionales tienen la 

responsabilidad de implementar y supervisar la gestión de 

residuos sólidos dentro de sus respectivas jurisdicciones, en 

alineación con las políticas y normativas nacionales. Deben 

formular y ejecutar planes de gestión regional de residuos 

sólidos, promoviendo la minimización de residuos y la 

valorización de materiales. 
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• Coordinación con Gobiernos Locales: Los Gobiernos 

Regionales trabajan en conjunto con las municipalidades para 

asegurar que los planes locales de gestión de residuos se 

alineen con los objetivos regionales y nacionales. 

2.2.7.5. GOBIERNOS LOCALES (MUNICIPALIDADES 

PROVINCIALES Y DISTRITALES) 

• Rol y Funciones: Las municipalidades son las encargadas 

directas de la gestión operativa de los residuos sólidos, 

incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y disposición 

final de residuos municipales. También son responsables de la 

sensibilización y educación ambiental de la población en temas 

de manejo de residuos. 

• Planes de Manejo de Residuos Sólidos: Cada municipalidad 

debe desarrollar y ejecutar un plan de manejo de residuos 

sólidos, que incluya programas de reciclaje, compostaje, y 

disposición final segura. Estos planes deben ser aprobados por 

las autoridades regionales y estar alineados con la normativa 

nacional. 

2.2.7.6. MINISTERIO DE SALUD (MINSA) 

• Rol y Funciones: A través de la Dirección General de Salud 

Ambiental (DIGESA), el MINSA se encarga de supervisar la 

gestión de residuos sólidos en establecimientos de salud, 

asegurando que estos residuos, especialmente los peligrosos, 

sean manejados de manera segura para evitar riesgos a la 

salud pública. También realiza monitoreos y controles en 

coordinación con otras entidades. 

• Normativa Específica: El MINSA emite normativas y directivas 

específicas para la gestión de residuos sólidos hospitalarios y 

otros residuos peligrosos que podrían afectar la salud pública. 
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2.2.7.7. MINISTERIO DE PRODUCCIÓN (PRODUCE) 

• Rol y Funciones: PRODUCE tiene competencias en la gestión 

de residuos generados por actividades industriales, 

promoviendo la minimización de residuos en los procesos 

productivos y la implementación de tecnologías limpias. 

También regula la gestión de residuos de aparatos eléctricos y 

electrónicos (RAEE). 

• Programas y Proyectos: El Ministerio impulsa programas y 

proyectos para fomentar la valorización de residuos y la 

economía circular en el sector industrial. 

2.2.7.8. INSTITUTO NACIONAL DE CALIDAD (INACAL) 

• Rol y Funciones: INACAL es responsable de elaborar y 

aprobar normas técnicas para la gestión de residuos sólidos en 

Perú. Estas normas establecen criterios y estándares para el 

manejo adecuado de residuos en diferentes sectores, 

asegurando la protección del medio ambiente y la salud pública. 

• Normas Técnicas Específicas: INACAL desarrolla normas 

sobre el tratamiento y disposición de residuos peligrosos, 

residuos hospitalarios, residuos industriales, entre otros. 

2.2.7.9. SECTOR PRIVADO Y SOCIEDAD CIVIL 

• Empresas Privadas: Las empresas privadas tienen la 

responsabilidad de manejar adecuadamente sus residuos, en 

conformidad con la normativa vigente, y pueden ser parte de 

programas de responsabilidad extendida del productor, 

especialmente en el manejo de residuos peligrosos y RAEE. 

• Organizaciones de la Sociedad Civil: Las ONG y otras 

organizaciones de la sociedad civil juegan un rol importante en 

la educación ambiental, la promoción del reciclaje y la 

minimización de residuos, y en la vigilancia del cumplimiento de 
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la normativa por parte de las autoridades y empresas. 

2.2.7.10. PARTICIPACIÓN CIUDADANA 

• Rol en las Gestiones de Residuos: Los ciudadanos tienen un 

papel crucial en la gestión de residuo sólido a través de la 

segregación en la fuente, la participación en programas de 

reciclaje, y la adopción de prácticas sostenibles en el manejo de 

sus residuos. 

• Mecanismos de Participación: El marco normativo promueven 

las participaciones activas de las comunidades en las tomas de 

decision y en la supervisión de la gestión de residuos, así como 

en la formulación de planes y políticas locales. 

2.2.8. EL COMPOSTAJE 

Rosales y Acosta (2011), consta que las materias orgánicas de las 

plantas, frutas y verduras en el ambiente aprovecha de alimento a los 

animales en donde son usados por el hombre. En general los seres vivos 

generan sus desechos, (ya sea por su biotransformación, los pedazos 

de sus presas o ellos mismos al morir) que acaban en el suelo. En 

conjunto de microorganismos los deteriora con ayuda de una serie de 

consecuencias disminución-oxidación. Si este corresponde a realizarse 

con asistencias de oxígeno, se hablan de fermentaciones; cuando hay 

faltas de oxígeno, se llaman pudriciones. Los procedimientos, de 

acuerdo con las fermentaciones, se desarrollan en la vegetación, donde 

se puede aprovechar el nutriente, cerrando los ciclos de materias 

orgánicas denominados humificaciones. Ocurre que en la comunidad 

urbana estos niveles quedan despejados en el momento en que se bota 

el resto orgánico. Este, en lugar de ir al suelo y ser degradado por el 

microorganismo, se almacena en vertedero o también es calcinado; de 

esta forma resulta fuera del ciclo y no se puede reincorporar. Los 

métodos de compostaje ayudan a mimetizar los métodos ambientales de 

las materias orgánicas y cierran involuntariamente los niveles que 

quedaron iniciados por los procesamientos inapropiados de este 
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desecho. Se determinan como compostajes los métodos de 

fermentaciones aeróbicas de materias orgánicas, aplicados en unas 

situaciones monitoreadas de humedades y temperaturas, buscando 

igualar al proceso natural y transformándose en unas maneras de 

reciclaje (Rosales y Acosta 2011). 

El compostaje es la producción consiguiente de este método y está 

conformado fundamentalmente por materia orgánica controlada, en lo 

cual no se identifica su procedencia y está liberado de patogenicidad y 

semillas de plantas. Al ser ejecutado en la tierra genera mejores 

características físicas, químicas y biológicas (Rosales y Acosta, 2011). 

Alguna de su tipo es: colores oscuros, aproximados al negro; 

grandes potenciales de retenciones de aguas; aromas semejantes al de 

tierras húmedas; agregadas de esencial nutriente a las tierras; y no 

generan nitrificaciones ni acidificaciones como el fertilizante químico 

Rosales, (2011) 

El método de degradación de la materia orgánica aguanta acerca 

de los cinco y seis meses, en un determinado periodo se diferencia las 

siguientes fases (Rosales y Acosta, 2011): 

Fase de descomposición: Se separa en dos: etapas de latencias 

y crecimientos y etapas termófilas. 

a) Etapas de latencias y crecimientos: Son las duraciones que requiere 

el microorganismo para acostumbrarse a sus nuevos medios y 

empezar a incrementarse. Estas etapas pueden durar de dos a cuatro 

día y, al finalizar, las temperaturas llegan a más de 50 °C. Los valores 

de pH se obtienen sobre seis, debido a la reacción ácida del jugo 

celular y a las intervenciones bacterianas (favorecidas por los 

incrementos de temperatura); con las calificaciones de ácido se 

generan reducciones del pH hasta alrededores de 5,5. En estas 

etapas, la bacteria y el hongo mesófilo aprovecha el total de la 

sustancia directamente asimilable en prudentes estados ambientales 

de maneras orgánicas. Dicho microorganismo desprende ácido 
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mediante las materias orgánicas. La bacteria domina en estas fases: 

es la encargada de la mayor parte del método de desintegración por 

poseer una gran cantidad de enzima que deteriora una considerable 

diversidad de material orgánico, así como de las productividades de 

energías caloríficas en los compost. Las mayores partes de bacteria 

mesofílica son normalmente alcanzadas en las tierras vegetales. 

b) Fases termófilas: Conformes a los resultados de áreas y a las 

situaciones naturales, estos métodos pueden demorar en acercarse 

a unas semanas; en las catorce formas rápidas y en uno o dos mes 

de fermentaciones extensas. Los incrementos de la temperatura, 

como resultados de las considerables actividades, provocan la 

proliferación de la primera especie termófila existente en el residuo 

en unas condiciones latentes. El tipo de bacteria y de hongo termófilo 

ingresa en función de la temperatura de 65 °C; en esos instantes 

incrementan los funcionamientos enzimáticos, las hidrólisis, los 

procesamientos de las grasas y los ataques superficiales de las 

celulosas y ligninas, transformando sustancia orgánica sencilla. 

Desde estas fases de elevadas temperaturas, se sobrepasa a los 70 

°C por dos o tres semanas, en las cuales se elimina germen 

patógeno, larva y semilla (Rosales y Acosta, 2011). 

Resisten solo las bacterias termófilas, se debilitan las actividades 

biológicas y se generan la pasteurización y un equilibro del medio. En 

estas fases se tienen que supervisar y alcanzar excelentes 

pasteurizaciones e impedir excesivas mineralizaciones si se persisten 

demasiado. Por encima de los 70 °C cesan las actividades microbianas. 

Cuando las temperaturas regresan a disminuir y a producirse forma 

involucrada (forma no esporulada), aporta asimismo demasiado 

funcionamiento del protozoo, que funciona como el consumidor 

secundario, consumiendo nemátodo, hongo, bacteria, miriápodo, etc. 

Los centros se alcalinizan como resultados de las generaciones de los 

amonios. El máximo valor es el que se alcanza y se ubica en torno a 8,5. 
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c.  Fases de maduraciones: Son etapas de fermentaciones extensas, que 

pueden llegar hasta aguantar tres meses. El microorganismo 

termófilo reduce su actividad y aparece diferente, como hongo que 

mantiene el proceso de degradación: el basidiomiceto va 

descomponiendo la lignina y el actinomiceto degrada la celulosa, etc. 

