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Resumen 

La presente tiene como objetivo principal valorizar los residuos sólidos orgánicos 

mediante la elaboración de compost para mejorar la biofertilización del suelo 

agrícola en el distrito de Ichuña, Moquegua, 2021. 

Metodología: La presente investigación es de enfoque Cuantitativo porque utilizara 

la recaudación de datos en campo cuya finalidad es determinar pautas de 

comportamiento de la muestra después del tratamiento aplicado, el tipo de 

investigación es Aplicada ya que implementa una nueva tecnología para la 

valorización de residuos sólidos orgánicos generados en el distrito de Ichuña, 

Moquegua. El diseño de nuestra investigación es experimental. La población de 

estudio fue definida como el suelo agrícola del distrito y la población de estudio una 

porción de suelo agrícola muestreada de manera no probabilística por 

conveniencia, la muestra fue analizada según el análisis físico-químico para 

determinar sus características iniciales e iniciar el procedimiento de biofertilización 

para luego de ello volver analizar las propiedades y medir y observar los cambios 

presentados. Para la clasificación y luego de ello compostación de los residuos 

sólidos orgánicos fue necesaria la participación de 20 viviendas.  

Resultados: Los resultados que obtuvimos con nuestra investigación fueron que si 

es posible valorizar los residuos sólidos orgánicos, y posteriormente emplearlos 

como biofertilizante el mismo que mejoro las propiedades físico-químicas del suelo 

agrícola de estudio con los siguientes principales valores Materia orgánica, antes  

2.04 (Bajo), después 3.24 (Normal ) incremento, 58.8%; Nitrógeno, antes  0.134 

(Normal), después 0.213 (Alto ) incremento, 54.3 %; Fosforo  antes  6.2 (Bajo), 

después 15.2 (Alto ) incremento 145 %. Potasio antes 131 (Normal), después 186 

(Excesivo) incremento 145 %. Además, según nuestros hallazgos nuestro abono 

orgánico biocompost se compara con los del mercado en un precio promedio de 

$10.00 la cantidad de 45 kg. 

PALABRAS CLAVE: Valorización De Residuos, Compostaje, Biofertilización. 
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Abstract 

The main objective of this research is to value organic solid waste by making 

compost to improve the biofertilization of agricultural soil in the district of Ichuña, 

Moquegua, 2021. 

Methodology: This research has a Quantitative approach because it will use the 

collection of data in the field whose purpose is to determine behavior patterns of the 

sample after the applied treatment The type of research is Applied since it 

implements a new technology to improve waste management organic solids 

generated in the district of Ichuña, Moquegua. The design of our research is 

experimental because it determines the independent and dependent variable 

establishing a causal relationship (cause-effect). The study population was defined 

as the agricultural land of the district and the study population a portion of 

agricultural land sampled in a non-probabilistic way for convenience, the sample 

was analyzed according to the physical-chemical analysis to determine its initial 

characteristics and start the procedure of biofertilization and after that, re-analyze 

the properties and measure and observe the changes introduced. For the 

classification and then composting of organic solid waste, the participation of 20 

households was necessary. 

Results: The results that we obtained with our research were that if it is possible to 

value organic solid waste, and later use it as a biofertilizer, the same one that 

improved the physical-chemical properties of the study agricultural soil with the 

following main values Organic matter, before 2.04 (Low), after 3.24 increase 

(normal), 58.8%; Nitrogen, before 0.134 (Normal), after 0.213 (High) increase, 

54.3%; Phosphorus before 6.2 (Low), after 15.2 (High) increased 145%. Potassium 

before 131 (Normal), after 186 (Excessive) increased 145%. In addition, according 

to our findings, our biocompost organic fertilizer compares with those on the market 

at an average price of $ 10.00 the quantity of 45 kg. 

KEY WORDS: Waste Recovery, Composting, Biofertilization. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial conforme avanza el desarrollo agropecuario en diferentes países, 

aparece un nuevo fenómeno global, la perdida de nutrientes y la escasez de 

biofertilizantes en el suelo, esto originado a consecuencia de la deterioro de los 

suelos con  la escases de los nutrientes de importante  valor en los suelos agrícolas, 

primero por consecuencia de la erosión de la capa superior lugar que hospeda a la 

mayoría de  los nutrientes, este a su vez se erosiona rápidamente; por otro lado el 

mal manejo del suelo agrícola como la remoción y combustión de materia orgánica 

que no devuelven los nutrientes removido por los cultivos. Según estudios, nos 

muestran que se está evidenciando la extenuación de nutrientes en suelos del 

sector agrícola, y aun no se ha medido en qué medida se está perdiendo los 

nutrientes en zonas forestales y pastorales. 

A nivel mundial la agricultura abarca un 13% del área total de nuestro planeta (510 

072 000 km2), la cual es posible emplear para la producción agrícola, a nivel global 

existen países en los que la población viene creciendo, por tanto los esfuerzos por 

aumentar el rendimientos de los cultivos se van multiplicando el cual podría llegar 

a su límite, debido a que los terrenos agrícolas van perdiendo sus nutrientes, y 

como resultado aparece otro factor importante en el problema de estudio el cual 

viene a ser representado por los fertilizantes sintéticos su uso se remonta hacia los 

años 1950 y su empleo ha crecido ininterrumpidamente, como resultado hoy en la 

actualidad su uso representa un 80% en la superficie agrícola  (FAO, 2019). 

En el contexto latinoamericano la interacción del hombre con su entorno ha creado 

desequilibrio en los ecosistemas resultado del mismo el deterioro del suelo y el 

agua, cuales representan problemas biofísicos en los países, a ellos también se 

suma el calentamiento global. La degradación de los suelos tiene un impacto sobre 

contra la sostenibilidad de los terrenos agrícolas y provoca deficiencias en la 

producción de alimentos.  

Para compensar dichas perdidas de las propiedades de los suelos agrícolas 

actualmente se vienen desarrollando mecanismo y tecnologías que permitan 

conservar e incrementar la calidad de los suelos agrícolas, mediante programas de 
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manejo de residuos orgánicos para la creación de biofertilizantes útiles e 

importantes para devolverle al suelo los nutrientes perdidos en cada cosecha.  

En nuestro país los residuos orgánicos constituyen más 50% del total generado, 

por lo tanto, estos pueden con la aplicación de las tecnologías ser valorizados. Se 

ha evaluado e identificado que los residuos orgánicos municipales son producidos 

principalmente por las viviendas, restaurantes, parques y jardines. Además, en el 

Perú se emite 4.482 millones de toneladas de Dióxido de Carbono por la disposición 

final de los residuos sólidos municipales, siendo los residuos orgánicos los 

principales responde sables de las emisiones de GEI. (MINAM, 2019) 

Se ha visto realzado un problema por la creciente demanda de alimentos a raíz de 

la sobrepoblación, y con ello, surgió el excesivo uso de los fertilizantes por su efecto 

a corto plazo ya que aumenta la concentración de los nutrientes y potencia el 

crecimiento de las plantas, sin tener en cuenta los efectos perjudiciales al ambiente, 

más específicamente al suelo donde se los aplica estando ampliamente probados. 

La calidad del suelo agrícola está conformada por un balance adecuado de 

macronutrientes, micronutrientes y la flora microbiana, este grupo aporta lo 

necesario para que este sea fértil y productivo. 

En el distrito de Ichuña, provincia General Sánchez Cerro – Moquegua, una de las 

preocupaciones más frecuentes debido al crecimiento poblacional, no solo es la 

generación, inapropiada segregación y almacenamiento de los residuos sólidos si 

no también la disposición final, ya que en la actualidad se cuenta con una población 

aproximada de 2902 habitantes (INEI, 2018), sino también la disminución de 

productos agrícolas ya que los pobladores del distrito tienen como principal 

sustento la agricultura, se conoce que, su descendencia proviene del altiplano por 

las islas y orillas del sur del lago Titicaca conocedores de la exuberante vegetación 

natural que había en aquellos tiempos decidieron poner sus cimientos en aquella 

zona ahora conocida como Ichuña, desde aquel momento la agricultura fue su 

principal sustento hasta la actualidad, debido a diversos factores desde los años 

750 d.c. hasta el presente año los suelos que cultivan han disminuido sus nutrientes 

naturales.  
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Una prospección actual realizada a través de un recorrido por el Distrito de Ichuña, 

nos muestra evidencias suficientes para deducir que se tienen serias deficiencias 

en el sector de la agricultura, realzando así la disminución de unidades 

agropecuarias del distrito de Ichuña 55293.82 has, del mismo modo los productos 

endémicos como son la papa, olluco, maíz cebado, quinua, entre otros (INDECI, 

2019).  

Todo el panorama y el contexto evaluado nos lleva a plantear una investigación que 

tiene por finalidad la “Valorización de Residuos Orgánicos mediante el compostaje 

para la Biofertilización del suelo agrícola - Distrito de Ichuña, Moquegua 2021.” 

Así mismo se plantea como problema general: ¿Cómo valorizar los residuos sólidos 

mediante el compostaje para mejorar la biofertilización del suelo en distrito de 

Ichuña, Moquegua 2021? Y por consiguiente se desprenden los problemas 

específicos: ¿Cómo se clasifican  los residuos sólidos  del  distrito de Ichuña, 

Moquegua, 2021?,¿Mediante que método de compostaje se conseguirá valorizar 

los residuos sólidos orgánicos del distrito de Ichuña, Moquegua 2021?,¿Cuáles son 

las propiedades físicas y químicas del suelo agrícola del distrito de Ichuña, 

Moquegua 2021 ? y finalmente ¿Cuál es la eficiencia de la biofertilización propuesta 

con  valorización de los residuos  orgánicos mediante el compostaje en el Distrito 

de Ichuña, Moquegua 2021 

Por lo tanto, se plantea el objetivo general: Valorizar los residuos orgánicos 

mediante el compostaje para la biofertilización del suelo agrícola en el Distrito de 

Ichuña, Moquegua 2021. Por consiguiente, los objetivos específicos: Clasificar los 

residuos orgánicos del distrito de Ichuña. Proponer una estrategia de compostaje 

que sea viable de aplicar para valorizar los residuos sólidos orgánicos en el distrito 

de Ichuña, realizar el análisis del suelo agrícola en el Distrito de Ichuña y por último 

determinar la eficiencia de la biofertilización del suelo agrícola en el distrito de 

Ichuña. 

Planteamos la hipótesis general: Desarrollando una estrategia de compostaje de 

residuos sólidos orgánicos lograremos valorizar los residuos sólidos orgánicos y 
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mejoraremos la biofertilización del suelo agrícola del distrito de Ichuña, Moquegua 

2021.  

Y por ende las hipótesis específicas: Clasificando los residuos sólidos orgánicos 

estableceremos una estrategia para valorizar los residuos sólidos orgánicos y 

mejorar la biofertilización del suelo agrícola el distrito de Ichuña. Estableciendo una 

estrategia de compostaje que sea viable conseguiremos valorizar los residuos 

sólidos orgánicos en el distrito de Ichuña. Realizando el análisis del suelo agrícola 

en el distrito de Ichuña conseguiremos mejorar la biofertilización del suelo. 

Determinando la eficiencia de la biofertilización del suelo en el distrito de Ichuña 

evidenciaremos la valorización de los residuos sólidos orgánicos. 

Justificación Social: La presente investigación se justifica por ser de carácter 

social ya que es necesario plantear mejoras en lo concierne  a la gestión y 

administración de los residuos sólidos orgánicos generados en el distrito, teniendo 

así relevancia social, a su vez los beneficios que traerá la realización de la presente 

investigación será de mucho apoyo para el desarrollo social, y bienestar de los 

pobladores, los efectos podrán notarse al inculcar una cultura ambiental, a la 

población, el impacto social de esta investigación se evidenciara de acuerdo a que 

pobladores obtendrán nuevos conocimientos del manejo de residuos y evitaremos 

el panorama de contaminación en las calles del distrito. 

Justificación Tecnológica: La presente investigación tiene relevancia tecnológica 

porque busca plantear técnicas y procedimientos de vanguardia, para el 

procesamiento de los residuos sólidos orgánicos generados en el distrito, es deber 

del ingeniero ambiental  la búsqueda constante de nuevas técnicas para mitigar el 

efecto contaminante de la mala disposición de los residuos, con la presente 

investigación se busca solucionar el  problema proponiendo una  tecnologías limpia 

y eco sostenible, a su vez se justifica la investigación por ser de carácter tecnológico 

ya que tomamos conocimientos y tecnologías aprendidas en otros proyecto, con la 

finalidad de solucionar un problema ambiental vigente en el distrito de Ichuña. 

