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RESUMEN 

 

El objetivo de la siguiente investigación fue determinar la valorización de residuos 

de tubérculos para la calidad del compost, en dos climas diferentes, distrito de 

Huancavelica. Para ello se desarrolló dos sistemas de compostaje en fitotoldo y a 

temperatura ambiente. El sistema de compostaje para ambos tratamientos fue un 

sistema abierto a base de pilas. Se realizó la determinación del tiempo de 

elaboración del compost, así mismo, se evaluaron los parámetros fisicoquímicos: 

tamaño de partícula, humedad, temperatura, Ph, calidad nutricional como: 

nitrógeno, fósforo, potasio y se realizó la comparación de, cuál de los dos climas, 

es más óptimo para el proceso de compostaje. Los resultados obtenidos fueron 63 

días para el clima en fitotoldo y 70 días para el clima a temperatura ambiente, en 

cuanto a los parámetros fisicoquímicos se obtuvo para el clima en fitotoldo ≤ 16 mm 

(tamaño de partícula), humedad final 35.26%, 20.3 °C de temperatura final, el pH 

fue 4.41, nitrógeno (1.13%), fósforo (0.64 %) y potasio (2.24%). Para el clima a 

temperatura ambiente el tamaño de partícula fue de ≤ 16 mm, 30.44% de humedad 

final, 13.5°C de temperatura final y presentó un pH de 8.19, nitrógeno (0.16%), 

fósforo (0.22%) y potasio (0.19%). Se concluyó que el clima más óptimo para el 

proceso de compostaje es el que se realizó en fitotoldo ya que se encuentran dentro 

de los rangos aceptables y es menor el tiempo de producción del compost. Todos 

los resultados obtenidos fueron comparados con la Norma colombiana 5167-2004, 

la Norma mexicana 020-2011 y la Norma chilena 2880-2005. 

 

Palabras clave: residuos de tubérculos, compost, valorización, sistema de 

compostaje. 
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The objective of the following research was to determine the valorization of tuber 

residues for compost quality in two different climates in the district of Huancavelica. 

For this purpose, two composting systems were developed in phytotolder and at 

room temperature. The composting system for both treatments was an open system 

based on piles. The composting time was determined, as well as the 

physicochemical parameters were evaluated: particle size, humidity, temperature, 

Ph, nutritional quality such as nitrogen, phosphorus, potassium, and a comparison 

was made to determine which of the two climates is more optimal for the composting 

process. The results obtained were 63 days for the climate in phytotolde and 70 

days for the climate at room temperature, as for the physicochemical parameters 

were obtained for the climate in phytotolde ≤ 16 mm (particle size), final humidity 

35.26%, 20.3 °C final temperature, pH was 4.41, nitrogen (1.13%), phosphorus 

(0.64 %) and potassium (2.24%). For the ambient temperature climate the particle 

size was ≤ 16 mm, 30.44% final moisture, 13.5°C final temperature and presented 

a pH of 8.19, nitrogen (0.16%), phosphorus (0.22%) and potassium (0.19%). It was 

concluded that the most optimal climate for the composting process is the one 

carried out in a phytotolder, since it is within acceptable ranges and the compost 

production time is shorter. All the results obtained were compared with Colombian 

Standard 5167-2004, Mexican Standard 020-2011 and Chilean Standard 2880-

2005. 

 

Keywords: tuber residues, compost, valorization, composting system.
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           El crecimiento de la población y con ello la demanda de alimentos, ha 

hecho que las zonas urbanas y rurales se den cuenta de lo importante que es 

la gestión y valorización de los desechos orgánicos (Awasthi et al., 2020). Desde 

la mitad del siglo XX, combinado a la cultura consumista, la cantidad de 

desechos sólidos generados ha aumentado significativamente (Tapia, Ruelas, 

Gómez y Abarca, 2018). Anualmente en el mundo se produce más de 2.000 

millones de toneladas de desechos urbanos. Los cuales, el 56% son desechos 

inorgánicos y 13,5% son residuos reciclables, el 44% son residuos orgánicos y 

el 5,5% se degradan mediante el compostaje. (Sáez, 2000; Gómez, 2018). Por 

su parte, la población del Estado caribeño y Latinoamericano (CELAC), priorizó 

la reducción de desperdicio de alimentos como sistema de seguridad alimentaria 

(FAO, 2017). Sin embargo, el sector responde a la producción de enormes 

cantidades de biomasa, subproductos de valor agregado, que se puede utilizar 

e incorporar al proceso de producción bajo la guía de la economía circular 

(Korhonen, Honkasalo y Seppälä, 2018). La generación de residuos orgánicos 

va en aumento dia a dia, por lo que es fundamental encontrar nuevos métodos 

y soluciones para descomponer y convertir estos residuos de forma acelerada 

y eficiente (Álvarez y Palomino, Vargas y García, 2018). 

La producción de compost es un proceso que permite la degradación bajo un 

control de desechos y derivados orgánicos (Rivas y Silva, 2020), transformando 

en materia biológicamente estables como es el compostaje, abono natural con 

un efecto residual positivo (Peralta et al., 2019). Se tiene diferentes métodos de 

preparación de compost, dependen mucho de la disponibilidad de materia 

orgánica, de manera que puede desarrollarse a partir de un solo producto o 

mezclando varios productos, buscando mejorar, el aporte nutricional y/o sus 

condiciones hidrodinámicas (Awasthi et al., 2020). Los parámetros a evaluar, 

son las siguientes, la temperatura ( Zhang et al., 2019), pH (Jalil, Shahid y 

Ameen, 2016), aireación (Han, et al., 2018), humedad (Muktamar, Setyowati, 

2016), relación carbono-nitrógeno (Guo et al., 2012), conductividad eléctrica 

(Millán et al., 2018), materia orgánica (Vargas, Torres y Trujillo 2019), naturaleza 
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del sustrato (Arroyo- Delgado et al., 2019), tamaño de partícula (Gómez - Tapia, 

Sosa y Laines, 2016), volteo (Oviedo, Marmolejo y Torres, 2014), nutrientes 

(Sánchez, Ospina y Montoya, 2017) y variedad de microorganismos (Sun et al., 

2017). Los estándares físico- químico están relacionados con las condiciones 

climáticas, tipo de materia prima, tipo de compostaje entre otros (Donn et al., 

2014). 

