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Resumen 

El compost conlleva a un desarrollo sostenible y aprovechar los residuos 

orgánicos disminuye los impactos ambientales. Se determinó el tratamiento 

óptimo y se analizó las características químicas del compost producido. La 

investigación tuvo como objetivo aprovechar la cáscara de sacha inchi 

incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes en la producción de 

compost, las diversas mezclas de composición ayudan al cuidado y 

mejoramiento de las propiedades del suelo. El tipo de investigación fue aplicada 

nivel experimental  porque se manipuló la variable independiente, se midió su 

efecto en la variable dependiente y se comparó los resultados con un testigo que 

es el T0 (sin microorganismos eficientes), y los tratamientos T1, T2 y T3 (con 

microorganismos eficientes) y 3 repeticiones haciendo un total de 12 unidades 

experimentales, se utilizó la metodología Diseño Completamente al Azar y para 

el procesamiento de datos estadístico mediante el análisis de varianza ANOVA 

y las comparaciones múltiples de Tukey. Mediante esto se obtuvo los  resultados, 

que las características de la cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de 

cuy y microrganismos eficientes son adecuadas para la producción de compost, 

el mejor tratamiento óptimo resultó el T2,  los valores obtenidos de los 

parámetros son más adecuados y cumple con la normativa chilena de calidad de 

compost, las características del compost el T0, T1, y T2, los parámetro de pH, 

conductividad eléctrica y nitrógeno si hubo diferencias significativas, se demostró 

que la utilización de microorganismos eficientes si tuvo efecto, mientras los 

parámetros de fósforo, potasio, calcio, magnesio y materia orgánica son 

significativamente diferentes. 

Palabras Clave: Compostaje, cáscara, estiércol y microorganismos 
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Abstract 

Compost leads to sustainable development, which takes advantage of organic 

waste and reduces environmental impacts. The optimal treatment was 

determined and the chemical characteristics of the produced compost were 

analyzed. The objective of the research was to take advantage of the sacha inchi 

husk by incorporating guinea pig manure and efficient microorganisms in the 

production of compost, the various composition mixtures help care for and 

improve soil properties. The type of research was applied at the experimental 

level because the independent variable was manipulated, its effect on the 

dependent variable was measured and the results were compared with a control 

that is T0 (without efficient microorganisms), and treatments T1, T2 and T3 (with 

efficient microorganisms) and 3 repetitions making a total of 12 experimental 

units, The Completely Random Design methodology was used and for the 

statistical data processing through the ANOVA analysis of variance and Tukey's 

multiple comparisons. Through this, the results were obtained, that the 

characteristics of the sacha inchi shell and the guinea pig manure are suitable for 

the production of compost, the best optimal treatment was T2, the values 

obtained from the parameters are more adequate and the characteristics of the 

compost the T0, T1, and T2, the parameters of pH, electrical conductivity and 

nitrogen if there were significant differences it was shown that the use of efficient 

microorganisms did have an effect, while the parameters of phosphorus, 

potassium, calcium, magnesium and organic matter are significantly different. 

Keywords: Composting, peel, manure and microorganisms.
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I. INTRODUCCIÓN

El ser humano tiene como responsabilidad el cuidado del medio ambiente 

porque es  donde desarrolla todas sus actividades (Kmoch, et al. 2018), lo 

que conlleva a preservar, proteger de cualquier tipo de contaminación 

(Savari y Gharechaee, et al. 2020) y uno de ellos es el incremento de 

residuos orgánicos que causa problemas en el ambiente y en la salud de los 

seres vivos (Liakos, et al. 2018), esto se debe al incremento de la demanda 

de producción de alimentos y la utilización de los fertilizantes químicos para 

multiplicar la productividad de los cultivos (Nalluri y Karri, et al. 2018). Los 

fertilizantes químicos que utiliza el agricultor traen consigo riesgos en el 

suelo como infertilidad, disminución del rendimiento de producciones futuras 

(Yuan, et al. 2018). Estas son las razones por la que nace la búsqueda de 

nuevas alternativas y metodologías innovadoras para mejorar las 

propiedades del suelo, logrando fructificar productos alimenticios saludables 

y amigables para el medio ambiente (Wolfert, et al. 2017). Una de las 

alternativas más usadas es la producción de compost, que utiliza los 

residuos orgánicos domiciliarios, restaurantes, agrícolas, industriales y 

agroindustriales, entre otros (Cizeikiene, et al. 2018). Lo que provoca un 

desarrollo sostenible disminuyendo los impactos ambientales que puede 

llegar a causar los residuos (Twumasi, et al. 2017). La gran parte de las 

materias primas que son residuos de frutas, verduras, paja, cáscaras 

(mazorcas, rastrojos y hojas), diversos tipos de estiércol (ganado, aves y 

cerdo) y residuos domésticos (principalmente de cocina) entre otros 

(Vasquez-Osorio, et al. 2017). Por la cual nace la idea de encontrar un 

resultado satisfactorio sobre el manejo adecuado de la cáscara de sacha 

inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes para 

producción de compost así dando una mejor alternativa de uso (Khedkar, et 

al. 2017). La planta de sacha inchi es conocida como un cultivo aprovechable 

y es productora de ácido láctico (Wang, et al. 2018). Por lo que surge el 

problema general ¿Cómo será el aprovechamiento de la cáscara de sacha 

inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes en la 

producción de compost, Banda de Shilcayo 2022, P1: ¿Cuál será el 

tratamiento óptimo en la producción de compost aprovechando la cáscara 
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de sacha inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes?, 

P2: ¿Cómo serán las características químicas del compost producido por la 

cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos 

eficientes? De modo que se plantea la justificación teórica, la elaboración de 

compost es una alternativa positiva para conservar y preservar las 

propiedades del suelo  por lo que se busca aprovechar la cáscara de sacha 

inchi como materia prima para su producción, el residuo de cascara 

actualmente no tiene un uso definido, en su mayoría solo es sobra de las 

semillas después de la  extracción de aceite, de manera que se utilizará 

conceptos claros de artículos de guía sobre el proceso que requiere realizar 

un compost, es un tema que abunda de mucha información porque es una 

técnica muy conocida que reemplaza los fertilizantes químicos, el abono 

orgánico de buena calidad, no son perjudiciales para el suelo es un 

fertilizante natural que mejora y conserva las propiedades, es elaborado a 

base de residuos orgánicos, lo que disminuye la contaminación ambiental, 

asimismo en la justificación ambiental, es la obtención de compost de los 

residuos de cáscara de sacha inchi es una alternativa innovadora porque es 

una materia prima que se degrada en un largo tiempo y controlar este residuo 

para elaborar el compost en un corto periodo de forma que se incorpore 

nuevamente a la naturaleza como fertilizante natural la cual es un gran 

desafío, pero al mismo tiempo podría lograr gran satisfacción y energía del 

medio ambiente para dejar de utilizar fertilizantes químicos que disminuye la 

utilidad positiva del suelo lo que produce desgastes de las producción de los 

futuros cultivos porque el compost maduro tiene grandes beneficios para 

suelo, también incluimos la justificación metodológica, que es aprovechar la 

cáscara de sacha inchi en la obtención de un compost maduro lo que 

significa obtener buenos resultado de calidad favoreciendo al suelo 

mejorando o manteniendo sus propiedades saludables, para obtener estos 

resultados se realizara cuatro tratamientos aplicando microorganismos 

eficientes, la cual contará con tres repeticiones así se lograra tener más 

autenticidad y verificar cuál de los tratamientos resulta más eficaz logrando 

obtener un compost de calidad que resulte beneficioso para el suelo y el 

medio ambiente, por último la justificación económica, el compost no solo es 
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un fertilizante natural que aporta mucho al suelo, sino que es una técnica 

muy económica que no necesita una cantidad elevada de dinero para 

desarrollarse, un método muy factible y la información está a la 

disponibilidad de toda la población, cómo elaborar un compostaje, del mismo 

modo la cáscara de sacha inchi es un residuo que se puede encontrar en las 

empresas productoras de aceite y muchas de estas empresas no realizan 

ningún ingreso económico de este residuo, la cual este proyecto no solo 

beneficia al medio ambiente logrando disminuir la cantidad de residuos sin 

ningún uso, sino también a la mayoría de la población y grandes empresas 

que deseen utilizar estos residuos, elaborando su propio compost y tener 

más ingresos. Entonces se plantea el objetivo general: aprovechar la 

cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos 

eficientes en la producción de compost, Banda de Shilcayo 2022, OE1: 

Determinar el tratamiento óptimo en la producción de compost aprovechando 

la cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos 

eficientes, OE2: Analizar las características químicas del compost producido 

por la cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de cuy y 

microorganismos eficientes, asimismo la hipótesis general: el 

aprovechamiento de la cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de cuy 

y microorganismos eficientes influye significativamente en la producción 

compost, HE1: El tratamiento óptimo es significativo en la producción de 

compost aprovechando la cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de 

cuy y microorganismos eficientes, HE2: Las características químicas del 

compost producido depende significativamente por la cáscara de sacha inchi 

incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes.
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II. MARCO TEÓRICO 

Síntesis de antecedentes a nivel internacionales: 

Ayilara, et al. (2020), En su investigación se basó en la gestión de residuos a 

través del compostaje: desafíos y potencias en el compostaje, es importante en 

la agricultura porque permite reciclar los desechos agrícolas, el objetivo es 

cambiar el mal manejo de los desechos y aprovecharlo con la técnica del 

compostaje, el método se desarrolló en Bangalore India, fomentando el 

compostaje de excretas y desechos, con el método de excavación de un metro 

de profundidad donde se depositaron todos los residuos orgánicos, se  demostró 

que el método libera el CO2 al ambiente algunas veces causa malos olores y  

llegó a los resultados, que un incorrecto proceso afecta a la salud se debe tener 

en cuentas distintas opciones de un buen manejo y estar en un constante 

monitoreo obteniendo un buen efecto. 