Justificación Ambiental: Se justifica la presente investigación por ser de carácter 

ambientalista, buscamos proponer una estrategia de preservación ambiental a 
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través de nuestra investigación y los aportes que traerá la presente en beneficio de 

las condiciones ambientales del distrito de Ichuña, ya que en estos momentos no 

son adecuadas respecto del manejo de residuos mostrando un panorama de 

contaminación en las calles y zonas de disposición, con nuestra investigación 

pretendemos proponer una cultura ambiental cada vez más fuerte en la sociedad, 

y que los resultados se reflejen al reducir emisiones de residuos e incrementar la 

calidad de vida de la población al eliminar el panorama de contaminación en el 

distrito, al mismo tiempo pretendemos conservar el ambiente. También la presente 

investigación servirá de base para futuras investigaciones ambientales que 

busquen abordar el tema de estudio y crear nuevos conocimientos a partir de 

nuestros resultados. 

Justificación Teórica: Nuestra investigación se ejecuta con el motivo principal de 

aportar al conocimiento existente sobre la valorización de residuos sólidos 

orgánicos, como procedimiento importante en el desarrollo de soluciones a un 

problema que atañe a nuestra sociedad moderna como es la generación de 

residuos, nuestros resultados  podrán  sistematizarse en una propuesta, para ser 

incorporado como conocimiento a las ciencias de la tecnología, ya que se estaría 

demostrando que es posible valorizar los residuos sólidos orgánicos y 

transformarlos en otro producto cuyo valor es alto en el mercado actual. 

Justificación Practica: Nuestra investigación se realiza porque tenemos una 

creciente necesidad de mejorar e implementar nuevos programas, estrategias de 

mejoras con respecto al manejo y tratamiento de residuos sólidos orgánicos y por 

ello nosotros buscamos investigar y aplicar técnicas de vanguardia como es el 

compostaje en beneficio del distrito de Ichuña en el cual aplicaremos las técnicas 

estudiadas para solucionar el problema actual del mal manejo de los residuos 

sólidos orgánicos. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para el desarrollo de la presente investigación hemos revisado investigaciones 

previas de índole internacional y así mismo nacional, las cuales nos permite 

enriquecer de conocimientos nuestra investigación. 

En el entorno internacional (DE MEDINA, y otros, 2019) quienes tuvieron como 

objetivo directo, evaluar distintos escenarios de valorización de los residuos sólidos 

urbanos en la ciudad de México. Tuvo una muestra de 421 viviendas para contar la 

emisión, también el contenido de los residuos sólidos. La investigación empleo el 

diseño experimental, con cuatro pruebas de tratamiento. Dio lugar al uso de 

parámetros biológicos y fisicoquímicos. igualmente, se asumieron para medir la 

variación, la fracción orgánica y el costo del tratamiento. Los resultados de los 4 

escenarios, dieron lugar a los resultados cuales fueron: el compostaje resulto con 

mayor viabilidad y mejor solución para la valorización de residuos sólidos respecto 

a las ocho condiciones de las localidades la misma puede ser replicada a grado 

nacional e internacional. 

A su vez (MARÍN, 2019) El actual artículo examina el representado de la 

microbiología en el área dela  agricultura, resaltando la importancia del beneficio de 

biofertilizantes, con perspectivas reales de aplicación a escala artificial, a través de 

la colección de información científica, que describe las características, tipos y el 

proceso de asimilación de sedimentos vivos, los artículos vivientes no asesorados 

para su evolución, y la manifestación de 3 normas de compostaje: bocashi, 

lombricomposta y microbiana. De la otra mano, se menciona el grado de 

contaminación de aquellos fertilizantes nocivos para el ambiente, la creciente 

contaminación de aguas del subsuelo, la existencia de la lluvia acida, la infertilidad 

del suelo agrícola y sobre todo el panorama de infección que constituye la 

aglomeración de residuos orgánicos y que convierten necesaria la idea de 

implementar distintas opciones eficientes y económicas, las cuales sean capaces 

de minimizar el impacto ambiental. 

Por otra parte (COQUINCHE, 2018)  estableció sus objetivos en evaluar y medir 

cuantitativamente la producción de residuos sólidos domiciliarios orgánicos 

segregados en el centro poblado de Nina Rumi, producto de la actividad cotidiana 
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de dicha localidad. Cuyo método empleado fue de evaluar, centrado en la colección 

sistemática de indicadores numéricos, los cuales dieron lugar a someterlos a un 

análisis mediante criterios estadísticos simples. Con un diseño no paramétrico, en 

el cual se estudió la situación particular sin introducir ningún elemento que 

modifique el comportamiento de las variables de estudio. Cual tamaño de muestra 

representado por 58 viviendas desplazadas en cinco zonas, para cada una de ellas 

se designó al azar e intentando no repetir once viviendas por zona. Según los 

hallazgos encontrados muestran que el material orgánico constituye el 73% del total 

de los residuos sólidos generados, en comparación de los inorgánicos que 

representan el 27%, cuyo índice  per cápita de residuo igual a 120.18 Toneladas 

por año, dicho material es más que suficiente para que la comuna  los transforme  

y acabar con el problemas de generación de residuos sólidos, muy por el contrario 

esta sea  oportunidad de comenzar negocios inclusivos con el compost y después 

aprovecharlo en la agricultura de alta demanda. 

Tomando como referencia a (VAZQUES, y otros, 2018) quienes se basan al  

Decreto Legislativo N°1278 y nos expresan , motivar la gestión total de los residuos 

sólidos urbanos en el área de su localidad además proponen un programa de 

valorización de residuos sólidos orgánicos municipales, el cual tiene como objetivo 

contribuir al manejo de los residuos sólidos de tal forma  que se aporte en reducir 

el impacto a empleando la técnica del compost, como una estrategia tecnológica 

de valorización orientado a los  residuos sólidos municipales en la localidad de 

Cutervo . Por tanto, el programa contiene actividades de recolección selectiva de 

residuos sólidos orgánicos emergentes de casa de la municipalidad a las cuales se 

les brinda el servicio de recolección de desechos, también a los comerciantes de la 

sección de verduras, frutas y juguería que realizan sus actividades en los mercados 

municipales. El programa intenta poner en acción lo que es capacitaciones, 

adopción de hábitos y buen manejo de residuos. La propuesta da cumplimiento a 

la implementación de un sistema integrado de manejo de residuos sólidos 

municipales el cual se ejecutó durante el período de junio a noviembre del mismo 

año. 

Cabe mencionar a (IRIGOIN SALAZAR, 2018) con el objetivo primordial de 

establecer la aplicación de compost a partir de los residuos sólidos orgánicos 



8 

 

producidos en el mercado mayorista de Chota, para mejorar el suelo agrícola del 

distrito. Su población fueron 700 kg de residuos sólidos orgánicos. El diseño de 

investigación fue pre-experimental. Cuyo enfoque fue cuantitativo, con un diseño 

experimental en el cual describe que aplico muestras de composta distintas 

parcelas de terreno para luego medir los efectos de este tratamiento. En sus 

resultados evidencia que, el compost que genero tuvo un alto contenido de materia 

orgánica con un valor de 32.40%, en su obtención el controlo los parámetros de 

temperatura, pH y humedad, demostró que el diseño de la composta fue viable para 

aprovechar los residuos sólidos orgánicos. Además, mostro una pila de compostaje 

de dimensiones 1.50x80.26x80 en un invernadero, con 16 volteos por cada 20 días, 

después aplico este compost generado en la biofertilización del suelo agrícola 

obteniendo excelentes resultados. 

Por otra parte (SANCHEZ, y otros, 2020) en su investigación, quienes presentaron 

como objetivo principal establecer la eficiencia de los microorganismos efectivos 

para producir compost a partir de los residuos orgánicos generados en los 

domicilios de la localidad de en Banda de Shilcayo. Exponiendo su metodología de 

tipo aplicada, en un diseño de investigación experimental, a su vez, mostraron a su 

población y muestra como los residuos generados en un periodo establecido de 

tiempo y una muestra constituida por 75 viviendas generadoras de residuos. 

Los instrumentos que utilizaron para el recojo de datos fueron, fichas de campo las 

mismas que ingresan información de la población y criterios del proceso de 

compostaje tales como: humedad, temperatura, pH, por otra parte también fue 

necesaria un seguimiento para registrar los requerimientos para el análisis en 

laboratorio para medir los parámetros físicos y químicos del compost con presencia 

y sin presencia de inoculación EM. 

En el entorno local (LLAVE , 2018) presento como objetivo principal medir el 

potencial de empleo de los residuos sólidos orgánicos emanados en el distrito de 

Yauri Espinar, con la finalidad de recrear un sistema de compostaje, el cual 

establece su inicio de flujo en la caracterización de los residuos sólidos del 

mencionado distrito, de aquellos determina la cantidad de residuos sólidos 

orgánicos que sean capaces de ser compostados, una vez definido esto hace 
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mención al cálculo de su diseño y dimensionamiento de cancha de compostaje. Al 

determinar la caracterización de los residuos sólidos da resultado a la generación 

per cápita de 0.67 (kg. ind. /Día), al mismo tiempo establece como hallazgo la 

generación per cápita de residuos domiciliarios de 0.66 (kg. ind. /día). Según sus 

fuentes asume que la población proyectada para el año 2018 en el mencionado 

distrito será de 36,420 pobladores, y teniendo en cuenta la generación de residuos 

domiciliarios y no domiciliarios, concluye en su total de 24,401.4 kg; respecto del 

porcentaje de residuos sólidos establecidos en la caracterización, un 50.22% son 

residuos compostables, y esto suma como total 12,254.3 kg, el cual disminuye a 

20% como perdidas ilusionen el manejo, del total de residuos sólidos capaces de 

ser compostados  9803.44 kg. Como resultado final del dimensionamiento de la 

cancha de compostaje se tiene que abarcar un área de 60,000m² o 6 ha en dicho 

distrito. 

También cabe mencionar a (HERNÁNDEZ EDQUÉN, 2017) En su investigación su 

objetivo primordial biofertilizar el suelo agrícola de la localidad de Bambamarca. 

Para ello aplico un diseño pre-experimental, el tipo de investigación fue explicativa. 

Con una población de 840 kg de residuos sólidos orgánicos producidos en la 

localidad. Para la recolección de datos aplico la observación directa. En sus 

resultados nos demuestra que el compost obtenido tuvo un alto contenido de 

materia orgánica con un 17.89%, de igual modo controlo los parámetros pH, 

humedad y temperatura, y un diseño de compotera viable. A si mismo su 

dimensionamiento de la pila fue de 1.50x0.90x1.0 metros para la elaboración de 

compost en invernadero, realizo 8 volteos cada 75 días. Finalmente, el compost 

abono orgánico conseguido fue aplicado como biofertilizante en el suelo agrícola 

luego empleo la cromatografía para medir los resultados después del tratamiento, 

el cual resulto exitoso. 

Es necesario mencionara a (INACAL, 2021) En su informe técnico que tuvo por 

objetivo principal establecer una norma técnica la cual se menciona como NTP 

201.208:2021 FERTILIZANTES. Elaborados a partir de residuos sólidos. En el 

mismo que detallan los requisitos del compost generado a partir de los residuos 

sólidos orgánicos de la comuna. Basado en normas nacionales de los fertilizantes 

y normas internacionales propone los siguientes resultados: El valor de la 
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conductividad eléctrica de 2 a 4 dS/m, el pH en un rango de 6,5 a 8,5, la materia 

orgánica mayor igual al 20%, con una relación carbono nitrógeno de 25:1 a 35:1  al 

mismo tiempo nos dice que los nutrientes deberían contener los siguientes valores, 

nitrógeno 0.3 -1.5, fosforo 0.1 – 1.0, potasio  0.3 – 1, magnesio 0.2 – 0.7, calcio 2 – 

6. 

Residuos solidos  

El (MINAM, 2019) sostiene que aquellas sustancias productos materiales 

inservibles que carecen de valor y utilidad hallados en estado semisólido o sólido, 

y que de acuerdo con sus características puede ser reaprovechados y clasificados 

por estados, fuentes y características. 

A su vez (RIVAS, 2018) sostiene que los residuos sólidos, representan a los 

materiales descartados al finalizar su vida útil, a consecuencia por sí solo no tienen 

de valor económico. Estos están conformados en primer lugar por desechos 

provenientes de materiales empleados para los bienes de consumo fabricados y 

transformados. Y que dicho sea de paso estos residuos sólidos, en su totalidad son 

capaces de reaprovecharse o convertirse en otros de utilidad a través de un 

adecuado manejo de reciclado. Los ciudadanos somos los principales generadores 

de residuos en las ciudades, con un alto grado porcentual y también suma la escaza 

conciencia de reciclaje que existe hoy en día.  