Actualmente, el proceso del compost realizado de desechos orgánicos 

municipales es parte del plan de gestión de residuos municipales que distintas 

ciudades del Perú, están implementando para, mitigar el impacto de estos 

residuos en el medio ambiente. (Lescano, 2015). Para combatir este problema, 

(Terry y Ramos, 2014) sugiere efectuar con ciertos estándares de calidad 

establecidos por cada uno de los países, estándares que debe cumplir el 

compostaje (Rafael, 2015). Perú no cuenta con una norma, para determinar la 

calidad de compost y se acoge a normativas de países latinoamericanos como 

la NTC colombiana 5167 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 

Certificación, 2011), la Norma Oficial Chilena NOCh 2880 (Instituto Nacional de 

Normalización, 2004) y estándares de la FAO y OMS.  

En la ciudad de Huancavelica, según el (PIGARS) 2016, se generan residuos 

sólidos 0,561 kg/día/habitante, lo que supone una producción de residuos 

sólidos de 19,83 ton/día, la producción de residuos sólidos generados en el 

mercado es 1226 kg/habitante/instalación, equivalente a una producción de 

3.678 ton/día. (Municipalidad Provincial de Huancavelica, 2016). 

Teniendo en vista esta problemática tenemos como problema general: ¿Cuál es 

la calidad de compost, en dos climas diferentes, aplicando la valorización de 

residuos de tubérculos, distrito de Huancavelica, 2022?, como problemas 

específicos tenemos: ¿Cuál es el tiempo de elaboración de compost, en dos 

climas diferentes, aplicando la valorización de residuos de tubérculos, distrito de 

Huancavelica, 2022?, ¿Cuáles son las características fisicoquímicas que 

presenta la calidad de compost, en dos climas diferentes, aplicando la 

valorización de residuos de tubérculos, distrito de Huancavelica, 2022?, ¿Cuál 

de los dos climas es más óptimo para el proceso de compostaje aplicando la 

valorización de residuos de tubérculos, distrito de Huancavelica, 2022?. 
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La justificación ambiental corresponde a la necesidad de encontrar alternativas 

ambientales que respeten el ambiente sin dañar a las generaciones futuras. 

Nuestro ecosistema – suelo, ha ido perdiendo su capacidad productiva por un 

inadecuado uso de materia orgánica. Las fuentes de material orgánico que se 

pueden agregar al suelo son variadas, desde los fertilizantes naturales, como 

estiércol, guano de isla, los residuos de cultivos hasta materia orgánica artificial, 

como son el compost, estiércol de lombriz, el biol, abono verde, bocashi, entre 

otros. Dependiendo de su disponibilidad, pueden ser agregados al suelo para 

aumentar el contenido de materia orgánica.  

Así mismo se tiene como justificación social, ya que es relevante, porque se 

busca establecer un método de producción de compost a partir de restos de 

tubérculos y que se realice en menor tiempo, lo que hará más práctica y 

accesible esta actividad para las personas, a la vez, reducirá sustancialmente 

el volumen de residuos que se depositarán en botaderos. Los resultados del 

estudio beneficiarán a los habitantes del distrito de Huancavelica ya que es 

posible reciclar los desechos orgánicos de los tubérculos y producir compost, 

que puede ser comercializada o utilizada en la agricultura. 

Además, dando solución a las interrogantes del estudio de investigación, 

tenemos como objetivo general: Evaluar la calidad de compost, en dos climas 

diferentes, aplicando la valorización de residuos de tubérculos, distrito de 

Huancavelica, 2022; como objetivos específicos: Determinar el tiempo de 

elaboración del compost, en dos climas diferentes, aplicando la valorización de 

residuos de tubérculos, distrito de Huancavelica, 2022; determinar las 

características fisicoquímicas de la calidad del compost, en dos climas 

diferentes, aplicando la valorización de residuos de tubérculos, distrito de 

Huancavelica, 2022 y determinar cuál de los dos climas es más óptimo para el 

proceso de compostaje aplicando la valorización de residuos de tubérculos en 

el distrito de Huancavelica – 2022. 

Como hipótesis general se tiene: Es posible el aprovechamiento de los residuos 

de tubérculos para un compost de calidad, en dos climas diferentes, aplicando 

la valorización de residuos de tubérculos, distrito de Huancavelica, 2022. Y 

como hipótesis específicas: el compost elaborado a base de residuos de 
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tubérculos, en dos climas diferentes, será más eficiente según los parámetros 

de calidad de abono orgánico, distrito de Huancavelica - 2022. 

Los componentes orgánicos de tubérculos, utilizados en la elaboración del 

compost, en dos climas diferentes, aplicando la valorización de residuos de 

tubérculos, distrito de Huancavelica, 2022, contribuyen en la obtención de abono 

orgánico compost con gran contenido de nutrientes y con gran actividad 

biológica. 

(Getachew Bekele y Temam Jibril, 2021) en la investigación, se evaluó las 

diferentes tasas de compost, fertilizantes NPSB sobre las características físico 

químicas de los campos de papa con riego adicional y efectos de la cáscara de 

café (CHC). El estudio consta de un diseño con tres repeticiones de bloques 

completos al azar. Los datos del suelo se recolectaron después de la cosecha y 

fueron sometidos a un ANOVA utilizando software SAS versión 9.4. Todos los 

parámetros analizados del suelo fueron afectados significativamente (P < 0,05) 

por los factores principales de NPSB y CHC excepto el Na+ y el K+ 

intercambiables. Los valores máximos de Capacidad Intercambiable Catiónico 

(14,10 meq 100g-1) y pH (5,3), CO (6,0%) se obtuvieron con la aplicación de 7,5 

t de CHC ha-1, que está a la par con la combinación de 112,5 kg de NPSB ha-1 

y 7,5 t de CHC mientras que el máximo de TN (26%), Av. S (4,36%), Av. P 

(3,57%) de la aplicación mixta se obtuvieron 112,5 kg de NPSB ha-1 y 7,5 

toneladas de CHC. Una sola aplicación de 150 kg o 187,5 kg de NPSB ha-1 dio 

como resultado una alta acidez intercambiable.  Los resultados mostraron una 

aplicación mixta de fertilizantes CHC y NPSB aumentó el pH del suelo en un 

24%, el CO en un 31% y mejoró el N total en un 117%, el P disponible en el suelo 

disminuyó la acidez intercambiable, y aumentó la CEC y las bases 

intercambiables de los suelos experimentales en comparación con el control y el 

suelo inicial.  