Kawasaki, et al. (2020) se basó en la evaluación del valor en fertilizantes 

incorporando residuos orgánicos para elaborar un abono orgánico adecuado 

para las plantas, en cual, obtuvieron dos tratamientos con el objetivo de evaluar 

cuál de ellos es más efectivo, entonces realizaron  el método de utilizar diferentes 

estiércol de animales, logrando obtener diferentes resultados esto se llevó a cabo 

en el Instituto de Investigación de Medio Ambiente y Agricultura , Prefectura de 

Osaka, que demostró la cantidad de nitrógeno, potasio y fósforo que obtuvo 

llegando a la conclusión de que el tratamiento a y b fueron resultados similares 

pero en cuestión de nitrógenos obtuvieron todos el mismo resultado en cambio 

los otros parámetros tuvieron diferentes resultados con valores similares pero no 

iguales.  

Ayanfe, et al. (2019), Se realizó la Investigación y Capacitación Agrícolas, Moor 

Plantation Ibadan en Nigeria, la disponibilidad de nutrientes de una composta 

acelerada para la producción de maíz en dos tipos de suelo se evaluó al maíz en 

diferentes suelos, con fertilizante mineral y compost, logrando obtener 

conclusiones del proceso más efectivo se tuvieron 8 tratamientos de fertilizantes 

por 2 tipos de suelo, por 3 repeticiones el objetivo es  buscar soluciones más 

rápidas para un mejor  compostaje el método del compost trae consigo algunos 
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microorganismos lo que hace más rápido la descomposición de materias 

orgánicas, el resultados fueron muy notorios hubo grandes diferencias en la 

planta de maíz como en el tamaño de sus hojas, en el tallo y tuvo diferencias 

significativas lo cual da entender que no todos los tratamientos son iguales, de 

acuerdo a todos los análisis tuvieron resultados que el N, P y K de la planta de 

maíz aumentó en los dos suelos, y el  AC también tuvo un resultado favorable 

en la absorción de P y K en lo cual se puede concluir que los nutrientes del 

compost acelerado y el compost convencional dieron un resultado similar aunque 

tuvo la diferencia de menos duración. 

Peralta, et al. (2019), Investigó los beneficios del compost y bokashi con 

microorganismos eficientes: en los cultivos de brócoli, con el objetivo de ver los 

efectos de la producción de materia fresca y seca, con los fertilizantes y sin ellos. 

El estudio fue de la universidad federal de vigosa - Brasil, el método del compost 

se realizó movimientos mensuales mientras al bokashi solo una vez al día y los 

microorganismos fueron capturados en la misma zona. Los resultados mostraron 

una gran cantidad de materia seca sin fertilizantes orgánicos, mientras el 

compost y bokashi aplicando los dos o individualmente muestran mayor materia 

fresca y los microorganismos eficientes con compost tienen mayor efecto en la 

materia fresca. 

Benítez, et al. (2019), investigó las características física y químicas de la cáscara 

de sacha inchi (Plukenetia volubilis) y las forma de aprovecharlas como 

subproductos agroindustriales, la mayoría de las cosechas son destinadas a la 

producción de aceite lo que genera los residuos de cáscara y torta prensada, el 

objetivo fue analizar la composición química de la cáscara logrando fomentar 

una alternativa agroambiental las semillas fueron aportes de la microempresa 

ECHZ de la región valle del guamuez, putumayo - Colombia, la metodología fue 

analizar el polvo de la cáscara de la semilla después de moler obtenidos 

manualmente, las semillas fueron escogidas de forma aleatoria. Los resultados 

demostraron fibra 77.8%, Cenizas 1,75% de mayores cantidades de potasio 

3736,2 mg/kg, calcio 2668,2 mg/kg y por último 684,7 mg/kg de magnesio lo cual 

fueron las esperadas ya que se encontraron en grandes proporciones en el tejido 

vegetal. 



 

 
15 

 

Romero, et al. (2018), su investigación elaboró un abono orgánico a partir de la 

cáscara de la semilla del árbol de neem, empezó analizando la composición 

química de la cáscara eligió dos procesos de compostaje: aeróbica y anaeróbica. 

Finalizó con la obtención del abono orgánico del mismo modo se analizó las 

características de los productos finales, el objetivo fue desarrollar el beneficio de 

dicha cáscara para un adecuado abono se analizó los siguientes parámetros que 

son fósforo, potasio y Magnesio, calcio como secundarios los micronutrientes 

sodio, Zinc, Hierro, carbono orgánico y cobre, asimismo el contenido de 

humedad y cenizas. El área de estudio se llevó en la universidad de carabobo, 

valencia - Venezuela, los procedimientos se realizaron mediante el método de 

Kjeldahl modificado método colorimétrico azul de molibdeno, mediante la norma 

covenin los métodos se basaron en la espectrofotometría de absorción atómica. 

Los resultados obtenidos por medio de los análisis químicos fue el contenido de 

la cáscara: fósforo 0,14%nitrógeno 0, 61 %, y potasio 0, 10 %, del compostaje 

elaborado fueron: nitrógeno (0, 73 %), fósforo 0,22 % y potasio 1, 9 %, en el 

compost 1, en tanto al compost 2 obtuvieron y nitrógeno 0, 80 %, fósforo 0,78 % 

y potasio 3, 54%, y concluyeron que si pueden llamar abono a este proceso. 

Fan, et al. (2018)  Evaluación de Microorganismos Efectivos en el compostaje de 

residuos orgánicos encontraron la manera para reducir los residuos que hoy por 

día se encuentra, con el objetivo de analizar cuál es la reacción del 

microorganismos eficientes que causa en compost de alimentos entre otros, 

utilizando el método de muestreos variados y así tener diferentes muestras  para 

el efecto adecuado del  compostaje y ver un resultado satisfactorio, en  Estados 

Unidos se  desarrollaron el compost con y sin microorganismos para ver los 

resultados de ambos lo cual concluyeron que ambos tratamientos se diferencias 

que el que agregaron EM tiene mayor humedad y no presentaba mal olor en 

cambio el sin EM obtuvo un pH (7) con olor a tierra la muestras tuvo una duración 

de 2 meses y entonces el resultado fue similar ya que no presentan gran 

diferencias solo que el que obtuvo microorganismos eficientes tiene más 

nitrógenos y ayudar o no percibir malos olores. 
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Síntesis de antecedentes de nivel nacionales: 

Espinoza, et al. (2021), estudio los microorganismos eficientes en la elaboración 

de compost del subproducto agroindustrial  de la fibra de la palma de aceite se 

realizó C.P de boquerón ,departamento de Huánuco entre julio a octubre del 

2019, tuvo como objetivo como es el desarrollo de microorganismos eficientes 

con parámetros físicos  para una buena descomposición de la materia prima y 

de tal manera tener en cuenta la cantidad y nutrientes del compost a base de la 

palma aceitera con facilidad tanto en lo ambiental, social, financiero y técnico 

aplicaron de forma experimental  la aplicación de los EM los residuos de la palma 

ver su degradación para obtener el tan esperado compost, obteniendo resultados 

de los dos tratamientos de forma que el tratamiento número uno tuvo cuatro 

repeticiones con microorganismos eficientes y el segundo tratamiento solo tuvo 

una repetición  que era el testigo, la cual se utilizó 500 kg por cada tratamiento, 

se realizó mediante el análisis de varianza, ANOVA al compost y el final del 

proceso se obtuvo el F calculado ni supera al F tabulado. 

