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Resumen 

En el presente trabajo de investigación, se ejecutó en el distrito de Cacatachi; tiene 

por objetivo el determinar los comportamientos individuales de los microorganismos 

de montaña (MM) y microorganismos eficientes (ME) para la producción de 

compost orgánico urbano, instalándose en el vivero de la municipalidad distrital de 

Cacatachi 5 pilas de residuos sólidos orgánicos, donde una pila, fue la pila testigo 

la cual no tuvo ningún inoculante, mientras que las 4 pilas restantes, fueron 

inoculadas por microorganismos de montaña (pila 2 y 3) y microorganismos 

eficientes (pila 4 y 5), con la diferencia en la preparación de los microorganismos, 

preparándose 4 inoculantes, 2 de microorganismos de montaña y 2 de 

microorganismos eficientes, con distintas fórmulas de preparación para tener 

variación de sus composiciones, lo cual nos permitió obtener diferentes resultados 

en la calidad del compost, siendo algunos de los parámetros a evaluados, pH, 

materia orgánica, nitrógeno, potasio, fósforo, etc. Se realizó el análisis de las 

muestras para la obtención de los resultados. Finalmente se concluyó que los 

microorganismos mejoran la calidad del compost, aceleran la descomposición de 

los residuos sólidos orgánicos, con la diferencia en los microorganismos eficientes, 

cuales mostraron mejores resultados frente a los microorganismos de montaña. 

 

Palabras clave: microorganismos de montaña, compost, residuos orgánicos, 

microorganismos eficientes. 
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Abstract 

In the present research work, was carried out in the district of Cacatachi, has for 

objective determine the individual behaviors of mountain microorganisms (MM) and 

efficient microorganisms (ME) for the production of urban organic compost, settling 

in the nursery of the district municipality of Cacatachi 5 piles of organic solid waste, 

where one pile was the control pile which did not have any inoculant, while the 

remaining 4 piles were inoculated by mountain microorganisms (pile 2 and 3) and 

efficient microorganisms (pile 4 and 5), with the difference in the preparation of the 

microorganisms, preparing 4 inoculants, 2 of mountain microorganisms and 2 of 

efficient microorganisms, with different preparation formulas to vary their 

compositions, which allowed us to obtain different results in the quality of the 

compost, being some of the parameters to be evaluated, pH, organic material, 

nitrogen, potassium, phosphorus, etc. The analysis of the samples was carried out 

to obtain the results. Finally, it was concluded that microorganisms improve the 

quality of the compost, accelerate the decomposition of solid organic waste, with the 

difference in efficient microorganisms, which showed better results compared to 

mountain microorganisms. 

 

Keywords: Mountain microorganisms, compost, organic waste, efficient 

microorganisms. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito internacional, Baquero Morón (2019, p. 35), busca aprovechar los 

residuos sólidos orgánicos, transformándolos en compost. Asimismo, Riddima et al, 

(2021, parr. 10), indicaron que al añadir microorganismos eficientes al compost tuvo 

un índice de desintegración rápida. Por otro lado, Cremeneac y Blocaci, (2018, p. 

1) indican que el estado del medio ambiente a nivel mundial, se encuentra 

agraviado en el último siglo, por causas como la industrialización, pero; con el apoyo 

de la bioconversión de los residuos orgánicos se puede mejorar la situación actual. 

Por consiguiente, Nongthombam, Talukdar y Mohan, (2018, p. 2), plantean mejorar 

la situación de los residuos sólidos municipales, como también, incluir las medidas 

necesarias para que la población mejore sus hábitos de consumos, mientras tanto 

para Vargas Pineda et al, (2019, p. 1), se refieren que en Colombia, se buscaba 

evaluar la calidad del compost producido a partir de los residuos sólidos orgánicos 

generados en los mercados de abastos, la mejor forma para aprovechar esta 

materia es producirlo como compostaje, de esta manera se podrá beneficiar a los 

agricultores. No obstante, en el ámbito nacional, Crisolo Berrospi, (2020), 

mencionan que en el año 2019 se llegaron a generar más de 7 millones de 

toneladas de residuos, los cuales el 73% de ellos son aprovechables, siendo el 53% 

orgánicos, estando aprovechándose principalmente como compost, (p. 5). En 

consiguiente, Pillco Mamani, (2020, p.15), indica que en la actualidad existen 

volúmenes de residuos orgánicos que son manipulados a nivel técnico por las 

municipalidades en todo el Perú, y por falta de capacitaciones al personal no se 

viene desarrollando las metas empleadas por el MINAM, además, Mendoza 

Malpartida, (2021), hace mención “...que la biotecnología de los microorganismos 

de montaña y eficientes  tienen el mismo o menor rendimiento durante la 

descomposición de materia orgánica para la producción de compost“(p. 6),  

además, en el ámbito local, Bernales y Revilla, (2021), se refieren al desinterés de 

la población por ausencia de cultura ambiental, ocasionando dificultades de los 

residuos sólidos e incrementando la contaminación diaria (p. 16). En consecuencia, 

se formula la siguiente problemática: ¿Cuáles serían los diferentes 

comportamientos de los microorganismos de montaña (MM) y microorganismos 

eficientes (ME) para la producción de compost orgánico urbano, Cacatachi, 2022? 

Y también se hacen mención de los problemas específicos cuales son: ¿En qué 
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medida influyen los microorganismos de montaña  y microorganismos eficientes , 

para determinar la efectividad  en el proceso de descomposición de los residuos 

sólidos orgánicos?, ¿Cómo influye la relación de los parámetros fisicoquímicos, de 

los microorganismos de montaña y microorganismos eficientes en las pilas de 

descomposición de los residuos orgánicos?, y ¿De qué manera la inoculación de 

microorganismos de montaña y microorganismos eficientes, influye en la calidad de 

la producción de compost?, lo por consiguiente, nuestro trabajo de investigación 

tiene como justificación, en el hecho de brindar una solución alcanzable, a la 

sociedad, y a su vez contribuir al beneficio del medio ambiente, por ese motivo se 

emplearon los microorganismos de montaña y microorganismos eficientes, para 

lograr obtener un compost de mejor calidad, en menos tiempo, lo cual se  verá 

reflejado en el largo plazo, con una buena rentabilidad, para los que deseen 

utilizarlo y  sustituir el uso de agroquímicos. En consiguiente se plantea como 

objetivo general: Determinar los comportamientos individuales de los 

microorganismos de montaña (MM) y microorganismos eficientes (ME) para la 

producción de compost orgánico urbano, Cacatachi, 2022. Por lo tanto, se plantea 

los siguientes objetivos específicos:  Determinar la efectividad de los 

microorganismos de montaña y microorganismos eficientes, en el proceso de 

descomposición de los residuos sólidos orgánicos; analizar la relación de los  

parámetros fisicoquímicos, de los microorganismos de montaña y microorganismos 

eficientes en las pilas de descomposición de los residuos orgánicos y evaluar la 

calidad de la producción del compost, a partir de la inoculación de los 

microorganismos de montaña (MM) y microorganismos eficientes (ME). De manera 

análoga por otra parte se plantea nuestra hipótesis de investigación, la 

inoculación de los microorganismos de montaña y los microorganismos eficientes, 

tendrán efectos positivos para determinar el comportamiento de los mismos en la 

producción de compost.  
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II. MARCO TEÓRICO 

A nivel internacional, Ibarra (2021, p.71), refiere que adicionando microorganismos 

en el proceso de compostaje se logró reducir en 14 días el proceso de compostaje. 