(Souza, Oliveira et al., 2021) su investigación consiste en la evaluación de las 

propiedades químicas de un proceso de compostaje aeróbico continuo con 

aireación pasiva de materia prima procedente de la producción y el sacrificio de 

II. MARCO TEÓRICO 
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pequeños rumiantes a diferentes niveles de humedad. La producción de compost 

se realizó en un establo de ladrillos con residuos sólidos procedentes del 

sacrificio de ovejas y cabras junto con hierba de elefante seca triturada y recortes 

de árboles. En los tratamientos se empleó la humedad en tres niveles (30%, 50% 

y 70% de agua) y se tomaron cuatro muestras en distintos intervalos de tiempo 

(0, 30, 60 y 120 días), con tres repeticiones. Las variables evaluadas son las 

propiedades químicas del compost producido. El desarrollo de compostaje elevó 

las concentraciones de Mg, S, Mn, Cu, Ca, Fe y Zn y reduce el pH, lignina y 

relación lignina/nitrógeno. El contenido de P, B y N incrementaron hasta el día 

61, 94 y 111, mientras tanto no se produjo ningún cambio en el contenido de K. 

Al final del proceso, a los 120 días, el contenido de N, P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, 

Mn, Zn y la conductividad eléctrica aumentaron en 33,7, 6,3, 17,5, 16,3, 666, 22, 

31,3, 49,7, 30,4, 29,4 y 16,1%, respectivamente. Los valores de lignina y pH 

disminuyeron un 8,4 y un 27,2%. 

(Álvarez- Sánchez, Llerena-Ramos, Reyes-Perez,2021) la indagación tiene 

como objetivo estudiar el efecto de los azucares en la descomposición de 

desechos orgánicos. Los componentes estudiados fueron melaza, jugo de caña 

y azúcar, mezclados con aditivos orgánicos, 10% de desechos de leguminosa, 

50% panca de choclo, 30% estiércol, 1% de ceniza, 9% de tierra. El diseño del 

experimento fue con 16 unidades experimentales al azar, con cuatro repeticiones 

y un testigo absoluto. Los parámetros evaluados son los días de degradación, 

humedad, temperatura, contenido de nutrimentos y peso del sustrato. Los 

resultados mostraron que la mezcla de melaza y desechos orgánicos redujo el 

tiempo de descomposición en 6 días (9.68%) la degradación con relación al 

testigo fue de (62 días). El proceso con melaza presentó mayor disminución de 

temperatura (8.7ºC), aun así, no se encontró diferencia entre los procesos, al 

iniciar y culminar el ensayo. La humedad en los procesos tuvo una variación de 

56.5 a 59.0%, sin embargo, la diferencia no fue significativa. El proceso con 

melaza fue el método con mayor pérdida de peso (10.8 kg) durante la 

degradación del residuo orgánico; sin embargo, no hubo cambios en el pH y 

concentración de nutrientes (B, Cu, Ca, K, Mg, P, N, S, Zn, M.O.). El método con 

elevado contenido de nutrientes es el que está compuesto por materia orgánica 

y melaza, cuyo uso es utilizado para acelerar la degradación del compost. 
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(Florida-Rofner, Dolores y Jacobo-Salinas, 2020) el objetivo de su investigación 

es el efecto de la aplicación de compost de plumas de pollo sobre parámetros 

químicos del suelo en plantación de cacao CCN-51 en la localidad Nuevo 

Progreso, provincia Padre Abad, Ucayali-Perú. Se realizó cuatro tratamientos y 

cuatro repeticiones con un diseño de bloques al azar de las cuales: FC1 era el 

control absoluto, FC2 composta de plumas a 2000 kg. Ha-FC3 composta de 

plumas a razón de 4000 kg. Ha-1 y FC4 composta de plumas a 6000 kg. Ha-1. 

Se evaluaron los principales parámetros químicos de la calidad del suelo: (pH), 

(MO), (N), fósforo asimilable (P), (K), calcio (Ca2). Ácido intercambiable(AC), 

capacidad de intercambio catiónico (CEC). El resultado mostró una disminución 

en el intercambio de aluminio, acidez de intercambio y aumento de la materia 

orgánica, potasio, fósforo y nitrógeno, dependiendo la proporción de la composta 

aplicada, las cuales el pH, el calcio y cadmio disponible no presentaron 

diferencias relevantes (p <0,05).  

(López, Andrade, García, Herrera, 2017) el objetivo de esta investigación fue 

evaluar las principales características del compost a base de bagazo, cachaza y 

ceniza, obtenido en la producción de azúcar. Para la preparación de la composta 

se realiza la caracterización de materias primas en base a las características 

relevantes para el proceso del compost. Durante la biodegradación anaeróbica, 

se lleva a cabo la verificación de parámetros clave de seguimiento hasta la 

madurez. En las materias primas utilizadas, la densidad es 0,12 g /cm3 a 0, 48 

g/ cm3, el pH varía entre 5,2 y 8,7 y la conductividad eléctrica está entre 0,4 µm-

1 y 0,9 µm-1. Desde otro lado, el contenido de K, P, Mg y Ca, oscila entre 0,3 % 

y 2,8%. Por último, la composta tiene una densidad de 0,5 g /cm3. La relación 

carbono-nitrógeno, muestra vinculación con el proceso de descomposición, 

indicando una apropiada madurez de la mezcla. Presencia de Ca, Mg, N, P y K 

con rangos de 1 %; 1,3 %; 1.1%; 2 % y 1,1%. Al estimar el resultado se llegó a 

la conclusión que el abono orgánico tiene una adecuada composición para ser 

utilizado como fertilizante natural en la agricultura. 

(Taenkaew, Samo, Pongyeela, Chungsiriporn,2014) El objetivo de su indagación 

fue producir compost con desechos del látex de caucho. En este trabajo, los 

desechos de látex se compostaron en un recipiente de compostaje 
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especialmente diseñado (6L) con múltiples proporciones de mezcla de los SS 

(suero de látex desnatado), CS (lodo de látex concentrado) y SD (aserrín) para 

así poder evaluar la condición de la mezcla optimizada y las propiedades físicas 

del compostaje. Cada tratamiento se compostó durante 60 días. El rendimiento 

del proceso de compostaje se analizó en términos de: temperatura, 

conductividad eléctrica, pH, nitrógeno total, carbono orgánico total, relación C/N 

y fósforo total. Los análisis de temperatura, conductividad eléctrica y pH se 

midieron diariamente, mientras que los análisis de carbono orgánico total, el 

nitrógeno total, el fósforo total y la relación C/N se investigó cada 10 días. Según 

los resultados, la proporción de mezcla optimizada de SS, CS y SD para el 

compostaje fue de 1:1:1. El compost final resultante era apto para su uso 

agrícola. Por otro lado, la calidad del compost está dentro del límite de los 

estándares tailandeses con un pH de 7,91; 15,06%p/p de carbono orgánico total, 

1,24 (%p/p) de nitrógeno total, 0,69 (%p/p) de fósforo total y 21,6 de relación 

C/N. 