Angoma y Farfán, et al. (2021) estudiaron el efecto de la fertilización orgánica 

mineral sobre la producción de maíz morado (Zea mayz L.), utilizaron el estiércol 

de cuy como abono que tiene beneficios positivos como mejoramiento de las 

propiedades del suelo por su alto contenido de nutrientes. La crianza de cuy está 

en aumento por su elevado consumo en la zona urbana lo que provoca un 

incremento del estiércol el uso directo del estiércol es limitado porque provoca 

efectos no favorables por lo que se recomienda un compostaje adecuado, lo cual 

ayuda de manera significativa a utilizar muchos agroquímicos y de esa manera 

valorar la agricultura orgánica, pensar en la mejoría y la seguridad alimenticia en 

todas las familias que día a día trabajan en la producción de maíz morado, tuvo 

como objetivo analizar el efecto del mineral del maíz morado, lo cual se realizó 

en la Comunidad de Rurunmarca, Región Huancavelica de noviembre  del 2019 

a mayo del 2020 ahí realizaron la evaluación de 6 fertilizantes los cuales fueron: 

AO 75% + NPK 25%; AO 50% + NPK 50%; AO 25% + NPK 75%; AO 100% + 

NPK 100%; AO 100%; NPK 100% y el único testigo con métodos de gran 

importancia lo cual se ordenaron de distintas maneras lo cual hicieron siete 

tratamientos de tres bloques y utilizaron la fertilización con abono orgánico del 

estiércol de cuy, sintético y fueron evaluadas cada uno de los tratamientos, la 
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metodología fue mediante la varianza ANOVA  con la diferencia de medias con 

Tukey  = 0,05, lo cual dio como resultado que no todos fueron igual los 

tratamientos ya que se fertilizo 25% de abono más 75% de NPK y resulto 128,00 

mazorcas/UE, en cambio con 50% de orgánico más,50% NPK, salió 127,33 

mazorcas/UE entonces con 100% de abono orgánico y 100% de NPK  

hay,123,67 mazorcas/UE se  obtuvo con grandes cantidades mazorcas, 

sobrepaso los números  de la utilización, con   100   %   de   NPK   122,33 

mazorcas/UE, mientras en la variación del  testigo produjo el menor número de 

mazorcas. 

Quiñones, et al. (2021), investigó la agricultura urbana en sistema de bolsas, 

como fertilizantes químicos y orgánicos (Azolla y estiércol de cuy),con el objetivo 

de evaluar el rendimiento, crecimiento y calidad para cultivar la papa del distrito 

de jacobo hunter en Arequipa, la metodología  fue experimental completamente 

al azar con análisis de varianza, los cinco tratamientos y un testigo (estiércol de 

cuy, azolla y combinaciones), los resultados dieron a mostrar que si existió 

diferencias significativas en todos los tratamientos, pero recomendó realizar más 

investigaciones sobre el tema. 

Melendrez y Sánchez, et al. (2019), se encaminó al desarrollo del proceso de 

compostaje de residuos orgánicos, con la utilización de microorganismos 

eficientes distrito de cacatachi, departamento de san martín, tuvo el objetivo de 

evaluar las consecuencias de utilizar los microorganismos eficientes con la 

utilización del diseño experimental completamente al Azar, T0, T1, T2 y T3 y 3 

repeticiones con parámetros estudiados pH, temperatura y humedad, se 

mantuvieron correctamente pero NPK, cadmia, humedad, materia orgánica, 

carbono orgánico de los cuatro tratamientos no fueron aptos para la normativa 

de la calidad de compost chilena, pero el más óptico que se acercó a la normativa 

fue T2 y T3, en cambio el T2 se utilizó una cantidad mínima de microorganismos 

que el T3, por lo que el adecuado es T2.  

Teoría: 

Un compost saludable es de color marrón oscuro o negro tiene un olor terroso, 

no contiene olores desagradables y el tamaño de la partícula debe ser 1.2 cm, a 

pesar de ser almacenado, sigue conservando su eficiencia y el pH debe 
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encontrarse entre 6.0 - 7.8 (Saha, et al. 2020), mientras un compostaje mal 

elaborado trae impactos desfavorables para el suelo (Mikula, et al. 2020). El 

proceso del compost  tiene cuatro fases y la duración de cada etapa depende de 

la composición inicial de material orgánico (Arab y McCartney, et al. 2017), la 

primera etapa es la fase mesófila es donde la temperatura está entre 15 °C y 45 

°C pero los hongos mesófilos como las levaduras y los mohos así mismo las 

bacterias productoras de ácido que aparecen en la fase logran un crecimiento 

óptimo en el rango 30 °C a 39 °C, estas especies son las dominantes en la 

descomposición como la degradación de varios compuestos aminoácidos 

azúcares y otros componentes simples  (Gurmessa, et al. 2021), la segunda 

etapa es la fase termofílica, la que se encarga de la destrucción de la materia 

orgánica (grasas, celulosa, hemicelulosas y algo de lignina) por microorganismos 

termofílicos representados principalmente por hongos y bacterias termófilos que 

crecen en temperatura entre 40 °C y 80 °C,  que reemplazaron a los mesófilos a 

medida que el carbono se agota la temperatura disminuye gradualmente se va 

preparando para la siguiente etapa (Sun, et al. 2019), la tercera etapa, es la fase 

de enfriamiento o mesófila II, es  la degradación del carbono y nitrógeno donde 

la temperatura se reduce de nuevo entre los 40 - 45 °C, sigue la descomposición 

de polímeros (celulosa) y es donde se vuelve visible varios hongos  (Onwosi, et 

al. 2017), al reducir la temperatura a 40 ºC los organismos mesófilos retornan y 

el pH empieza a descender despacio manteniendo su alcalinidad (Alvarado 

Dávila y Hernández Sierra, et al. 2018) y la cuarta etapa es la última fase de 

enfriamiento, es un proceso largo que se prolonga varias semanas y se 

caracteriza por una temperatura baja de los 25 ° C debido al agotamiento de los 

sustratos la actividad microbiana de los termófilos cesa y los mesófilos ahora 

están volviendo para degradar los materiales orgánicos sobrantes (Meng, et al. 

2018).  Recortar el tiempo de descomposición de los residuos orgánicos se suele 

utilizar diferentes tipos de microorganismos eficientes: Las bacterias ácido 

lácticas, se produce a partir de la fermentación de productos como yogur, queso, 

ensilajes, bebidas y cerveza (Mora-Villalobos, et al. 2020), las bacterias 

fotosintéticas utilizan moléculas orgánicas como fuente de carbono extraído de 

las raíces de las plantas las cuales emplean la energía solar y suelo (Liu, et al. 

2020), las levaduras son capaces de utilizar diversas fuentes como la glucosa, 
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hidrolizado, sacarosa, maltosa, galactosa, suero alcohol y fructosa (Freimoser, 

et al. 2019), los actinomicetos, conocidos como actinobacterias, se  fragmentan 

en elementos bacterianos que se encuentran en un micelio ramificado que 

solubilizan la pared celular de las plantas , insectos y hongos (Bhatti, et al. 2017)  

los compuestos son porque su contenido mínimo UFC/mL en bacterias 

acidolácticas > 1,0 x 105, bacterias fototróficas > 1,2 x 105,  levaduras > 1,1 x 

105 y enzimas 4, su utilización tiene varios efectos positivos en el suelo (Zheng, 

et al. 2018). El producto tiene múltiples fines como degradar la materia orgánica 

y disminuye olores desagradables, se puede mezclar con fertilizantes y aceites 

minerales lo cual no es igual la compatibilidad con el cloro, sulfato de cobre, 

oxidantes, desinfectantes y pesticidas (Onwosi, et al. 2017). Se encuentra 

inactivo para poder ser preservado por mucho tiempo, la activación se realiza 

con 5% de EM•COMPOST® y 5% de la melaza con 90% de agua limpia de 

preferencia en un envase que tenga buena protección y adecuado, lo cual 

empieza a  fermentar  la mezcla en una semana, cuando el olor es agridulce y 

un pH de 3.5 o menos es porque la activación del proceso ya está completado 

no son nocivos, ni patógenos, ni genéticamente modificados, ni químicamente 

sintetizados y el contacto con este producto no es dañino para el ambiente ni a 

la salud de las personas o animales, asimismo el sacha inchi (Plukenetia volubilis 

L.), fue reconocida recién en el año 1753 por el naturalista linneo en el Perú, que 

tiene el significado “silvestre” que es igual a sacha y “maní” es inchi, es una planta 

productora de aceite (oleaginosa) (Comisión Nacional contra la Biopiratería, 

2018). La planta es  trepadora semi leñosa tiene hojas de color verde oscuro las 

flores son masculinas y femeninas son pequeñas en racimos de colores 

blanquecinas, mientras el fruto es de color verde y marrón de forma estrellada la 

cual presenta de 4 a 7 lóbulos, la cual contiene capsulas y mientras estas 

contienen las semillas contienen las almendras, esta tiene 50% de aceite, a partir 

de la elaboración de aceite se obtiene los residuos sólidos que son la cáscara y 

la torta prensada, la torta se utiliza para fabricar harina que resulta un alimento 

de gran calidad, por sus niveles de proteínas (Torrijos, Calvo Dopico y Soto, et 

al. 2021), mientras la cáscara se plantea aprovechar en la producción de 

compost, porque tiene propiedades y características fisicoquímicas 
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provechosos, la cual resultaría una compost de buena calidad y eficiente para el 

mejoramiento del suelo (Pergola, et al. 2018).
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de Investigación  

Es de tipo aplicada que tuvo como objetivo aprovechar la cáscara de sacha inchi 

incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes en la producción de 

compost generando conocimiento sobre la aplicación directa e inmediata 

(Peffers, et al. 2018). La investigación es de nivel y alcance descriptiva, con un 

enfoque cuantitativo, porque recopiló todos los datos con la finalidad de poder 

organizar, tabular y representar la información obtenida, haciendo uso la 

estadística descriptiva” (Álvarez-risco, et al. 2020). 