Asimismo, Delgado Arroyo et al. (2019, p.4), hacen referencia que en España las 

actividades avícolas generan gran cantidad de residuos orgánicos que causan 

problemas de polución, pero; a pesar de tener efectos negativos, dichos residuos 

son utilizados junto con microorganismos beneficiosos para la agricultura. En suma, 

Castro Barquero et al. (2015, p.32), mencionan que, la preparación de los 

microorganismos de montaña (mm) potencian a los insumos aplicados y mejora la 

producción agrícola sostenible. En consiguiente Aguiar y Reinaldo (2019, p.111), 

manifiestan que los microorganismos de montaña y microorganismos eficientes 

aportan a reducir el tiempo de la descomposición de los desechos de origen 

orgánico. Además, Ramírez Marrache et al. (2019, p.6), demuestran que, con la 

aplicación de los microorganismos eficientes en cortos periodos ayudan a potenciar 

los indicadores químicos del suelo, de modo que, incrementó los indicadores K+, 

Ca2 y Mg2, reflejando la estimulación de crecimiento microbiano en el suelo 

aplicado, mostrando los resultados de los indicadores con sus valores obtenidos de 

cuatro tratamientos, siendo los valores del primer tratamiento. pH, con valor de 

4.87, 4.912, 4.880, 4.872., materia orgánica con 1.85%,1.570%, 1.915%, 1.570%. 

nitrógeno con 0.092%, 0.077%, 0.095%, 0.077%, fósforo con 6.610 ppm, 6.150 

ppm, 6.162 ppm, 6.257 ppm,  además de potasio 96.453 ppm, 108.705 ppm, 95.195 

ppm, 94.747ppm, calcio con 4.517 Cmol/kg, 4.555 Cmol/kg , 4.557 Cmol/kg , 4.727 

Cmol/kg También Rodríguez, Umaña, y Rojas (2017, p.12), hacen mención, que 

los microorganismos de montaña son una estrategia para acelerar el proceso de 

descomposición y potenciar la fertilización de suelos a partir de su inoculación, 

aportando, más nutrientes al suelo. Sin embargo, en Etiopía Merga y Mulukan 

(2022, parr. 10), recomiendan integrar los microorganismos eficientes, mejorando 

la calidad del compost y sus aplicaciones. Además, Galindo Castro, (2018) 

menciona que con relación a su investigación los resultados de las propiedades del 

compost que obtuvieron fueron en la etapa final del proceso de compostaje por 3 

tratamientos fueron de, pH, 7.95, 8.44, 7.91, potasio, 42.00 mg/kg, 42.70 mg/kg, 

41.50 mg/kg, materia orgánica, 17.93 %, 18.88%, 19.8%, fósforo, 1734.80 mg Kg-

1, 1469.70 mg Kg-1, 1745.95 mg Kg-1. añadiendo, Castro y Chanamé (2021, 
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p.253), especifican sobre el empleo de organismos microbianos, sean eficientes o 

de montaña, dan un aporte al compost, porque se logra la descomposición de restos 

orgánicos, además, mejora la calidad del compostaje, disminuyendo el tiempo de 

biodegradación de los residuos. No obstante Villanueva (2016, p.37) menciona que, 

utilizando microorganismos eficientes y biodinámicos no alteran las cualidades 

físicas, químicas y biológicas respecto al tratamiento convencional bajo las 

condiciones de la experimentación. Seguidamente, Panison et al (2021, p. 2), 

llegaron a la conclusión que el incremento de la carga microbiana, potencia las 

propiedades fisicoquímicas del compost, alterando de manera significativa su 

temperatura y descomposición durante el compostaje, mostrando los resultados de 

su investigación con valores de nitrógeno, 0.85% y 0.99%, fósforo, 0.90%, 0.96%, 

potasio, 0.56%, 0.61%. De la misma manera. De la misma forma, Álvarez Vera et 

al (2019, p.4), mencionan que los microorganismos pueden ser aprovechables para 

diferentes procesos agrícolas, ambientales hasta inclusive industriales; también 

poseen la potencialidad de biodegradación, biocompostación y biolixiviación.  (p.2). 

No obstante, Yang et al. (2019, p. 8), explican que los residuos de las cocinas se 

redujeron considerablemente con la adición de compost maduro, ya que este ayuda 

a acelerar el proceso de biodegradación y como también, mitigar el amoníaco, el 

metano y óxido nitroso de las emisiones en un 58.,0%, 44,8% respectivamente, 

además, Camacho Céspedes et al. (2019, p.27), mencionan que, la fitotoxicidad de 

los microorganismos de montaña logran optimizar el proceso del compost, 

mejorando y agregando agentes que garantizan la seguridad de la germinación y 

el crecimiento de los cultivos. Además, Álvarez Vera et al (2019, p.4), demostraron 

que adicionando un microorganismo llamado Aspergillus niger como inoculante al 

compost, el tiempo del proceso se reduce aproximadamente 18 días, lo cual es una 

mejora a comparación de otros resultados, para Torres Pérez et al. (2022, p.9), se 

refieren que los microorganismos eficientes, conservan la materia orgánica durante 

la etapa de crecimiento y permiten la descomposición rápida de los residuos 

sólidos. Así mismo, Ney et al. (2020, p.4), indican la existencia de  inconvenientes 

en la producción agrícola por el exceso de agroquímicos en el suelo y que 

implementando microorganismos en la composta, mejora el crecimiento, como 

también, mantiene la abundancia de múltiples grupos tróficos, en consecuencia, a 

nivel nacional, Castillo Huaman (2019, p.95), determinó que el compost el cual fue 
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incorporado microorganismos, otorga un aumento de la descomposición de la 

combinación de los residuos orgánicos y también una mayor retención de la 

humedad, además, Camacho et al. (2014. p. 14), mencionan que el añadir 

microorganismos se convierte en una alternativa adecuada para dar mejoría 

durante el proceso de la fabricación del compost, pero esto se consigue 

encontrando organismos microbianos con la capacidad de síntesis de enzimas 

hidrolíticas, los cuales conllevarán a acelerar el proceso. Mientras que Fan et al 

(2018, p.3), mostraron comparaciones, de cómo el compost, sin adicionar 

microorganismos tienen algunas distinciones en comparación, con el compost el 

cual sí tuvo una adición de microorganismos, además Quispe Enríquez (2019, 

p.13), menciona que los microorganismos eficientes tienen un efecto en el proceso 

de descomposición, debido a que en el proceso, mediante su aplicación el tiempo 

fue de 48 días, mientras que sin la aplicación estos microorganismos el resultado 

fue  de 136 días, por otro lado Sánchez y Domínguez (2020, p.8) consiguieron 

determinar que los microorganismo eficientes pueden mejorar los resultados de las 

muestras donde existe una variación de pH, conductividad eléctrica, materia 

orgánica, como nos muestran los valores obtenidos, de pH 6.5 , 7.0, 7.0, materia 

orgánica con los valores de 10.2754 , 6.5428, 11.0558, nitrógeno con los valores 

de, 67.4% , 67.2%, 101.6%. Por otra parte, Bósleman (2020,p.12), menciona que 

en las etapas de producción de compostaje al adicionar los inoculantes (MM y EM), 

demuestran gran efectividad en el tiempo y calidad de compostaje. En consiguiente 