A partir de estas fases, el componente orgánico va sintetizando el 

coloide húmico, vitamina, hormona, antibiótico y el demás compuesto 

que promueve el desarrollo de la planta. Se van reduciendo las 

materias orgánicas receptivas de facilitar los carbonos; esto reduce 

las actividades biológicas y las participaciones de la bacteria 

termófila, ofreciendo lugares al haberse avanzado las temperaturas. 

Los pH se reducen, quedándose con las neutralidades en estas fases. 

2.2.9. CONDICIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE 

Jaramillo y Zapata (2008), precisan que, en los métodos de 

compostajes, los microorganismos son los encargados de convertirse al 

sustrato, por ende, todos estos tipos de elementos que se puede impedir 

su desarrollo y aumento, alteran también sobre el método. Los elementos 

más considerables que actúan en este procedimiento biológico son: pH, 

humedad, temperatura, oxígeno, relación C/N y población microbiana. 

A. Temperatura. La etapa mesófila y termófila de los métodos, 

comentados con anterioridad, tiene unos lapsos muy buenos de 

temperaturas. Se han registrado que las rapideces de aumentos se 

repiten alrededor de incrementos de 10 °C, hasta alcanzar a las 

temperaturas ideales. Cerca de 70 °C se impiden los desempeños 

microbianos; por ello, son muy considerables las aireaciones de los 

compost para reducir las temperaturas y así impedir las pérdidas del 

microorganismo. Desde esta variación de temperaturas, el 

almacenamiento bacteriano se va presentando uno tras otro. Dichos 

ciclos se conservan hasta el desgaste de nutriente, reduciendo la 

temperatura y la presencia del microorganismo. 
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B. Humedad. En los composts resulta muy fundamental impedir las 

humedades altas, ya que cuando están muy elevadas, los aires de 

los espacios entre partículas de residuo se trasladan y los métodos 

pasan a ser anaerobios. Asimismo, si las humedades son muy 

deficientes, reducen las actividades de los microorganismos y los 

procedimientos se retrasan. Se tiene en cuenta el nivel máximo de 

humedades entre 40 % y 60 %; este depende del tipo de materiales 

a usar. 

C. pH: Los compost facilitan unos amplios intervalos de pH (3.0–7.0); de 

todos modos, el valor máximo se ubica entre 5.5 y 7.0, porque la 

bacteria prefiere un medio aproximadamente neutro, mientras que el 

hongo se establece mejor en unas formas ligeramente ácidas. Los 

valores del pH caen mínimamente desde las fases de enfriamiento, 

alcanzando valores de 6 a 7 en los compostajes maduros. Las NTC 

5167 de 200416 dicen que, si los resultantes se dispersan en las 

aguas, sus descomposiciones no deben desarrollar pH alcalinos; por 

consiguiente, no mayores de 7. 

D. Oxígeno. el microorganismo dispone del oxígeno adecuado para que 

se dé el método aerobio, esto se alcanza por medio de la aireación. 

Si se asegura el oxígeno requerido para que se establece el método, 

se puede disponer un compostaje acelerado y muy buen nivel, 

previniendo problemas de malos aromas. 

E. Nutrientes. Unas relaciones C/N de 20–35 son oportunas al inicio de 

los métodos; pero si la situación es muy considerable, se reduce la 

actividad biológica porque las materias orgánicas a compostas son 

escasamente biodegradables; por eso las demoras de los métodos 

no se deben a las escaseces de nitrógenos, sino a la cantidad de los 

carbonos. Dimensiones de partícula: Sus tamaños de las partículas 

no resultan ser ni muy gruesos ni muy finos; si son muy finos, se 

adquieren productos enredados, lo que bloquean los ingresos de los 

aires a las profundidades de las masas y no se procederán a llevar a 

cabo fermentaciones aerobias generales. Cuando la partícula es 
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demasiado enorme, las fermentaciones aeróbicas llegarán al sitio 

únicamente en las zonas de las masas destrozadas. Aunque las 

trituraciones de los materiales ayudan a los golpes microbianos, no 

se permiten alcanzar al borde de reducir las permeabilidades; por eso 

se indican tamaños de partículas de 1 a 5 cm (Jaramillo y Zapata, 

2008). 

2.2.10. TÉCNICAS DE COMPOSTAJE DE RESIDUOS SÓLIDOS 

a. Compostaje en Pilas 

Se describe el método de compostaje en pilas, donde los residuos 

orgánicos se apilan en largas hileras o montones que se voltean 

periódicamente para mantener la aireación. 

Ventajas y Desventajas: Se discuten los beneficios, como su 

simplicidad y bajo costo, y las limitaciones, como la necesidad de espacio 

y la posible generación de olores. 

Aplicabilidad: Se analiza su uso en comunidades rurales y en 

plantas de compostaje de pequeña a mediana escala(Diaz et al., 2020). 

b. Compostaje en Montones Estáticos Aireados 

Se explica el método en el que los residuos se apilan en montones 

que no se voltean, pero se airean mediante tubos perforados o sistemas 

de ventilación forzada. 

Ventajas y Desventajas: Se destacan las ventajas, como la 

reducción de mano de obra, y las desventajas, como la mayor necesidad 

de control técnico y equipos. 

Aplicabilidad: Se discute su uso en instalaciones donde el control 

de olores es crítico o donde el volteo frecuente no es práctico (Wichuk y 

McCartney, 2010). 

  



 

 

45 

c. Compostaje en Tambor o Compostaje en Tambores Giratorios  

Se describe el uso de tambores giratorios cerrados para mezclar y 

airear los residuos orgánicos, acelerando el proceso de descomposición. 

Ventajas y Desventajas: Se analizan los beneficios, como la 

aceleración del compostaje y el control de factores ambientales, y las 

desventajas, como el costo inicial y la capacidad limitada. 

Aplicabilidad: Se discute su uso en entornos urbanos, comunidades 

con espacio limitado, y para compostaje a pequeña escala (Slater y 

Frederickson, 2001). 

d. Vermicompostaje 

Se explica el proceso en el que lombrices (generalmente de la 

especie Eisenia fetida) se utilizan para descomponer residuos orgánicos 

en compost de alta calidad. 

Ventajas y Desventajas: Se destacan las ventajas, como la 

producción de un compost rico en nutrientes, y las desventajas, como la 

necesidad de condiciones ambientales específicas y el tiempo 

prolongado. 

Aplicabilidad: Se analiza su idoneidad para la gestión de residuos 

orgánicos en hogares, escuelas, y proyectos de agricultura urbana. 

e. Compostaje en In-Vessel (en Contenedores Cerrados) 

Se describe este método que utiliza contenedores cerrados, donde 

se controla de manera precisa la temperatura, la humedad, y la aireación 

para optimizar el proceso de compostaje. 

Ventajas y Desventajas: Se analizan los beneficios, como la 

eficiencia y la capacidad de manejar residuos en espacios reducidos, y 

las limitaciones, como el costo elevado y la complejidad técnica. 

 



 

 

46 

Aplicabilidad: Se discute su uso en instalaciones urbanas, grandes 

productores de residuos orgánicos, y proyectos de compostaje industrial 

(Barrington, 2002). 

2.2.10.1. EL COMPOSTADOR 

De Santos y Urquiaga (2013), Señalan que se sabe una 

extensa variedad de diseño de compostadores de distintos 

materiales y tamaños y formas. Se propone los 17 diseños que 

sean removible, abierto por la base y en sus partes. Dichos 

compostadores disponen de distintas ranuras, agujeros o aberturas 

del extremo que así ayuda al camino del aire en su interior. 

Asimismo, se deben poseer unas tapaderas que formen unas 

capas contra las aguas de la lluvia. Las materias primas 

recomendables son los plásticos, por ser gruesos, y la ventaja 

variada hace que dicho diseño de compostador sean unos 

componentes demasiado permanentes en los transcurrir de los 

tiempos. En general, el compostador tiene las mismas 

funcionalidades: servir como modos o contenedores en los que se 

relaciona con el microorganismo y también con las materias 

orgánicas; en un caso diferente, también se combina con otro tipo 

de organismo, como las lombrices rojas californianas; a este último 

se le suele denominar lombricompostador, vermicompostador o 

almacenamiento de lombricompostaje (De Santos y Urquiaga, 

2013). Existen unas variedades de diseños de compostadores que 

fue diseñado para realizar estos métodos; las materias orgánicas 

presentan unos cambios biológicos por intermedio de 

microorganismo más enormes, como son las lombrices rojas 

californianas, ya que este responde a distinta situación, preferencia 

y material utilizado (De Santos y Urquiaga, 2013). 

Por lo tanto, los diseños más conocidos son los del método 

discontinuos; puesto que necesitan en cada etapa de interrumpir 

por cierto tiempo cuando los recipientes del compostador se han 

cargados, por lo que nos da parar la alimentación para cosechar el 
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abono y continuando nuevamente. Asimismo, hay diferentes 

maneras experiencias por lo cual el método es continuo, sin 

necesidad de acabar o reanudar el proceso (De Santos y Urquiaga, 

2013). Las maneras más sencillas de los compostadores son solo 

depósitos reducidos con drenajes en las partes traseras, que se 

protegen del agua lluviosa y de los soles directos; sin embargo, se 

elige un diseño —el más conocido en nuestro medio— en el que se 

toma en cuenta no llevar sellados herméticos, pues estos serían 

insostenibles al realizar los procesos. A continuación se indica este 

diseño: caja plástica rectangular, cajón de madera, pileta de 

cemento, blocks, ladrillos o piedras, cubeta plástica, tina reciclada 

y llanta reciclada. Son muy necesarias las precisiones de que las 

superficies del compostador tienden a cambiar según las 

cantidades de materias orgánicas que se requieran convertir o 

según cuántas se generen en su funcionamiento; además, los 

modelos son cuestión de cada consumidor, ya que también aplican 

a las maneras en que los aprovechen o al material que tenga a su 

gama, en término físico y económico (De Santos y Urquiaga, 2013). 