3.1.2. Diseño de investigación  

La investigación tiene un diseño experimental, porque se manipuló y controló la 

variable independiente y variable dependiente para medir las variaciones 

asociadas (Magid, et al. 2018). La investigación presentó un gran valor agregado 

a la ingeniería ambiental, porque tuvo como finalidad evaluar el grado de 

eficiencia de los microorganismos eficientes en el proceso de degradación de la 

cáscara de sacha inchi para la extracción de compost. En la investigación se 

aplicó un diseño experimental que utilizó el método de compostaje en pilas 

estáticas aireadas porque no requiere tener un área grande de tierra para su 

elaboración, pero la aireación es esencial para un adecuado proceso (Lu, et al. 

2021) se manipularon las variables en relación con causa y efecto. El tipo de 

diseño está conformado por dos grupos: control y experimental, el experimento 

consta de 4 tratamientos T0, T1, T2, T3 y 3 repeticiones, obteniendo en total 12 

unidades experimentales y el diseño será completamente al azar (DCA). 
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Tabla 1. Tratamientos para la producción de compost. 

 

 

 Materia Orgánica Materia 

Orgánica 

Tratamiento Cantidad 

N° Cáscara de sacha 

inchi 

Estiércol de cuy Microorganismos Eficientes 

Comerciales activados. 

Kg 

T0 20 Kg 10 kg 0 L 30 Kg 

T1 20 Kg 10 kg 3 L 30 Kg 

T2 20 Kg 10 Kg 5 L 30Kg 

T3 20 Kg 10 Kg 7 L 30 Kg 

  

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: La cáscara de sacha inchi, esté residuos es producido 

por las empresas productoras de aceites de sacha inchi y agricultores que 

cultivan estas plantas y tienen ganancias económicas, lo que provoca en su 

mayoría el aumento de este residuo que es la cáscara de sacha inchi, por lo que 

se busca alternativas de solución sobre el aprovechamiento de este producto ya 

que actualmente no tiene ningún principal uso (Mohd-Yusuf, et al. 2017). 

Variable dependiente: Compost, es un proceso que transforma la materia 

orgánica en abono natural que es de gran importancia, porque utiliza los residuos 

orgánicos logrando ser aprovechados y ser beneficiosos para el suelo y el medio 

ambiente (Mu, et al. 2017) (Anexo 1).  



 

 
23 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población 

Se obtuvo 240 kg de cáscara de sacha inchi de la “empresa Agroindustria 

Amazónica” en el distrito de la Banda de Shilcayo departamento y provincia de 

San Martín. La empresa realiza la compra de semillas de sacha inchi a varios de 

sus abastecedores de la provincia para la elaboración de aceite. La empresa 

utiliza 1500 kg de semilla de sacha inchi por día para su producción lo que le 

resulta de 600 a 700 kg de residuos de cáscara.  

 

3.3.2. Muestra 

 

El estudio se realizó en el fundo “Los abuelos” que pertenece al sector lohnito, 

que está cerca a localidad del centro poblado de bello horizonte del distrito de 

Banda de Shilcayo, provincia y departamento de San Martín,  el área contó con 

30 m2, cada pila tuvo 1 m2 con una altura de 30 cm; se utilizó 20 kg de cáscara 

de sacha inchi incorporando 10 kg de estiércol de cuy y microorganismos 

eficientes en diferentes dosis, la investigación contó con cuatro diferentes 

tratamientos y tres repeticiones, en total se realizó 12 pilas de compostaje. 

 

3.3.3. Muestreo 

 

La muestra se recolectó de las 12 pilas, en una bolsa hermética, el peso de cada 

muestra fue de 500 g la cual se pesó en una balanza de 20 kg, las muestras se 

llevó al laboratorio del instituto de cultivos tropicales, cuando tuvieron 61 días del 

proceso de compostaje, para el control de los parámetros físicos y químicos, 

además se llevó a cabo volteos manuales de todas las pilas por medio de una 

lampa para una mejor aireación la cual se hizo una vez a la semana los días 

domingos; la pila no era de una gran cantidad por lo que no se removió varias 

veces a la semana, debido que era esencial que alcance su temperatura en cada 

fase, logrando mantener su proceso de descomposición para la obtención del 

compost. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó documentos verídicos, donde se conoce el proceso de elaboración 

del compost, las cuales fueron de páginas reconocidas como, Science Direct, 

Google Académico, scopus entre otros, gracias a ello se obtuvo ideas claras, 

así logrando seleccionar la variable que se utilizó, obteniendo una buena 

técnica, para el desarrollo de la investigación y conseguir alcanzar los 

resultados que se quiere obtener (Castro-Márquez, et al. 2017). Los 

instrumentos que se utilizaron fueron las fichas de recopilación de datos 

extraídos del laboratorio lo cual se hizo un ingresó sistemático de cada uno 

de los valores obtenidos del laboratorio las cuales se definieron en la 

operacionalización de variables. Para que el proyecto sea válido y seguro, se 

utilizaron técnicas e instrumentos de esa manera se requiere la aprobación de 

los formatos de un laboratorio con instrumentos certificados en los estudios 

verificados correctamente con especialistas profesionales que brindarán el 

servicio requerido. 

Tabla 2. Instrumentos utilizados. 

Nombre Concepto Método Referencia 

Higrómetro Instrumento para medir 

la humedad. 

Analiza la textura de 

los suelos. 

(Wei et al., 2018) 

Balanza electrónica Instrumento para medir 

la masa de los 

productos. 

Determinar el peso 

exacto 

(Moniri et al., 

2021) 

Termómetro digital Instrumento para medir 

la temperatura del 

suelo. 

Medir el grado de 

temperatura del 

proceso de compost. 

(Shi et al., 2018) 

pH Metro Instrumento para medir 

la alcalinidad o acidez. 

Medición del ph del 

proceso del compost. 

(Power, Moore y 

O’Connor, 2017) 
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3.5. Procedimientos 

3.5.1. Área de estudio 

Se realizó en el fundo “Los Abuelos” en el sector Loshnito, que se encuentra a 

20 minutos en moto, del centro poblado Menor Bello Horizonte que pertenece al 

Distrito de la Banda de Shilcayo, en la Provincia y Departamento de San Martín, 

su clima es cálido y el promedio  de la temperatura más alta  es de 31,16 °C la 

temperatura más baja está entre los 21,40 °C y la temperatura media corre entre 

los 26,28 °C mientras la precipitación más alta se da en febrero con 329,60 mm, 

la menor precipitación se da en el mes de agosto con 81,90 mm y el promedio 

de la precipitación media es 2,705.61 mm (Anexo 2). 

3.5.2. Materiales para la elaboración de las pilas 

Los materiales que se utilizó fue 1 balde de 20 litros, 1 timbó de 50 litros, 1 lampa, 

1 fumigadora, 12 letreros, 1 balanza, 1 martillo, 1 machete, ¼ kilo de clavos, 20 

m plástico delgado, 1 wincha de 50 metros, 1 jarra de 250 litros, 1 caja de bolsas 

herméticas, 50 Hojas bond, 1 lapicero, 1 tijera, 1 caja guantes, 1 caja de 

mascarillas, 1 alcohol, 1 papel toalla, 1 cuaderno de apuntes, 1 cámara 

fotográfica. 

3.5.3. Obtención y transporte de las materias primas para el compost  

Cáscara de sacha inchi 

La empresa Agroindustrial Amazónica que se encuentra ubicado en el distrito de 

banda de shilcayo, brindó la cáscara de sacha inchi, después de una de sus 

producciones de aceite, la empresa cuenta con varios abastecedores de semilla, 

pero la investigación solo solicito 240 kg de cáscara, para la empresa no era 

demasiada cantidad, lo que requirió sólo uno de sus abastecedores de manera 

que todas las semillas provinieron de un mismo lugar. 

 

Estiércol de cuy 

El fundo “Reátegui” ubicado en la Provincia de Lamas, es una microempresa que 

se dedica a la crianza de animales como cuy, patos, entre otros. Antes de 

recoger el estiércol de cuy se hizo las coordinaciones previas, sobre la cantidad 

que se requería y cuantos días llevaría recolectar 120 kg de estiércol de cuy, 

finalmente obtuvimos el estiércol de cuy fresco a siete días después de la previa 

coordinación. 
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El agua bruta o agua cruda  

Se recolectó 20 litros de agua cruda de una vena de agua que filtra a la superficie 

se encuentra por la nueva vía de evitamiento y está a la disponibilidad de toda la 

población, en el Distrito de la Banda de Shilcayo. 

 

Microorganismos Eficientes Comerciales Inactivos 

Es un producto que lleva muchos años en el mercado por su eficiencia y 

economía, que resulta factible su localización, 1 litro de microorganismos 

eficientes se obtuvo de la empresa micro vida E. I. R. L., que está ubicada en el 

Jr. San Martin del Distrito de la Banda de Shilcayo. 

 

Figura 1. Obtención de las materias primas. A) Microorganismos eficientes y melaza. B) 
Recogiendo el agua cruda, en la vena de agua. C) Materias primas recogidas. D) Transporte de 

las materias primas. 