(Oliveira, Damasceno, et al 2021) estimó la disposición espacial de las variables 

de cama en un galpón de empaque con cama de compost (CBP) con control 

climático, equipado con un sistema de enfriamiento evaporativo con ventilación 

de túnel. El interior de la base de los animales se dividió en una cuadrícula de 

120 puntos igualmente espaciados, en los que se registraron la temperatura de 

la superficie de la cama (tb-sur), la temperatura de la cama a 0,20 m de 

profundidad (tb-20) y la resistencia a la penetración de la cama (PRb) de 0 a 0,20 

m de profundidad. Se tomaron muestras del lecho para determinar la humedad 

(Mb) y el pH en la superficie y a una profundidad de 0,20 m. Se utilizan técnicas 

geos estadísticas para evaluar la dependencia y distribución espacial. En toda la 

zona del lecho, tb-sur muestra una baja variación, con una amplitud de 6 ºC y tb-

20 muestra el valor más alto (hasta 55 °C). La distribución espacial de Mb-20 fue 

igual como se observó en la superficie y sus niveles más altos se dieron en la 

región cercana al callejón de alimentación (> 40%). La distribución del pH fue 

similar en ambas capas. La tendencia a un alto PRb se produjo en la capa entre 

0,15 y 0,20 m (0 y 1500 kPa). 
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(Verlag Gmbh, 2021) estudió las propiedades térmicas y fisicoquímicas de las 

cascarillas de papaya, papa, piña, plátano, arroz y lechuga para evaluar su 

efectividad en el compostaje como alternativa de uso. utilizó termogravimetría 

(TGA) para evaluar la estabilidad térmica de las cáscaras, espectrometría de 

masas (EM) para determinar compuestos volátiles, calorimetría diferencial de 

barrido (DSC) para detectar mutaciones que pueden ocurrir debido a la elevada 

temperatura y análisis elemental para determinar la relación C/N. Durante la 

maduración del compost se hicieron 4 mezclas mediante un balance cuantitativo 

de humedad, nitrógeno, carbono se controla y monitoriza el proceso hasta la 

obtención del compost. Los resultados de TGA revelan tres pasos característicos 

presentes en los materiales orgánicos absorbentes de calor: deshidratación de 

la muestra en un rango de temperatura de 25 a 230 °C, descomposición en un 

rango de temperatura que ocurre de 240 a 370 °C y degradación en un rango de 

temperatura de 380 a 600 ° C. En el proceso de compostaje, la mezcla efectiva 

es una concentración del 20% de cada bio residuo que presenta mejores 

condiciones de descomposición, donde el pH alcalino y ácido indica la 

descomposición de los ácidos grasos, nitrógeno y carbono. Finalmente, se 

concluyó que la estabilidad térmica de la cáscara está relacionada con la 

presencia de lignina, celulosa y hemicelulosa. Además, el compost resultante es 

un fertilizante para el suelo y las plantas. 

(Melo Oscar, López Luis, Melo Sandra, 2020) Se investigó el efecto de distintos 

tipos de compost, en términos de calidad, facilidad de preparación, rendimiento 

y características económicas y alta tasa de nutrientes. El experimento se 

planificó según el diseño aleatorio de bloques (RBD) con 5 métodos y 4 

repeticiones. Se encontró alto rendimiento con una pequeña diferencia entre 

todos los tratamientos con manejo integrado. Sin embargo, el tratamiento con el 

50% de la dosis recomendada de fertilizante inorgánico (proporción 

recomendada N: P: K 200:150:150:150 kg/ha, 1/3 N, P total y 1/3 K como 

tratamiento original; la 1ra y 2da vez tratamiento superficial con 1/3 N y 1/3 K) y 

lombricomposta con la cantidad de 5 ton/ha dieron los mejores resultados. En 

cuanto a la relación B:C, el compostaje con NOVCOM da mejores resultados, 

mientras que, en términos del proceso de biodegradación con respecto a la 

calidad del producto final, la facilidad del proceso y el costo, la elaboración del 
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compost con desechos orgánicos y NOVCOM tiene mejores resultados que la 

lombricomposta. 

(Paula Ripp et al., 2020) la finalidad de esta indagación fue estimar el uso de 

compuestos orgánicos generados a partir del compostaje de residuos de 

producción de pollos y de los restos de poda de árboles urbanos en la 

germinación y aumento inicial de plantas de lechuga. Seis sustratos orgánicos 

obtenidos en diferentes condiciones de cobertura (presencia y ausencia) y 

número de vueltas (8, 12 y 16) fueron evaluados mediante el indicador de 

germinación (IG) y el indicador de calidad de Dickson (DQI) para la producción 

de plántulas en bandejas y comparados con un sustrato comercial. La indagación 

de los principales componentes demostró que el IG no está relacionado con el 

DQI. Los compuestos producidos sin cobertura mostraron niveles más bajos de 

conductividad eléctrica (p < 0,05) y de potasio (p < 0,05) debido a la lixiviación 

de sales solubles durante el compostaje. Estos sustratos no inhibieron la 

germinación de las semillas (IG ≥ 75%), pero dieron lugar a plántulas menos 

robustas, principalmente en relación con la parte aérea. Los residuos de BCPC 

fueron viables para el tratamiento de compostaje y el DQI de los compuestos 

orgánicos (0,0125) utilizados como sustratos para el aumento inicial de las 

plantas de lechuga fue, en promedio, un 14% mayor que el obtenido con el 

sustrato comercial (0,090), lo que indica que los compuestos orgánicos eran de 

mejor calidad. 

(Jurado, 2021) en su investigación sobre el resultado de temperatura en la 

calidad del compost, se evaluaron los efectos de distintas temperaturas 60°C, 5 

°C y 3°C usando la dosis 1, 15 ml de microorganismos tiene efecto en la calidad 

del compost, los resultados se comparan contra NCH2880 y sobre cada 

parámetro evaluado, resultando un pH óptimo de 7.02 con temperatura de 43 °C, 

conductividad eléctrica 2.19 Ds/m y humedad 5.87 %, bajo la condición de 

temperatura de 60°C y mejor Relación C/N 10.36 con temperatura de 5 °C, 

confirmando la hipótesis con temperatura 60 °C se obtiene mejor calidad de 

composta. 
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 (Sánchez, Hernández, Ojeda, González, Parra, 2017) El objetivo de su estudio 

es comparar los parámetros físicos, químicos y enzimáticos de los residuos 

orgánicos transformados como vermicompostaje (VC), semicompostaje (SC) y 

compostaje (CP) para la elaboración de abonos orgánicos. Una mezcla de 

estiércol bovino y serrín fue sometida a cada uno de los tres sistemas durante 

183 días. Se midieron la temperatura, el N total (Nt), el C orgánico (OC), la 

relación C/N, el pH, la actividad enzimática de la ureasa (EUA), el índice de 

germinación (IG) y la conductividad eléctrica (CE) durante todo el tiempo de 

estudio. Las variables evaluadas mostraron diferencias significativas entre el 

tiempo y el tratamiento. La temperatura osciló entre 20 y 34 °C en VC y SC, 

mientras que en CP entre 20 y 61 °C. Los resultados nos dicen que en tres 

sistemas redujeron la relación C/N a menos de 15/1. El compostaje tenía valores 

de pH, conductividad eléctrica y actividad enzimática de la ureasa, más altos que 

el vermicompostaje y el semicompostaje. El vermicompostaje tuvo los valores 

más altos de índice de germinación. Todos los productos obtenidos a los 183 

días estaban dentro de los parámetros para ser considerados como fertilizantes 

orgánicos, pero el semicompostaje, se transformó en un fertilizante orgánico más 

rápido y fue el que menos agua utilizó. 