Normativa del compost 

Según Quizhpi (2014), La solución que se describe a 

continuación es una normativa europea, en procesos que se llevan 

a cabo en Chile, y sirve de referencia como estándar de calidad. La 

normativa aplica a los composts registrados en Chile, así como a 

los composts importados; aspira a impulsar las gestiones 

convenientes del residuo sólido orgánico generado en el territorio, 

para evitar las implementaciones de plaga que permiten 

incorporarse a los productos importados, y promueve y fomenta los 

desarrollos de la industria nacional del compostaje. 

En esta normativa se determinan en tres clases de 

compostaje: 

• Compost clase A: Es el efecto a alcanzar las concentraciones 
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más altas de metal pesado (Arsénico 15 mg/kg, Cadmio 2 

mg/kg, Cobre 100 mg/kg, Cromo 120 mg/kg, Mercurio 1 mg/kg, 

Niquel 20 mg/kg, Plomo 100mg/kg, Zinc 200 mg/kg de 

compostaje en criterio seco), su conductibilidad eléctrica tiende 

a ser menos de 3dS/m y su relación carbono/nitrógeno necesita 

ser menos o casi a veinticinco. Esta productividad no entrega 

ninguna limitación del uso. 

• Clase B: Se debe consumir a la máxima concentración de 

metales pesados. (Arsénico 20 mg/kg, Cadmio 8 mg/kg, Cobre 

1000 mg/kg, Cromo 600 mg/kg, Mercurio 4 mg/kg, Niquel 80 

mg/kg, Plomo 300mg/kg, Zinc 2000 mg/kg de compost base 

seca), su conductividad deberia ser inferior a 8 dS / my su 

relevancia al carbono / nitrógeno debe ser inferior a 30. Si la 

conductividad supera los 3dS / m, este producto puede tener 

restricciones de uso, en estos casos, es recomendable 

combinar dos o más métodos para mejorar la calidad del 

compost: estructura del suelo, reducción por aplicación de 

azufre el pH, aplicación de yeso (SO4Ca) para intercambiar el 

Na+ por el Ca2+ y aplicaciones de yeso (SO4Ca x 2H2O) 

• Compost Inmaduro: Se trata de un material orgánico que ha 

pasado por las etapas termofílica y termofílica del compostaje, 

sufre una degradación inicialmente, sin embargo, no ha 

alcanzado la baja temperatura y la etapa de madurez requerida 

para obtener compost. A o B. 

A continuación, los parámetros clasificados se explican a 

continuación: 

• Reducción de Patógenos: Para deshacerse de los patógenos la 

temperatura de compost debe permanecer por encima a 55°C o 

más, por un tiempo determinado antes de los quince días. 

• Olores: El compostaje no puede tener un olor fuerte, excepto 
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por el olor característico de la madera. 

• Humedad: El compostaje de toda clasificación no puede ser 

inferior a 30% de pesado. 

• Metales pesados: Zinc 200mg/kg y Cubre 100 mg/kg en base 

seca. 

• Respecto al C/N: Compost clase A: entre 10-25. Compost clase 

B: entre 10-40. Compostaje Inmaduro: Superior a cincuenta. 

• Ph: Compost clase A: 7.0-8.0. Compost clase B: 6.5-8.5. 

Compostaje inmaduro 6.0-8.5. 

• Madurez: Posterior a la aparición del (compostaje) de 24hrs. en 

situaciones anaeróbicas a una temperatura de 55°C, el pH del 

producto puede ser superior a 6.5. Materia orgánica: El 

contenido orgánico de todo el compost debe ser igual o superior 

del 25% en base seca. 

• Productividad agrícola: Brotación de semilla: Superior o inferior 

a dos semillas de maleza brotada/lt compostaje. Toxica a las 

plantas: Puede progresar un 90% de la vegetación referencial 

(plantación sin compostaje) (Se vuelve indispensable para la 

definición de especie) (Quizhpi, 2014). 

2.2.10.2. ACTIVADORES BIOLÓGICOS EN EL COMPOSTAJE  

Los activadores biológicos son sustancias que contienen 

microorganismos o nutrientes que estimulan la actividad 

microbiana, acelerando la descomposición de la materia orgánica. 

Al añadir estos activadores al proceso de compostaje, se favorece 

la proliferación de bacterias y hongos, lo que facilita la 

transformación rápida y eficiente de los residuos en compost. 

a. Yogurt natural como activador biológico: El yogurt natural 

es un alimento fermentado que contiene una alta concentración 
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de bacterias probióticas, principalmente de los géneros 

Lactobacillus y Bifidobacterium. Estas bacterias son capaces de 

descomponer compuestos orgánicos complejos, especialmente 

aquellos que contienen carbohidratos y proteínas. Su aplicación 

en el compostaje podría tener los siguientes efectos: 

• Estimulación de la descomposición: Las bacterias del yogurt 

pueden descomponer los residuos ricos en carbohidratos, 

acelerando la conversión de materia orgánica en compost. 

• Reducción del tiempo de compostaje: Al aumentar la actividad 

microbiana, el yogurt podría reducir el tiempo total necesario 

para que los residuos se transformen en compost estable. 

• Mejora de la calidad del compost: El yogurt podría contribuir a 

aumentar la cantidad de microorganismos beneficiosos en el 

compost final, lo que mejoraría su calidad en términos de 

estructura y contenido de nutrientes. 

b. Chicha de jora como activador biológico: La chicha de jora 

es una bebida tradicional andina fermentada, obtenida a partir 

de maíz jora (germinada y malteada). Este proceso genera una 

solución rica en levaduras y bacterias del ácido láctico, que 

también son importantes para la descomposición de materia 

orgánica. Al igual que el yogurt, la chicha de jora puede actuar 

como un activador biológico en el compostaje debido a sus 

propiedades fermentativas: 

Aumento de la biodiversidad microbiana: La chicha de jora 

contiene bacterias y levaduras que pueden complementar las 

comunidades microbianas naturales del compost, mejorando su 

eficiencia en la descomposición. 

Fermentación acelerada: Las levaduras presentes en la 

chicha de jora podrían ayudar a fermentar residuos ricos en 

carbohidratos, como cáscaras de frutas y verduras, reduciendo el 
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tiempo necesario para que los residuos se degraden 

completamente. 

Estabilización de pH: Dado que la fermentación genera ácidos 

orgánicos, la chicha de jora podría ayudar a mantener un pH 

equilibrado durante el proceso de compostaje, lo que favorece la 

actividad microbiana. 

c. Impacto de los activadores biológicos en el compostaje: El 

uso de yogurt natural y chicha de jora como activadores 

biológicos en el compostaje podría tener varios impactos 

positivos en el proceso y en el producto final: 

• Reducción del tiempo: Al acelerar la descomposición de los 

residuos orgánicos, estos activadores permitirían un 

compostaje más rápido, lo que se traduce en un proceso más 

eficiente para el manejo de residuos orgánicos. 

• Disminución del volumen: La mayor eficiencia del proceso de 

compostaje, impulsada por los microorganismos presentes en 

el yogurt y la chicha de jora, podría reducir el volumen final de 

residuos, permitiendo obtener compost en una forma más 

compacta y rica en nutrientes. 

• Mejora en la calidad del compost: El compost obtenido mediante 

el uso de activadores biológicos podría tener un mayor 

contenido de nutrientes y una mejor estructura física, lo que lo 

convierte en un fertilizante orgánico de alta calidad para su uso 

en la agricultura o en jardines urbanos. 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

➢ Compost: Procedimiento en que se produce la descomposición biológica 

controlando los residuos en la existencia del aire (método aerobio), 

formación biológica, por donde los residuos orgánicos biodegradables se 
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degradan ofreciendo un sitio al producto terminado y completado. (Nieves, 

2011) 

➢ Generación de Residuos Sólidos: Es muy cambiante y está claramente 

relacionado con el hábito del consumo y con los avances económicos 

(patrones de producción); aun así, en modos totales, el máximo porcentaje 

de residuos sólidos domiciliarios tiene la materia orgánica. (Aguilar, et al., 

2009).  

➢ Materia orgánica: Conjunto heterogéneo de compuestos de carbono 

formado por la acumulación de sustancias de origen vegetal y animal 

descompuestas parcial o completamente en estado de descomposición 

continua. (Berríos, 2015) 

➢ Residuos Sólidos: Representan una parte irrelevante, debido a un 

material que ha habido un procesamiento. Otro concepto considerable es 

la de ser algunos productos han estado en estado sólido, estado líquido y 

gaseoso, provocando las actividades humanas en métodos de eliminación, 

modificación y utilización, y que están destinados a desechar al no tener 

uno del valor para su propiedad (Vértice, 2008). 

➢ Vermicompost: Se define a los excrementos de las lombrices 

especialmente a modificar los residuos orgánicos y por ellos a los que se 

generan de las lombrices del suelo tal que los desechos de su digestión. 

(Azabache, 2003) 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Hi: El uso de activadores biológicos influye significativamente en el 

proceso de compostaje de los residuos orgánicos en el condominio Los 

Portales, Pillco Marca, Huánuco. 

Ho: El uso de activadores biológicos no influye significativamente 

en el proceso de compostaje de los residuos orgánicos en el condominio 

Los Portales, Pillco Marca, Huánuco. 
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2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

• Hi: El uso de activadores biológicos mejora significativamente el 

contenido nutricional del compost. 