3.5.4. Activación de los Microorganismos eficientes inactivos  

En un balde de 20 litros, se procedió a mezclar ½ Kg de melaza y 1 litro de 

microorganismos eficientes comerciales inactivos con 15 litros de agua cruda, 

una vez mezclado homogéneamente se procedió a llenar el balde hasta 
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completar los 20 litros de agua cruda, luego se tapó herméticamente el recipiente 

por siete días, así favoreciendo la fermentación, transcurrido el periodo se 

observó que la superficie del preparado presentó una “nata” y un olor agridulce 

siendo indicadores que los microorganismos eficientes se encontraban 

activados, logrando obtener 20 litros microorganismos eficientes comerciales 

activados, de manera que se procedió a utilizar 1 litro de estos, para volver a ser 

mezclado homogéneamente con 20 litros de agua potable, la cual no era 

necesario que sea agua cruda porque los microorganismos se encontraban 

activos, pero la mezcla nueva solo utiliza los microorganismos eficientes activos 

y únicamente requería hacerlo cuando se tenía que aplicar a las pilas de 

compostaje.  

 

Figura 2. Activación de microorganismos eficientes inactivos. A) Mezclando la melaza y el agua 
cruda. B) Mezclando los microorganismos eficientes en la mezcla del agua cruda y melaza. C) 
Cerrando el balde que contenía los microorganismos eficientes, melaza y agua cruda. D) Los 

microorganismos después de 7 días. 
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3.5.5. Instalación de las pilas 

Selección de materias primas 

Se seleccionó que la cáscara y estiércol de cuy no contiene ninguna impureza 

como vidrios, papeles, alambres, bolsas, etc., que puedan perjudicar el proceso 

de descomposición de los residuos. 

Pesado de las materias primas 

De los 240 kg de cáscara de sacha inchi que se tuvo, se procedió a pesar 20 kg 

por cada pila de compostaje de la misma manera del estiércol de cuy, que se 

tuvo 120 kg se condujo a pesar 10 kg para cada pila de compostaje. 

 

Colocación de las pilas de compostaje 

La cáscara de sacha inchi se colocó en las zonas que se designó para cada pila 

de compostaje después se procedió a colocar el estiércol de cuy sobre la cáscara 

de sacha inchi y se mezcló homogéneamente. 

Aplicación de microorganismos eficientes 

El método de aplicación fue mediante la técnica de aspersión mecánica con la 

ayuda de una fumigadora de capacidad de 20 litros, se aplicó de acuerdo a lo 

estipulado por cada tratamiento, el remojo de las pilas con los microorganismos 

eficiente, solo se realizó una vez a la semana los días domingos, a partir de las 

7.00 am. 

3.5.6 Mejoramiento del área de las pilas. 

Se colocó los carteles que indicaba el nombre del tratamiento, la repetición, el 

peso, altura, área, para tener un reconocimiento sin ningún error, así mismo se 

ubicó una gigantografía con los datos personales de la investigación, los 

investigadores y asesor, de igual manera se cerró el área con una manta color 

verde para evitar cual interacción con animales de la zona. 
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Figura 3. Mejoramiento del área de pilas. A) Armando los letreros de cada tratamiento. B) 
Colocando la gigantografía. C) Rotulando las bolsas herméticas. D) Colocación de los letreros. 
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3.5.7. Volteos de las pilas 

Se realizó una vez a la semana, los días domingos con una pala, la cual se 

desinfectaba antes de remover cada pila de compostaje. 

Figura 4. Volteos manuales de las pilas. A) volteo de las pilas, el día 17/ 04/ 2022. B) Volteo de 

las pilas, el día 24/04/2022. 

 

3.5.8. Extracción de las muestras para el Análisis de parámetros 

Desinfección de los materiales a utilizar 

Se utilizó bata, guantes y mascarilla para tener solidez que no se contaminó las 

muestras al momento de extraer, después se empezó desinfectando la pala con 

papel toalla y alcohol de 96° para mayor seguridad, la cual se procedió a repetir 

el procedimiento antes de la extracción de cada pila de compostaje y no ser 

contaminado por otras sustancias, así obteniendo una mezcla homogénea y 

limpia, logrando obtener una muestra en perfectas condiciones.  

Recolección de las muestras 

Se extrajo 500 g de cada pila de compostaje, que fue colocada en una bolsa 

hermética, la cual se utilizó una balanza de 20 kg para su respectivo pesado y 

se rotuló con su debido tratamiento, de manera que se procedió a transportar al 

laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales. 
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Figura 5. Recolección de las muestras. A) Desinfectando la pala. B) Mezclando 

homogéneamente la pila. C) Recolectando la muestra de la pila. D) Realizando el pesado de la 

muestra. 

3.6 Método de análisis de datos. 

Se utilizó la estadística descriptiva, brindó ayuda para ordenar y analizar los 

datos, así se logró obtener las tablas de los resultados y compararlas con los 

instrumentos de gestión ambiental. Además, la estadística descriptiva también 

ayudó a proyectar figuras tales como gráfico de barras y gráfico de dispersión. 

Se realizó la prueba de normalidad de datos para poder determinar su 

distribución paramétrica. Se eligió la prueba de Shapiro-Wilks debido a que 

nuestros datos no superan los 50. Para determinar la existencia de normalidad 

en los datos el p-valor debe ser mayor al nivel de significancia (p-valor > 0,05), 

de lo contrario los datos no serán normales (p-valor < 0,05). Para esta 

investigación se utilizó el Diseño Completamente al Azar (DCA) para que cuando 

se observa saber si existió distintos tratamientos si es que el valor F es igual o 

mayor que el valor F de la tabla donde se concluye que al nivel de significancia 
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establecido (5%) las medias de los tratamientos no son iguales, caso contrario 

(Fcalculado < Ftabla) se concluye que los tratamientos son iguales. 

Tabla 3. Diseño de ANOVA para el trabajo de investigación. 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
Valor F F crítico 

Tratamiento GLT SCT CMT FCT FTT 

Error GLE SCE CME   

Total GL Total     

 

Donde: 

GL    : Grados de libertad 

GLT  : Grados de libertad del tratamiento 

GLE : Grados de libertad del error 

SCT : Suma de cuadrados del total 

SCE : Suma de cuadrados del error 

CMT : Cuadrado medio del tratamiento 

CME   : Cuadrado medio del error 

FC    : F calculado  

FT    : F tabulado 

Finalmente, la estadística experimental de los resultados de la presente 

investigación está sometida a la prueba de medias de “Tukey” con un nivel de 

significancia del 5 % (p ≤ 0.05), para determinar la naturaleza de las diferencias 

entre los tratamientos. Esta prueba se representa en tablas y gráficos a fin poder 

visualizar de manera práctica los resultados. 

3.7 Aspectos éticos  

La ética profesional que cada estudiante y futuro egresado debe tener es 

fundamental para su progreso profesional, la cual debe estar lejos de la palabra 

plagio, ya que todo documento realizado tiene muchos factores para ser 

desarrolladas exitosamente como el esfuerzo, constancia, responsabilidad, 
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tiempo, dinero, entre muchos más por mencionar, las investigaciones realizadas 

son logros de cada individuo y son propietarios de su trabajo de meses o años, 

la cual nadie tiene el derecho de apropiarse. Muchas investigaciones se 

encuentran visibles en las páginas de internet, que son compartidas por los 

mismos autores que son sus experiencias y conocimientos. Por la cual el 

proyecto de investigación se realizará de manera adecuada con la finalidad de 

mejorar, innovar las investigaciones teniendo en cuenta los artículos utilizados 

como guías se respeta correctamente los autores sin omitir ningún autor se 

guarda la consideración y estima por la originalidad del documento de manera 

que se utilizó el citado ISO-690 para tener la seguridad y confiabilidad de la 

información así demostrando la ética personal y profesional al desarrollar el 

proyecto.    
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IV. RESULTADOS 

4.1. El tratamiento óptimo en la producción de compost 

Prueba de normalidad de datos. 

Se realizó la prueba de normalidad de datos para poder determinar su 

distribución paramétrica. A Continuación, se muestra la tabla 4, donde están los 

valores de la prueba de normalidad. 

 

Tabla 4.  Prueba de normalidad de datos 

Variable p-Valor Decisión 

Ph 0,7463 0,7463 > 0,05 

Presenta normalidad 

Conductividad eléctrica  0,7620 0,7620 > 0,05 

Presenta normalidad 

Nitrógeno  0,4874 0,4874 > 0,05 

Presenta normalidad 

Fósforo 0,6044 0,6044 > 0,05 

Presenta normalidad 

Potasio 0,1351 0,1351 > 0,05 

Presenta normalidad 

Calcio 0,5145 0,5145 > 0,05 

Presenta normalidad 

Magnesio 0,7488 0,7488 > 0,05 

Presenta normalidad 

Materia orgánica 0,3914 0,3914 > 0,05 

Presenta normalidad 

 

Análisis de varianza 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,0002, siendo este muy 

inferior al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos son 

altamente significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría 

indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes 

(EM) están influyendo en la concentración de pH del compost elaborado a base 



 

 
35 

 

de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de variación 

de 1,78 %, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 5. Análisis de varianza de la concentración de pH. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 1,13 0,38 25,04 0,0002 

Error 8 0,12 0,02   

Total  11 1,25    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para el parámetro de 

pH. Se puede evidenciar que existen dos agrupaciones (A y B), donde los 

tratamientos óptimos fueron T0 (0 L de EM) Y T3 (7 L de EM) teniendo valores 

promedios de 7,27 y 7,03 respectivamente (A). Por otro lado, la otra agrupación 

corresponde a T2 (5 L de EM) y T1 (5 L de EM), con valores promedios de 6,70 y 

6,47 respectivamente (B). Esta última agrupación fue la que evidenció tener los 

valores más bajos (Tabla 6 y Figura 6). 