(Sainz, Mamani, Apaza, 2015) El objetivo de esta investigación fue evaluar el 

proceso de compostaje de desechos de hoja de coca con la adición de tres 

activadores biológicos (levadura, yogurt, suero de leche). La metodología 

planteada para los tratamientos son los siguientes: T1 (levadura + hoja de coca), 

T2 (yogurt + hoja de coca), T3 (suero de leche + hoja de coca) y T4 (testigo). El 

diseño aplicado fue totalmente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Los 

resultados obtenidos fueron que el N tuvo niveles altos y medios (T1:2.40%, 

T2:3.10%, T3:2.43%, T4:2.33%) las cantidades de P y K tuvieron niveles medios 

(T1: 6839; 17820 mg/kg), (T2: 7886; 19217 mg/kg), (T3: 7058; 18406 mg/kg), 

(T4: 5968; 17671 mg/kg). El valor del pH para los cuatro tratamientos fue de 7.9, 

el valor de conductividad eléctrica fue 12950 µS/cm y materia orgánica con un 61%, 

el tiempo de degradación fue de 105 días. 
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(Arias, Méndez et al 2009) el objetivo de la investigación es realizar una 

comparación de la descomposición de residuos orgánicos con dos técnicas de 

aireación, incluidos desechos de jardín y cáscaras de cítricos. Una es, 

compostera tradicional de volteo manual (dos volteos a la semana) y la otra es 

compostera estática con aireación forzada (dos aireaciones diarias). Cada 

compostera tiene 220 kg de cáscaras de cítricos trituradas y 1500 kg de 

desechos de jardín. Los desechos de cítricos se recolectaron en una frutería de 

Villahermosa, Tabasco y los desechos de jardín se recolectaron en la instalación 

del departamento de Ciencias Biológicas. La descomposición se obtuvo en 120 

días. Según la NOM-021-RECNAT-2000, como resultado se obtuvo que la 

temperatura oscila entre (36°C) para ambos procedimientos. La Humedad, pH, 

Conductividad eléctrica, relación C/N, M.O, Carbono orgánico, N y P final, el 

procedimiento con una forzada aireación fue de 57.22 %, 1.73 dS m−1, 1.21 %, 

7.95, 21.82 %, 39,27 %, 18.70, y 277 mg kg−1, con el procedimiento de volteo 

manual fue de 64.74 %, 1.0 dS m−1, 8.23, 1.46 %, 23.78 %, 42.80 %, 16.51 y 

217 mg kg−1. 

Es conveniente examinar y comprender algunas terminologías conceptuales 

para el avance y desarrollo del estudio. 

Los residuos sólidos municipales es una aleación diversa de subproductos 

desechados por los residentes urbanos y rurales a diario, provienen de los 

residuos sólidos municipales recolectados de casas, oficinas, empresas 

comerciales y gubernamentales (Nanda y Berruti, 2020), los residuos orgánicos 

municipales permiten nuevos usos de elaboración de compost, que es 

considerable fuente de energía y materia orgánica, que no se debe desperdiciar 

(Turcott Cervantes et al., 2018). 

Los desechos orgánicos están compuestos de materia orgánica la cual tiene un 

periodo de descomposición más reducido que las inorgánicas (permanecen más 

en el tiempo), en materia orgánica tenemos restos de cocina, podas de parques, 

restos de jardines entre otros. (Tchobanoglous, 1994). 
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El compost es un sistema de gestión de desechos que está basado en la 

descomposición de  materia orgánica (Wéry, 2014), suelen ser las que están 

presentes en el ambiente, mediante la aleación de diferentes componentes, con 

presencia del oxígeno atmosférico, aprovechando las condiciones ambientales 

tenemos la temperatura, se encargan de generar calor por vía biológica, 

permitiendo obtener compost, mejorar la estructura del suelo y mitigar la erosión 

del suelo, ayuda a las plantas a absorber agua y nutrientes (Gilbert, 2008). 

Existen dos periodos esenciales en la elaboración de la composta, el primer 

periodo de degradación consta de tres etapas (mesófilo, termófila y 

enfriamiento), se caracteriza por la descomposición en gran escala de materia 

orgánica, son producidos por los microorganismos y la consistencia del desecho 

orgánico. La humificación pertenece a un segundo periodo, quiere decir a una 

etapa madura, se distingue por la reestructuración de sustancias orgánicas en 

partículas estacionarias (Azim et al., 2018). Tiene mucha importancia que los 

pasos del compost se realicen de manera satisfactoria para obtener un compost 

limpio y estable. La fase mesófila aumenta rápidamente la degradación de la 

materia orgánica, las bacterias presentes en esta etapa son los azotobacter y 

lactobacillus productores de ácidos orgánicos, la temperatura aumenta gracias 

al metabolismo de los microorganismos, produciendo una mayor cantidad de 

energía térmica (Van der Wurff et al., 2016). En la fase mesófila II, la temperatura 

del compost reduce y el trabajo microbiano disminuye. Las bacterias y hongos 

que se encuentran son el trichoderma, que es beneficioso para el crecimiento de 

las plantas. Durante la fase termófila, las bacterias son principalmente 

actinomicetos y bacilos, microorganismos termófilos que convierten el nitrógeno 

en amoniaco, aumentando el pH; es muy importante controlar la humedad y 

voltear el material (Van der Wurff et al.,2016). En el proceso de descomposición 

a temperatura ambiente, las reacciones observadas es polimerización, 

condensación y mezclas de carbono; en este proceso se observará que el 

compost tiene un color negro que se asemeja a la tierra. La solidez y madurez 

de la composta se evalúa en diversas medidas, obteniendo un compost de 

calidad (Gordillo y Guzmán, 2018). 
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Tabla 1. Estándares de temperatura óptimos, para la fase del compost 

Fases Del Compost Rangos Temperatura 

Mesófila I 45 °C 

Termófila 45 – 70 °C 

Mesófila II 70 - 40 °C 

Estabilización 40 °C 

Fuente: FAO (2013). 