Según (VAZQUES, y otros, 2018). Menciona que los residuos sólidos, gaseosos o 

líquidos, con el nombre de residuos sólidos se definen a los que se encuentran en 

estado sólido consistente, retirando aquellos que están en estado gaseoso y 

líquido. Por otra parte, se emplea el término de residuo sólido urbano para citar a a 

los que se generan en las zonas urbanas y sus zonas de influencia como industrias 

y talleres, estos también pueden ser generados en casas, apartamentos, en las 

oficinas, municipios, bodegas, supermercados y otros. 
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Tabla 1. Composición de los residuos sólidos en América latina 

Papel 14% 

Plástico 11% 

Vidrio 5% 

Metal 3% 

Otros 13% 

Orgánico 54% 

Total 100% 

Fuente: (GRAZIANI, 2018) 

Clasificación de los residuos solidos  

Están clasificados en dos grandes grupos así lo menciona (RIVAS, 2018), estos 

son peligrosos y no peligrosos residuos sólidos. Los que son capaces de provocar 

daño a las personas y al ambiente son los residuos peligrosos, debido a sus 

propiedades de toxicidad, corrosividad y explosividad. Por otro lado, los residuos 

que no tiene potencial de peligrosidad no representan riesgo para el ambiente y las 

personas. Los cuales se dividen en: 

 Ordinarios: Generados en el día a día en hospitales, colegios, viviendas, 

talleres y otro centro de la comunidad. 

 Biodegradables: Son los residuos que se caracterizan por que son capaces 

de desintegrarse o descomponerse de forma acelerada, por consiguiente, 

se transforman en otro producto de la materia orgánica. Como por ejemplo 

son restos de comida diaria, frutas, cascaras y verduras.  

 Inertes: Son aquellos que no se degradan fácilmente en el ambiente, sino 

que por el contrario demoran un largo periodo de tiempo para 

descomponerse. Como, por ejemplo, papel, botellas de plástico, botellas de 

vidrios. 

 Reciclables: Permiten ser reutilizables si son sometidos a un proceso. Los 

cuales puedes ser plásticos, papeles, vidrios, botellas, metales, etc. 

Por otro lado, existe otra forma de clasificarlos según sean inorgánicos y orgánicos: 
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 Orgánicos: He aquí se agrupan los biodegradables los que sufren un 

proceso de descomposición. 

 Inorgánicos: Se refiere a aquellos que por sus cualidades químicas y físicas 

se descomponen lentamente. Varios de estos pueden ser sometidos a un 

proceso de reciclado como botellas de plástico, vidrio, gomas, latas, metales, 

piezas de aluminio. Hay casos donde reaprovechamiento es imposible, tal 

es el caso de las pilas, las cuales son toxicas y dañinas para la salud. 

Por otro lado el (MINAM , 2017) respecto al decreto legislativo 1278, la clasificación 

de los residuos sólidos se da según:  

 Residuos producto de limpieza de espacios públicos: Se generan por las 

actividades de barrido en parques y espacios de la comunidad.  

 Residuos Industriales: Emanados por las fábricas, talleres, compañías 

mineras. 

 Residuos de construcción: Generados a partir de la demolición de 

construcciones o materiales excedentes en las obras de construcción. 

 Residuos Comerciales: Emitidos por actividades de trabajo en oficinas, 

cervices, despachadoras, librerías, tiendas, supermercados y bodegas. 

 Residuos domiciliarios: Producto de las actividades de la casa. La cantidad 

y la variedad dependerá de los: niveles de ingreso familiar, hábitos de 

consumo, avance tecnológico y calidad de vida del ciudadano.  

 Residuos Agropecuarios: Son emanadas por parte de la industria agrícola 

tanto en la siembra como en la ganadería. Los cuales pueden: pesticidas, 

plaguicidas, fertilizantes sintéticos y antibióticos.  

 Residuos de centros de salud: Generados a consecuencia del diagnóstico y 

también de la inmunización en centro médicos clínica y veterinarias. 

 Respecto de su gestión y tratamiento los residuos se clasifican en:  

 Residuos sólidos no municipales: Producidos en las actividades de 

extracción, servicios y de producción, a su vez estas pueden ser peligrosas 

y no peligrosas  

 Residuos Sólidos Municipales: Están constituidos por residuos domiciliarios 

y producto del barrido de calles y limpieza de espacios públicos como vías 
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calles y parques y además otras actividades comerciales. 

 Según su grado de peligrosidad se clasifica en:  

 Residuo peligroso: Este tipo de residuos es bien peligroso para el ambiente 

y para la salud de los seres vivos.  

 Residuos no peligrosos: No presentan consecuencias dañinas para los seres 

humanos, y el medio biótico, tampoco deteriorar el medio ambiente también 

son domésticos e industriales. 

Composición de los residuos solidos  

He aquí podemos mencionar varios materiales, pero deben caracterizarse para 

manejarlos adecuadamente, así nos menciona (SALEH, 2019). La evolución 

presente hoy en día de parte de la civilización ha hecho que los residuos orgánicos, 

comúnmente un gran porcentaje, dan lugar a productos nuevos, especialmente 

procedentes de los embalajes, sobres, contenedores. 

Materia orgánica. Los cuales son comidas restantes, podas de jardinería y otros 

materiales fermentables conformados en los residuos sólidos orgánicos, su 

emanación se ve cada vez reducida en los países desarrollados. 

El poder de adquisición de cada sociedad da lugar a la evolución de la composición 

de los residuos sólidos urbanos. A continuación, en la siguiente tabla se puede 

analizar esta tendencia. Una sociedad más desarrollada tiende a consumir bienes 

elaborados, minimizando el porcentaje orgánico y elevando el consumo de vidrio, 

cartón, papel y plásticos. Esto mismo se evidencia cuando se clasifican lo residuos 

entre las grandes ciudades, localidades y pueblos que las rodean. Cabe deducir 

que la generación de basuras se encuentra relacionada con temas económicos, 

culturales y sociológicas. La evaluación de la composición es un indicador de la 

realidad social de los países, las ciudades y la humanidad. (HETTIARACHCHI, y 

otros, 2020). 
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Tabla 2. Composición de residuos sólidos en Moquegua 

ÍTEM 
TIPO DE RESIDUOS 

SÓLIDOS 

COMPOSICIÓN EN 

PORCENTAJE (%) 

1 Materia orgánica 61.03 

2 Madera 0.41 

3 Papel 4.86 

4 Cartón 2.45 

5 Vidrio 3.21 

6 Plástico PET 2.45 

7 Plástico duro 2.20 

8 Bolsas 4.99 

9 Cartón (Tetra pak) 0.47 

10 Tecnopor similares 1.13 

11 Metal 1.76 

12 Telas, textiles 1.41 

13 Caucho, cuero, jebe 0.1 

14 Pilas 0.6 

15 Restos de medicinas 0.03 

16 Residuos sanitarios 10.31 

17 Residuos inertes 2.39 

18 Otros 0.70 

Fuente: (SINIA, 2020) 

Como se puede observar, la variación e incremento en la composición y cantidades 

de residuos el cual está asociado a los factores económicos y sociales a su vez a 

las características demográficas de la población, cultura, costumbres, clima, 

ubicación. 

Gestión de los residuos solidos  

Según (KAZA, y otros, 2018 pág. 52), es un problema creciente el manejo de 

residuos sólidos que embarga al planeta entero, Son más del 90% de desechos 

que son eliminados a cielo abierto o incinerados, y a consecuencia el ambiente se 



15 

 

ve severamente afectado. Una vez recogidos, los destinos de los residuos sólidos 

para eliminarlos pueden ser sometidos a: 

 Relleno sanitario: Esta es una técnica de eliminación que se trata de 

depositarlos en depósitos cámaras o espacios acondicionados en el suelo 

de forma esparcida y compactada. Generalmente esto se hace con los 

residuos peligrosos (CHRISTENSEN, y otros, 2019). 

 Incineración: Además (CHRISTENSEN, y otros, 2019) nos indica que una 

incineradora es una especie de horno que a elevadas temperaturas reducí 

los residuos a cenizas, lo que nos permite minimizar la columna en un 90% 

y el peso en 75%. Lo adverso de esta técnica es que se originan gases 

cenizos y residuos inertes los cuales son tóxicos y nocivos para la salud de 

las personas. 

 Separación y aprovechamiento: Así como explica (CHANDRA, 2020) la 

separación y el aprovechamiento consiste en dar un lugar a cada 

componente de los residuos sólidos en el lugar donde se originan, para luego 

recuperarlos a través de, técnicas y operaciones que dan como resultado 

convertir a estos materiales en nuevos elementos reutilizables según sea su 

función. 

Las malas prácticas del manejo de los residuos sólidos podrían afectar 

considerablemente el panorama de la sociedad tales como: 

Peligros hacia la salud en forma de enfermedades, de forma directa e indirecta. 

Estos efectos vienen siendo investigados por la comunidad científica. 

La transmutación de la naturaleza por obra del hombre es uno de los efectos más 

perjudiciales al medio ambiente provocado en las grandes ciudades, y en los mares 

más contaminados (AMUTHA, y otros, 2021). 

Residuos sólidos orgánicos  

La (CCA, 2017) sostiene que los residuos sólidos orgánicos como todo aquel 

material que proviene del reino vegetal y animal y capas de ser descompuesto por 

microorganismos, que contienen restos de productos orgánicos. 
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A su vez residuos originados por vegetales y materias orgánicas como alimentos 

frutas, verduras estas se degradan libremente, exhiben la característica de 

desintegrarse para luego convertirse en otro tipo de materia orgánica a la que 

llamamos compost (CCA, 2017). En su mayoría se procesan generalmente por 

algún procedimiento o técnica de compostaje de materia, los cuales vienen de casa, 

industrias, plantas de tratamiento y son de mucha utilidad para la agricultura la 

horticultura. Las características, composición y cantidad de estos residuos estos 

ligados a factores como origen, preparación, proceso, estación, recolectas, estrato 

social, estrato cultural. Los residuos orgánicos en su mayoría son clasificados 

como. 

 Restos de comida: Los que conforman la parte orgánica de los residuos 

provienen del desperdicio de preparación en los restaurantes, hogares, los 

excedentes de los alimentos cotidianos, a su vez podemos clasificarlos en 

crudos y cocinados, ya que tienen características fisicoquímicas peculiares, 

que los diferencian entre sí, el potencial de hidrogeno por ejemplo (pH) y la 

humedad (Information Resources Management Association, 2020).  

 Excretas de animales: Son residuos de la asimilación de la comida que los 

animales consumen, mismos que toman los nutrientes para su 

mantenimiento, producción, reproducción y el restante es eliminado en el 

proceso de digestión, Estas excretas provienen de diferentes tipos de 

ganado vacuno, equinos, cerdos, aves, pero los más comunes son los 

animales de ganadería y las aves de granja (POLPRASERT, 2018) 

 Restos de podas y jardín: Compuesta por ramas, hojas, tallos, originados a 

partir del mantenimiento de los jardines y parques, ocupan gran volumen y 

un peso bajo en comparación de los demás, estos también son de mucha 

importancia para el proceso de compostaje (CHAUDHERY, y otros, 2021). 

Valorización de residuos sólidos orgánicos 

A nivel nacional, él (MINAM, 2019) nos precisa que es probable valorizar los 

residuos sólidos orgánicos ya que constituyen una cifra superior al 50% de residuos 

que se emiten diariamente, y que al mismo tiempo pueden ser valorizados 
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aplicando diferentes tecnologías de vanguardia. También en el Perú una persona 

genera 0.58 kg de residuos sólidos el 57.5% son R.S. orgánicos. 

Tabla 3. Porcentaje de residuos sólidos orgánicos en Perú 

Residuo solido orgánico  57.5 % 

Otros  42.5 % 

Total 100 % 

Fuente: Elaboración propia 

Además (TELLO, y otros, 2018), sostienen que es un proceso que da tratamiento 

a los residuos para posteriormente de ellos obtener energía, estableciéndose 

diversas técnicas de tratamientos como, térmicos; de incineración, de gasificación, 

de pirolisis elevadas temperaturas; co-procesamiento, procesamiento de 

combustibles derivados de residuos tales como el metano, compostaje y biogás. 

que han demostrado viabilidad técnica- financiera sostenible. Por lo tanto, se puede 

afirmar que la valorización de los residuos optimiza el manejo de estos permite 

obtención de productos y minimiza la fracción dirigida a los rellenos. 

Plantas de valorización de residuos sólidos orgánicos 

Para el (MINAM, 2019 pág. 34), son instalaciones industriales que permiten realizar 

la actividad de acondicionamiento, biodegradar los residuos sólidos orgánicos, para 

conseguir energía, biofertilizantes, los cuales mejoren la calidad del suelo agrícola, 

producir compost, y recuperar algunos materiales re-aprovechables. 

De los cuales se tiene en cuenta que deben cumplir con ciertas normas técnicas de 

ubicación diseño y plan de emergencias, que sean sostenibles y que tengan un 

impacto mínimo en el ambiente. 
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Figura Nº 1. Planta de valorización de residuos sólidos orgánicos. 