• Ho: El uso de activadores biológicos no mejora significativamente el 

contenido nutricional del compost. 

• HI: Los activadores biológicos incrementan la velocidad de 

descomposición de los residuos orgánicos. 

• Ho: Los activadores biológicos no incrementan significativamente la 

velocidad de descomposición de los residuos orgánicos 

• Hi: El compostaje con activadores biológicos presenta mejores 

resultados que el compostaje sin ellos bajo condiciones controladas. 

• Ho: El compostaje con activadores biológicos no presenta mejores 

resultados que el compostaje sin ellos bajo condiciones controladas 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Activadores biológicos. 

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Calidad del compost  
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

TÍTULO: “Evaluación de los activadores biológicos en el proceso de compostaje de los residuos orgánicos de los residentes del 

condominio los portales, Pillco Marca- Huánuco 2024” 

Variable dependiente Dimensiones Indicadores Unidad de medida Instrumento 

calidad del compost   

Calidad del compost 

 

Nutrientes Porcentaje (%) Laboratorio 

Materia orgánica Porcentaje (%) 

Ceniza Porcentaje (%) 

Materia seca Porcentaje (%) 

Variable independiente Dimensiones Indicadores Unidad de medida Instrumento 

activadores biológicos Yogurt natural  

tiempo 

 
 

 

Días 

 
 

Cuaderno de campo 

Balanza 

Chica de jora  

Volumen 

 

 

Litros (L) 

 

 

Balanza 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

En el presente proyecto de investigación se empleó un diseño de tipo 

experimental, de corte transversal, con un enfoque cuantitativo - aplicada. 

(Hernández, 2014). 

3.1.1. ENFOQUE 

En cuanto al enfoque fue de tipo cuantitativo, porque se plantea un 

estudio concreto, con revisiones anteriores literatos sobre este tema 

tratado. (Hernández, 2014) 

La recolección de los datos obtenidos para determinar la hipótesis, 

a partir de las mediciones numéricas y los cálculos estadísticos. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

En el presente proyecto de investigación se usó el alcance 

aplicativo, ya que determino las causas de los fenómenos que ocurrirán 

en la ejecución del proyecto. (Hernández, 2014) 

3.1.3. DISEÑO 

De acuerdo con Hernández et al. (2014), el presente estudio 

corresponde a un diseño pre–experimental, ya que se manipula una sola 

variable independiente (uso de activadores biológicos) para observar sus 

efectos sobre la variable dependiente (calidad y proceso del 

compostaje), sin que exista control riguroso de todos los factores 

externos. 

O  X  G2 
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Donde: 

O: Residuos orgánicos. 

X: aplicación de los acelerantes  

X1: yogurt natural 

X2: Chicha de jora 

G2: elaboración de compost. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

En este caso la población fueron los residuos sólidos producidos 

por los residentes del condominio, el universo es el distrito de Pillco 

Marca y la muestra son los residuos de las personas que habitan en el 

condominio. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra fueron los tratamientos realizados en la compostera 

ubicado en el distrito de Pillco Marca, provincia de Huánuco.  

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. TÉCNICAS 

A. Se uso la técnica observacional: 

Es donde se reconoció el área en estudio y las expectativas que 

tendremos.  
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Figura 1 
Flujograma del proceso de compostera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. (Cabrera y Rossi, 2019) 
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3.3.2. INSTRUMENTOS 

Los instrumentos a usar en la recolección de datos fueron los 

siguientes: 

✔ Cuaderno de campo: Anotación de datos relevantes. 

✔ Croquis: El croquis sirvió para delimitar el área donde recopilaremos 

información y los residuos sólidos que usaremos. 

✔ Fuentes bibliográficas: Sirvió para obtener datos anteriores. 

✔ Cuaderno de campo, fichas de recolección de datos, equipo de 

medición de parámetros físicos y químicos. 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

3.4.1. TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN Y PROCESAMIENTO DE 

LA INFORMACIÓN 

✓ Los datos se procesaron luego de la aplicación del instrumento. 

✓ Los datos también fueron procesados por el método electrónico 

según el programa SPSS- Versión 24. 

✓ A través de la estadística inferencial los datos  se procesaron. 

✓ Los datos fueron ejecutados y contrastados en el programa Excel 

2016. 

3.4.2. TÉCNICAS PARA EL ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

El informe de datos se analizará en el programa Excel 2016 y en el 

Software SPSS- Versión 24, su interpretación de cada cuadro y gráficos 

estadístico serán plasmados en los resultados. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

4.1. ANÁLISIS DESCRIPTIVO 

Tabla 1 
Activadores biológicos en el proceso de las características físicas del compostaje de 
residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

Activadores 

biológicos 

CE T° Humedad Materia seca 

X SD X SD X SD X SD 

 Chicha de jora 1280 277 26 0 38,83 2,96 61,17 2,96 

Yogurt natural 912 139 26 0 38,75 2,21 61,25 2,21 

 

En la tabla 1 se describe las características físicas del compostaje de 

residuos orgánicos, en relación a la conductividad eléctrica la chicha de jora 

tiene una mayor CE que el yogurt natural, lo que sugiere una mayor 

concentración de sales y otros iones en su composición. La temperatura es 

constante para ambos, lo que indica que las mediciones se realizaron en 

condiciones controladas o una temperatura ambiente estable. En relación a la 

humedad no hay una diferencia significativa entre ambos activadores 

biológicos, lo que indica que tienen composiciones relativamente similares en 

cuanto a contenido de agua. Ambos activadores tienen casi el mismo 

contenido de materia seca, lo que indica que la proporción de sólidos disueltos 

y compuestos orgánicos es muy similar en ambos casos. En conclusión, la 

principal diferencia entre ambos activadores biológicos es la conductividad 

eléctrica, donde la Chicha de jora muestra un valor más alto, lo que podría 

indicar una mayor presencia de minerales o compuestos iónicos. 
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Gráfico 1 
Activadores biológicos en el proceso de las características físicas del compostaje de 
residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 
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contenido de materia seca, lo que indica que la proporción de sólidos disueltos 

y compuestos orgánicos es muy similar en ambos casos. En conclusión, la 

principal diferencia entre ambos activadores biológicos es la conductividad 

eléctrica, donde la Chicha de jora muestra un valor más alto, lo que podría 

indicar una mayor presencia de minerales o compuestos iónicos. 
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Tabla 2 
Activadores biológicos según el tiempo en el proceso de las características físicas del 
compostaje de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 

Activadores biológicos CE T° Humedad Materia seca 

X SD X SD X SD X SD 

 Chicha 

de jora 

 30 días 1085 289 26 0 38,00 ,71 62,00 ,71 

60 días 1360 325 26 0 41,75 2,47 58,25 2,47 

90 días 1395 281 26 0 36,75 3,18 63,25 3,18 

Yogurt 

natural 

 30 días 802 37 26 1 38,25 ,35 61,75 ,35 

60 días 874 122 26 0 37,25 3,18 62,75 3,18 

90 días 1060 100 26 0 40,75 1,06 59,25 1,06 

 

En la tabla 2 se describe las características físicas del compostaje según 

tiempo. En cuanto a la CE ambos activadores aumentan su conductividad 

eléctrica con el tiempo, indicando una mayor liberación de minerales y 

compuestos solubles conforme avanza la fermentación. La temperatura no 

parece influir en los cambios observados, lo que indica condiciones 

ambientales controladas o estables. En relación a la humedad, en la chicha 

de jora fluctúa con el tiempo con un pico en los 60 días, y el yogur natural tiene 

menor variabilidad. La disminución de la materia seca en ciertos momentos 

podría estar relacionada con la producción de metabolitos líquidos o el 

procesamiento de algunos componentes sólidos en la fermentación. 
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Gráfico 2 
Activadores biológicos según el tiempo en el proceso de las características físicas del 
compostaje de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 

 

En el gráfico 2 se describe las características físicas del compostaje 

según tiempo. En cuanto a la CE ambos activadores aumentan su 

conductividad eléctrica con el tiempo, indicando una mayor liberación de 

minerales y compuestos solubles conforme avanza la fermentación. La 

temperatura no parece influir en los cambios observados, lo que indica 

condiciones ambientales controladas o estables. En relación a la humedad, en 

la chicha de jora fluctúa con el tiempo con un pico en los 60 días, y el yogur 

natural tiene menor variabilidad. La disminución de la materia seca en ciertos 

momentos podría estar relacionada con la producción de metabolitos líquidos 

o el procesamiento de algunos componentes sólidos en la fermentación. 
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Tabla 3 
Activadores biológicos según litro en el proceso de las características físicas del compostaje 
de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 
2024 

Activadores biológicos CE T° Humedad Materia seca 

X SD X SD X SD X SD 

 Chicha de 

jora 

 1 litro 1491 175 26 0 37,33 2,75 62,67 2,75 

2 litros 1069 167 26 0 40,33 2,75 59,67 2,75 

Yogurt 

natural 

 1 litro 851 120 26 1 38,33 3,25 61,67 3,25 

2 litros 973 151 26 0 39,17 1,04 60,83 1,04 

 

En la tabla 3 en relación a la CE, con la Chicha de jora disminuye con el 

aumento de volumen, a diferencia del yogurt natural, la CE aumenta con más 

volumen, lo que podría indicar una mejor homogeneización o liberación de 

minerales y electrolitos en la solución. No hay un efecto significativo del 

volumen sobre la temperatura, lo que indica condiciones estables durante la 

medición. En ambos activadores biológicos, la humedad tiende a ser mayor 

cuando el volumen es de 2 litros, lo que sugiere que una mayor cantidad de 

líquido puede retener más agua en la mezcla. La materia seca disminuye con 

el aumento de volumen en ambos casos. Esto puede deberse a una mayor 

dispersión de los sólidos en el líquido, reduciendo su concentración en cada 

unidad de volumen. 
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Gráfico 3 
Activadores biológicos según litro en el proceso de las características físicas del compostaje 
de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 
2024 
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el aumento de volumen, a diferencia del yogurt natural, la CE aumenta con 

más volumen, lo que podría indicar una mejor homogeneización o liberación 

de minerales y electrolitos en la solución. No hay un efecto significativo del 
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Tabla 4 
Activadores biológicos en el proceso de las características químicas del compostaje de 
residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