Maldonado Rojas (2020, p.10), menciona que los microorganismos eficientes 

naturales y eficientes comerciales, destacaron los microorganismos eficientes 

comerciales, porque al momento de agregar a las pilas, al día 31, se notó la 

diferencia en la temperatura, humedad y tiempo de descomposición; mejoraran la 

calidad del compost, esto basado a los resultados obtenidos en su investigación 

donde obtuvieron que los valores de nitrógeno fueron, 0.4057% para el tratamiento 

con microorganismos naturales y  0.3260% para el tratamiento con 

microorganismos comerciales; los valores de fósforo fueron de 0.0323% para el 

tratamiento con microorganismos naturales y 0.0383 para el tratamiento con los 

microorganismos comerciales. En consiguiente Bailón Rojas (2021, p.22), 

mencionan que los resultados obtenidos de su investigación evaluados según la 

norma chilena y la OMS, arrojan valores de pH, 8.1, 8.13 y 7.68, materia orgánica 
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con valores de 33.5%, 36.84%, 36.45%, nitrógeno, 1.65%, 1.43%, 1.44%, fósforo, 

1.58%, 1.57%, 1.35%. mostrando como resultado valores normales para la calidad 

del compost producido basandose principalmente con la norma chilena.  De la 

misma forma Damián Acuña (2018, p.13), nos menciona que  el empleo de un 

compostaje con adición de microorganismos permite acelerar la transformación de 

los desechos orgánicos en el compostaje, obteniéndose mejores resultados, al 

disminuir el tiempo de obtención del compost con una calidad mejorada, donde 

mostraron los datos obtenidos a base de su investigación muestran los resultados 

de los parámetros obtenidos cómo el pH, 7.65, materia orgánica 1.30 %, nitrógeno 

con 1.30%; añadiendo, para Vincula Lorenzo (2020,p.10), los microorganismos 

de montaña: “son organismos que son benéficos, los cuales poseen de manera 

estimada 80 especies de microorganismos que pertenecen a cuatro tipos 

principales:  fotosintéticas, actinomicetos, bacterias productoras de ácido láctico y 

hongos de fermentación”, además para Guzmán Trujillo (2020, p.8) menciona que 

también, “son aquellos microorganismos benéficos que han sido extraídos de un 

medio natural o de montaña en donde no se ha desarrollado actividad 

antropogénica”, asimismo Carmona Steven (2017,p.54), menciona que son 

considerados consorcios microbianos ya que su composición y las posibles 

relaciones que generan son múltiples e incluyen bacterias fotosintéticas. Según 

Díaz Burgos (2019, p.10), “son aquellos microorganismos benéficos que han sido 

extraídos de un medio natural o de montaña en donde no se ha desarrollado 

actividad antropogénica”. El compost, se define como “el resultante del proceso de 

descomponer distintos tipos  de materias orgánicas”, también para Bailón Rojas 

(2021,p.22), es un producto del procesamiento de diversos materiales orgánicos, 

que resultan como residuos en las actividades agrícolas, y que sufren un proceso 

de biodegradación de manera natural por acción de microorganismos, no obstante 

Águila y Mc Leob (2017, p.17) mencionan que el compost es la desintegración de 

materia orgánica como restos vegetales, pasto, frutas, etc.,  para, Oviedo-Ocaña et 

al. (2017,p.31), se refieren que la composta se define como el resultado de degradar 

sustratos orgánicos, producido por una población de diversos microorganismos y 

en condiciones predominantemente aeróbicas, Por otra parte, los 

microorganismos eficientes, es el resultado de la mezcla de varios organismos 

microscópicos que son benéficos y provienen de la naturaleza.  No obstante, para 
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Valle Muñoz (2016, p.2), menciona que es, mezcla de hongos, bacterias, etc. Que 

no están manipuladas genéticamente y que se encuentran presentes en 

ecosistemas naturales. Asimismo, Peralta (2019, p.59), menciona que los 

microorganismos eficientes son una alternativa viable para la nutrición de los 

cultivos agrícolas producidos de forma orgánica, del mismo modo, Irfan et al. (2021, 

p.12), nos mencionan que el compost aumenta la materia orgánica del suelo, 

mejorando la estructura de dicho suelo y por lo tanto, creciendo de manera más 

conveniente de la planta. A su vez, Fundase (2014, p.1), menciona que cuando los 

microorganismos eficientes son adicionados, el efecto es mejorado 

significativamente y se puede ver eso de manera conjunta, no obstante, Castro y 

Chanamé (2021, p.253), especifican que el uso de microorganismos, sean 

eficientes o de montaña, dan un aporte al compost, porque se logra la 

descomposición de restos orgánicos. De acuerdo a lo descrito, según Nauto Rubén 

(2019, p.14), los residuos orgánicos: Son restos de animales y plantas con la 

capacidad de biodegradarse, además Sarmiento Tejada (2020, p.13), menciona 

que son aquellos residuos biodegradables o los que están sujetos a 

descomponerse. Dichos residuos pueden generarse tanto por generadores 

municipales como los no municipales, también, Vargas Terán (2019, p.10) 

menciona que los residuos orgánicos son desechos con la capacidad de reducirse 

de manera aerobia y/o anaerobia. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1.  Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación: 

Estudio aplicativo, como lo menciona Lozada, (2016, p. 2), es la búsqueda de 

conocimientos directa a los problemas de la sociedad, el cual trata sobre hallazgos 

tecnológicos de la investigación. En tal sentido, para llegar al desarrollo con 

respecto al estudio del comportamiento de los microorganismos de montaña y 

microorganismos eficientes, del mismo modo, fue necesario utilizar métodos y 

protocolos para poder evaluar el proceso de compost de forma precisa. 

3.1.2 Diseño de investigación  

Diseño cuasi experimental, así como nos explica Ayala Maite, (2020, parr.4, 14) 

menciona que, un diseño cuantitativo involucra estudiar o examinar las conductas 

de la investigación, que se hace mención en las variables al igual que las 

herramientas a emplear, asimismo, Shuttleworth, (2022, parr. 4), explica que el 

diseño cuasi experimental es la selección de un experimento donde la variable se 

compara entre grupos diferentes en un periodo de tiempo.  
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Figura 1. Diseños de las pilas y dosis a emplear 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.2. Variables y operacionalización  

Variable Independiente 

Microorganismos de montaña y microorganismos eficientes  
Definición conceptual  

Los microorganismos de montaña son: hongos, bacterias, levaduras y otros 

organismos benéficos. Las cuales se encuentran en el suelo de las montañas, 

bosques o lugares sombreados y sitios donde no se ha utilizado agroquímicos. 

Alcantar et al. (s.f, párr. 2). Los microorganismos se clasifican en una diversa 

variedad microbiana en las cuales encontramos: bacterias ácido lácticas, bacterias 

fotosintéticas, levaduras, hongos con capacidad fermentativa, etc. Además, Quispe 

y Chávez, (2017, parr.1), se refieren que los microorganismos eficientes (me), son 

especies aeróbicas, anaeróbicas e incluso especies fotosintéticas cuyo objetivo 
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principal es que puedan habitar como comunidades microbianas.  