 

Fuente: EIDER, 2020 

Eco industria del reciclado (EIDER, 2020) añade definiendo una planta de 

compostaje donde nos explica que es una instalación que tiene por objetivo reciclar 

los desechos orgánicos y convertirlos en biocompost, abono orgánico mediante un 

procedimiento, físico y químico. Por lo tanto  (BALZ, 2017) afirma que el resultado 

final será el compost sintetizado a través de un proceso aeróbico, es decir, en 

presencia de oxígeno. Los materiales que se emplean para la producción de 

compost son vegetales, comida excedente, purinas, excretas de animales aves 

vacunos. Los residuos que se utilizan para obtener el compost pueden ser restos 

vegetales y todo lo que sea materia orgánica. (MCSWEENEY, 2018) 

Pilas de compostaje 

(EIDER, 2020) El sistema más utilizado se compone de la formación de pilas o 

hileras con una medida de dos metros de altitud la cual se bate periódicamente al 
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mismo tiempo que se humedecen. También se ha identificado otros tipos de 

sistemas que permiten acelerar el proceso, y que recargar los costos de producción.  

El lugar de donde se realizará la composta debe escogerse siguiendo las siguientes 

recomendaciones, condiciones evitables para la interacción de los organismos 

vivos, bacterias, hongos, lombrices de tierra, y otros que se encargan del proceso 

de descomposición. Estos organismos diminutos requieren un contacto libre tanto 

con el suelo como con la ambiente exterior y ambientes acondicionados de 

humedad y calor. La pila de compostaje no debe estar expuesta abiertamente al 

sol, lluvia y viento, ni colocarse en un lugar bajo sujeto a humedad innecesaria y 

agua estancada. El sol intenso fuerte provocará un secado, y también será hostil 

para los microorganismos. El viento seco y refresca la pila, mientras que la lluvia 

excesiva produce frío, anegamiento, lixiviación de nutrientes de las plantas y 

ralentización del proceso de compostaje (MCSWEENEY, 2018). 

La intensa lluvia provocara agriar el abono porque predomina la descomposición 

anaeróbica (sin aire) en lugar de la descomposición aeróbica. La vegetación viva, 

los setos arbustos y también los árboles frondosos brindan un buen refugio cuando 

están disponibles. Debe tenerse en consideración que el mejor lugar es un lugar 

con climatología cálida parcialmente seco y que no resulte inadecuado en 

circunstancias invernales. 

Ubicuidad conveniente. Debido a la mano de obra para mover los materiales hacia 

y desde la pila, debe ubicarse en un lugar conveniente. Si va a hacer abono a 

granel, puede ser aconsejable tener pilas en varios lugares para ahorrar mano de 

obra. Por otro lado, la interacción entre pilas agrupadas puede favorecer la 

descomposición rápida. Este arreglo también favorece una buena gestión. Cuando 

se colocan varias pilas juntas, debe dejarse suficiente espacio para hacer dos pilas 

en una al girar, o para que las carretillas o los carros entren y salgan del área. El 

rincón donde crecerá poco es a menudo un sitio de abono adecuado en un jardín 

pequeño. 

El material de las pilas de compostaje aeróbico debe apilarse sin apretar para dejar 

el mayor espacio posible para el aire entre las partículas. Las hileras o pilas pueden 

tener cualquier longitud conveniente, pero la altura de la pila es algo crítica. Si se 
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apila demasiado alto, el material se comprimirá por su propio peso, lo que reducirá 

el espacio de los poros y dará como resultado un mayor trabajo de torneado o un 

período prolongado de compostaje debido al desarrollo de condiciones 

anaeróbicas. 

Las pilas demasiado bajas pierden calor rápidamente. No se obtienen temperaturas 

óptimas para la destrucción de organismos patógenos y descomposición por 

termófilos (microorganismos de alta temperatura). Además, si las pilas son 

demasiado pequeñas, la pérdida de humedad puede ser excesiva, especialmente 

cerca de los bordes, y la descomposición se retrasará. 

La experiencia demostrará rápidamente la altura de pila más adecuada para 

cualquier basura en particular. Cuatro a cinco pies es aproximadamente la altura 

máxima para cualquier basura, y 3 1/2 pies es el mínimo para la mayoría de las 

pilas de abono casero trituradas. La altura puede ser mayor en clima frío que en 

clima cálido. 

La construcción de la pila de compost, en contenedores, hileras o pilas, 

generalmente se describe en términos de capas. En la práctica, tales capas están 

menos definidas. La estratificación ayuda a controlar la cantidad y el tipo de 

materiales, así como la uniformidad de la pila. Al girar la pila se incorporan 

materiales para la descomposición más rápida y completa. 

Normalmente, la pila puede iniciarse directamente en el suelo. Sin embargo, para 

proporcionar aireación al fondo de la pila y mejorar el drenaje, excave una zanja en 

la base del área y cúbrala con una malla de alambre rígido (tela metálica) antes de 

que comiencen las capas, o apile palos pequeños o ramas de árboles en una sola 

capa para evitar que la pila descanse directamente sobre el suelo. La aireación y el 

drenaje también pueden mejorarse haciendo un canal en los cimientos en el que se 

coloca un núcleo de maleza, baldosas de drenaje o ladrillos de aire colocados en 

forma de "espina de pescado". 

Compostaje  

Consiste en un proceso netamente biológico en condiciones aeróbicas, a través del 

cual los microorganismos interactuaran rápidamente sobre la materia 
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biodegradable restos de comida, excrementos de aves y otros animales y residuos 

orgánicos emanados por restaurantes, teniendo como resultado la obtención de 

compost. El cual es muy aprovechable porque optimiza la estabilidad estructural 

del suelo, aumenta la retención de agua, reduce evaporación y erosión del suelo 

agrícola, regula el pH y la actividad microbiana del suelo. (BOHÓRQUEZ, 2019) 

Por otra parte el artículo de revista titulado publicado por (JOYCE, y otros, 2017 

págs. 140-157) nos dice que el compostaje es un tratamiento de desintegración de 

compuestos orgánicos verduras, frutas, excretas, hojas, tallos, residuos de 

comidas, etc. que en condiciones específicas  son de compuestos de su forma 

originaria y reducidos con ayuda de organismo que actúan como catalizadores o 

aceleradores de la reacción generando en el camino humus y biol, el cual es 

valorable porque mejora las propiedades biológicas, físicas y químicas del suelo 

agrícola este resultado final es , el abono o también conocido como humus, se 

puede emplear para otorgarle al suelo fertilidad y textura perfecta. Esto está 

estrechamente relacionado por Está influenciado por coeficientes físico-químicos, 

parámetros importantes los cuales son pH, temperatura, tamaño de grano, 

humedad en porcentaje, oxigenación y conductividad eléctrica. 

Fase mesófila 

Comprende la fase inicial del proceso la temperatura encuentra valores 

medioambientales. Los microorganismos se aclimatan y se reproducen en su nuevo 

entorno. (BOHÓRQUEZ, 2019) 

Fase termófila  

En este momento la temperatura sube tan pronto hasta llegar a sus niveles más 

altos (40-70 ºC), por razones de que la actividad microbiana se hace fuerte. Se da 

el mayor consumo de la celulosa. Momento en el cual sucede la mayor degradación 

y también la materia orgánica se vuelve estable. Se da el surgimiento de los 

microorganismos termófilos los que se asocian al incremento de temperatura. 

Desde los 60 grados Celsius en adelante, estos hongos hemofílicos pausan la 

actividad y las reacciones redox el cual so llevadas por bacterias conformadoras 

esporas y por actinomicetos (BOHÓRQUEZ, 2019). 
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Los hongos y levaduras son reducidos notablemente a su vez eliminados a partir 

de los 60 grados Celsius, dado que predominan microrganismos termófilos, aquí se 

libera el amoniaco y se consigue la alcalinización, una vez superados los 60 grados, 

la actividad microbiana decrece lentamente. (BOHÓRQUEZ, 2019 pág. 131) 

Fase de enfriamiento 

El índice de degradación, descomposición y la temperatura decrecen hasta los 

valores más cercanos al ambiente. En esta etapa se libera el agua adicional 

mediante la evaporación, la estabilidad del PH y se culminara la formación del ácido 

húmico. Posteriormente se produce una colonización por microrganismos mesófilos 

(BOHÓRQUEZ, 2019). 

Fase de maduración  

Esta etapa tiene una duración de tres meces a temperatura ambiente, en este 

periodo de tiempo surgen las respuestas secundarias de condensación y 

polimerización de compuestos carbonados para dar producto a la composición de 

ácidos fúlvico y húmico (BOHÓRQUEZ, 2019). 

Figura Nº 2. Fases del compostaje, respecto del pH y temperatura. 

 

Fuente: (COMENSAÑA, y otros, 2017) 
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Beneficios del compostaje  

Dentro de los beneficios podemos mencionar que mejora las propiedades físicas 

del suelo agrícola. El suelo agrícola adquiere propiedades interesantes debido a 

que mejora su porosidad cambia su densidad aparente se optimiza su 

permeabilidad y retención de agua en el suelo cabe decir que adquiere propiedades 

esponjosas que retienen mayor contenido de agua.  

Además, puntualmente podemos mencionar que: 

 Es una alternativa de beneficio valorizable de los residuos orgánicos. 

 Evita verter los residuos deliberadamente. 

 Se da la reducción de los residuos urbanos. 

 Productividad de abono natural de carácter orgánico y de calidad. 

Incrementa la actividad biológica del suelo. Es un apoyo y alimento para los 

microorganismos que se correlacionan entre si y asimilan el humus y actúan para 

generar mineralización. La fertilidad del suelo es posible medirla a través de la 

población microbiana (CHELINHO, y otros, 2019). 

Biofertilizacion del suelo  

La materia orgánica presente en el suelo agrícola, denominada humus, está 

estrechamente relaciona a la fertilidad del suelo., mejoran varios parámetros como 

la estabilidad, la porosidad y la capacidad de retener agua, favoreciendo, de esta 

forma, la interacción de gases y agua aparte de la capacidad exploratoria del 

sistema reticular de las plantas (ALVAREZ, y otros, 2021).  

El compost también favorece la asimilación de varios nutrientes y los contiene por 

más tiempo para que lo vegetales se dispongan de estos. El desarrollo de los 

microorganismos así mismo el estado de agregación se ven del mismo modo 

mejorados. El humus libre de presencia de componentes desagradables el cual 

puede ser utilizado para la biofertilizacion del suelo orgánico como abono para la 
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agricultura este es el resultado del compostaje de la materia orgánica (MORENO , 

y otros, 2017). 

Además, según (INTAGRI, 2020),  nos recalca que los biofertilizantes 

formulaciones elaboradas con múltiples microorganismos de gran beneficio hongos 

y bacterias prioritariamente, estos incrementan la disposición de nutrientes para los 

sembríos. Las grandes ventajas que consigo traen estos biofertilizantes pueden 

puede ser reducción de costos, conservación del ambiente, incremento de la 

fertilidad y biodiversidad en el suelo. En la agricultura orgánica es el lugar donde 

más se emplea los biofertilizantes, por otra parte, es muy recomendable. Para el 

uso de biofertilizantes se dividen en 4 grupos: fijadores de fósforo, fijadores de 

nitrógeno, solubiliza dores de fósforo, y aceleradores del crecimiento vegetal.  

Evaluación de la fertilidad del suelo 

La (CARBONERO, 2017) cantidad de nutrientes existentes en el suelo agrícola en 

forma libre hacia las plantas se puedes estimar por métodos directos e indirectos. 

Los métodos directos tratan de evaluar la cantidad real de nutrientes asimilables 

por las plantas. Los indirectos se estudian de acuerdo con las respuestas de las 

plantas a aplicaciones variables de un determinado nutriente. 

La caracterización rápida de la fertilidad de un suelo se hace a empleando un 

agente químico, para extraer el nutriente a partir del suelo. La elección del agente 

químico es crucial. La validación de un método químico y los de los métodos 

directos e indirectos, cuanto más sea la correlación entre ambos más útil será le 

método químico de ensayo (KENTARO , 2021). 

La medida del crecimiento de las plantas en un suelo constituye la prueba definitiva 

de evaluación de la fertilidad de ese suelo.   

Por otra parte (ALVAREZ , y otros, 2021), nos dice que mediante un análisis del 

suelo y un análisis de material vegetal se conseguirá medir   la disponibilidad de un 

nutriente en el suelo. La relación frente a lo que extraer y frente a lo que absorbe el 

cultivo, para el cual se emplea un extractante químico que ha sido determinado. Y 

por otra parte es el mismo cultivo que participa como extractante, significa que mide 
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la cantidad de nutrientes disponibles mediante la cantidad que fue absorbida.  Para 

medir el nivel de disposición de materia orgánica tiene que caracterizarse el cultivo 

de interés, como rendimiento, contenido de proteína, etc. Desde luego de aquí se 

puede inducir si es necesario aumentar la eficiencia nutricional. 