Activadores 

biológicos 

pH Materia 

orgánica 

Cenizas C/N 

X SD X SD X SD X SD 

 Chicha de jora 7,30 ,06 18,08 ,80 43,08 3,54 10,342 ,270 

Yogurt natural 7,35 ,13 19,00 2,47 42,25 2,32 11,528 ,515 

 

En la tabla 4 se describe las características químicas, observando que 

en ambos activadores tienen un pH ligeramente alcalino, con valores muy 

similares.  En relación a la materia orgánica, el yogurt natural tiene un 

contenido de materia orgánica ligeramente mayor que la chicha de jora. Dado 

que la materia orgánica representa los compuestos biológicos activos y 

degradables, esto podría indicar que el yogurt natural tiene una mayor 

cantidad de sustancias fermentables o residuos biológicos. Asimismo, en 

cuanto a las cenizas ambos activadores tienen valores similares, lo que 

sugiere que poseen concentraciones comparables de minerales y compuestos 

inorgánicos. Finalmente, la relación C/N es un indicador importante en 

procesos biológicos como la fermentación y la biodegradación. Un valor más 

alto en el yogurt natural sugiere que tiene más carbono en relación con el 

nitrógeno, lo que podría hacer que su degradación sea un poco más lenta en 

comparación con la chicha de jora. Ambos valores están dentro de un rango 

adecuado para favorecer la actividad microbiana en procesos de fermentación 

o compostaje. 
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Gráfico 4 
Activadores biológicos en el proceso de las características químicas del compostaje de 
residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

 

En el gráfico 4 se describe las características químicas, observando que 

en ambos activadores tienen un pH ligeramente alcalino, con valores muy 

similares. En relación a la materia orgánica, el yogurt natural tiene un 

contenido de materia orgánica ligeramente mayor que la chicha de jora. Dado 

que la materia orgánica representa los compuestos biológicos activos y 

degradables, esto podría indicar que el yogurt natural tiene una mayor 

cantidad de sustancias fermentables o residuos biológicos. Asimismo, en 

cuanto a las cenizas ambos activadores tienen valores similares, lo que 

sugiere que poseen concentraciones comparables de minerales y compuestos 

inorgánicos. Finalmente, la relación C/N es un indicador importante en 

procesos biológicos como la fermentación y la biodegradación. Un valor más 

alto en el yogurt natural sugiere que tiene más carbono en relación con el 

nitrógeno, lo que podría hacer que su degradación sea un poco más lenta en 

comparación con la chicha de jora. Ambos valores están dentro de un rango 

adecuado para favorecer la actividad microbiana en procesos de fermentación 

o compostaje. 
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Tabla 5 
Activadores biológicos según el tiempo en el proceso de las características químicas del 
compostaje de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 

Activadores 

biológicos 

pH Materia 

orgánica 

Cenizas C/N 

X SD X SD X SD X SD 

 Chicha 

de jora 

 30 días 7,27 ,04 18,25 ,35 43,75 ,35 10,142 ,356 

60 días 7,27 ,01 18,50 1,41 39,75 3,89 10,403 ,197 

90 días 7,37 ,04 17,50 ,00 45,75 3,18 10,482 ,266 

Yogurt 

natural 

 30 días 7,34 ,02 18,25 2,47 43,50 2,83 11,086 ,305 

60 días 7,49 ,06 20,00 4,24 42,75 1,06 11,719 ,546 

90 días 7,23 ,13 18,75 1,77 40,50 2,83 11,779 ,588 

 

En la tabla 5 se describe los activadores biológicos en características 

químicas según el tiempo. El pH en la chicha de jora es bastante estable, lo 

que indica que la fermentación no genera grandes cambios en la acidez. En 

el yogurt natural, el aumento a los 60 días podría deberse a la liberación de 

compuestos alcalinos, mientras que la disminución a los 90 días sugiere una 

mayor actividad microbiana que produce ácidos orgánicos. En cuanto a la 

materia orgánica, en la chicha de jora disminuye con el tiempo, lo que sugiere 

una degradación progresiva de los compuestos orgánicos. En el yogurt 

natural, el aumento a los 60 días podría deberse a la liberación de 

biomoléculas durante la fermentación, pero la disminución a los 90 días 

sugiere un inicio de estabilización o consumo microbiano. Asimismo, en la 

chicha de jora, la reducción de cenizas a los 60 días podría deberse a la 

transformación de minerales por la actividad biológica. El aumento a los 90 

días sugiere que parte de la materia orgánica se degradó, dejando una mayor 

proporción de minerales. En el yogurt natural, la reducción progresiva del 

contenido de cenizas sugiere que los minerales pueden haber sido utilizados 

o transformados por los microorganismos. En ambos activadores, el C/N 

aumenta ligeramente con el tiempo, lo que indica que el nitrógeno puede estar 

perdiéndose en forma de compuestos volátiles como el amoníaco. Un C/N 

más alto en el Yogurt natural sugiere que hay mayor contenido de carbono en 

relación con el nitrógeno, lo que puede hacer que la degradación de la materia 

orgánica sea más lenta en comparación con la Chicha de jora. 
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Gráfico 5 
Activadores biológicos según el tiempo en el proceso de las características químicas del 
compostaje de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 
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mayor actividad microbiana que produce ácidos orgánicos. En cuanto a la 

materia orgánica, en la chicha de jora disminuye con el tiempo, lo que sugiere 

una degradación progresiva de los compuestos orgánicos. En el yogurt 

natural, el aumento a los 60 días podría deberse a la liberación de 

biomoléculas durante la fermentación, pero la disminución a los 90 días 

sugiere un inicio de estabilización o consumo microbiano. Asimismo, en la 

chicha de jora, la reducción de cenizas a los 60 días podría deberse a la 

transformación de minerales por la actividad biológica. El aumento a los 90 

días sugiere que parte de la materia orgánica se degradó, dejando una mayor 

proporción de minerales. En el yogurt natural, la reducción progresiva del 

contenido de cenizas sugiere que los minerales pueden haber sido utilizados 

o transformados por los microorganismos. En ambos activadores, el C/N 

aumenta ligeramente con el tiempo, lo que indica que el nitrógeno puede estar 

perdiéndose en forma de compuestos volátiles como el amoníaco. Un C/N 

más alto en el Yogurt natural sugiere que hay mayor contenido de carbono en 

relación con el nitrógeno, lo que puede hacer que la degradación de la materia 

orgánica sea más lenta en comparación con la Chicha de jora. 
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Tabla 6 
Activadores biológicos según litro en el proceso de las características químicas del 
compostaje de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 

Activadores biológicos pH Materia 

orgánica 

Cenizas CN 

X SD X SD X SD X SD 

 Chicha de 

jora 

 1 litro 7,30 ,08 17,83 ,58 44,83 2,84 10,535 ,139 

2 litros 7,30 ,04 18,33 1,04 41,33 3,75 10,149 ,225 

Yogurt 

natural 

 1 litro 7,40 ,11 21,00 1,73 40,67 1,89 11,723 ,741 

2 litros 7,30 ,15 17,00 ,50 43,83 1,53 11,333 ,031 

 

En la tabla 6 se describe los activadores biológicos en características 

químicas según los litros utilizados. El pH en la Chicha de jora es estable sin 

importar el volumen, en el yogur natural, la leve disminución en el pH a mayor 

volumen puede indicar que una mayor cantidad favorece la actividad de los 

microorganismos que producen ácidos orgánicos. En relación a la materia 

orgánica, en la chicha de jora, la diferencia entre volúmenes no es significativa, 

a diferencia del yogur natural, la reducción de materia orgánica en el volumen 

mayor (2 litros) podría deberse a una mayor partición de compuestos 

orgánicos por microorganismos. Asimismo, en las cenizas en la chicha de jora, 

la reducción de cenizas en 2 litros podría indicar una mayor disolución o uso 

de los minerales en el proceso de fermentación. A diferencia del yogurt natural, 

que hay aumento del contenido de cenizas en el volumen mayor por la 

concentración de minerales no degradados. En ambos activadores, el C/N es 

ligeramente menor en 2 litros, lo que sugiere una posible mayor mineralización 

del nitrógeno en el volumen mayor, lo que facilita su disponibilidad. 
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Gráfico 6 
Activadores biológicos según litro en el proceso de las características químicas del 
compostaje de residuos orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 

 

En el gráfico 6 se describe los activadores biológicos en características 

químicas según los litros utilizados. El pH en la Chicha de jora es estable sin 

importar el volumen, en el yogur natural, la leve disminución en el pH a mayor 

volumen puede indicar que una mayor cantidad favorece la actividad de los 

microorganismos que producen ácidos orgánicos. 

En relación a la materia orgánica, en la chicha de jora, la diferencia entre 

volúmenes no es significativa, a diferencia del yogur natural, la reducción de 

materia orgánica en el volumen mayor (2 litros) podría deberse a una mayor 

partición de compuestos orgánicos por microorganismos. 

Asimismo, en las cenizas en la chicha de jora, la reducción de cenizas 

en 2 litros podría indicar una mayor disolución o uso de los minerales en el 

proceso de fermentación. A diferencia del yogurt natural, que hay aumento del 

contenido de cenizas en el volumen mayor por la concentración de minerales 

no degradados. 