Tabla 6. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de pH. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T0 3 7,27 A 

T3 3 7,03 A 

T2 3 6,70          B 

T1 3 6,47          B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Figura 6. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de pH. 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,0005, siendo este muy 

inferior al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos son 

altamente significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría 

indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes 

(EM) están influyendo en la concentración de Conductividad eléctrica del 

compost elaborado a base de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene 

un coeficiente de variación de 13,03 %, evidenciando que los resultados son 

confiables. 

Tabla 7. Análisis de varianza de la Conductividad eléctrica. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 1470118,67 490039,56 19,88 0,0005 

Error 8 197234,00 24654,25   

Total  11 1667352,67    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para el parámetro de 

Conductividad eléctrica. Se puede evidenciar que existen dos agrupaciones (A y 

B), donde los tratamientos óptimos fueron T1 (3 L de EM) Y T2 (5 L de EM) 
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teniendo valores promedios de 1563,00 mS/cm y 1521,67 mS/cm 

respectivamente (A). Por otro lado, la otra agrupación corresponde a T3 (7 L de 

EM) y T0 (0 L de EM), con valores promedios de 995,67 mS/cm y 738,33 mS/cm 

respectivamente (B). Esta última agrupación fue la que evidenció tener los 

valores más bajos (Tabla 8 y Figura 7). 

Tabla 8. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para Conductividad eléctrica. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T1 3 1563,00 A 

T2 3 1521,67 A 

T3 3 995,67        B 

T0 3 738,33        B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de conductividad 
eléctrica. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,0166, siendo este 

inferior al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos son 
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altamente significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría 

indicando que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes 

(EM) están influyendo en la concentración de Nitrógeno del compost elaborado 

a base de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de 

variación de 6,06 %, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 9.  Análisis de varianza de la concentración de Nitrógeno. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 0,05 0,02 6,33 0,0166 

Error 8 0,02 2,7E-03   

Total  11 0,07    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostrando las diferencias significativas de los tratamientos para el parámetro de 

Nitrógeno. Se puede evidenciar que existen tres agrupaciones (A, AB y B), donde 

los tratamientos óptimos fueron T0 (0 L de EM) Y T1 (3 L de EM) teniendo valores 

promedios de 0,92% y 0,89% respectivamente (A). Por otro lado, 

correspondiente a T3 (7 L de EM) (AB) comparte características de la agrupación 

A (T0 y T1) y B (T2) con valor promedio de 0,84%. Finalmente, T2 (5 L de EM), 

con valor promedio de 0,75% (B). Esta última agrupación fue la que evidenció 

tener los valores más bajos (Tabla 10 y Figura 8). 

Tabla 10. Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Nitrógeno. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T0 3 0,92 A 

T1 3 0,89 A 

T3 3 0,84      A   B 

T2 3 0,75            B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Figura 8. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Nitrógeno. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,2936 siendo este mayor 

al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos no son 

significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría indicando 

que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (EM), no 

están influyendo en la concentración de fósforo del compost elaborado a base 

de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de variación 

de 41,38 %, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 11. Análisis de varianza de la concentración de Fósforo. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 1,8E-03 5,9E-04 1,47 0,2936 

Error 8 1,2E-03 4,0E-04   

Total  11 5,0E-03    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

evidenciando que todos los tratamientos son iguales para la concentración de 
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Fósforo. Para este parámetro se puede evidenciar que solo existe una 

agrupación (A), donde el tratamiento con mayor valor fue T2 (5 L de EM) con 

0,06%. Por otro lado, el que menor valor de media tuvo fue T0 con 0,03%. (Tabla 

12 y Figura 9) 

Tabla 12. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Fósforo. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T2 3 0,06 A 

T3 3 0,06 A 

T1 3 0,04 A 

T0 3 0,03 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Figura 9. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de fósforo. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,7387, siendo este 

mayor al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos no son 

significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría indicando 

que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (EM), no 
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están influyendo en la concentración de potasio del compost elaborado a base 

de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de variación 

de 31,34 %, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 13. Análisis de varianza de la concentración de Potasio 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 0,01 2,6E-03 0,43 0,7387 

Error 8 0,05  0,01   

Total  11 0,06    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostró que no son significativamente diferentes los tratamientos para el potasio. 

Para este parámetro se puede evidenciar que solo existe una agrupación (A), 

donde los tratamientos óptimos fueron T0 (0 L de EM), teniendo el valor promedio 

de 0,28, T2 (5 L de EM) y T3 (7 L de EM), conteniendo los valores promedios de 

0,25 respectivamente. Por otro lado, correspondiente a T1 (3L de EM), con 

valores promedios de 0,21 respectivamente. Esta última fue la que evidenció 

tener los valores más bajos (Tabla 14 y Figura 10). 

Tabla 14. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Potasio. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T2 3 0,27 A 

T0 3 0,26 A 

T3 3 0,25 A 

T1 3 0,21 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Figura 10.Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de potasio. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,1601, siendo este 

mayor al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos no son 

significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría indicando 

que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (EM), no 

están influyendo en la concentración de Calcio del compost elaborado a base de 

cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de variación 

de 25,16%, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 15. Análisis de la varianza de la concentración de Calcio. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 0,09 0,03 2,25 0,1601 

Error 8 0,11 0,01   

Total  11 0,20    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostrando que no son significativamente diferentes los tratamientos para Calcio. 

Para este parámetro se puede evidenciar que solo existe una agrupación (A), 
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donde los tratamientos óptimos fueron T2 (5 L de EM) Y T3 (7 L de EM) teniendo 

ambos los valores promedios de 0,55 respectivamente. Por otro lado, al T0 (0 L 

de EM) y T1 (3 L de EM), con valores promedios de 0,38 y 0,37 respectivamente. 

Esta última evidenció tener los valores más bajos (Tabla 16 y Figura 11). 

Tabla 16. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Calcio. 

Tratamiento n Medias P. Tukey 

T2 3 0,55 A 

T3 3 0,55 A 

T0 3 0,38 A 

T1 3 0,37 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 

0.05) 

 

 

Figura 11. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Calcio. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,6012, siendo este 

mayor al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos no son 

significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría indicando 

que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (EM), no 
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están influyendo en la concentración de Magnesio del compost elaborado a base 

de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de variación 

de 27,26 %, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 17. Análisis de la varianza de la concentración de Magnesio. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 2,2E-03 7,2E-04 0,66 0,6012 

Error 8 0,01 1,1E-03   

Total  11 0,01    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostrando que no son significativamente diferentes los tratamientos para 

Magnesio. Para este parámetro se puede evidenciar que solo existe una 

agrupación (A), donde los tratamientos óptimos fueron T2 (5 L de EM) Y T3 (7 L 

de EM) teniendo valores promedios de 0,14 y 0,13 respectivamente. Por otro 

lado, correspondiente a T0 (0 L de EM) y T1 (3 L de EM), de ambos valores 

promedios son 0,11 respectivamente. Esta última evidenció tener los valores 

más bajos (Tabla 18 y Figura 12). 

Tabla 18. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Magnesio. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T2 3 0,14 A 

T3 3 0,13 A 

T0 3 0,11 A 

T1 3 0,11 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Figura 12. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Magnesio. 

 

El análisis de varianza (ANOVA) muestra un p-valor de 0,1254 siendo este mayor 

al nivel de significancia (0,05); por ello se dice que los tratamientos no son 

significativos, por lo tanto, tienen el diferente efecto. Esto nos estaría indicando 

que las diferentes concentraciones de microorganismos eficientes (EM), no 

están influyendo en la concentración de Materia Orgánica del compost elaborado 

a base de cáscara de Sacha Inchi y estiércol de cuy. Se tiene un coeficiente de 

variación de 13,25 %, evidenciando que los resultados son confiables. 

Tabla 19. Análisis de varianza de la concentración de Materia orgánica. 

Fuentes de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

Valor F 

Calculado 
p-valor 

Tratamiento 3 65,28 21,76 2,59 0,1254 

Error 8 67,24 8,40   

Total  11 132,52    

 

Por su parte, la prueba de medias de Tukey corrobora la información del ANOVA, 

mostrando que no son significativamente diferentes los tratamientos para la 

Materia Orgánica. Para este parámetro se puede evidenciar que solo existe una 

agrupación (A), donde los tratamientos óptimos fueron T2 (5 L de EM) Y T3 (7 L 
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de EM) teniendo valores promedios de 25,37 y 22,30 respectivamente. Por otro 

lado, correspondiente a T1 (3 L de EM) y T0 (0 L de EM), con valores promedios 

de 20,88 y 18,98 respectivamente. Esta última fue la que evidenció tener los 

valores más bajos (Tabla 20 y Figura 13). 

Tabla 20. Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Materia 
orgánica. 