Los microorganismos son omnipresentes en la naturaleza, tienen una variedad de 

funciones importantes, los microorganismos son esenciales en el residuo natural 

de la materia viva, también son valiosos para encontrar respuestas a diversos 

problemas que enfrenta la humanidad para mantener una buena calidad del 

ambiente. Adebayo y Obiekezie (2018). 

La aireación es un desarrollo biológico comúnmente utilizado para transformar los 

desechos orgánicos en compost, que tiene un impacto en el crecimiento bacteriano 

(Ballesteros et al., 2018). Para la elaboración del compost se debe asegurar la 

presencia de oxígeno, porque los microorganismos involucrados son bacterias 

aeróbicas (Gordillo et al., 2017). 

(Azim et al., 2018), nos dice que los parámetros hacen referencia a la calidad y 

control de la composta durante el tratamiento en cuanto a su efectividad (pH, 

Temperatura y C/N) el producto final se obtiene bajo buenas condiciones 

ambientales. (Moral, Alburquerque y Bernal 2009,) nos dice que, para obtener un 

adecuado compost, el contenido de humedad tiene que estar entre 50 y 60% (v/w) 

dependiendo de la materia orgánica. (Petric, Avdihodžić y Ibrić, 2015) mostraron 

que la humedad afecta principalmente a la actividad de los microorganismos, el 

consumo de oxígeno, la porosidad y la temperatura en el compost. (Makan, 

Assobhei y Mountadar, 2013) nos dice que, para optimizar bien el compost, las 

composteras deben mantener la humedad adecuada y que el microorganismo 

funcione correctamente. La temperatura es un parámetro importante ya que ayuda 

al proceso metabólico y al crecimiento microbiano en el compost, lo que puede 

perjudicar la tasa de descomposición del abono orgánico (Waszkielis et al., 2013) 
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la temperatura ambiente ayuda al proceso de descomposición de residuos 

orgánicos asimismo aumenta la  biodegradación del compost de residuos sólidos 

urbanos (Nain, Rastogi y Nandal, 2019), la temperatura varía entre 50 - 55 ºC y 

asegura la máxima calidad en la elaboración del compost (Salama et al., 2017). 

Tabla 2. Indicadores de la calidad del compost 

Parámetro Valores Habituales 

Humedad % 30 – 60 % 

Materia Orgánica % 30 – 60 % 

Relación C/N 10 – 20 % 

pH 6,5 – 8,5 

Conductividad Eléctrica (C.E) 500 - 4000 

Nitrógeno % N 1.0 – 2,5 % 

Fósforo % P 0.40 – 1,2 % 

Potasio % K 0.50 – 1,3 % 

Fuente: Arsonerena, J, Batalla, F y Merino, D, 2014. 

 

La temperatura es un principal parámetro utilizado para controlar el proceso del 

compost, reflejando la actividad de los microorganismos (Abid et al., 2020) la cual 

varía a lo largo del proceso dependiendo de la descomposición de los residuos 

orgánicos. (Cabildo et al., 2008) es controlada con un termómetro digital, a 

profundidades diferentes (Abdel-Rahman et al., 2016). La descomposición 

comienza a temperatura ambiente, alcanzando alrededor de 65 °C, luego 

disminuye progresivamente (Jiménez, Campos y Brenes, 2016). El incremento de 

temperatura atribuye al proceso aeróbico de los microorganismos productores de 

calor, y la adecuada ventilación de la mezcla, que origina bastante oxígeno para 

ayudar a la actividad microbiana y así mantener las condiciones a temperatura 

ambiente (Alavi et al., 2017). 

La actividad microbiana y la humedad están asociadas, por lo que la pérdida de los 

parámetros antes mencionados durante el proceso se debe a un aumento de la 

temperatura, donde se muestra la tasa de degradación (Sudharsan y Kalamdhad, 

2015), en este proceso debe estar entre 50 a 60% y así se puede permitir el proceso 
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de circulación del oxígeno y porosidad suficiente (Cabildo et al., 2008), por último, 

para un compost maduro 15 a 30% de humedad (Hou et al. 2017).  

El pH es fundamental en la elaboración del compost, se relaciona con la 

degradación microbiana de la materia orgánica, formación y liberación de amoniaco 

(Ye et al., 2019) el compost maduro debe tener un pH neutro, es decir, de 7 a 9 % 

(Mazurkiewicz, Czekala y Kujawa, 2020). 

La relación carbono-nitrógeno, es utilizada por microorganismos presentes en la 

materia orgánica (Barik, 2019), para el crecimiento celular durante el compostaje y 

la producción de energía (Zhang et al. et al., 2016), recomienda que el valor inicial 

esté entre 25 y 40, o incluso hasta 50 (Petric, Avdihodžić e Ibrić, 2015). Además, 

para obtener un compost efectivo, el proceso debe tener una relación C/N 

equilibrada, asegurando una rápida descomposición y evitando que el nitrógeno 

pierda nutrientes ya que es bastante volátil en la etapa termófila (Costa et al., 2016). 

La conductividad eléctrica se puede reflejar por la salinidad en el sustrato lo que 

será un resultado óptimo de madurez del compost, es inevitable la concentración 

de sales disueltas tenga un aumento debido a la descomposición de los residuos 

orgánicos (Voběrková et al. 2017).  

El sistema de compostaje al aire libre son las pilas estáticas, una tecnología de 

compostaje por apilamiento relativamente sencilla, la más tradicional y económica 

(Canales, 2013); los materiales se mezclan con el suelo y se sobre comprimen, 

siendo importante el tamaño y la forma de la pila del compost (Gutiérrez, 2013).  

Las pilas con volteo es la más sencilla y cómoda a comparación de las muchas 

técnicas ya que este método de realizar el compost se caracteriza porque la pila se 

voltea cada cierto tiempo para homogenizar la composta y la temperatura y así 

eliminar el exceso de estado térmico, humedad y aumento de la porosidad de la 

composta y así mejorar la ventilación (Peralta, et al., 2013); después de cada 

homogenización la temperatura baja de 10 a 20°C, vuelve a subir si en caso dicho 

proceso no haya culminado (Garcia, 2013), los procesos cerrados, permiten un 

control óptimo de parámetros del proceso, en mayoría de composteras por fosas, 

así como un proceso constante y un pequeño tiempo de residencia (Vargas y 

Pérez,2018). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

La siguiente investigación es aplicada ya que contribuyen a la solución de 

problemas y dificultades en proceso de producción, actividades humanas, 

distribución y consumo de bienes (Esteban,2018). 