Composición del suelo agrícola 

(ERAZO, 2019) menciona que el suelo agrícola contiene materia orgánica, especies 

minerales, componentes vegetales y animales, también se contabiliza el aire y 

agua. Por otra parte, el suelo agrícola también es conocido como horizonte cero el 

cual es una capa que con el tiempo se ha ido formando a partir de la erosión de las 

rocas producto de la interacción del viento, agua, radiación, los cuales influyeron 

para generar el horizonte cero la capa superficial del suelo. Y cabe mencionar que 

los animales y plantas que mueren sobre este suelo son descompuestos por 

organismos macrófagos, para ser transformados en materia orgánica dispersa en 

el suelo. 

Materia orgánica en el suelo 

La materia orgánica tiene un importante papel en los ecosistemas de la agricultura, 

sin esta los cultivos no son posibles, dado que provees de forma nutricional y de 

elementos minerales a las plantas, en su descomposición, forman los nutrientes 

esenciales para que las plantas se desarrollen. Entonces se desprende que la 

materia orgánica es el componente fundamental que participa en los procesos de 

desarrollo de las plantas, en donde según reacciones químicas de asimilación le 

permiten contener propiedades nutritivas (REYES, 2019). 

Los compuestos que resultan de la descomposición química de los restos vegetales 

y animales, esta es precisamente la materia orgánica, la cual es muy útil para 

fertilizar un suelo, y los minerales lo son para el crecimiento de las plantas. La biota 

existente en el suelo usa los animales y plantas, materia orgánica como su propio 

alimento, para luego descomponerlos y a partir de esta descomposición surgen 

nutrientes excedentes tales como Nitrógeno, Azufre y Fósforo los cuales son 

distribuidos en el suelo para ser aprovechados por las plantas al cual llamamos 

disponibilidad de nutrientes. Aquello productos descartados elaborados por los 
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microorganismos aportan a la generación a la formación de materia orgánica del 

suelo. Pueden ser utilizados por una gran serie de organismo, los productos que 

son difíciles de descomponer, proveniente de material de organismos vivos 

animales y plantas  (FAO, 2019)  

Tabla 4. Composición de la biomasa 

ITEM COMPONENTE PORCENTAJE 

1 Hongos 5% 

2 Bacterias 45% 

3 Lombrices 2% 

4 Protozoos 23% 

5 Otros 25% 

Fuente: (ERAZO, 2019) 

Por otra parte, resulta necesario que los organismos cuya función es la degradación 

sinteticen bioquímicamente el material que se va emplear para beneficio de los 

cultivos, por la sutil razón de que es un proceso biológico efectivo (SCHENFELD, 

2017). 

Cabe inferir que la degradación de los residuos de animales y plantas, constituyen 

un proceso importante, por el que, el Carbono es reciclado a la atmósfera como 

CO2, y el Nitrógeno es fijado por las plantas en las formas de amonio (NH4+) y 

nitrato (NO3) (CEBAS CSIC, 2019) . 

El carbono de la materia orgánica viene a ser el alimento de los microorganismos. 

Estos son digestores y su excreta da formación a el nitrógeno estable cuya 

participación es importante en el crecimiento de las plantas. Dicho estiércol micro 

orgánico es rico en Nitrógeno y a esto nosotros le llamamos compost. (ERAZO, 

2019). 
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Tabla 5. Componentes del suelo agrícola 

Ítem Componente Porcentaje 

1 Aire    25% 

2 Agua 23% 

3 Materia orgánica 7% 

4 Minerales 45% 

Fuente: (ERAZO, 2019) 

Importancia de los macronutrientes 

Según (KASS, 2017) el carbono, Oxigeno e hidrogeno son transformados en 

carbohidratos durante la fotosíntesis y posteriormente reelaborados en 

aminoácidos y proteínas que pasan a ser parte del protoplasma celular. 

El nitrógeno, azufre y fosforo con elementos asociados a compuestos de clase 

orgánicos y de clase inorgánica en el sistema suelo. La mayoría de nitrógeno en 

estado gaseoso es asimilada por microorganismos asociados a legumbres y no 

legumbres. Su cantidad en el suelo agrícola depende del grado de reciclaje de 

materia orgánica en el suelo y de las formas como se asimilan. La materia orgánica 

está compuesta a sus ves de fosforo y azufre los cuales sales expulsados en 

estados solubles y estados sulfatados dentro del proceso de humificación (DUSTIN, 

2017). 

Las plantas absorben Nitrógeno en forma aniónica oxidada como es el Nitrato, 

amonio y urea, es capaz de ser absorbido por la mayoría de las plantas de 

importancia agrícola (TORRI , y otros, 2017). 

La función del nitrógeno sobre las plantas se observa con facilidad dado que 

estimula el crecimiento vegetal y también el desarrollo de hojas con color verde 

oscuro, incrementa la masa protoplásmica, sustancia que se hidrata fácilmente y 

produce suculencia foliar (BONADEO, y otros, 2017). 

El fosforo es absorbido por las plantas como fosfatos el cual está relacionado a 

condiciones de pH del suelo, un buen ambiente de pH tales como los valores de 6 
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y 6,8 dará un excelente estado para su absorción. Dentro de la planta el fosforo 

tiene la función de ayudar en la ejecución de mecanismo fisiológicos o enzimáticos 

importantes para las plantas, además es una importante fuente de energía para el 

metabolismo de los carbohidratos en sus formas ADP y ATP. 

El Potasio es soluble es absorbido del suelo en forma iónica, es un elemento de 

fuerte demanda por las plantas si existe gran cantidad en el suelo las plantas los 

absorben de forma indiscriminada más allá de sus necesidades a dicho proceso se 

le conoce como “proceso de lujo”. El potasio es un elemento errante dentro de las 

plantas acumula en sus tejidos meristemos, estimula la turgencia celular y actúa en 

gran parte como activador enzimático, además es un regulador osmótico, 

translocados de azucares, sintetiza proteínas y participa en la absorción de 

nitrógeno, síntesis de almidón, incrementa la actividad de nódulos fijadores de 

nitrógeno. 

Marco Legislativo 

Tabla 6. Marco Legislativo Nacional 

Ley Nro 28611 

Ley General del 

Ambiente 

Vivir en un ambiente saludable conservado es un 

derecho, 

regulado y adecuado, con el compromiso de ser 

responsables y aportar la adecuada gestión ambiental, 

cuidar la salud, conservar la variedad biológica y 

beneficio de modo eco-sostenible. 

 

D.L. Nro 1278, 

Gestión 

Integral de 

Residuos 

sólidos D.S. 

014-2017 

MINAM 

 

Los residuos no municipales. 

Art 19: Caracterizar fisicoquímica para realizar la 

segregación. 

Art 36: Motivar la valorización de residuos previamente 

a su disposición final. 

Art 37: Instaurar plantas para el beneficio de los 

residuos. 
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Ley N° 26842 

General de 

Salud 

 

Se prohíbe la eliminación de sustancias o residuos que 

contaminen el agua, aire, suelo, caso contrario emplear 

medidas de mitigación. 

 

N° 27972, Ley 

Orgánica de 

Municipalidades 

 

Para la disposición final de los R.S. urbanos son las 

municipalidades mismas que son entes que regulan y 

controlan. 

 

Ley N° 29332 

que crea el Plan 

de Incentivos a 

la Mejora de la 

Gestión 

Municipal 

Finalmente, de realizar la función de promoción y 

desarrollo en los gobiernos locales de aumentar la 

recaudación de tributos y la ejecución del gasto de 

inversión. 

 

Fuente: Elaboración propia 

III.  
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IV. METODOLOGÍA 

 

4.1 Tipo y diseño de investigación  

El tipo de nuestra investigación según (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2014) 

es aplicada dado que implementa una nueva tecnología para valorizar los 

residuos sólidos orgánicos generados en el distrito de Ichuña, Moquegua.  

El diseño de nuestra investigación es experimental debido a que determina la 

variable independiente y dependiente estableciendo una relación de causalidad 

(causa-efecto). (HERNÁNDEZ SAMPIERI, y otros, 2014). 

Tabla 7. Metodología. 

 ANTES DESPUES 

SUELO AGRICOLA 

EN ESTUDIO 

��    ��    

Suelo agrícola antes 

De la biofertilización 

 

Suelo agrícola después 

De la biofertilización 

 

Fuente: Elaboración propia 

La presente investigación tiene un enfoque cuantitativo debido a que utilizara la 

recaudación de datos en campo cuya finalidad es determinar pautas de 

comportamiento de la muestra después del tratamiento aplicado (HERNÁNDEZ 

SAMPIERI, y otros, 2014) .  

4.2 Variables y operacionalización  

 Variable independiente: Ox Valorización de residuos sólidos 

orgánicos (basado en el compostaje). 

 Variable dependiente: Oy Biofertilización del suelo agrícola. 

 



31 

 

Tabla 8. Operacionalización de la variable 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 

Unidad

es de 

medida 

 

 

Valorización de 

residuos sólidos 

orgánicos 

mediante 

compostaje 

 

 

 

 

 

Proceso de tratamiento 

en general de 

biodegradación por parte 

de organismos que 

actúan sobre la materia 

orgánica, proceso 

aeróbico, físico y químico, 

el cual puede estar 

controlado en una planta 

con la finalidad de 

producir abono orgánico y 

biogás (TELLO, y otros, 

2018).  

 

 

Se realizará un análisis 

documental sobre las 

técnicas y 

procedimientos. 

 

 

 Tamaño de la 

planta 

 

 Capacidad de 

la planta 

 

 Operación 

 

 Área 

 Rendimiento 

 Peso 

 Densidad 

 Temperatura 

 Producción 

 

 m2 

 kg/

dia 

 Kg 

 gr/

cm

3 

 ºC 

 kg/

dia 
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Biofertilización 

del suelo 

agrícola 

 

 

 

 

 

 

 

 

Representado por la 

cantidad de materia 

orgánica presente en el 

suelo agrícola, el cual 

mejora la estabilidad del 

suelo, aumentando la 

porosidad y la capacidad 

además son benéficos, 

aumentan la 

disponibilidad de 

nutrientes para las 

plantas (ALVAREZ, y 

otros, 2021). 

Se realizará un análisis 

de los parámetros físicos 

y químicos en laboratorio 

para conocer las 

características 

presentadas por el suelo 

agrícola antes y después. 

 

 Parámetros 

Fisicoquímicos 

 

 

 Contenido de 

nutrientes 

 

 Humedad 

 Conductivid

ad 

 PH 

 Materia 

orgánica 

 Fosforo 

 Nitrógeno 

 Potasio 

 

% 

dS/m 

0-14 

% 

% 

% 

% 

 

Fuente: Elaboración propio
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4.3 Población y muestra  

Población: Parcela de Suelo agrícola Distrito de Ichuña. 

La población está constituida por la extensión de suelo agrícola existente a lo largo 

y ancho del distrito el cual es definido geológicamente como un depósito coluvial, 

fluvioglaciar de arrastre, el cual presenta en sus características altos a bajos de 

materia orgánica, proporciones bajas a altas de gravillas y gravas incrementándose 

con la profundidad, no salinos y fertilidad química media a baja. 

Figura Nº 3. Ubicación geográfica del distrito de Ichuña

 

Fuente: (MINAM , 2017) 
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Figura Nº 4. Vista panorámica del distrito de Ichuña 

 

Fuente: (INDECI, 2019) 

Muestra: Suelo agrícola  

La muestra resulta de una técnica de muestreo no probabilística y que nosotros 

como investigadores realizamos un muestreo intencionado por conveniencia por 

criterios prácticos y alguna restricción en cuanto a propiedad, por lo cual llevamos 

a cabo el muestreo no probabilístico intencionado. 

 Figura Nº 5. Extracción de muestra de suelo. 

Fuente: (Ecompost, 2021) 
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Figura Nº 6. Cuarteo de muestra extraída. 

 

Fuente: (Ecompost, 2021) 

4.4 Técnica e instrumento de recolección de datos  

 

Tabla 9. Técnicas e instrumentos de recojo de datos. 

TÉCNICAS USO INSTRUMENTOS 

   

Observación 

 Determinar las 

características principales 

de las Plantas de 

compostaje. 

 Evaluación del diseño de la 

Planta piloto de 

compostaje 

 

 Guías de diseño 

Análisis 
Determinar el nivel de 

biofertilización 

 Análisis físico-

químico 

Revisión 

Documentaria 

 Ubicación de datos y 

criterios técnicos, normas y 

estándares para el diseño. 

 Ficha de 

documentaria  

Revisión 
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Campo 
 Clasificación de los 

residuos solidos 

 Guía de clasificación 

NTP 900.058.2019 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.5 Procedimientos  

PRIMERO 

Mediante la identificación en el distrito de Ichuña teniendo una población de 2902 

Habitantes (INEI, 2017) fue necesaria la participación de 20 viviendas las mismas 

que generaron 387 kg de residuos orgánicos, en un periodo de tiempo de diez días. 

Fue necesario realizar la clasificación de todos los residuos generados para tener 

los porcentajes que cada uno representan. 