Definición operacional 

Constó de 5 pilas de compostaje y uno de ellos fue el testigo, con la aplicación de 

microorganismos de montaña y microorganismos eficientes, se empleó una dosis 

con cantidades de insumos de 2 L, buscando poder activar los microorganismos de 

montaña y microorganismos eficientes, se realizó con 15 días previos a la 

inoculación de los residuos orgánicos. 

Dimensión: Cantidad de insumos a utilizar para la activación de los 

microorganismos de montaña y microorganismos eficientes. 

Indicadores: Fórmula 1, fórmula 2, fórmula 3, fórmula 4. 

Escala de medición: De razón 

Variable Dependiente 

Compost  

Definición conceptual  

Es la descomposición controlada de los residuos orgánicos. Por ello, para 

Uscumayta Palacios, (2018), el compost es un abono de tipo natural, resultante de 

la desintegración del excremento de animales que poseen restos vegetales, siendo 

estos combinados con hongos, bacterias, etc. (p. 14). 

Definición operacional 

Es el producto final de la descomposición aeróbica, por ello para Huerto Guerrilla, 

(2017), es el estado natural de la materia orgánica, que puede ser hecha por 

algunos microorganismos, bacterias u hongos. 

Dimensión: Propiedades fisicoquímicas, calidad y eficiencia. 

Indicadores: pH, temperatura, materia orgánica, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 

magnesio, clase a, clase b, clase subestándar. 

Escala de medición: De razón e intervalo. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población estuvo compuesta por 400 kg de materia orgánica recolectadas en la 

localidad de Cacatachi. En ese sentido Arias, Villasís y Miranda (2016), se refieren 

a una población de estudio es la unión definida que tiene limitación y es accesible 

en los casos que formarán una referencia para la selección de la muestra y 
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cumplirán un conjunto de criterios predefinidos (p.2).  

● Criterios de inclusión: Se incluyeron los residuos orgánicos urbanos de 

Cacatachi, y contuvieron restos de materia vegetal, como cáscaras de 

plátano, cáscaras de huevo, restos de cebolla, y entre otros. 

● Criterios de exclusión: No se utilizaron residuos inorgánicos, como 

plásticos, envolturas, restos de ropa, además residuos orgánicos, como 

huesos, restos de poda, etc. 

Muestra 

La muestra se conformó por 400 kg de residuos sólidos orgánicos, cuales fueron 

recolectadas en la localidad de Cacatachi, y fueron puestos en la planta de 

valorización, donde se dividieron en 5, posteriormente se inocularon con 

microorganismos de montaña y microorganismos eficientes, en el proceso de 

producción de compost. Asimismo, Galbiati, (2016, p. 3), menciona que la muestra 

que efectivamente se mide, con el objeto de obtener información acerca de toda la 

población. 

Muestreo 

El tipo muestreo es censal, como lo menciona Scientific (2017), es aquella donde 

todas unidades de investigación son consideradas como muestra. 

Unidad de análisis  

Los microorganismos de montaña y microorganismos eficientes con los residuos 

orgánicos para la producción de compost. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: El proyecto empleó la observación, en el cual se permitió conseguir 

información datos mediante los registros que se aplicará a cada domicilio. 

Instrumentos: Con el propósito de obtener información se utilizó: 

● Ficha de recolección de datos de campo: Se registró información de la 

población, tales como los nombres del titular, números de DNI, firma. 

● Guía de observación de campo: En el cual se tomó registro de los datos 
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obtenidos mediante el empleo del instrumento “medidor digital suelo”, el cual 

nos permitió obtener los valores de pH, humedad y temperatura. 

Validación de instrumentos: Todos los instrumentos de recolección de datos 

fueron validados por expertos. (Ver Anexo 5)  

3.5. Procedimiento 

Para desarrollar las actividades y la ejecución del proyecto se presentó la 

documentación formal a la municipalidad distrital de Cacatachi, específicamente al 

área de subgerencia medioambiental, por lo consiguiente se dio la ejecución en 

etapas, las cuales fueron: 

Etapa 1: Activación de los inoculantes (microorganismos de montaña y 

microorganismos eficientes)  

● Para la activación de los microorganismos de montaña se tuvo que adquirir, 

melaza, agua de coco, harina de pescado y microorganismos de montaña. 

● De la misma manera, para la activación de los microorganismos eficientes 

se tuvo que adquirir, melaza, leche, humus, levadura y microorganismos 

eficientes. 

● Para la activación de los microorganismos de montaña tuvo dos distintas 

fórmulas, para la pila 2 se utilizó 1 L de melaza, 1 L de agua de coco, 250 g 

de harina de pescado, 1 L de solución acuosa y 1 L de microorganismos de 

montaña. Por otro lado, para la pila 3 se utilizó, 1.5 L de melaza, 1.5 L de 

agua de coco, 150 g de harina de pescado, 12 L de solución acuosa y 1 L 

de microorganismos de montaña. 

● Para la activación de los microorganismos eficientes tuvo dos distintas 

fórmulas, para la pila 4 se utilizó 7 L de melaza, 5 L de leche, 1 kg de humus, 

1 kg de levadura, 2 L de agua y 1 L de microorganismos eficientes. Por otro 

lado, para la pila 5 se utilizó, 7 L de melaza, 7.5 L de leche, 1 kg de humus, 

1 kg de levadura, 2 L de agua y 1.5 L de microorganismos eficientes. 
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● Para su activación se tuvo que esperar un periodo de 15 días. 

 

  

 

 

 

 

Figura 2. Se integra los componentes de las fórmulas en un balde de 20 

litros. 
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Figura 3. Mezcla de los microorganismos de montaña 

 

Figura 4. Adición de harina de pescado, uno de los componentes de las 

fórmulas de preparación. 

Etapa 2: Ubicación y registro de las viviendas que participarán. 

● En la ficha de campo se registraron los datos de las viviendas (nombre, 

dirección, DNI y firma), confirmando su participación voluntaria. (Ver anexo 

2). En tal sentido, se sensibilizó a las personas y entregando un tríptico. (Ver 

anexo 4). Donde se les explicaba conceptos básicos sobre residuos 

orgánicos, microorganismos de montaña, microorganismos eficientes y 

compost; reforzando su conocimiento o de lo contrario informan si 

desconocían sobre el tema. Por otro lado, se les informó que el recojo de 

sus residuos orgánicos serian realizados los días, lunes, miércoles y viernes. 
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Figura 5. Sensibilizando a los propietarios de las viviendas sobre los 

residuos orgánicos. 

 

 

Figura 6. Sensibilizando a los propietarios de las viviendas sobre los 

residuos orgánicos. 

 

 

Etapa 3: Recolección de los residuos sólidos orgánicos. 

● Se realizó la recolección selectiva de los residuos de las viviendas 

participantes en el distrito de Cacatachi y para este caso se utilizaba un 

furgón para la movilidad de los residuos orgánicos, asimismo, se empleaba 

mascarillas y guantes de látex y todos estos residuos eran ubicados en5 2 

baldes de 50 litros. 

 



24 
 

Figura 7. Recojo de los residuos orgánicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Depositando los residuos orgánicos en los baldes. 
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Figura 9. Ruta de recolección de los residuos en la localidad de Cacatachi 

Fuente: Municipalidad distrital de Cacatachi 

 

Etapa 4: Ubicación de los residuos sólidos orgánicos. 

● La ubicación de las pilas fue puesta en la planta de tratamiento de la 

municipalidad distrital de Cacatachi y se procedió a armar las pilas de 

residuos orgánicos con medidas de, 1 m de ancho por 1.50 m de largo por 

50 cm de alto. Luego se procedió a poner etiquetas de las pilas en la 

ubicación correspondiente. 