Tratamiento N Medias P. Tukey 

T2 3 25,37 A 

T3 3 22,30 A 

T1 3 20,88 A 

T0 3 18,98 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Figura 13. Gráfico de la Prueba de Tukey (p ≤ 0.05) para la concentración de Materia orgánica. 

Se demostró que el T2, resultó más óptima por los valores que mostró cada uno 

de los parámetros de pH, conductividad eléctrica, nitrógeno, fósforo, potasio, 

calcio, magnesio y materia orgánica con los valores correspondientemente: 6,70, 

1521,61(mS/cm), 0,747%, 0,063%, 0,253%, 0,553%, 0,133%, 25,373%., la cual 

se encontraron dentro de la normativa chilena. 
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4.2 Las características del compost producido 

de la cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de cuy y microorganismos 

eficientes, los promedios de los parámetros analizados del tratamiento T0, T1, 

T2 y T3, en el laboratorio del Instituto de Cultivos Tropicales, ubicado en el distrito 

de la banda de shilcayo, provincia y departamento de San Martín. 

Tabla 21. Características de los T0, T1, T2 y T3 y repeticiones. 

TRAT

AMIE

NTO 

REP

ETE

CIO

NES 

pH Conducti

vidad 

eléctrica 

(mS/cm) 

Nitróg

eno 

(%) 

Fos

foro 

(%) 

Pota

sio 

(%) 

Cal

cio 

(%) 

Magn

esio 

(%) 

Materia 

orgánica 

(%) 

T0 1 

7,3

0 795 0,91 

0,03 0,31 

0,41 0,11 18,71 

T1 1 

6,4

0 1574 0,85 

0,03 0,12 

0,28 0,08 22,64 

T2 1 

6,7

0 1284 0,73 

0,10 0,36 

0,70 0,19 25,64 

T3 1 

6,9

0 990 0,85 

0,04 0,18 

0,41 0,10 27,08 

T0 2 

7,3

0 623 0,90 

0,04 0,20 

0,36 0,11 17,01 

T1 2 

6,5

0 1479 0.82 

0,04 0,24 

0,41 0,11 19,10 

T2 2 

6,5

0 1838 0,74 

0,04 0,17 

0,38 0,09 22,28 

T3 2 

7,1

0 1030 0,86 

0,08 0,31 

0,70 0,17 19,85 
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T0 3 

7,2

0 797 0,94 

0,03 0,32 

0,37 0,11 21,23 

T1 3 

6,5

0 1636 1,00 

0,05 0,26 

0,43 0,13 20,91 

T2 3 

6,9

0 1443 0,77 

0,05 0,23 

0,58 0,13 28,20 

T3 3 

7,1

0 967 0,82 

0,05 0,26 

0,54 0,13 19,96 

 

Tabla 22. Promedio de los parámetros evaluados de los tratamientos. 

TRATAMIENT

OS 

PARÁMETROS EVALUADOS 

pH Conductivida

d eléctrica 

(mS/cm) 

Nitróge

no (%) 

Fósfor

o (%) 

Potasi

o (%) 

Calci

o (%) 

Magnes

io (%) 

Materia 

orgáni

ca (%) 

T0 7,27 738,33 0,917 0,033 0,277 0,380 0,110 18,983 

T1 6,47 1563,00 0,890 0,040 0,207 0,373 0,107 20,883 

T2 6,70 1521,67 0,747 0,063 0,253 0,553 0,137 25,373 

T3 7,03 995,67 0,843 0,057 0,250 0,550 0,133 22,297 

 

Para la concentración de pH tuvo el valor más alto fue T0 con 7,27, mientras el 

valor más bajo fue T1 con 6,47, la concentración de conductividad eléctrica tuvo 

el valor más alto fue T1 con 1563,00 (mS/cm), mientras el valor más bajo fue T0 

con 738,33 (mS/cm), la concentración de nitrógeno tuvo el valor más alto fue T0 

con 0,917 (%), mientras el valor más bajo fue T2 con 7,47, la concentración de 

fósforo tuvo el valor más alto fue T2 con 0,063 (%), mientras el valor más bajo 
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fue T0  con 0,033 (%), la concentración de potasio tuvo el valor más alto fue T0 

con 0,277 (%), mientras el valor más bajo fue T1 con 0,207 (%), la concentración 

de calcio tuvo el valor más alto fue T2 con 0,553 (%), mientras el valor más bajo 

fue T1 con 0,373 (%),a concentración de magnesio tuvo el valor más alto fue T2 

con 0,137 (%), mientras el valor más bajo fue T1 con 0,107 (%) y la concentración 

de materia orgánica tuvo el valor más alto fue T2 con 25,373 (%), mientras el 

valor más bajo fue T0  (con 18,983 (%). 
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Figura 14. Valores de los parámetros estudiados. A) Concentración de pH. B) Concentración 
de conductividad eléctrica. C) Concentración de nitrógeno. D) Concentración de fósforo. E) 
Concentración de potasio. F) Conductividad de calcio. G) Concentración de magnesio. H) 

Concentración de materia orgánica.
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V. DISCUSIONES 

5.1. Tratamiento óptimo 

El tratamiento óptimo (T2), debido a que demostró valores óptimos en los 

parámetros estudiados, que confirman que es el más adecuado, mediante la 

normativa de calidad de compost chilena, el T2 cumple con todos los requisitos, 

el parámetro de nitrógeno fue el menor con 0,747%, pero cumple con el 

contenido de nitrógeno de la norma, como resultado se muestra que el uso de 

microorganismos eficientes fue efectivo, mientras (Melendrez y Sánchez et al., 

2019) obtuvo como  resultado el tratamiento óptimo (T2) tuvo mejores 

parámetros pero que el porcentaje de nitrógeno 0,46%, lo que aclaró que el 

efecto de microorganismos eficientes en el valor nitrógeno no fue buena  por lo 

que no cumple con la normativa y su resultado del tratamiento óptimo no se 

consideró como un abono orgánico, (Leconte et al., 2019), encontró que el 

compost elaborado con microorganismos eficientes en todo sus tratamientos 

tuvo un buen valor generando riqueza en el parámetro de nitrógeno, en cambio 

(Ajmal et al., 2021), realizo el proceso de compostaje incorporación 

microorganismos eficientes en diferentes dosis y obtuvo diferentes cambios en 

algunos de sus parámetros pero más se resaltó en el parámetro de nitrógeno 

que no tuvo mucho valor de significancia pero no afectó al proceso de 

compostaje .   

El parámetro de materia orgánica del tratamiento (T2), tuvo un valor de 25,373%, 

los demás tuvieron valores menores, por lo que no llegaron a cumplir con la 

norma, mientras tanto (Tinco, J., y Vásquez, L. et al., 2018), tuvo éxito en  sus 

parámetros de materia orgánica con el promedio de 26,433%, superando los 

valores requeridos en la norma con la utilización de microorganismos eficientes 

(Rafael, M. et al., 2019) de la misma manera realizó los análisis químicos de las 

muestras de compost obtenidos en base de estiércol de cuy y microorganismos 

eficientes de acuerdo a los parámetros establecidos en norma chilena 

comparando los resultados se muestra que cumple con los parámetros y (Rodó, 

P. et al., 2019) agregó microorganismos eficientes que desarrollaron de manera 

óptima la materia orgánica durante el proceso de compostaje en los tratamientos 
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en la presente investigación son considerados buenos ya que se encuentran 

dentro de los parámetros establecidos para el desarrollo óptimo. 

El parámetro de fósforo del tratamiento (T2), tuvo un valor de 0,063 %, los demás 

tuvieron valores menores, pero se encontraban en el valor que requería la 

normativa chilena, mientras tanto (Cui et al., 2021), elaboró un compost a partir 

de microorganismos eficientes y estiércol de cuy, para demostrar la efectividad 

de ello lo cual obtuvo valores bajos y altos en su parámetros pero en fósforo tuvo 

un menor valor pero no afectó el desarrollo de nutrientes en los cultivos asimismo  

(Wan et al., 2020) investigó que una concentración  alto de fósforo, mejora los 

nutrientes del suelo fortalecer las raíces de las plantas aumenta la fertilidad del 

suelo favoreciendo a la agricultura de tal manera  (Asadu et al., 2019) determinó 

la importancia que tiene el estiércol de cuy en un proceso de compostaje y 

descubrió que contienen diferentes parámetros, la cual, llamó la atención fue el 

fósforo, porque obtuvo el nivel de valor más adecuado, que los demás, esto 

ayuda fomentar a la calidad de un compost. 