SEGUNDO 

Para determinar la técnica de valorización fue necesario consultar libros y artículos 

científicos los cuales definimos en nuestras bases teóricas posteriormente 

seleccionamos la estrategia de compostaje por cámaras en las cuales agregamos 

el material orgánico para su procesamiento mediante el compostaje. 

TERCERO  

Se designó un control sobre los parámetros del compostaje dicho proceso duro 75 

días teniendo el control de la temperatura y humedad además del volteo periódico 

del material 

CUARTO  

Se realizó un análisis físico-químico del suelo agrícola para conocer las condiciones 

iniciales y posteriormente a ello evaluar los cambios que producirá la biofertilización 

con las dosificaciones respectivas. 

QUINTO 
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El producto obteniendo del proceso de compostaje fue enviado a laboratorio para 

conocer sus características y calidad el cual resulto de muy buena calidad 

consiguiendo así valorizar los residuos sólidos orgánicos producidos en el distrito. 

SEXTO 

Sea realizo la biofertilización empleando dosis de 3, 5, 7 kg a un área de suelo de 

4 metros cuadrados y estas muestras fueron enviadas nuevamente a laboratorio 

para determinar los cambios producidos en los componentes fisicoquímicos, 

nutrientes del suelo evaluado. 

4.6 Métodos de análisis de datos  

Para el análisis de datos se realizará pruebas en laboratorio con los análisis 

mediremos los cambios fisicoquímicos producidos por la biofertilización. Usando el 

software Microsoft Excel para tabular los valores. 

4.7 Aspectos éticos 

Nuestra investigación se viene ejecutando con información procedente de fuentes 

verídicas comparable con fines técnicos, para dar sustento a nuestros datos y 

resultados de investigación. Por lo tanto, se tiene consideración a los autores 

citándolos claramente, así mismo tiene respeto a las leyes y los derechos de 

propiedad intelectual así como principios éticos profesionales.
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V. RESULTADOS  

Valorización de residuos sólidos orgánicos 

Como resultado principal podemos afirmas según lo logrado en nuestra 

investigación que si es posible valorizar los residuos sólidos orgánicos y para ello 

hemos recurrido a una técnica que esta de vanguardia como es el compostaje.  El 

producto final que hemos logrado conseguir es el abono orgánico también conocido 

como biocompost el cual tiene un valor de venta en el mercado de los fertilizantes, 

veamos la siguiente tabla. 

Tabla 10. Cuadro comparativo de precios en el mercado del abono orgánico. 

 Descripción Cantidad 
Valor de 

venta 

Modo de 

uso 

Abono orgánico 

producido en la 

planta piloto, 

distrito  

Abono orgánico 

contiene nutrientes 

esenciales según la 

NTP 

- - - 

Compost local 

(anexo 05) 

Abono orgánico de 

residuos de animal y 

vegetal. 
50 kg s/.35.00 

1 a 3 kg 

por cada 

metro 

cuadrado 

Ecompost 

(Ecompost, 

2021) 

Biocompost, abono 

orgánico 
45 kg $ 10.00 

1 a 3 kg 

por cada 

metro 

cuadrado 

Abono natural 

Compost 

(RealPlaza, 

2020) 

 

Es un abono 100% 

orgánico que contiene 

todos los nutrientes 

para el desarrollo 

óptimo de la planta. 

5kg s/.7.00 

1 a 3 kg 

por cada 

metro 

cuadrado 

Abono orgánico 
Abono 100% natural 

que contiene todos los 
5 kg s/.12.00 

1 a 3 kg 

por cada 
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Compost 5 kg 

(LINIO, 2021) 

nutrientes y 

microrganismos. 

Contiene naturalmente 

nitrógeno, fósforo y 

potasio. Mejora la 

estructura del suelo. 

metro 

cuadrado 

Fuente: Elaboracion propia   

Clasificación de los residuos sólidos 

Para realizar la clasificación de residuos sólidos urbanos del distrito de Ichuña, fue 

necesaria la colaboración de 20 viviendas las cuales entregaron sus residuos a 

nuestro centro de acopio, cuyo periodo de acumulación fue de 10 días desde el día 

3 de julio hasta el 13 de julio del presente año 2021. De la cantidad recopilada se 

procedió a realizar la clasificación encontrando los siguientes resultados expuestos 

en la tabla. 

Tabla 11. Cuadro de porcentajes de la clasificación de residuos. 

CÓDIGO RESIDUO 
CANTIDAD 

(KG) 

PORCENTAJE 

(%) 

  Papel y Cartón 
 

20 3% 

  Vidrios 
 

60 9% 

  Plástico 
 

120 18% 

  Residuos orgánicos 387 57% 

  Metal 
 

60 9% 

  No aprovechables 24 4% 

  Peligrosos 
 

10 1% 

  TOTAL 681   

Fuente: Elaboración propia 

 

El material de vital importancia para seguir con el proceso de investigación fue la 

cantidad de residuos sólidos orgánicos que constituye un 57% de la cantidad total, 
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con esta cantidad se pudo realizar el compostaje en las cámaras de con postación 

diseñadas como pruebas piloto para estudiar el proceso. 

Gráfico  1. Clasificación de residuos sólidos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Del grafico podemos inferir que en su mayoría los residuos orgánicos constituyen 

gran parte de los residuos generados en el distrito con un 57% respecto del total 

seguido de los plásticos con un 18% y acercándose a niveles bajos los vidrios y 

metales con 9% también los residuos no reaprovecharles con papel y cartones 

representan un 3% del total. Y solo el 1% para los residuos peligrosos. 

Estrategia de compostaje viable de aplicar para valorizar los residuos 

sólidos orgánicos en el distrito de Ichuña. 

La estrategia seleccionada es el método de compostaje, debido a que actualmente 

está considerada como una de las más ecoeficientes a nivel mundial, la cual podrá 

solucionar el problema de la contaminación en el distrito de Ichuña causado por los 

residuos sólidos urbanos. 

Por los expuesto en nuestras bases teóricas podemos indicar como resultados que  

los residuos sólidos urbanos deben tener un manejo sistematizado para ello hemos 

creado el diagrama de flujo propuesto  a continuación con el que pretendemos 

3%

9%

18%

57%

9%

3%

1%

Clasificación de los residuos solidos

Papel y Carton Vidrios Plástico Residuos orgánicos

Metal No aprovechables Peligrosos



41 

 

mostrar una ruta de los residuos sólidos primero desde su generación  según sus 

tratamiento los residuos podrán tener tres destinos finales el primero es la industria 

si es que los residuos son susceptibles de ser reciclados, el segundo  la agricultura 

si es que los residuos son compostables  y tercero es la disposición final es decir si 

los residuos no son capaces de ser reaprovechables . 

Como resultado también cabe mencionar que si es posible valorizar los residuos 

sólidos orgánicos del siguiente diagrama se desprende  que si los residuos sólidos 

orgánicos son reaprovechables entonces se pueden compostar una vez obtenido 

el producto final biocompost, este  será  utilizado en la agricultura reemplazando a 

los fertilizantes de importación los cuales por la coyuntura actual tiene un alto precio 

de venta, a por tanto podemos decir que si es posible darle valor a  los residuos 

sólidos orgánicos a través del compostaje.
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Gráfico  2. Diagrama de flujo 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Nuestro diseño piloto está definido por dos compostadores los cuales son depósitos 

cuya dimensión son 1.50 de largo, 1 de Ancho y 0.90 de profundidad, quienes 

albergaran al material orgánico sometido a compostaje. Según su estructura se ha 

divido en las siguientes capas la primera capa en el fondo está constituida por 

material seco (chala), la segunda es de residuos orgánicos recolectados (verduras, 

tubérculos, frutas, panca de choclo), la siguiente con restos de poda de jardín, por 

último la capa de materia seca (ceniza, aserrín), asi hasta completar los 0.90 cm de 

profundidad. 

Figura Nº 7. Área de compostaje y cámaras de compostaje, prueba piloto. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por tanto, nuestra estrategia de compostaje consiste en realizar el compostaje 

bajo cámaras el cual nos permite controlar la variable temperatura. 
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Tabla 12. Método de compostaje viable.  

 Método Temperatura PH Humedad Selección 

Compostaje 

Pilas Menor control 

Control de 

acuerdo 

con el 

balance 

Menor 

control 

 

x 

Cámaras Mayor control 

Control de 

acuerdo 

con el 

balance 

Mayor 

control 

 

✔ 

Fuente: Elaboración propia 

 

El método de compostaje seleccionado es el de las cámaras debido a que las 

condiciones climáticas en el distrito de Ichuña afectan a la maduración ya que la 

temperatura promedio anual es de 17 °C según el INGENMET, por lo tanto, para 

optimizar el proceso hemos decidido realizar el compostaje mediante cámaras de 

compostación en el cual se agrega el material mediante capas de 10cm, 

establecidos en el manual de compostaje. 
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Gráfico  3. Diagrama de flujo para el compostaje. 

 

Fuente: Elaboración propia 

En las cámaras de compostaje hemos logrado monitorear la temperatura, pH y 

humedad a continuación presentamos los valores en el siguiente cuadro. 

Tabla 13. Seguimiento de temperatura, PH y humedad cada 5 días - CAMA 1. 

RANGO FECHA TEMPERATURA PH HUMEDAD 

1 15/07/2021 13.7 5.5 60 

2 20/07/2021 22.1 6.6 55 

3 25/07/2021 25.6 6.0 56 

4 30/07/2021 26.2 7.0 58 

5 04/08/2021 29.1 7.2 54 
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6 09/08/2021 32.3 7.6 52 

7 14/08/2021 33.1 7.7 50 

8 19/08/2021 38.3 7.9 53 

9 24/08/2021 43.5 7.9 56 

10 29/08/2021 48.4 8.3 51 

11 03/09/2021 44.1 8.8 53 

12 08/09/2021 40.5 8.8 54 

13 13/09/2021 22.6 7.9 44 

14 18/09/2021 18.4 7.9 40 

15 23/09/2021 14.8 7.5 40 

16 28/09/2021 14.1 7.5 37 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico  4. Temperatura de compostaje a través del tiempo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 14. Seguimiento de temperatura, pH y humedad cada 5 días - CAMA 2. 

RANGO FECHA TEMPERATURA PH HUMEDAD 

1 15/07/2021 13.8 5.8 65 

2 20/07/2021 21.5 6.2 58 

3 25/07/2021 26.2 5.9 58 
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4 30/07/2021 26.9 7.3 54 

5 04/08/2021 30.1 7.5 55 

6 09/08/2021 32.6 7.7 53 

7 14/08/2021 35.2 7.7 60 

8 19/08/2021 37.9 7.9 56 

9 24/08/2021 44.5 8.0 54 

10 29/08/2021 46.8 8.4 58 

11 03/09/2021 38.7 8.6 56 

12 08/09/2021 38.1 8.6 51 

13 13/09/2021 26.8 7.7 46 

14 18/09/2021 19.3 7.5 44 

15 23/09/2021 15.1 7.5 44 

16 28/09/2021 14.5 7.3 40 

Fuente: Elaboración propia 

 

Gráfico  5. Temperatura a través del tiempo 

 

Fuente: Elaboracion propia 

Después de realizar el compostaje con los residuos orgánicos en nuestra planta 

piloto hemos conseguido obtener el abono orgánico el cual ha sido evaluado para 

ver sus características y determinas la calidad de abono orgánico que hemos 

obtenido. 
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Tabla 15. Reporte de las propiedades del compost 

Producto declarado 
Abono orgánico sólido - 

Compost 

Procedencia 

Comunidad Campesina San Juan 

de Miraflores S/N – Ichuña – 

General Sánchez Cerro – 

Moquegua 

CANTIDAD 1 KG 

Fecha 15 de Octubre de 2021 

Ensayo Análisis en abonos orgánicos 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Tabla 16. Cuadro comparativo de los valores del biocompost según la NTP. 