En ambos activadores, el C/N es ligeramente menor en 2 litros, lo que 

sugiere una posible mayor mineralización del nitrógeno en el volumen mayor, 

lo que facilita su disponibilidad. 
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Tabla 7 
Calidad del compost en función del uso de activadores biológicos de residuos orgánicos en 
residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

Activadores 

biológicos 

N P205 Ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn 

X X X X X X X X X X 

 Chicha de 

jora 

,88 ,839 1,138 ,135 ,075 ,161 187,4 12206,5 165,6 436,5 

Yogurt 

natural 

,82 ,712 1,166 ,146 ,074 ,167 164,4 15418,7 262,7 473,9 

 

En la tabla 7 se describe la calidad del compost, siendo que los 

macronutrientes primarios (N y P2O5). Con la chicha de jora tiene un 

contenido ligeramente mayor de nitrógeno, lo que sugiere que podría 

favorecer más el desarrollo foliar y la actividad microbiana en el suelo; y el 

óxido de fósforo como elemento clave para el crecimiento de raíces y la 

floración de las plantas. 

En cuanto a los macronutrientes secundarios (Ca, Mg, Na y K) ambos 

tienen niveles similares de calcio, que es importante para el fortalecimiento de 

las paredes celulares de las plantas. El yogurt natural contiene más magnesio, 

no hay una diferencia significativa en el contenido de sodio, lo que indica que 

ambos activadores tienen una cantidad baja de este elemento, lo cual es 

positivo, ya que niveles elevados de sodio pueden afectar la absorción de 

otros nutrientes. El yogurt natural tiene una ligera ventaja en potasio. 

Asimismo, en los micronutrientes (Zn, Fe, Cu y Mn) la chicha de jora 

contiene más zinc, lo que ayuda a la síntesis de proteínas y el desarrollo de 

raíces. El yogurt natural tiene una cantidad significativamente mayor de hierro, 

así como el cobre y el manganeso. 
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Gráfico 7 
Calidad del compost en función del uso de activadores biológicos de residuos orgánicos en 
residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

 

En el gráfico 7 se describe la calidad del compost, siendo que los 

macronutrientes primarios (N y P2O5). Con la chicha de jora tiene un 

contenido ligeramente mayor de nitrógeno, lo que sugiere que podría 

favorecer más el desarrollo foliar y la actividad microbiana en el suelo; y el 

óxido de fósforo como elemento clave para el crecimiento de raíces y la 

floración de las plantas. 

En cuanto a los macronutrientes secundarios (Ca, Mg, Na y K) ambos 

tienen niveles similares de calcio, que es importante para el fortalecimiento de 

las paredes celulares de las plantas. El yogurt natural contiene más magnesio, 

no hay una diferencia significativa en el contenido de sodio, lo que indica que 

ambos activadores tienen una cantidad baja de este elemento, lo cual es 

positivo, ya que niveles elevados de sodio pueden afectar la absorción de 

otros nutrientes. El yogurt natural tiene una ligera ventaja en potasio. 

Asimismo, en los micronutrientes (Zn, Fe, Cu y Mn) la chicha de jora 

contiene más zinc, lo que ayuda a la síntesis de proteínas y el desarrollo de 

raíces. El yogurt natural tiene una cantidad significativamente mayor de hierro, 

así como el cobre y el manganeso. 
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Tabla 8 
Calidad del compost según tiempo en función del uso de activadores biológicos de residuos 
orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

Activadores biológicos 
N P205 Ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn 

X X X X X X X X X X 

 

Chicha de jora  

30 días ,90 ,724 1,051 ,127 ,071 ,148 169,2 8626,5 141,8 500,0 

60 días ,89 ,851 1,175 ,135 ,077 ,163 190,2 12528,4 169,6 385,7 

90 días ,84 ,940 1,188 ,144 ,079 ,172 202,7 15464,6 185,3 424,0 

Yogurt natural  

30 días ,83 ,437 1,115 ,135 ,070 ,156 147,3 8631,9 246,5 354,8 

60 días ,85 ,771 1,156 ,147 ,073 ,166 167,5 17941,6 269,1 468,0 

90 días ,79 ,927 1,227 ,157 ,080 ,179 178,2 19682,6 272,5 598,9 

 

En la tabla 8 se describe la calidad del compost según tiempo en función 

a los activadores biológicos. En relación a los macronutrientes primarios, en 

ambos casos, el nitrógeno se reduce con el tiempo, posiblemente debido a la 

actividad microbiana que lo consume. Sin embargo, el activador con chicha de 

jora mantiene una concentración ligeramente mayor. Y en el óxido de fosforo 

ambos activadores aumentan su contenido con el tiempo, lo cual es 

beneficioso para la formación de raíces y floración. Sin embargo, la chicha de 

jora tiene un aumento más constante y estable. 

En relación a los macronutrientes secundarios, el calcio tiene un 

contenido creciente con ambos activadores, el yogurt natural alcanza valores 

más altos en 90 días, el magnesio aumenta su contenido con el tiempo, y el 

sodio tiene bajos niveles de sodio con ambos activadores, el potasio, esencial 

para la resistencia de las plantas, se incrementa con el tiempo en ambos 

casos, con valores ligeramente mayores en el yogurt natural. 

Finalmente, con los micronutrientes la chicha de jora contiene más zinc 

en todas las etapas, lo que favorece la síntesis de proteínas y el crecimiento 

de raíces. El yogurt natural alcanza una mayor concentración de hierro, lo cual 

es positivo para la fotosíntesis y la formación de clorofila. El yogurt natural 

tiene una cantidad significativamente mayor de cobre, lo que es beneficioso 

para la activación de enzimas en las plantas. Mientras que la Chicha de jora 

reduce su contenido de manganeso, el yogurt natural lo incrementa de manera 

significativa, lo que podría mejorar la resistencia al estrés oxidativo en las 

plantas. 
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Gráfico 8 
Calidad del compost según tiempo en función del uso de activadores biológicos de residuos 
orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

 

En el gráfico 8 se describe la calidad del compost según tiempo en 

función a los activadores biológicos. En relación a los macronutrientes 

primarios, en ambos casos, el nitrógeno se reduce con el tiempo, 

posiblemente debido a la actividad microbiana que lo consume. Sin embargo, 

el activador con chicha de jora mantiene una concentración ligeramente 

mayor. Y en el óxido de fosforo ambos activadores aumentan su contenido 

con el tiempo, lo cual es beneficioso para la formación de raíces y floración. 

Sin embargo, la chicha de jora tiene un aumento más constante y estable. En 

relación a los macronutrientes secundarios, el calcio tiene un contenido 

creciente con ambos activadores, el yogurt natural alcanza valores más altos 

en 90 días, el magnesio aumenta su contenido con el tiempo, y el sodio tiene 

bajos niveles de sodio con ambos activadores, el potasio, esencial para la 

resistencia de las plantas, se incrementa con el tiempo en ambos casos, con 

valores ligeramente mayores en el yogurt natural. Finalmente, con los 

micronutrientes la chicha de jora contiene más zinc en todas las etapas, lo que 

favorece la síntesis de proteínas y el crecimiento de raíces. El yogurt natural 

alcanza una mayor concentración de hierro, lo cual es positivo para la 

fotosíntesis y la formación de clorofila. El yogurt natural tiene una cantidad 

significativamente mayor de cobre, lo que es beneficioso para la activación de 

enzimas en las plantas. Mientras que la Chicha de jora reduce su contenido 

de manganeso, el yogurt natural lo incrementa de manera significativa, lo que 

podría mejorar la resistencia al estrés oxidativo en las plantas. 
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Tabla 9 
Calidad del compost según litros en función del uso de activadores biológicos de residuos 
orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

Activadores biológicos 

N P205 Ca Mg Na K Zn Fe Cu Mn 

X X X X X X X X X X 

 

Chicha de jora  

1 litro ,85 ,539 1,106 ,123 ,067 ,149 146,4 6363,9 177,1 350,4 

2 litros ,90 1,138 1,170 ,147 ,084 ,173 228,4 18049,0 154,1 522,8 

Yogurt natural  

1 litro ,90 ,846 1,152 ,143 ,066 ,173 155,7 17243,5 255,2 443,2 

2 litros ,75 ,577 1,179 ,150 ,082 ,160 173,1 13593,9 270,3 504,6 

 

En la tabla 9 se describe la calidad del compost según litros en función 

a los activadores biológicos. En relación a los micronutrientes primarios, el 

nitrógeno con la chicha de jora es alto a mayor volumen, mientras que, en el 

yogurt natural, este disminuye. En cuanto al oxido de fosforo, con la chicha de 

jora hay mayor concentración en 2 litros, en el Yogurt natural, el fósforo baja 

en 2 litros. 

Asimismo, con los micronutrientes secundarios. En ambos casos, más 

volumen favorece la retención de calcio, clave para la estructura celular, el 

aumento de magnesio en ambos sugiere mayor estabilidad del mineral en más 

volumen. El potasio se mantiene mejor en la chicha de jora, mientras que en 

el yogurt podría estar siendo utilizado por microorganismos o lixiviado. 

Finalmente, en cuanto a los micronutrientes, el zinc aumenta con más 

volumen, lo que puede beneficiar el crecimiento y metabolismo vegetal. El 

hierro se concentra más en la Chicha de jora en mayor volumen, mientras que 

en el yogurt natural disminuye, lo que podría indicar una mayor absorción o 

precipitación. El yogurt natural conserva mejor el cobre en mayor volumen, lo 

que puede ser útil para la resistencia a enfermedades en plantas. Ambos 

activadores aumentan el manganeso en 2 litros, lo que favorece la fotosíntesis 

y resistencia al estrés vegetal. 
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Gráfico 9 
Calidad del compost según litros en función del uso de activadores biológicos de residuos 
orgánicos en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – Huánuco 2024 

 

En el gráfico se describe la calidad del compost según litros en función 

a los activadores biológicos. En relación a los micronutrientes primarios, el 

nitrógeno con la chicha de jora es alto a mayor volumen, mientras que, en el 

yogurt natural, este disminuye. En cuanto al oxido de fosforo, con la chicha de 

jora hay mayor concentración en 2 litros, en el Yogurt natural, el fósforo baja 

en 2 litros.  Asimismo, con los micronutrientes secundarios. En ambos casos, 

más volumen favorece la retención de calcio, clave para la estructura celular, 

el aumento de magnesio en ambos sugiere mayor estabilidad del mineral en 

más volumen. El potasio se mantiene mejor en la chicha de jora, mientras que 

en el yogurt podría estar siendo utilizado por microorganismos o lixiviado. 