La investigación aplicada utiliza, conocimientos adquiridos y de ahí deriva 

otros conocimientos, debido a la implementación y sistematización de 

actividades basadas en el estudio (Murillo, 2008). 

El presente trabajo de investigación de calidad de compost, en dos climas 

diferentes, a base de tubérculos es de tipo aplicada porque se va a dar una 

alternativa de solución al problema ya que utilizamos cantidades numéricas 

que son manipuladas por la estadística, el estudio es cuantitativo debido a la 

relación causa y efecto. Además, las muestras son recolectadas y analizadas 

en el campo. 

La investigación es de diseño experimental puro porque se manipula la 

variable independiente la cual es valorización de residuos de tubérculos, se 

usa una muestra control, la toma de muestra se elige al azar (Mousalli, 2015). 

Según (Bernal, 2006) nos dice que la investigación cuantitativa incluye el 

acto de medir y evaluar la magnitud de la investigación, así como recoger 

datos y efectuar análisis sobre los mismos. (barroso 2018). 

 

3.2. Variables y operacionalización 

 

Las variables de investigación son todo lo que se puede medir, información 

y datos que se pueden obtener para responder a las preguntas de una 

investigación realizadas por planteamientos específicos (Miranda y Villasís, 

2016). Las variables de investigación son los siguientes: 

Variable independiente (Y): El indagador puede manipular la variable 

independiente para explicar el propósito de la investigación durante el 

proceso de desarrollo (Espinoza, 2018).  

Variable dependiente (Z): Existen cambios gracias a la variable 

independiente, cuyo valor es el resultado de una investigación (Espinoza, 

2018).  
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Las variables de esta investigación se presentan en la Tabla 3 y en el Anexo 

1 se muestra la matriz de operacionalización de estas variables. 

 

Tabla 3. Variables de Investigación 

Variables de Investigación 

Valorización de residuos de 
tubérculos 

Independiente 

Calidad de compost Dependiente 

 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población: 

Se conceptualiza como un conjunto de circunstancias definidas, limitadas y 

de fácil acceso para cumplir con la muestra seleccionada. (Arias et al., 2016). 

La población se constituye por dos pilas composteras hechos con residuos 

orgánicos de tubérculos en distintos tipos de clima, en fitotoldo y a 

temperatura ambiente.  

Muestra: 

La muestra de la investigación, es no probabilística de manera intencional o 

conveniente, lo que permitiría tener una muestra representativa. (Otzen y 

manterola 2017). 

El tamaño de la muestra es no probabilístico, el muestreo no probabilístico 

ayuda a seleccionar los casos que son accesibles, básicamente en términos 

de accesibilidad real y próximo al sujeto. Es así que el estudio tomará como 

muestra: 

 

 1 kg de compost hecha en fitotoldo. 

 1 kg de compost hecha a temperatura ambiente. 
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Muestreo: 

En la técnica de muestreo no probabilístico, el investigador selecciona 

sujetos de investigación conforme a ciertos criterios que se considera en el 

momento. (Manterola y Otzen, 2017). 

En la investigación se realizará un muestreo, no probabilístico incluyendo 

residuos evaluados, de la recolección de desechos de tubérculos orgánicos 

del distrito de Huancavelica.  

 

Unidad de análisis  

Es un elemento de interés que será analizado o investigado en un estudio 

de investigación. (Hernández, 2014). 

Para esta investigación la unidad de análisis son los residuos de tubérculos 

lo cual nos permitirá realizar el estudio para su posterior proceso de 

elaboración de compost.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Especifican formas, medios de acción precisa y apropiada para recoger 

información relacionada con los métodos de estudio (Mendoza, 2020). Para 

adquirir datos se usa el procedimiento de observación porque es un método 

que nos ayuda a verificar el proceso de desarrollo óptimo (Caro, 2019).  

Técnica 

La técnica utilizada en la investigación será observacional, permitiendo la 

investigación desde el inicio, durante y al final de la elaboración del compost. 

La observación es fundamental en el estudio ya que permitirá obtener 

información sobre un cambio inesperado en el proceso y así podrá ser 

registrada y analizada. (Niño Rojas Víctor Manuel,2011) nos dice que la 

observación es una técnica básica para la identificación de puntos in- situ las 

interacciones, fenómeno, sujetos y comportamientos se tiene en cuenta en 

la recolección de datos. 

Una vez hechas las dos pilas de compost, se observará la transformación de 

los desechos de tubérculos hasta culminar el proceso, donde se registrarán 

y conocerán los estándares fisicoquímicos, los cuales van a determinar la 

estabilidad, calidad del compost y el tiempo de descomposición. 
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Instrumentos de recolección de datos 

El estudio de investigación cuenta con tres herramientas de recolección de 

datos, las cuales se encuentran en el Anexo 2, 3 y 4 respectivamente. 

Tabla 4. Fichas de recolección de datos. 

 FICHAS NOMBRE DESCRIPCION 

 

FICHA N° 1 

 
Composición de elementos 
y residuos para las dos 
pilas. 

En esta ficha se describe la 
composición de los residuos de 
tubérculos, así como los factores 
de intervención a utilizarse. 

FICHA N° 2 Monitoreo de calidad y 
parámetros físico químicos 
en fitotoldo. 

En esta ficha se registra datos 
sobre los parámetros del 
proceso de compostaje en 
fitotoldo. 

FICHA N°3 Monitoreo de calidad y 
parámetros físico químicos 
a temperatura ambiente. 

En esta ficha se registra datos 
sobre los parámetros del 
proceso de compostaje a 
temperatura ambiente. 

 Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Instrumentos de medición  

Para realizar la investigación se cuenta con tres herramientas de medición 

las cuales son las siguientes: 

Tabla 5. Instrumentos para la medición del compost. 

INSTRUMENTO DEFINICION DEFINICIÓN SEGÚN AUTOR ETAPAS DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
 

HIGRÓMETRO 
DIGITAL 

 
 
 

 

 
 
 
 
Un higrómetro es un 
dispositivo para 
medir la temperatura 
y la humedad. El 
higrómetro es ideal 
para medición de la 
humedad relativa de 
un ambiente.  
 

 
Los higrómetros digitales son 
dispositivos de alta tecnología, ya 
que pueden medir la humedad 
relativa entre 10% y 99% en 
diversos ambientes con un 
margen de error de ±5%, según 
los fabricantes. Varias industrias 
alrededor del mundo usan estos 
higrómetros para monitorear la 
humedad relativa porque son 
pequeños y fáciles de instalar. 
También pueden medir 
temperaturas en décimas de 
grado y almacenarlas en la 
memoria interna (S. Kouro, 
«sensores de humedad,» 
Valparaíso, chile, 2001). 