 

Figura 10. Diseño de ubicación de las pilas. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Colocando número a las pilas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Pila lista para realizar el picado. 

 

Etapa 5: Inoculación de los microorganismos de montaña y 

microorganismos eficientes. 

● Para la inoculación de los microorganismos primero se realizó el picado de 

los residuos orgánicos de las pilas, para luego realizar la inoculación de los 

microorganismos, según dosis para cada pila correspondiente.  
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Figura 13. Picado de los residuos orgánicos 

 

Figura 14. Aplicación de microorganismo montaña 
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Figura 15. Aplicación de microorganismo eficientes 

 

 

Etapa 6: Toma de registro y seguimiento del proceso de compostaje. 

● Los parámetros: pH, temperatura y humedad, se midieron con el equipo 

tph01803, su registro fue de manera semanal hasta concluir el proceso, lo que 

permitió llevar el desarrollo adecuado de la toma de datos de las pilas de 

compost. 

Figura 16: Monitoreo de las pilas 

Figura 17: Anotando los resultados 
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Etapa 7: Toma de muestra y análisis de resultados. 

Culminado el proceso de compostaje, se buscó verificar la calidad del compost, se 

realizó las tomas de muestras, se extrajo una muestra por cada pila que fue 

aplicada por los microorganismos correspondiente (MM) y (ME), además de la pila 

testigo, y son representadas por 2 kg de compost, cada una de ellas, se obtuvo 

como muestras totales, 05 muestras, las cuales se envió al laboratorio SOMALAB 

S.A.C, acreditado por INACAL, quienes nos brindaron los resultados obtenidos de 

los análisis. 

Tabla 1. 

Métodos de análisis fisicoquímicos de las muestras. 

PARÁMETRO MÉTODO DE ANÀLISIS DESCRIPCIÓN 

Materia Orgánica 
OM-021-

RECNAT2000. 

 Este método se basa en la oxidación del carbono orgánico del 
suelo por medio de una disolución de dicromato de potasio y 
el calor de reacción que se genera al mezclarla con 25 ácido 
sulfúrico concentrado. Después de un cierto tiempo de espera 
la mezcla se diluye, se adiciona ácido fosfórico para evitar 
interferencias de Fe3+ y el dicromato de potasio residual es 
valorado con sulfato ferroso (SEMARNAT, 2002, p.21) 

Conductividad 
OM -021-

RECNAT2000. ítem 
7.2.5 23tdEd.2017 

La determinación de la conductividad eléctrica del extracto 
acuoso fue mediante un conductímetro por el método de 
medición electrolítica y una celda de conductividad como 
sensor. Los instrumentos que miden la conductividad es 
simple ya que existe dos placas de conductividad o electrodos 
que se sumergen en la muestra, aplicando un voltaje a través 
de las placas midiéndose así la corriente que fluye entre las 
placas y el resultado se reporta en decisiems por metro (dS 
𝑚−1 ) (SEMARNAT, 2002, p. 46). 

Nitrógeno total 
NOM-021- 

SEMARNAT-2000, 
ítem 7.3.17.AS-25. 

La determinación de nitrógeno total se realizó a través del 
método AS-25 por procedimiento de digestado en el aparato 
de digestión semi-micro kjeldahl. Este método involucra dos 
pasos, primero como digestión de la muestra para ser 
convertido a ion de amonio y otro la determinación de ion de 
amonio en el digestado. De las cuales el contenido de 
nitrógeno es expresado en términos de porcentaje en peso de 
la muestra (SEMARNAT, 2002, p. 23). 
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Figura 18: Toma de muestras de las pilas para analizarlos en laboratorio. 

Método de análisis de datos 

El análisis de los datos, cuales se obtuvo con el seguimiento de la ficha de 

evaluación de parámetros que se tomaron en campo, son procesados en el 

software Microsoft Excel 2019, lo cual se comparó con la guía de compostaje 

emitida por la FAO, conociendo y cumpliendo los parámetros establecidos por la 

fórmula  
%𝑒𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎+% 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑎

2∗100
 

Para llegar a obtener un porcentaje que nos indique la efectividad de los 

microorganismos de montaña y los microorganismos eficientes, todos los 

resultados obtenidos mediante la fórmula, son comparados por la norma chilena 

NCh2880 (2003), y la norma mexicana, que está determinará la eficiencia de 

nuestro compost y así cumpliéndose los requisitos de calidad de la clase A, clase 

B.  

Aspectos éticos 

El trabajo de investigación fue elaborada con base en la guía de elaboración de 

productos de investigación que brinda la universidad, realizándose revisión de 
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bibliografías respetando los derechos de los autores, y citando como lo indica la 

norma ISO-690 correspondiente a la facultad de ingeniería, todo esto respetando 

la autoría de los investigadores revisados, también se buscó dar un aporte al 

cuidado y desarrollo integral del medio ambiente, además de resguardar la 

privacidad de los participantes, también mostrando resultados veraces, todo esto 

para mostrar la calidad de profesionales que seremos, buscando un desarrollo 

profesional como personas probas además de buscar un cuidado y respeto del 

medio ambiente. 
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IV. RESULTADOS 

 

De las investigaciones realizadas se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Determinar los comportamientos individuales de los microorganismos de 

montaña (MM) y microorganismos eficientes (ME) para la producción de 

compost orgánico urbano 

4.1. El comportamiento de las pilas de 80 kg de residuos orgánicos en Cacatachi 

fue el valor del pH con MM de 8,6 de promedio, mientras con ME 8.28. La 

conductividad eléctrica (CE) con MM fue de 7.94 mS/cm y con ME de 5.37 mS/cm. 

La temperatura de 20.85 °C con MM y ME. La materia orgánica de 6.61 con MM y 

10.35 con ME. La humedad 18.85 con MM y 23.49 con ME. Nitrógeno 0.37% con 

MM y con ME 0.95%. fósforo 10.98 mg/kg con MM y 174.35 mg/kg con ME. Potasio 

257.24 mg/kg con MM y 567.4 mg/kg con ME. (Tabla 2, figura 19) 

 

Tabla 2: Comportamiento de los microorganismos (mm) y (me) para la 
producción de compost orgánico urbano.   

Muestra pH 
CE        

mS/cm 
T                      
C° 

MO                
% 

H                    
% 

N                           
% 

P   %          
mg/kg 

K    %               
mg/kg 

Peso 
inicial 

Peso 
final 

Tratamiento 
02 MM (Pila 

2) 
8,6 8 20,8 6,54 19,6 0,37 12,4 298,78 

80 52 
Tratamiento 
03 MM (Pila 

3) 
8,61 7,89 20,9 6,69 18,1 0,37 9,56 215,7 

80 45 

Promedio 
8,60

5 
7,945 20,85 6,615 18,85 0,37 10,98 257,24 

80 48,5 
Tratamiento 
04 ME (Pila 

4) 
8,32 5,43 20,9 10,27 23,45 0,98 159,6 567,4 

80 42 
Tratamiento 
05 ME (Pila 

5) 
8,24 5,32 20,8 10,43 23,54 0,92 189,11 567,4 

80 39 

Promedio 8,28 5,375 20,85 10,35 23,495 0,95 174,355 567,4 80 40,5 
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Figura 19: Comportamiento de los microorganismos (mm) y (me) para la 

producción de compost orgánico urbano. 
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Determinar la efectividad de los microorganismos de montaña y 

microorganismos eficientes, en el proceso de descomposición de los 

residuos sólidos orgánicos. 