PARÁMETROS 

FISICOQUÍMICOS 
UNIDADES 

Nuestro 

Resultados 

Valores 

según NTP  

PH (1:5) - 8.49  

Conductividad eléctrica (1:5) mS/cm 6.95 2 - 4  dS/m 

Humedad % 36.7 35% - 50% 

Nitrógeno % 1.18 0.3 – 1.5 % 

Fósforo % 0.92 0.1 – 1 % 

Potasio % 0.89 0.3 – 1 % 

Materia orgánica % 51.34 > 20% 

Carbono Orgánico % 29.78 >15 % 

Relación C/N (partes/partes) - 25.24 25 - 35 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Reporte de análisis físico químico  

Tabla 17. Reporte de análisis físico – químico  

MUESTR
A 

DESCRIPCIÓ
N 

 
PARÁMETROS 

DOSIS  

 
 

PH 
- 

CONDUCTIVIDA
D 

ELÉCTRICA 
mS/cm 

MATERIA 
ORGÁNIC

A 
% 

NITRÓGEN
O 
% 

FOSFOR
O 

PPM 

POTASIO 
PPM 

RELACIÓN 
CARBONO 
NITRÓGEN

O C/N 
- 
 

FECHA 

 
SAM-1 
 

Suelo Natural 
 

0 kg 

 
6.66 

(neutro) 
 

0.144  
(no salino) 

2.04 
 (bajo) 

0.138 
 (normal) 

6.2 
 (bajo) 

131 
 (normal) 

8.6 
(normal) 

07/08/202
1 

 
SAM-2 
 

Cama 1 
 

3 kg 

7.4 
(modera
damente 
alcalino) 

0.313  
(no salino) 

2.24 
 (bajo) 

0.143  
(normal) 

12.1 
 (normal) 

118 
(bajo) 

9.1 
(normal) 

15/10/202
1 

 
SAM-3 
 

 
Cama 2 

5 kg 

7.4 
(modera
damente 
alcalino) 

0.72  
(débilmente 

salino) 

3.24 
(normal) 

0.213  
(alto) 

15.2  
(alto) 

186 
(excesivo) 

8.8 
(normal) 

15/10/202
1 

 
SAM-4 
 

 
Cama 3 

7 kg 

7.44 
(modera
damente 
alcalino) 

0.804 
 (débilmente 

salino) 

3.57 
(normal) 

0.241 
 (alto) 

16.5  
(alto) 

194 
(excesivo) 

8.6 
(normal) 

15/10/202
1 

Fuente: Elaboración Propia  
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De la tabla 17  donde  observamos las diferentes muestras  con sus diferentes 

valores de nutrientes y características físico-químicas, primero el suelo natural 

(SAM-1) en condiciones  naturales , para luego observar los cambios de los valores 

en las siguiente s muestras correspondientes a las dosificaciones de  biocompost 

con el objetivo de biofertilizar el suelo agrícola del distrito de Ichuña , a 

consecuencia de ello podemos observar el cambio de los valores normales  en 

condiciones iniciales hacia los valores alto y excesivo después de aplicar el 

biocompost en las diferentes camas correspondientes a un área de 4 m2  por cama, 

por lo tanto podemos inferir  que si se ha conseguido biofertilizar el suelo agrícola  

en estudio. 

Para tener ese resultado hemos aplicado la siguiente formula basada en la 

investigación de (SANTIAGO, 2017) citado en (HERNÁNDEZ EDQUÉN, 2017) 

quien a su vez quien aplica la fórmula establecida por  (PINEDA, y otros, 2008). 

 

�����	
�(
. ℎ���) =
(��� − ���)��

100(��)
 

Donde: 

 MOd: Materia orgánica deseada (%) 

 MOa: Materia orgánica actual del suelo (%) 

 Sp: Peso del suelo (Toneladas), calculado en función de la densidad 

aparente y la profundidad que se desea mejorar la cantidad de materia 

orgánica. 

 IH: índice de humificación (%) 

∴
(3.5% −  2.04%)4050


100(0.40%)
= 147.825 
. ℎ��� �" #����	
� 

(10000�2)

(4�2)
=

147.825 
 

$

 

$ = 0.00657 
 = 6.5 &'/�2 
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Técnicamente este cálculo resulta no es viable económicamente para nuestro caso 

de estudio, por tanto, decidimos basarnos en la guías técnicas de los biofertilizantes 

comercializados en el mercado (Ecompost, 2021) quienes establecen las 

proporciones definidas en el siguiente gráfico. 

Figura Nº 8. Procedimiento prueba para la biofertilización del suelo agrícola de 

estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Eficiencia de la biofertilización 

Tabla 18. Porcentaje de incremento en los niveles pH del suelo agrícola evaluado. 

MUESTR

A 

DOSIS 

COMPO

ST 

  

DESCRIPCI

ÓN 

PES

O 

 

 

PH 

 

∆  

*+,-./.+01 %

 

SAM-1 

 

 
Suelo Natural 

 
2 kg 

 

6.66 

(neutro) 

 

 

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 

7.4 

 (moderadamente 

alcalino) 

11.11% 

 

SAM-3 

 

 

5 Kg 

 

 

Cama 2 

(2m x 2m) 

2kg 

7.4 

 (moderadamente 

alcalino) 

11.1% 

 

SAM-4 

 

 

7 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 

7.44 

(moderadamente 

alcalino) 

12.7% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación, el valor pH del suelo, mide la acides o alcalinidad en una escala de 

0-14, El valor neutro es lo ideal para las plantas este sería aproximadamente 6.6-

7.1. Debido a que el pH influye primordialmente en la disponibilidad de estos 

nutrientes (Boro, Potasio, Fosforo, Hierro, Cobre, etc.) que están en el suelo para 

que lo puedan tomar las raíces de las plantas y todo depende del pH (INTAGRI, 

2018) . Por lo tanto, según lo observado en la tabla anterior una dosificación de 3 

Kg del compost sintetizado por cada 4 m2 sería lo apropiado para conseguir un 

mayor nivel de pH en el suelo agrícola. 
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Tabla 19. Porcentaje de incremento en los niveles conductividad eléctrica del 

suelo agrícola evaluado. 

MUESTR

A 

DOSIS 

COMPO

ST 

  

DESCRIPCI

ÓN 

PES

O 

CONDUCTIVIDA

D 

ELÉCTRICA 

mS/cm 

∆  

*+,-./.+01 %

 

SAM-1 

 

 
Suelo Natural 

 
2 kg 0.144 (no salino)  

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 0.313 (no salino) 117.36% 

 

SAM-3 

 

 

5 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 
0.72 (débilmente 

salino) 
400% 

 

SAM-4 

 

 

7 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 

0.804 

(débilmente 

salino) 

458.3% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Para medir la salinidad del suelo recurrimos a la conductividad eléctrica, los valores 

salinos afectan a los frutas y hortalizas, debido a que sus propiedades físicas y 

químicas se ven afectos y esto se correlaciona con el bajo rendimiento de nuestros 

cultivos debido a la pérdida de fertilidad del suelo, lo que perjudica o imposibilita 

el cultivo agrícola (INTAGRI, 2018) . Según la tabla cabe inferir que el suelo 

conserva su grado de salinidad y no asume valores perjudiciales para el desarrollo 

de la agricultura. 
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Tabla 20. Porcentaje de incremento en los niveles materia orgánica del suelo 

agrícola evaluado. 

MUESTR

A 

DOSIS 

COMPO

ST 

  

DESCRIPCI

ÓN 

PES

O 

MATERIA 

ORGÁNICA 

% 

∆  

*+,-./.+01 % 

 

SAM-1 

 

 
Suelo Natural 

 
2 kg 2.04 (bajo)  

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 2.24 (bajo) 9.8 % 

 

SAM-3 

 

 

5 Kg 

 

 

Cama 2 

(2m x 2m) 

2kg 3.24 (normal) 58.8 % 

 

SAM-4 

 

 

7 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 3.57 (normal) 
75 % 

 

Fuente: Elaboración propia 

El crecimiento desarrollo vegetal está relacionado con la materia orgánica ya que 

interviene en la propiedades físico-químicas del suelo. A su vez es un nutriente en 

sus valores nitrógeno y fósforo para el crecimiento de las plantas, acondiciona la 

estructura del suelo, incrementando la aireación, retención de humedad y labranza. 

(INTAGRI, 2018). Por tanto, desde la tabla anterior podemos observar que se ha 

conseguido incrementar los niveles de materia orgánica en un 58.8% y 75% 

respectivamente, lo que nos indica que si se ha logrado biofertilizar el suelo. 
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Tabla 21. Porcentaje de incremento en los niveles Nitrógeno del suelo agrícola 

evaluado. 

MUESTR

A 

DOSIS 

COMPO

ST 

  

DESCRIPCI

ÓN 

PES

O 

NITRÓGENO 

% 

∆  

*+,-./.+01 %

 

SAM-1 

 

 
Suelo Natural 

 
2 kg 0.138 (normal)  

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 0.143 (normal) 3.6 % 

 

SAM-3 

 

 

5 kg 

 

 

Cama 2 

(2m x 2m) 

2kg 0.213 (alto) 54.3 % 

 

SAM-4 

 

 

7 kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 0.241 (alto) 
74.6 % 

 

Fuente: Elaboración propia 

Respecto de la cantidad de este nutriente se sabe que su deficiencia provoca bajos 

rendimientos, débil mejoramiento madurez precoz en cereales y plantas, con 

amarilles de las hojas. Por otro lado, un elevado nivel de este elemento convierte 

menos resistente a las plagas, enfermedades (INTAGRI, 2018). Por lo tanto, 

podemos expresar de acuerdo con la siguiente tabla que sí se ha conseguido 

incrementar la biofertilización del suelo con el nutriente Nitrógeno. 
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Tabla 22. Porcentaje de incremento en los niveles Fósforo del suelo agrícola 

evaluado. 

 

MUESTR

A 

DOSIS 

COMP

OST 

DESCRIPCIÓ

N 
PESO 

FÓSFORO 

PPM 

∆  

*+,-./.+01 % 

 

SAM-1 

 

 
Suelo Natural 

 
2 kg 6.2 (bajo)  

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 12.1 (normal) 95.1 % 

 

SAM-3 

 

 

5 Kg 

 

 

Cama 2 

(2m x 2m) 

2kg 15.2 (alto) 145 % 

 

SAM-4 

 

 

7 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 16.5 (alto) 
166 % 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al respecto de este nutriente se sabe que su ausencia provoca baja producción de 

frutos, retraso de la floración y semillas (INTAGRI, 2018). Por lo tanto, a partir de la 

tabla podemos afirmar que se ha logrado obtener un gran valor de este nutriente y 

por consiguiente biofertilizar el suelo agrícola. 
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Tabla 23. Porcentaje de incremento en los niveles Potasio del suelo agrícola 

evaluado. 

MUES

TRA 

DOSIS 

COMPO

ST 

  

DESCRIPCI

ÓN 

PES

O 

POTASIO 

PPM 

∆  

23#4"�"3
� % 

 

SAM-1 

 

 

Suelo 

Natural 

 

2 kg 131 (normal)  

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 118 (bajo) 95.1 % 

 

SAM-3 

 

 

5 Kg 

 

 

Cama 2 

(2m x 2m) 

2kg 186 (excesivo) 145 % 

 

SAM-4 

 

 

7 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 194(excesivo) 
166 % 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Respecto de este elemento se sabe que su deficiencia se traduce en necrosis en 

las puntas de las hojas, bajos rendimientos y poca estabilidad de la planta, mala 

calidad y alta perdida del producto cosechado (INTAGRI, 2018). Por lo tanto, según 

la tabla anterior podemos indicar que se ha enriquecido con el nutriente Potasio el 

suelo agrícola consiguiendo altos niveles de concentración de este nutriente, y que 

también es sujeto de controlar para evitar sobrecarga de nutrientes en el suelo 

agrícola. 
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Tabla 24. Porcentaje de incremento de la relación carbono nitrógeno. 

MUES

TRA 

DOSIS 

COMPO

ST 

  

DESCRIPCI

ÓN 

PES

O 
Relación C/N 

∆  

23#4"�"3
� % 

 

SAM-1 

 

 

Suelo 

Natural 

 

2 kg 
8.6 

(normal) 
 

 

SAM-2 

 

 

3 Kg 

 

Cama 1 

(2m x 2m) 
2kg 

9.1 

(normal) 
5.81 % 

 

SAM-3 

 

 

5 Kg 

 

 

Cama 2 

(2m x 2m) 

2kg 
8.8 

(normal) 
2.32 % 

 

SAM-4 

 

 

7 Kg 

 

 

Cama 3 

(2m x 2m) 

2kg 
8.6 

(normal) 

0 % 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Respecto de este componente se sabe que el valor de la relación C/N incide en la 

tasa de mineralización ya que la convierte en buena, además estimula la 

proliferación y aparición de microorganismos que mineralizan la materia orgánica y 

en consecuencia, los nutrientes estarían disponibles para el componente arbóreo 

del sistema.  
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VI. DISCUSIONES 

Como primer resultado obtenido se ha logrado valorizar los residuos sólidos 

orgánicos  a través del compostaje obteniendo como producto el biocompost, el 

cual guarda relación con los resultados alcanzados por (IRIGOIN SALAZAR, 2018) 

quien sostiene que como no hay un tratamiento adecuado para los residuos sólidos 

se tiene que optar por uno que sea económico y eficiente, para las plantas, 

considerando al medio ambiente se seleccionó la elaboración de compost debido a 

que los residuos sólidos orgánicos son un problema que atañe a la población por 

ello se optó por esta propuesta sostenible (DE MEDINA, y otros, 2019) determino 

que el compostaje resulto con mayor coeficiente de viabilidad y mejor solución para 

la valorización de residuos sólidos respecto a las ocho  condiciones de las 

localidades la misma puede ser replicada a gran escala, por otra parte ambos 

resultados concuerdan en que el biocompost obtenido sustituye al biocompost del 

mercado cuyo costo asciende a s/. 35.00 por cada 50 Kg en el mercado local según 

(LINIO, 2021) en su tienda virtual el precio del abono orgánico o bicompost 

asciende a s/:12.00 la presentación de 5 kg y también con respecto de (RealPlaza, 

2020) y su catálogo virtual de fertilizantes podemos observar que el precio es de 

s/:7.00 por 5 kg en contraste de (Ecompost, 2021) y su portal web a nivel 

internacional el precio del biocompost abono orgánico es de $10.00 la presentación 

de 45 kg , de acuerdo a esta comparación ambos resultados concluyen que el 

biocompost es la forma más óptima  valorizar los residuos sólidos orgánicos en este 

caso de estudio. 