Finalmente, en cuanto a los micronutrientes, el zinc aumenta con más 

volumen, lo que puede beneficiar el crecimiento y metabolismo vegetal. El 

hierro se concentra más en la Chicha de jora en mayor volumen, mientras que 

en el yogurt natural disminuye, lo que podría indicar una mayor absorción o 

precipitación. El yogurt natural conserva mejor el cobre en mayor volumen, lo 

que puede ser útil para la resistencia a enfermedades en plantas. Ambos 

activadores aumentan el manganeso en 2 litros, lo que favorece la fotosíntesis 

y resistencia al estrés vegetal. 
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4.2. ANÁLISIS INFERENCIAL 

 
Tabla 10 
Variabilidad de activadores biológicos en la descomposición de residuos orgánicos sobre las 
características físicas del compost en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca 
– Huánuco 2024 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

CE Entre grupos 406640,083 1 406640,083 8,449 ,016 

Dentro de 

grupos 

481290,167 10 48129,017   

T° Entre grupos ,083 1 ,083 1,000 ,341 

Dentro de 

grupos 

,833 10 ,083   

Humedad Entre grupos ,021 1 ,021 ,003 ,957 

Dentro de 

grupos 

68,208 10 6,821   

Materia 

seca 

Entre grupos ,021 1 ,021 ,003 ,957 

Dentro de 

grupos 

68,208 10 6,821   

 

En la tabla 10 se describe a través del análisis de varianzas (ANOVA) la 

efectividad de los activadores biológicos en las características físicas del 

compost. Observando que la conductividad eléctrica (CE) muestra diferencias 

significativas entre los grupos con F = 8,449, p = 0,016. Asimismo, la 

temperatura, humedad y materia seca no presentan diferencias significativas, 

lo que sugiere que las variaciones observadas pueden deberse al azar o no 

son lo suficientemente grandes para ser estadísticamente relevantes. 
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Tabla 11 
Variabilidad de activadores biológicos en la descomposición de residuos orgánicos sobre las 
características químicas del compost en residentes del condominio Los Portales, Pillco 
Marca – Huánuco 2024 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

pH 

Entre grupos ,008 1 ,008 ,737 ,411 

Dentro de 

grupos 
,102 10 ,010   

Materia 

orgánica 

Entre grupos 2,521 1 2,521 ,748 ,407 

Dentro de 

grupos 
33,708 10 3,371   

Cenizas 

Entre grupos 2,083 1 2,083 ,233 ,640 

Dentro de 

grupos 
89,583 10 8,958   

C/N 

Entre grupos 4,218 1 4,218 24,933 ,001 

Dentro de 

grupos 
1,692 10 ,169   

 

En la tabla 11 se describe a través del análisis de varianzas (ANOVA) la 

efectividad de los activadores biológicos en las características químicas del 

compost. Observando que el pH, Materia Orgánica y Cenizas no presentan 

diferencias significativas entre los grupos ( p > 0.05). Esto sugiere que el 

tratamiento aplicado no tuvo un impacto considerable en estas variables. A 

diferencia de la relación C/N, donde se observa una diferencia altamente 

significativa (p = 0.001), lo que indica que los tratamientos afectan de manera 

notable la relación carbono/nitrógeno. Este análisis sugiere que, si bien 

algunas propiedades químicas no se ven alteradas significativamente por los 

tratamientos, la relación C/N sí varía de manera importante, lo que podría 

tener implicaciones en procesos biológicos como la división de materia 

orgánica o la disponibilidad de nutrientes. 
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Tabla 12 
Variabilidad de activadores biológicos en la descomposición de residuos orgánicos sobre la 
calidad nutricional del compost en residentes del condominio Los Portales, Pillco Marca – 
Huánuco 2024 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

N Entre grupos ,008 1 ,008 1,454 ,256 

Dentro de grupos ,055 10 ,006   

P2O5 Entre grupos ,048 1 ,048 ,489 ,500 

Dentro de grupos ,986 10 ,099   

Ca Entre grupos ,002 1 ,002 ,524 ,486 

Dentro de grupos ,044 10 ,004   

Mg Entre grupos ,000 1 ,000 1,830 ,206 

Dentro de grupos ,002 10 ,000   

Na Entre grupos ,000 1 ,000 ,028 ,870 

Dentro de grupos ,001 10 ,000   

K Entre grupos ,000 1 ,000 ,372 ,556 

Dentro de grupos ,003 10 ,000   

Zn Entre grupos 1591,972 1 1591,972 1,221 ,295 

Dentro de grupos 13039,724 10 1303,972   

Fe Entre grupos 30954461,666 1 30954461,666 ,659 ,436 

Dentro de grupos 469881619,081 10 46988161,908   

Cu Entre grupos 28310,676 1 28310,676 69,255 ,000 

Dentro de grupos 4087,873 10 408,787   

Mn Entre grupos 4179,654 1 4179,654 ,232 ,641 

Dentro de grupos 180339,535 10 18033,954   

 

En la tabla 11 se describe a través del análisis de varianzas (ANOVA) la 

efectividad de los activadores biológicos en la calidad nutricional del compost. 

Observando que el Nitrógeno (N), Fósforo (P₂O₅), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), 

Sodio (Na), Potasio (K), Zinc (Zn), Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) tienen 

valores de F bajos y una significancia mayor a 0,05. Esto indica que no hay 

diferencias estadísticamente significativas entre los grupos, es decir, el 

contenido de estos nutrientes se mantiene relativamente estable entre las 

condiciones evaluadas. A diferencia del cobre que presenta un F-valor de 

69,255 y un p-valor de 0,000 lo que indica una diferencia altamente 

significativa entre los grupos.    
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CAPITULO V  

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los compostajes son procesos biológicos complejos que dependen de 

un factor múltiple que incluye las composiciones del residuo, las relaciones 

carbono/nitrógeno (C/N), las humedades, las temperaturas y las presencias 

de microorganismo eficiente que facilita los procesamientos de las materias 

orgánicas (Huang et al., 2021). En estos estudios, se evaluaron los efectos de 

activador biológico, como las chichas de jora y los yogures naturales, en los 

procesos de compostajes del residuo orgánico generado por el residente del 

Condominio Los Portales, Pillco Marca - Huánuco, encontrándose una 

diferencia significativa en un parámetro clave. 

La conductividad eléctrica (CE) son parámetros claves en los procesos 

de compostajes, ya que indican las concentraciones presentes de sal soluble 

en los materiales en procesamientos. Unos niveles elevados de CE pueden 

afectar las actividades microbianas y las calidades de los composts finales. 

(Bernal et al., 2017). 

En estos estudios, se observarán que las CE variaron significativamente 

entre tratamiento, con valor más alto en el tratamiento con chicha de jora en 

comparaciones con los yogures naturales. Estos pueden deberse a las 

liberaciones de mineral, como los potasios y los sodios, durante las 

descomposiciones del residuo orgánico (Bustamante et al., 2019). Además, 

las CE tienden a aumentar conforme avanzan los procesos de compostajes, 

lo que son consistentes con estudio previo que indica que las mineralizaciones 

de las materias orgánicas generan ión soluble que incrementa las salinidades 

de los composts (Huang et al., 2021). 

Las humedades son factores clave en los compostajes, ya que influyen 

en las actividades del microorganismo y en las biodegradaciones del residuo 

orgánico. Se recomienda que los contenidos de humedades de los composts 

se mantengan entre 40–60 % para favorecer las actividades biológicas sin 

generar la condición anaeróbica (Bernal et al., 2017). 
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En este estudio, se observó que la humedad inicial de los residuos 

orgánicos estaba dentro del rango óptimo, pero presentó una ligera reducción 

a medida que avanzaba el proceso. Esta disminución fue más notoria en los 

tratamientos con chicha de jora, lo que puede explicarse por la mayor actividad 

microbiana y el aumento de la temperatura, lo que acelera la evaporación del 

agua (Zhao et al., 2022). 

El tratamiento con yogur natural retuvo mayor humedad durante el 

proceso, lo que podría estar relacionado con su composición y su capacidad 

de formar una matriz más estable con los residuos orgánicos. Sin embargo, 

valores de humedad excesivamente altos pueden limitar la aireación y 

favorecer la generación de condiciones anaeróbicas, lo que podría ralentizar 

el compostaje (González et al., 2021). 

En este estudio, se verificará que la materia seca aumente 

progresivamente en todos los tratamientos, siendo más significativa en los 

tratamientos con chicha de jora. Esto indica una mayor transformación de la 

materia orgánica en compuestos más estables y una menor cantidad de agua 

retenida en el material final (Awasthi et al., 2020). 

Los valores obtenidos en este estudio son comparables con 

investigaciones previas en compostaje con bioactivadores naturales, donde 

se ha reportado que la adición de activadores biológicos puede acelerar el 

proceso de mineralización y mejorar la estabilidad del compost final (Huang et 

al., 2021). 