4.2. El proceso de compostaje de residuos sólidos orgánicos domiciliarios de 

Cacatachi es más eficiente con microorganismos de montaña (MM) por convertir 

80 kg de materia orgánica en 48,5 kg (61 %) de compost en 49 días; mientras que 

con microorganismos eficientes (ME) de 80 kg de materia orgánica se llegó a 

compostar 44 kg (55 %) en 49 días (tabla 3; figura 20) 

 

Tabla 3: Efectividad de MM y ME, en el proceso de descomposición. 

Pila Inoculante 
Peso inicial 

kg 
Peso final 

kg 
Altura 

inicial cm 
Altura final 

cm 

Pila 1 Sin inoculante 80 43 55 30 

Pila 2 MM (Formula 1) 80 52 53 33 

Pila 3 MM (Formula 2) 80 45 51 27 

Promedio   80 48.5 52 30 

Pila 4 ME (Formula 3) 80 42 50 20 

Pila 5 ME (Formula 4) 80 39 53 15 

Promedio   80 40.5 51.5 17.5 

 

Fuente: Datos obtenidos del trabajo de campo. 
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Figura 20: Efectividad de MM y ME, en el proceso de descomposición 

Analizar la relación de los parámetros fisicoquímicos, de los 

microorganismos de montaña y microorganismos eficientes en las pilas de 

descomposición de los residuos orgánicos. 

4.3. Se registraron 8 parámetros de las pilas de compost, 1 pila sin tratamiento, 2 

pilas con microorganismos de montaña (MM) y 2 pilas con microorganismos 

eficientes (ME). El valor del pH en la pila sin tratamiento (ST) es 6,60; con MM es 

7,00; con ME 6,65. El valor de la conductividad eléctrica (CE) en la pila sin 

tratamiento (Tabla 4, figura 21). 
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Muestra pH 
CE        

mS/cm 
T                      
C° 

MO                
% 

H                    
% 

N                           
% 

P   %          
mg/kg 

K    %               
mg/kg 

Tratamiento sin 
microorganismos 6.60 12.45 30 4.74 11.1 <0.05 7.62 198.67 

Tratamiento 02 MM 
(Pila 2) 

6.60 8 30.3 6.54 19.6 0.37 12.4 298.78 

Tratamiento 03 MM 
(Pila 3) 

7.40 7.89 28.9 6.69 18.1 0.37 9.56 215.7 

Promedio 7.00 7.95 29.60 6.62 18.85 0.37 10.98 257.24 
Tratamiento 04 ME 

(Pila 4) 
6.70 5.43 29 10.27 23.45 0.98 159.6 567.4 

Tratamiento 05 ME 
(Pila 5) 

6.60 5.32 28.6 10.43 23.54 0.92 189.11 567.4 

Promedio 6.65 5.38 28.80 10.35 23.50 0.95 174.36 567.40 

 

Fuente: Datos obtenidos del trabajo de campo y del laboratorio 

acreditado SOMALAB 

 

Figura 21: Relación de los parámetros fisicoquímicos 

Evaluar la calidad de la producción del compost, a partir de la inoculación de 

los microorganismos de montaña (MM) y microorganismos eficientes (ME). 

4.4. El 46,25 % de los residuos sólidos orgánicos domiciliarios de Cacatachi sin 

tratamiento se composta en 49 días; con microorganismos de montaña (MM) se 

composta el 39,38 %; con microorganismos eficientes (ME) se composta el 49,37 

% de los residuos sólidos orgánicos domiciliarios. Los residuos sin 

microorganismos tienen 4,74 % de materia orgánica (mo); con MM tienen 6,62 % 

de m.o% y con ME 10,35 % de mo. El contenido de nitrógeno (N) en residuos sin 

microorganismos es menor del 0,05 %, con MM tienen 0,37 % y con ME 0,95 % de 

nitrógeno. Los residuos sólidos orgánicos contienen 7,62 mg/kg de fósforo (P) sin 

microorganismos, 10,98 mg/kg con MM y 174,36 mg/kg con ME. Los residuos 

sólidos orgánicos de Cacatachi tienen 198,67 mg/kg de potasio sin 

microorganismos,257,24 mg/kg con MM y 567,4 mg/kg de K con ME (Tabla 5 y 6, 

figura 22) 
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Tabla 5: Calidad de la producción del compost. 

Muestra pH H % T °C 
Peso 

inicial en 
kg 

Peso 
final en 

kg 

Altura 
inicial 
(cm) 

Altura 
final 
(cm) 

Tratamiento sin 
microorganismos 

6.6 9.55 30 80 43 55 30 

Tratamiento 02 
MM 

6.6 12.18 30.3 80 52 53 33 

Tratamiento 03 
MM 

7.4 13.72 28.9 80 45 51 27 

Promedio MM 7.0 13.0 29.6 80.0 48.5 52.0 30.0 

Tratamiento 04 
ME 

6.7 14.6 29 80 42 50 20 

Tratamiento 05 
ME 

6.6 15.92 28.6 80 39 53 15 

Promedio ME 6.7 15.3 28.8 80.0 40.5 51.5 17.5 

 

Tabla 6: Calidad de la producción de compost   

Muestra 
Peso inicial 

en kg 
Peso final 

en kg 
MO                
% 

N                           
% 

P   %          
mg/kg 

K    %               
mg/kg 

Sin 
microorganismos 

80.0 43.0 4.74 <0.05 7.62 198.67 

Con MM 80.0 48.5 6.62 0.37 10.98 257.24 

Con ME 80.0 40.5 10.35 0.95 174.36 567.40 

 

 

Figura 22: Calidad de la producción de compost 
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V. DISCUSIÓN 

Galindo castro (2018), indica en su investigación con 3 tratamientos aplicados con 

microorganismos: pH, sin inoculantes 7.95, con microorganismo de montaña 8.44, 

con microorganismo eficientes 7.91; en cambio, en el presente estudio, el pH sin 

inoculantes 6.60, un valor de 1,35 menor que el de Galindo. Con microorganismo 

de montaña el pH fue de 7.0, es decir, 1,44 mayor al de Castro. Con 

microorganismos eficientes el pH fue 8.2, entonces 0,29 mayor que el de Galindo. 

Galindo menciona que el potasio, sin inoculante 42.00 mg/kg, con microorganismo 

de montaña 42.70 mg/kg, con microorganismo eficientes 41.50 mg/kg; en cambio, 

en el presente estudio el potasio sin inoculantes es 198.67 mg/kg, un valor mayor 

de 156.67 mg/kg obtenido por Galindo. Microorganismos de montaña 257.24 

mg/kg, un valor mayor a 214.54 mg/kg de Castro. Microorganismos eficientes 

567.40 mg/kg, un valor mayor de 525.9 mg/kg que Castro. Galindo hace referencia 

que la materia orgánica sin inoculantes es 17.93 %, mientras en el presente estudio 

la materia orgánica sin inoculantes es 4.74 %, valor menor de 13.19% de Galindo. 