5.2. Características químicas del compost 

Los análisis de la características del compost de la cáscara de sacha inchi 

incorporando estiércol de cuy y microorganismos eficientes los cuatro 

tratamientos mostraron que los parámetros pH, conductividad eléctrica y 

nitrógeno, no tienen significancia  pero mientras (Ansorena, Batalla y Merino et 

al., 2018) en los parámetros de  pH, conductividad eléctrica, nitrógeno se mostró 

que tuvieron significancia, en el compostaje de residuos, estiércol y 

microorganismos, lo que significa que el cambio de uno de valores afecta al resto 

como también  (Fan et al., 2018) del mismo modo realizó tratamientos con y sin  

microorganismos eficientes en residuos y estiércol de cuy  para ver los efectos 

que estos pueden causar los resultados fueron similares en todo el proceso de 

la descomposición los que contenían EM y  sin EM tuvo mínimas diferencia en 

los parámetros pH, conductividad eléctrica y nitrógeno y (Stratton et al., 2019) 

dijo que el uso de microorganismos eficientes  residuos y estiércol resultaron 

muy eficientes en todos los sus parámetros analizados de cada tratamiento y 

valores muy similares en pH, conductividad eléctrica y nitrógeno.  
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Asimismo los parámetros de fósforo, potasio, calcio, magnesio y materia 

orgánica, tuvieron significancia lo que demuestra que hubo valores similares, por 

contrario (Assandri et al., 2021) identificó que el compost con residuos, estiércol 

de cuy, con y sin microorganismos eficiente en los parámetros de fósforo, 

potasio, calcio, magnesio y materia orgánica, tuvieron  diferentes resultados, que 

se dieron cuenta que con y sin mezclar, no tienen un mismo valor, pero que no 

afecta el proceso de compostaje, también (Nakasaki et al., 2019) utilizaron 

diferentes tratamientos con residuos, estiércol y microorganismos como 

herramienta fundamental en la producción de compost de manera similar las 

concentraciones, el estiércol de cuy y microorganismos eficientes, tuvo mayor 

eficiencia pero los valores de fósforo, potasio, calcio, magnesio y materia 

orgánica, tuvieron diferencias significativas pero no en grandes cantidades, sin 

embargo no perjudicó la producción de compost y (Espejo Huerta et al., 2021) 

demostró que el compostaje que realizó de diferentes tipos de residuos estiércol 

y microorganismos tuvieron diferencia, se refiere que la utilización de estos, 

realizan cambios en los valores de los parámetros pero que los valores se 

encontraban entre lo requerido en la norma chilena. 
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VI. CONCLUSIONES 

 El tratamiento óptimo (T2), se demostró que cumple con los parámetros de 

pH, conductividad eléctrica, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y 

materia orgánica, tuvo valores requeridos en la norma chilena, por la que se 

considera como un abono orgánico, mientras los tratamientos T0, T1 y T3, hay 

deficiencia en el parámetro de materia orgánica, no cumplen con el valor 

mínimo de materia orgánica requerido en la norma chile que es el  25%, 

aunque los demás parámetros de pH, conductividad eléctrica nitrógeno, 

fósforo, potasio, calcio y magnesio, tienen valores que si son aprovechables y 

cumplen con la normativa chilena de la calidad de compost. 

 Las características del compost de los T0, T1, T2 y T3, mostraron que los 

parámetros pH, conductividad eléctrica y nitrógeno, no tienen significancia, 

pero fósforo, potasio, calcio, magnesio y materia orgánica, estadísticamente 

inferencial son iguales. La cáscara de sacha inchi incorporando estiércol de 

cuy y microorganismos eficientes en la producción de compost con diferente 

tratamiento, se observó que las diferentes dosis de microorganismos 

eficientes, revelo que en la cantidad adecuada resulta eficiente y en 

cantidades mínimas o excesivas, no llego a cumplir con el valor requerido de 

materia orgánica en la norma chilena. El subproducto de cáscara de sacha 

inchi con los métodos idóneos puede ser aprovechada, solo como suplemento 

alimenticio para rumiantes o fertilizante en forma de cenizas, sino en la 

producción de compost, así aumentando su valor agregado.
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VII. RECOMENDACIONES  

 Las características que se obtuvieron de los T0, T1, T2 y T3 muestran que 

tuvieron valores aprovechables, pero con una metodología más idónea, se 

podrá lograr parámetros mucho mejores para el aprovechamiento en la 

producción de compost de cáscara de sacha inchi. 

 Realizar una investigación sobre la efectividad del compost de cascara de 

sacha inchi en los suelos con la finalidad de aprovechar los contenidos 

nutricionales que tiene. 

 Profundizar investigaciones sobre alternativas de uso de la cáscara 

incrementando su valor agregado, por la cantidad de nutrientes que contiene 

que pueden ser muy aprovechables por la población y el sector de la 

agricultura.  

 Realizar proyectos de compostaje, es un proceso de bajos costos y no 

requiere de muchos procedimientos, así se logra minimizar la contaminación 

y al mismo tiempo fomentar la utilización de abonos orgánicos reduciendo el 

uso de fertilizantes químicos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

Variable Independiente: Cascara 

de sacha inchi. 

La cáscara de sacha inchi serán utilizados para mejorar las 

propiedades del suelo y disminuir la contaminación 

ambiental, se busca tener una buena alternativa de 

solución (Mohd-Yusuf, 2017) 

Cuatro tratamientos y tres 

repeticiones. 

Cascara de sacha inchi  Kg Ordinal 

Microorganismos eficientes 

comerciales 
Dosis Ordinal 

Estiércol de Cuy Kg Ordinal 

Variable dependiente: 
Compost de la cascara de 

sacha inchi. 

El compostaje es un proceso que se transforma de 
materia orgánica, la cual se consigue compost, 

llamado bono natural (Mu et al, 2017). 

Se realizarán análisis del 

compost. 

Condiciones ambientes Precipitación y temperatura. Ordinal 

Propiedades químicas del 

compost. 

pH, Conductividad eléctrica, 
materia orgánica, N, P, K, Ca, 

Mg. 

Ordinal 

Muestreo  Tiempo de análisis Ordinal 
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Anexo 2. Mapa de ubicación del trabajo de investigación 
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Anexo 3. Matriz de consistencia y coherencia 

 

 PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

GENERAL 

¿Cómo será el 

aprovechamiento de la 
cáscara de sacha inchi 
incorporando estiércol 

de cuy y 
microorganismos 
eficientes en la 

producción de compost, 
Banda de Shilcayo- 

2022?  

aprovechar la 

cáscara de sacha 
inchi incorporando 
estiércol de cuy y 

microorganismos 
eficientes en la 
producción de 

compost, Banda de 
Shilcayo 2022 

el aprovechamiento 

de la cáscara de 
sacha inchi 

incorporando 

estiércol de cuy y 
microorganismos 
eficientes influye 

significativamente en 
la producción 

compost, 2022 

Variable 

Independiente: La 
cáscara de sacha 

inchi. 

La cáscara de 
sacha inchi serán 

utilizados para 

mejorar las 
propiedades del 
suelo y disminuir 

la contaminación 
ambiental, se 

busca tener una 

buena alternativa 
de solución 

(Mohd-Yusuf, 

2017) 

Se realizaron 4 

tratamientos, 3 
repeticiones. 

Cáscara de sacha 
inchi 

Kg Ordinal 

Microorganismos 

eficientes. 
Dosis Ordinal 

Estiércol de cuy Kg Ordinal 

EP1 

¿Cuál será el 
tratamiento óptimo en 

la producción de 

compost aprovechando 
la cáscara de sacha 
inchi incorporando 

estiércol de cuy y 
microorganismos 

eficientes? 

Determinar el 

tratamiento óptimo 
en la producción de 

compost 

aprovechando la 
cáscara de sacha 
inchi incorporando 

estiércol de cuy y 
microorganismos 

eficientes 

El tratamiento óptimo 

es significativo en la 
producción de 

compost 

aprovechando la 
cáscara de sacha 
inchi incorporando 

estiércol de cuy y 
microorganismos 

eficientes 

Variable 
dependiente: 

Compost de la 

cascara de sacha 
inchi. 

El compostaje es 
un proceso que se 

transforma de 
materia orgánica, 

la cual se 

consigue compost, 
llamado bono 

natural (Mu et al, 

2017). 

Se realizarán 
análisis del 

compost. 

Condiciones 

ambientes 

Precipitación y 

temperatura. 
Ordinal 

propiedades físicos 
y químicos del 

compost. 

pH, Conductividad 

eléctrica, materia 
orgánica, N, P, K, 

Ca, Mg. 

Ordinal 

EP2 

¿Cómo serán las 

características 
químicas del compost 

producido por la 

cáscara de sacha inchi 
incorporando estiércol 

de cuy y 

microorganismos 
eficientes? 

Analizar las 

características 
químicas del 

compost producido 

por la cáscara de 
sacha inchi 

incorporando 

estiércol de cuy y 
microorganismos 

eficientes 

Las características 

químicas del compost 
producido dependen 
significativamente por 

la cáscara de sacha 
inchi incorporando 
estiércol de cuy y 

microorganismos 
eficientes 

Muestreo del 
compost 

tiempo de análisis Ordinal 
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Anexo 4. Primera hoja de la cadena de custodia de muestras para el laboratorio 
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Anexo 5. Segunda hoja de la cadena de custodia de muestras para el laboratorio 
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 Anexo 6: Resultados de los parámetros analizados. 
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Panel fotográfico 

 

Acomodando la cascara de sacha inchi                 Separación del estiércol cuy 

 

 Impurezas de la cascara de sacha inchi                     Mesclado de la cascara con el     

estiércol de cuy 
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Anexo 7. Validación de especialista N° 1 – Cadena de custodia 
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Anexo 8. Validación de especialista N° 2 – Cadena de custodia 
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Anexo 9: Validación de especialista N° 3 – Cadena de custodia 
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