Como siguiente resultado se ha clasificado los residuos sólidos urbanos del distrito 

de Ichuña en el periodo de 10 días recogiendo los residuos de 20 viviendas de los 

cuales como resultados hemos obtenido que en su mayoría 57% corresponde una 

generación de residuos sólidos orgánicos estos resultados son comparables con 

los hallados por (LLAVE , 2018) quien hallo que el 50.2% de los residuos de la 

localidad de Yauri Espinar eran capaces de ser compostados y también hallo un 

generación per cápita por día de 0.67 (kg. und./día), para lo cual diseña una cancha 

de compostaje; por otra parte también nuestros resultados se asemejan a los 

hallados por (COQUINCHE, 2018) quien analizo a 58 viviendas hallando que el 
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material orgánico constituye un 73% del total de residuos generados, también hallo 

un índice per cápita de 120 000 (kg/año), cabe inferir por tanto que la generación 

de residuos orgánicos es alta y por tanto establecer estrategias para su 

reaprovechamiento es el camino más viable, es lo que también menciona 

(VAZQUES, y otros, 2018) Quienes basados en el Decreto Legislativo N°1278 

motivan a la gestión total de los residuos sólidos urbanos estableciendo como 

primer camino la medición a través de la caracterización, también igual que 

nosotros proponen programas que contienen actividades selectivas y de 

tratamiento hacia los residuos sólidos orgánicos. 

Como siguiente resultado hemos logrado proponer una estrategia de compostaje 

basado en el de cámaras de compostaje por capas de 10 cm como indica la guia 

de  (FAO, 2019) en nuestra planta piloto en dicho proceso se ha logrado obtener el 

biocompost abono orgánico destinado para la agricultura dicho resultado puede 

asemejarse a (IRIGOIN SALAZAR, 2018) quien expone un diseño de planta piloto 

con un dimensionamiento de  1.50x80.260x80 metros, en invernadero donde se 

realizó 16 volteos cada 120 días.. A su vez ambos concluimos que el compost 

obtenido contiene alto grado de materia orgánica 32.40 %, y 51.34 % según 

nuestros resultados. 

Como siguiente resultado podemos mencionar que hemos realizado un análisis del 

suelo agrícola del distrito de Ichuña hallando los siguientes valores pH de 6.66 

neutro, una conductividad eléctrica de 0.144 no salino, materia orgánica de 2.04 

bajo, nitrógeno, 0.138% normal, fosforo 6.2 bajo, potasio 131 ppm normal y una 

relación carbono nitrógeno de 8.6 normal. Mis resultados pueden compararse con 

los encontrados por (HERNÁNDEZ EDQUÉN, 2017) quien hallo un suelo salino y 

con baja cantidad de materia orgánica, en conclusión, un suelo en un muy mal 

estado, en contraste con nuestra investigación nosotros hallamos un suelo en 

buenas condiciones. 

Por otra parte, las condiciones del suelo agrícola en estudio han mejorado 

notablemente y cada valor se ha analizado por cada nutriente y parámetro los 

cuales han arrojado valores altos consiguiendo biofertilizar el suelo agrícola de 

estudio en gran medida, La materia orgánica ha incrementado en 9.8 %, 58.8%, 
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75% de su presencia en el suelo agrícola en estudio después de ser biofertilizado 

según las dosificaciones 3Kg, 5Kg, 7 Kg respectivamente por cada 4 m2. también 

la presencia de nitrógeno ha incrementado en 3.6 %, 54.3 %, 74.6 %. A su vez la 

presencia de Fosforo ha incrementado en 95.1 %, 145 %, 166 %. Y finalmente los 

niveles de Potasio también han mejorado en 95.1 %, 145 %, 166 %. Dichos 

hallazgos pueden compararse a los de (IRIGOIN SALAZAR, 2018) quien de igual 

manera biofertilizar el suelo agrícola a tomando como muestra una sección de 4 

metros cuadrados a las cuales suministra dosificaciones de abono orgánico 

producido mediante el proceso de compostaje en pilas,  quien obtiene los siguientes 

indicadores de nutrientes: Materia orgánica 2.75, la presencia de ,Fosforo 8.15%, 

Potasio 3.25% y relación carbono orgánico 2.92%. Los valores del compost 

obtenido pueden compararse con los propuestos por la NORMA TECNICA 

PERUANA (INACAL, 2021) que establece los valores ideales para el compost 

generado a base de residuos sólidos orgánicos, mis resultados fueron pH 8.49 

conductividad eléctrica 6,95 mS/cm Nitrógeno 1.18% Fosforo0.92% Potasio 0.89% 

Materia orgánica =>51% relación carbono nitrógeno de 25:1. Mis resultado se 

asemejan a los sugeridos por la NTP 201,208:2021 cuyos valores ideales serian: 

conductividad eléctrica de 2 - 4 dS/m, el pH 6,5 - 8,5, la materia orgánica mayor 

igual al 20%, con una relación carbono nitrógeno de 25:1 - 35:1, nutrientes, 

nitrógeno 0.3 -1.5, fosforo 0.1 – 1.0, potasio  0.3 – 1. Por tanto, según los hallazgos 

encontrados podemos inferir que el biocompost obtenido en nuestro proceso de 

tratamiento es de buena calidad. 
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VII. CONCLUSIONES 

En nuestra investigación se ha logrado el propósito general que fue valorizar los 

residuos sólidos orgánicos, los que era emanados como desechos sin ningún 

tratamiento, generando un panorama de contaminación, en su lugar  ahora los 

residuos sólidos orgánicos cobran valor al ser procesados mediante el compostaje, 

el producto final que se obtiene el biocompost es muy valorado como 

biofertilizantes, de empleo en la agricultura, reemplazando en producto y valor a los 

fertilizantes químicos cuyo precio se incrementa en el mercado, debido a la 

coyuntura actual. 

En nuestra investigación se ha clasificado los residuos sólidos urbanos del distrito 

de Ichuña evidenciando el gran porcentaje de residuos producto de las actividades 

cotidianas de una comunidad bucólica y agraria, los residuos generales eran 

constituidos en su mayoría por orgánicos mismos que se derivaban a una zona de 

disposición final no adecuada. 

En nuestra investigación se propuesto una estrategia de valorización de residuos 

sólidos orgánicos que consiste en el compostaje, mediante un diagrama flujo 

explicamos la ruta que tiene que seguir los residuos sólidos orgánicos para ser 

procesados, primeramente tiene que ser clasificados, para luego transportados, 

hacia la zona de acondicionamiento luego de ello ser sometidos a el proceso de 

compostaje en las cámaras de compostaje, para finalmente en meses obtener el 

biocompost el cual tiene un alto  valor en el mercado y que sustituye a la importación 

de biofertilizantes sintetizados por industrias extranjeras. 

En nuestra investigación se ha realizado el análisis físico-químico del suelo para 

caracterizarlo primeramente con la clasificación de suelos (limo, arcilla y arena) 

seguidamente se ha evaluado las propiedades físicas como el pH y la conductividad 

eléctrica, a su vez se ha determinado la cantidad de materia orgánica presente, 

luego se ha identificado la cantidad de nutrientes presentes tales como Nitrógeno, 

Potasio, Fosforo. Toda esta información fue necesaria para determinar las 

condiciones naturales del suelo, y comparar posteriormente con los nuevos valores 
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identificados después de la biofertilización con el biocompost obtenido en nuestro 

proceso de valorización de residuos sólidos orgánicos. 

En nuestra investigación se ha determinado la eficiencia de la biofertilización 

evaluado elemento por elemento primero se ha visto con qué porcentaje se ha 

incrementado la materia orgánica, a su vez se ha identificado el incremento 

porcentual del nitrógeno, Fosforo, y Potasio, importantes para mejorar las 

propiedades nutritivas del suelo y por consiguiente, conseguir la biofertilización del 

suelo agrícola de estudio. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Para una obtención ideal de compost es necesario balancear los ingredientes 

iniciales, debido a que el compost obtenido en mi investigación realzo los niveles 

de potasio y fosforo, bajo este hallazgo recomendaría equilibrar la cantidad de 

residuos orgánicos como restas de comida vegetales estiércoles dado a que estos 

nos aportaran Materia orgánica y Nitrógeno el cual va incrementar los valores de la 

muestra analizada equilibrando mejor la biofertilización requerida. 

Se recomendaría instruir a los pobladores del distrito de Ichuña para la aplicación 

de la tecnología estudiada el proceso de compostaje para que sea una práctica que 

genere rentabilidad en la zona y pueda solucionar el mal manejo de residuos sólidos 

orgánicos. 

también cabe recomendar para nuevas investigaciones realizar un estudio técnico 

de viabilidad basado en esta y otra investigaciones que buscan reaprovechar los 

residuos sólidos orgánicos para ingresarlos a una economía circular y que se 

soluciones el problema del manejo de residuos en el distrito de Ichuña, Moquegua. 
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ANEXOS  

Anexo 1: Informe de Ensayo de suelo natural

 



 



 



 

Anexo 2: Ficha de recolección de Residuos en Ichuña 

 



 

 



Anexo 3: Matriz de consistencia 

PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES E ÍTEMS MÉTODO 

¿Cómo 

valorizar los 

residuos 

sólidos 

mediante el 

compostaje 

para mejorar 

la 

biofertilizacion 

del suelo en 

distrito de 

Ichuña, 

Desarrollando una estrategia de 

compostaje de residuos sólidos 

orgánicos lograremos valorizar los 

residuos sólidos orgánicos y 

mejoraremos la biofertilizacion del 

suelo agrícola del distrito de Ichuña, 

Moquegua 2021.  

 

Valorizar los residuos 

orgánicos mediante el 

compostaje para la 

biofertilizacion del suelo 

agrícola en el Distrito de 

Ichuña, Moquegua 2021. 

 

 

Variable 1: Valorización de residuos 

sólidos orgánicos mediante compostaje. 

Tipo: Aplicada 

Diseño: 

Experimental  

Enfoque: 

Cuantitativa 

Dimensiones Ítem 

 Tamaño de la 

planta 

 Capacidad de la 

planta 

 Operación 

 m2 

 Kg 

 gr/cm3 

 ºC 

Caracterizando los residuos sólidos 

orgánicos estableceremos una 

estrategia para valorizar los 

Variable 2: Biofertilización del suelo 

agrícola 
Instrumentos 

Dimensiones Ítem 



Moquegua 

2021?. 

residuos sólidos orgánicos y 

mejorar la biofertilizacion del suelo 

agrícola el distrito de Ichuña.  

Estableciendo una estrategia de 

compostaje que sea viable 

conseguiremos valorizar los 

residuos sólidos orgánicos en el 

distrito de Ichuña. 

 Realizando el análisis del suelo 

agrícola en el distrito de Ichuña 

conseguiremos mejorar la 

biofertilizacion del suelo. 

Determinando la eficiencia de la 

biofertilización del suelo en el 

distrito de Ichuña evidenciaremos 

la valorización de los residuos 

sólidos orgánicos. 

 

Caracterizar los residuos 

orgánicos del distrito de 

Ichuña.  

Proponer una estrategia de 

compostaje que sea viable de 

aplicar para valorizar los 

residuos sólidos orgánicos en 

el distrito de Ichuña,   

Realizar el análisis del suelo 

agrícola en el Distrito de 

Ichuña. 

Determinar la eficiencia de la 

biofertilizacion del suelo 

agrícola en el distrito de 

Ichuña. 

 

 Parámetros 

Fisicoquímicos 

 

 Contenido de 

nutrientes 

 Humedad 

 Conductividad 

 PH 

 Materia 

orgánica 

 Fosforo 

 Nitrógeno 

 Potasio 

Manual de 

compostaje 

Análisis 

fisicoquímico 



Anexo 4: Informe de Ensayo de compost
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Anexo 5: Proforma de compost en Moquegua 

 



Anexo 6: Informe de Ensayo de biofertilizacion del suelo CAMA 1

 





 



Anexo 7: Informe de Ensayo de biofertilizacion del suelo CAMA 2

 





 

  



Anexo 8: Informe de Ensayo de biofertilizacion del suelo CAMA 3
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