Castro con microorganismo eficientes es 19.8%, mientras que, en el presente 

estudio, los microorganismos eficientes 10.35 %, es decir 9.45% es mayor que el 

de Galindo. Fósforo, sin inoculante 1734.80 mg/Kg, de Galindo y del presente 

trabajo fósforo, sin inoculantes 7.62 mg/Kg; con una diferencia menor de 1727.18 

mg/kg que Castro; con microorganismo de montaña 1469.70 mg/Kg, en la presente 

investigación microorganismo de montaña 10.98 mg/Kg, con una diferencia menor 

de 1458.72 mg/kg que Galindo; microorganismos eficientes 1745.95 mg/Kg 

mientras que, en el presente trabajo, microorganismos eficientes 174.36 mg/Kg, 

con la diferencia de 1571.59 mg/kg que Castro. Podemos determinar que el 

aumento de los microorganismos tanto de montaña como los microorganismos 

eficientes es de gran proporción para la degradación de los residuos orgánicos. 

Sánchez y Domínguez (2020), determina al tercer tratamiento como óptimo pH 7, 

materia orgánica 11.05 %, nitrógeno 101 %, concluyendo que los microorganismos 

eficientes son efectivos en el proceso de la elaboración de un compost de calidad, 

mientras que en el presente trabajo con microorganismos eficientes obtuvo pH 6,60, 

conductividad eléctrica 5.32 mS/cm, temperatura 28.6 °C, materia orgánica 10.43 

%, humedad 23.54%, nitrógeno 0.92 %, fósforo 189.11%, potasio 567.40%. 

Presenta también variaciones un su peso inicial con 80 kg y finalizando con un peso 
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de 45 kg, demostrando su efectividad en la producción del compost. La calidad de 

la producción de compost con tratamientos de microorganismos eficientes, cual fue 

la más óptima con los promedios de 10.35 % en materia orgánica, 0.95 % en 

nitrógeno, 189.11 % en fósforo, 174.36 mg/Kg y en potasio 567,40 mg/Kg, con un 

peso inicial de 80 kg en residuos y un peso final de 40.5 kg. Por su parte, Ramírez 

Marrache et al. (2019), afirma valores en: pH con 4.9, materia orgánica con 1.915 

%, el nitrógeno con un 0.095%, fósforo con 96.453 mg/Kg, potasio con 6.610 mg/Kg, 

por lo tanto, se demuestra en ambas investigaciones que la utilización de 

microorganismos eficientes incrementa y potencia los indicadores químicos del 

suelo acelerando el aumento microbiano, mejorando notablemente la composición 

del suelo. Panison et al (2021), en los dos tratamientos que realizó con la aplicación 

de microorganismos, nitrógeno, 0.85% y 0.99%, fósforo, 0.90%, 0.96%, potasio, 

0.56%, 0.61%; por otro lado, la investigación realizada alcanza valores en nitrógeno 

0.95 %, fósforo 174.35 mg/Kg, potasio 567.4 mg/Kg, materia orgánica 10.35 %, CE 

5.37 mS/cm, pH 8.28. Así como también en la reducción de olores y en la 

maduración y la efectividad de los microorganismos eficientes en la degradación de 

los residuos. Damián Acuña (2018), obtiene pH, 7.65, materia orgánica 1.30 %, 

nitrógeno con 1.30%; a comparación de los resultados obtenidos en la ccalidad de 

la producción de compost de esta investigación, se muestra que los promedios en 

valores alcanzados;  materia orgánica 10.35 %, nitrógeno  0.95 %; fósforo 174.36 

mg/Kg, potasio 567.40 mg/Kg, peso inicial de residuos 80 kg, peso final de residuos 

40.5 kg habiendo una clara diferencia entre los valores alcanzados por cada 

estudio, colocando a los microorganismos eficientes de esta investigación como los 

más efectivos en la obtención de un compost de calidad en clase A. En la presente 

investigación, la aplicación de microorganismos de montaña y eficientes, con los 

insumos de 7L de melaza, 8L de leche, 1 kg de humus, 1kg de levadura y 2L de 

agua, acelera el tiempo de descomposición de los residuos sólidos, obteniendo 

valores en el peso inicial de 80 kg y el final con 48.5 kg, atura inicial del 52 cm y la 

altura final de 30 cm, así como también en los promedios de microorganismos 

eficientes con un peso inicial de 80 kg, final de 44 kg y en su altura inicial con 51.5 

cm y la final con 17.5 cm. De la misma manera Merga y Mulukan (2022) hacen 

referencia que para lograr mejorar la producción de la calidad del compost es 

necesario integrar la inoculación de dichos microorganismos llegando así a obtener 
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un incremente en el nivel de eficiencia del mismo. También se tuvo como resultado 

sin inoculante: pH 6.6, peso inicial 80kg, peso final 43 kg, altura inicial 55 cm y altura 

final de 30 c m, por otro lado los promedios de la inoculación de microorganismo de 

montaña es de pH 7.0, peso inicial 80 kg, peso final 48.5, altura inicial 52 cm, altura 

final 30 cm, así como los promedios de microorganismos eficientes es de pH 6.7, 

peso inicial 80 kg, peso final 40.5 kg, altura inicial 51.5 cm y altura final 17.5 cm, así 

mismo, Fan et al (2018), que a través de su trabajo de investigación muestra al 

compost sin la adición de los microorganismos en comparación a la inoculación de 

los mismos, quien logra diferenciar los porcentajes durante el proceso de la 

producción obteniendo resultados variables, ya que el compost sin inoculación de 

microorganismos se ubica en la clases estándar, mientras que el compost obtenido 

con la adición de microorganismos alcanza valores adecuados para colocarse en 

un compost de calidad alcanzando el nivel de cumplimiento. Los resultados 

obtenidos en la presente investigación comprueban que la utilización de 

microorganismos nos brinda la efectividad de manera oportuna en todos los 

procesos que se realiza para la obtención del compost, mejorando los parámetros, 

incrementando el nivel de eficiencia en materia orgánica 10.43 %, pH 8.24, potasio 

567.4 mg/Kg , fósforo 189.11 mg/Kg , temperatura 20.8 °C, humedad 23.54 % , 

nitrógeno 0.92 %; como es el caso del microorganismo de eficiente que se ejecutó 

en el estudio, el cual a su vez,  de los resultados obtenidos se concluye que la 

inoculación de microorganismos eficientes mejora la calidad de la producción del 

compost. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

La calidad de la producción del compost, es óptima con la aplicación de inoculantes, 

al clasificarse como un compost de tipo A, y obtener el compost en un tiempo más 

corto con mejores propiedades fisicoquímicas. 

Los microorganismos eficientes compostan 49,37 % de residuos sólidos 

domiciliarios de Cacatachi. Los microorganismos de montaña compostan el 39,38 

% de los dichos residuos sólidos, aceptando la hipótesis de investigación, en el 

sentido que “la inoculación de los microorganismos de montaña y los 

microorganismos eficientes, tendrán efectos positivos para determinar el 

comportamiento de los mismos en la producción de compost”. 
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VII. RECOMENDACIONES 

A las municipalidades distritales, planificar y ejecutar el programa de incentivo a la 

población en la segregación de sus residuos sólidos domiciliarios, con la finalidad 

de mejorar la calidad de la vida de los ciudadanos. 

 

A los gobiernos locales, organizar charlas de sensibilización a la población, para 

facilitar el proceso de segregación de los residuos sólidos domiciliarios, entregando 

folletos o trípticos. 