Uno de los aspectos más relevantes en el compostaje es el pH, ya que 

influye en la actividad microbiana. Los resultados obtenidos muestran que el 

pH se mantuvo dentro del rango óptimo para la actividad de los 

microorganismos (6.5 - 8.5), similar a lo reportado por Zhao et al. (2022), 

quienes indicaron que un pH ligeramente alcalino favorece la estabilización 

del compost. Se comprobará que la aplicación de chicha de jora mantendrá 

valores de pH más estables en comparación con el yogur, lo que sugiere que 

su uso podría proporcionar condiciones más favorables para la degradación 

microbiana. 
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En cuanto a la materia orgánica, se evidencia una reducción progresiva 

en el tiempo, lo cual es esperado en un compostaje eficiente (Bernal et al., 

2017). Sin embargo, el análisis fue más acelerado en los tratamientos con 

chicha de jora, lo que podría deberse a la presencia de levaduras y bacterias 

lácticas que incrementan la actividad microbiológica y favorecen la 

mineralización de la materia orgánica (Gómez-Brandón et al., 2019). Este 

hallazgo coincide con estudios previos que indican que los bioactivadores 

pueden mejorar la dinámica de transformación de la materia orgánica en el 

compost (Awasthi et al., 2020). 

En relación con el contenido de cenizas, se encontró que este aumentó 

conforme avanzó el proceso, lo que es indicativo de una mayor mineralización 

de la materia orgánica (Zhang et al., 2019). Este incremento fue más 

pronunciado en los tratamientos con chicha de jora, lo que sugiere una mayor 

eficiencia en el procesamiento y transformación de los residuos. 

La relación C/N es un indicador fundamental de la madurez del compost. 

En los tratamientos con chicha de jora, la relación C/N disminuyó más 

rápidamente en comparación con el yogur, alcanzando valores cercanos a 10, 

lo que indica un compost maduro y estable (Haug, 2018). Estos resultados 

concuerdan con lo reportado por Bustamante et al. (2019), quienes señalan 

que un C/N menor a 15 indica que el compost está listo para su aplicación 

agrícola sin riesgo de inmovilización del nitrógeno. 

En términos de nutrientes esenciales (N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn) , 

se permitirá que los tratamientos con chicha de jora presenten 

concentraciones más elevadas de fósforo y potasio, minerales esenciales para 

la fertilidad del suelo. Estudios previos han demostrado que la fermentación 

de cereales puede aumentar la disponibilidad de estos nutrientes debido a la 

acción de microorganismos fermentativos (González et al., 2021). 

Finalmente, los resultados obtenidos en este estudio respaldan la 

hipótesis de que los activadores biológicos pueden mejorar la eficiencia del 

compostaje. La chicha de jora demostró ser más efectiva en la estabilización 

del pH, la reducción del C/N y la mejora de los nutrientes del compost, en 
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comparación con el yogur natural. No obstante, es necesario realizar estudios 

adicionales para evaluar el impacto de estos bioactivadores en el microbiota 

del compost y su efecto en cultivos agrícolas. 
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CONCLUSIONES 

El presente estudio tiene las siguientes conclusiones: 

1. En cuanto a las características físicas, la principal diferencia entre ambos 

activadores biológicos es la conductividad eléctrica, donde la chicha de 

jora muestra un valor más alto, lo que podría indicar una mayor presencia 

de minerales o compuestos iónicos. En cuanto a temperatura, humedad y 

materia seca, ambos presentan valores muy similares. 

2. En relación a las características químicas, el pH en ambos activadores es 

ligeramente alcalinos, el yogur natural tiene un poco más de materia 

orgánica, las cenizas tienen valores similares en ambos activadores y la 

relación C/N el yogur natural tiene un valor mayor, lo que podría afectar la 

velocidad de degradación. 

3. Asimismo, en cuanto a la calidad nutricional del compost la chicha de jora 

tiene más nitrógeno, fósforo y zinc, lo que la hace una mejor opción para 

el crecimiento inicial de las plantas y el desarrollo radicular. El yogurt 

natural tiene más hierro, cobre, manganeso y potasio, lo que podría ser 

más beneficioso para la fotosíntesis, la resistencia al estrés y la producción 

de frutos. Ambos activadores biológicos son ricos en calcio y magnesio, 

por lo que pueden fortalecer las plantas en general. 

4. Finalmente, realizado el análisis inferencial muestra diferencias 

significativas en la Conductividad Eléctrica (CE), relación C/N y el cobre 

entre los grupos con un p-valor < 0, 05. Por tal, se demuestra que los 

activadores fueron efectivos. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda utilizar chicha de jora como activador biológico, ya que 

mostró un impacto positivo en la temperatura y la descomposición de la 

materia orgánica, favoreciendo una descomposición más rápida y 

eficiente. 

2. Monitorear regularmente el parámetro de conductividad eléctrica para 

evitar acumulación excesiva de sales, lo que podría afectar la calidad del 

compost y su aplicabilidad en cultivos sensibles a la salinidad. 

3. Aunque tanto la chicha de jora como el yogurt natural mostraron resultados 

positivos, se recomienda investigar otros tipos de activadores biológicos 

disponibles, tanto naturales como comerciales, que puedan ofrecer 

mejoras adicionales en la descomposición de los residuos orgánicos o 

enriquecer aún más el compost con nutrientes. 

4. Mejorar el Monitoreo del Proceso de Compostaje realizar un seguimiento 

constante de los parámetros físicos y químicos durante el proceso de 

compostaje, como la temperatura, la humedad y la conductividad eléctrica 

(CE). Esto asegurará que los residuos orgánicos se descompongan 

adecuadamente y que el compost obtenido tenga una calidad nutricional 

óptima 

5. Considerando que ambos activadores biológicos mejoran la calidad 

nutricional del compost, se recomienda promover su uso como fertilizante 

natural en la agricultura local. Esto podría reducir la dependencia de 

fertilizantes químicos, promoviendo prácticas agrícolas más sostenibles y 

amigables con el medio ambiente.  
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Técnicas y procedimientos 

Problema general 

¿Cuál es el efecto de los 

activadores biológicos en el 

proceso de compostaje de 

los residuos orgánicos 

generados por los 

residentes del condominio 

Los Portales, Pillco Marca, 

Huánuco 2024? 

Problemas específicos 

P1: ¿Qué impacto tienen 

los activadores biológicos 

en la calidad del compost 

final, en términos de 

contenido de nutrientes? 

P2: ¿Cómo influyen los 

activadores biológicos en la 

velocidad de 

descomposición de los 

residuos orgánicos durante 

el compostaje? 

P3: ¿Cuál es la diferencia 

del efecto del proceso de 

compostaje con y sin el uso 

de activadores biológicos 

Objetivo general 

Evaluar el efecto del uso de 

activadores biológicos en el 

proceso de compostaje de 

los residuos orgánicos de 

los residentes del 

condominio Los Portales, 

Pillco Marca, Huánuco 2024 

Objetivos específicos 

O1: Evaluar la calidad del 

compost obtenido en 

función del uso de 

activadores biológicos, 

considerando el contenido 

de nutrientes. 

O2: Determinar el efecto de 

los activadores biológicos 

en la tasa de 

descomposición de los 

residuos orgánicos. 

O3: Comparar la diferencia 

del efecto del proceso de 

compostaje con y sin el uso 

de activadores biológicos en 

condiciones controladas.  

Hipótesis general 

Hi: El uso de 

activadores biológicos 

es efectivo en el 

proceso de 

compostaje de los 

residuos orgánicos de 

los residentes del 

condominio Los 

Portales, Pillco Marca 

– Huánuco 2024. 

Ho: El uso de 

activadores biológicos 

no es efectivo en el 

proceso de 

compostaje de los 

residuos orgánicos de 

los residentes del 

condominio Los 

Portales, Pillco Marca 

– Huánuco 2024. 

 

 

Variable 

Independiente. 

activadores 

biológicos 

 

Variable 

dependiente. 

Compostaje de 

residuos 

orgánicos. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN 

En el presente proyecto de investigación se usará 

el tipo de investigación mixto, experimental 

transversal con un enfoque cuantitativo y 

cualitativo. (Hernández, 2014) 

Enfoque: En cuanto al enfoque será de tipo 

cuantitativo, porque se plantea un estudio 

concreto, con revisiones anteriores literatos sobre 

este tema tratado. (Hernández, 2014) 

Usaré la recolección de los datos obtenidos para 

determinar la hipótesis, a partir de las mediciones 

numéricas y los cálculos estadísticos. 

Alcance o nivel: En el presente proyecto de 

investigación se usará el alcance aplicativo, ya que 

determinaré las causas de los fenómenos que 

ocurrirán en la ejecución del proyecto. (Hernández, 

2014) 

Diseño: El diseño es pre experimental solo se 

manipulará una variable. (Hernández, 2014) 

O  X  G2 

Donde: 

O: Residuos orgánicos. 

X: aplicación de los acelerantes  

X1: yogurt natural 

X2: Chicha de jora 
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en condiciones 

controladas? 

G2: elaboración de compost. 

POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población: En este caso la población serán los 

residuos sólidos producidos por los residentes del 

condominio, el universo es el distrito de Pillco 

Marca y la muestra son los residuos de las 

personas que habitan en el condominio. 

Muestra: La muestra será los tratamientos 

realizados en la compostera ubicado en el distrito 

de Pillco Marca, provincia de Huánuco.  
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ANEXO 2 

PLANO DE UBICACIÓN 
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ANEXO 3 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

Variable Dimensiones Indicadores 
Unidad de 

medida 
resultado 

Compostaje de 
residuos 

orgánicos  

Calidad del 
compost 

N %   

P PPM   

K %   

Materia orgánica %   

Ceniza %   

Materia seca %   

Activadores 
biológicos  

Yogurt natural 

Tiempo  Días   

volumen Litros (L)   

Chicha de jora 

Tiempo  Días   

volumen Litros (L)   
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ANEXO 4 

RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO 5 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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