 

A los investigadores, variar las fórmulas aplicadas y estudiar los parámetros y hacer 

comparación con la norma chilena NCh 2880. 
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Anexos: 

 

Anexo 1: Matriz de variables. 
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Variables 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensione
s Indicadores 

Unidad de 
medida 

Escala de 
medición 

Microorganis
mos de 

montaña y 
microorganis

mos eficientes 

Los 
microorganismos 
de montaña son: 

hongos, 
bacterias, 
micorrizas, 

levaduras y otros 
organismos 

benéficos. Las 
cuales se 

encuentran en el 
suelo de las 
montañas, 
bosques o 

lugares 
sombreados y 
sitios donde no 
se ha utilizado 
agroquímicos. 

Estos 
microorganismos 

habitan y 
coexiste en un 

ambiente natural, 
(Alcantar et al. 

s.f, parr. 2). Los 
microorganismos 
se clasifican en 

. Consta de 5 pilas 
de compostaje y uno 
de ellos es el testigo, 
con la aplicación de 
microorganismos de 
montaña y 
microorganismos 
eficientes, se 
empleará una dosis 
con cantidades de 
insumos de 2 L, 
buscando poder 
activar los 
microorganismos de 
montaña y 
microorganismos 
eficientes, se 
realizará con 15 días 
previos a la 
inoculación de los 
residuos orgánicos. 
Para la activación de 
los 
microorganismos, de 
las pilas 2 y 3, se 
emplearán 
microorganismos de 
montaña con 

Cantidad de 
insumos a 

utilizar para 
la activación 

de los 
microorganis

mos de 
montaña y 

microorganis
mos 

eficientes. 
 
 

Dosis de 
microorganis

mos de 
montaña. 

 
 
 

Dosis de 
microorganis

mos 
eficientes. 

● Fórmula 1 
● Fórmula 2 
● Fórmula 3 
● Fórmula 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

● Dosis 
 
 
 
 
 
 
 
 

L, kg 
 
 
 
 
 
 
 
L 

Razón 
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una diversa 
variedad 

microbiana en 
las cuales 

encontramos: 
bacterias ácido 

lácticas, 
bacterias 

fotosintéticas, 
levaduras, 
hongos con 
capacidad 

fermentativa, etc. 
Además, los 

microorganismos 
eficientes (ME), 

son 
microorganismos 
que pueden ser 

especies 
aérobicas, 

anaeróbicas e 
incluso especies 

fotosintéticas 
cuyo objetivo 

principal es que 
puedan habitar 

como 
comunidades 
microbianas. 

(Quispe y 

distintas fórmulas, 
estás formulas a 
emplear tendrán los 
mismos insumos, 
pero se cambiarán 
en proporciones 
distintas; asimismo 
para la activación de 
los microorganismos 
eficientes, de las 
pilas 4 y 5, se 
utilizarán diferentes 
insumos, como 
también distintas 
fórmulas. 
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Chávez, 2017, 
parr.1)  

Compost 

El compost, se 
entiende como la 
descomposición 
controlada de los 

residuos 
orgánicos, con 
propiedades 

fisicoquímicas 
que ayudan a 

mejorar la 
calidad del suelo. 

Por ello, 
Uscumayta 

Palacios, (2018), 
justifica que el 
compost es un 
abono de tipo 

natural, 
resultante de la 
desintegración 
del excremento 
de animales que 
poseen restos 

vegetales, siendo 
estos 

combinados con 
hongos, 

Las propiedades 
fisicoquímicas serán 

evaluadas:   
• Materia Orgánica: 
NOM021-RECNAT-

2000 
• Conductividad: 

NOM -021- 
RECNAT-2000. ítem 
7.2.5 23tdEd.2017.  
• Nitrógeno total: 

NOM-021- 
SEMARNAT-2000, 
ítem 7.3.17.AS-25.  

• Zinc, boro, fósforo, 
potasio, calcio, 

magnesio, boro, 
zinc, cadmio y 

cobre: EPA 
METHOD 3050B / 

EPA METHOD 
200.7. 

La calidad del 
compost, será 

evaluada, en base a 
una norma de Chile, 
la norma Nch2880 

(2003), 

Propiedades 
fisicoquímica

s 
 
 
 
 
 
 
 

Calidad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• pH 
• 

Temperatura 
• Materia 
Orgánica 

• 
Conductivida

d eléctrica 
• Nitrógeno 
• Fósforo 
• Potasio 

pH 
C° 
% 
% 

µS/cm 
% 

mg/kg 
MS 

Intervalo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Razón 
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bacterias, etc. (p. 
14). 

encontrándose en 
esta norma, dos 
tipos de clase, la 

clase A y B , siendo 
la clase A, una que 
no presenta ningún 
tipo de restricción, 

en el caso de la 
clase B, si presenta  
restricción de uso, 
pero  y el compost 

inmaduro o sub 
estándar siendo 

esta clase un 
producto que 

necesariamente 
debe 

ser mezclado con 
otro producto. 

Para lograr medir la 
efectividad del 
compost será 
necesario la 

aplicación de la 
formula 

(%eficiencia+%efica
cia) /(2*100) 

 
 
 
 
 

Eficiencia 
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Anexo 2: Ficha de recolección de datos de campo – registro de la población 

participante. 

Ficha de recolección de datos de campo  

- registro de la población 

Provinci
a 

San 
Martín 

Departamento San Martín Distrito Cacatachi 

Responsa
ble 

  Fecha   

Proyecto 
Comportamiento de los microorganismos de montaña (MM) y 

microorganismos eficientes (ME) en la producción de compost 
orgánico urbano, Cacatachi, 2022. 

  

N° Dirección 
Nombres y apellidos del titular del 

hogar 
DNI Firma 
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Anexo 3: Guía de observación de campo 

 
 

Guía de observación de campo N°____ 
 

 

Proyecto 
Comportamiento de los microorganismos de montaña (MM) y microorganismos eficientes (ME) en la 

producción de compost orgánico urbano, Cacatachi, 2022. 

 

 

 

Pila de compost N°______ DOSIS DE MM______ Fecha____________ Hora______________ 

N° de vuelta de 
la 
pila__________ 

 

 

Pila de compost N°______ DOSIS DE MM______ Fecha____________ Hora______________ 

N° de vuelta de 
la 
pila__________ 

 

 

Responsable 
  

  

 

 

 
 

pH 

HUMEDAD (%) TEMPERATURA (°C) 

OBSERVACIÓN 

 

 

 

Extremo 
izquierdo 

Centro 
Extremo 
derecho 

Promedio 
Extremo 
izquierdo 

Centro 
Extremo 
derecho 

Promedio 
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Anexo 4: Tríptico de información para la ciudadanía 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

  



21 
 

Anexo 5. Ficha de validación de instrumentos 
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Anexo 6. Ficha de validación de instrumentos 
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Anexo 7. Ficha de validación de instrumentos 
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Anexo 8. Preparación de las pilas 

 

Anexo 9. Picado de las pilas 
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Anexo 10. Regado de las pilas 

 

Anexo 11. Removido de la materia orgánica de las pilas 
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Anexo 12. Tapado de las pilas 

 

Anexo 13. Pesado final de la materia orgánica de las pilas 
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Anexo 14. Toma de datos del pesaje de las pilas 

 

Anexo 15. Toma de las muestras para envió al laboratorio 
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Anexo 16. Muestras para el envío al laboratorio 
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