 
Para registrar los 
datos de la humedad, 
se realizará desde el 
primer dia de montaje 
de la pila y durante el 
proceso prolongado 
de degradación 
orgánica. Donde la 
humedad pueda 
alcanzar rangos 
donde no existan 
variación significativa. 
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TERMÓMETRO 
AMBIENTAL 

 
El termómetro 
ambiental es un 
instrumento que se 
utiliza para medir la 
temperatura, las 
cuales permiten 
evaluar al instante 
esos factores del 
clima para 
determinar la 
temperatura. 
 
 

 
 
El termómetro ambiental es un 
instrumento que mide 
cuantitativamente la temperatura 
del ambiente. porque es un 
sistema de medición de 
temperatura muy preciso. 
(Universidad Tecnológica De 
Pereira, 2015). 
 
 

 
El registro de la 
temperatura 
ambiental se realizará 
diariamente desde el 
inicio de la pila de 
compostaje, hasta 
que ya no presente 
cambios significativos. 
 

 
 
 

PH-METRO 
 
 
 

 
El pHmetro es un 
instrumento que 
determina la acidez, 
basicidad o 
alcalinidad de 
diferentes sustratos. 
 

 
Los medidores de pH son 
instrumentos que proporcionan la 
información necesaria para el 
análisis químico de acidez, 
alcalinidad o basicidad utilizando 
ciertas propiedades 
electroquímicas, en este caso la 
conductividad (Bertomeu y Garcia, 
2002). 
 

 
Para el registro del pH 
se realizará las 
mediciones 
semanales, para que 
el pH, no presente 
cambios significativos 
en la composta. 
 

Fuente: Elaboración propia 

3.5. Procedimientos 

Según a las necesidades y objetivos específicos, se llevan a cabo los 

procedimientos detallados a seguir: 

A. Construcción del área experimental para la elaboración del compost en 

dos climas diferentes 

En el área 1 se construyó un fitotoldo con plástico agrofilm transparente, la cual 

nos permite tener un clima cálido al momento de elaborar la composta durante 

todo el proceso.  

En el área 2 se habilitó un ambiente obteniendo un clima a temperatura 

ambiente, la cobertura de la planta piloto de compostaje fue de calamina para 

fines de protegerlos de la lluvia. 

Las Dimensiones de la plataforma del fitotoldo área 1 donde se ubicó el 

compost es de 4 m largo por 3m de ancho. 

Las dimensiones de la plataforma a temperatura ambiente área 2 donde se 

realizó el compost es de 3 m de largo por 2.5 m de ancho. 
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B. Determinar la cantidad y composición de los residuos de tubérculos para 

dos climas diferentes 

- Para evaluar la composición y cantidad de desechos orgánicos a 

recolectar, se realizará el procedimiento que se describe a continuación: 

Se recolectará los desechos de tubérculos del distrito de Huancavelica. 

Figura 1. Se realizó el armazón del fitotoldo. 

Figura 2. fitotoldo forrado con plástico agrofilm 
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En la siguiente tabla 5 se indica los pesos (Kg) de los residuos orgánicos 

de tubérculos seleccionados para el ingreso al proceso de compostaje, 

obteniendo un total de 150 Kg de residuos de tubérculos procedentes 

del distrito de Huancavelica. 

Tabla 6. Clasificación de los residuos de tubérculos para la elaboración del 
compost para dos climas diferentes (tratamientos). 

TRATAMIENTOS 
(T) 

 

RESIDUOS DE 
TUBÉRCULOS 

 

CANTIDAD 
(Kg) 

TOTAL 
(Kg) 

TOTAL 
(%) 

T1 (FITOTOLDO) papa 60 75 40 

camote 15 10 

T2 
(TEMPERATURA 

AMBIENTE) 

papa 60 75 40 

camote 15 10 

 TOTAL 150 Kg 100 % 

Fuente: Elaboración Propia, 2022. 

 

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

-  

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

En el gráfico 1 se puede ver que en mayor proporción se recolectó 

80% de residuos de papa y un 20% de residuos de camote para la 

elaboración del compost en dos climas diferentes en el distrito de 

Huancavelica. 

Papa
80%

Camote
20%

CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS DE TUBÉRCULOS PARA DOS 
CLIMAS DIFERENTES

Papa Camote

Grafico 1. Porcentajes de la clasificación de residuos de tubérculos para 
la elaboración del compost en dos climas diferentes. 
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- Se realizará la caracterización de los residuos de tubérculos que irán a 

la pila de compostaje. 

C. Elementos intervinientes para la elaboración de compost para dos climas 

diferentes 

Para obtener el compost a base de tubérculos se utilizará elementos 

intervinientes como es el estiércol de vacuno, residuos de poda y agua de 

lenteja, estos componentes serán separados y pesados para formar, las dos 

pilas de compost que serán una en fitotoldo y la otra en temperatura ambiente. 

 

En la tabla 6 nos indica la cantidad de estiércol, restos de poda, tierra 

agrícola y agua de lentejas las cuales comprenden, estiércol de vacuno 25 

kg, restos de poda 14 kg, tierra agrícola 80 kg y por último tenemos el agua 

de lenteja con 8 litros. 

Tabla 7. Elementos intervinientes para el proceso de compostaje para dos 
climas diferentes (tratamientos). 

TRATAMIENTOS 
(t) 

TIPO DE 
RESIDUO 

INTERVINIENTE 

CANTIDAD 
(Kg) 

TOTAL 
(Kg) 

TOTAL 
(%) 

 
 
 

T1 (FITOTOLDO) 

Estiércol de 
vacuno 

8  
55 

12.5 % 
 

Restos de poda 
 

7 10% 

Tierra agrícola 40 22.5% 

Figura 3. Recolección de los residuos de tubérculos. 
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Agua de lentejas 2 L 2 5 % 

 
 

T2 
(TEMPERATURA 

AMBIENTE) 

Estiércol de 
vacuno 

8  
55 

12.5% 

Restos de poda 
 

7 10 % 

Tierra agrícola 40 22.5 

Agua de lentejas 
 

2 L 2 5% 

TOTAL EN KG 110 Kg  
100 % TOTAL EN Litros 8 L 

Fuente: Elaboracion propia, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

En el gráfico 2 se puede observar que la mayor cantidad de insumos interviniente 

que se utilizó fue la tierra agrícola con 45%, seguidamente tenemos al estiércol de 

vacuno con 25%, restos de poda 20% y por último se encuentra el agua de lentejas 

con un 10%, las cuales serán utilizados para minimizar la humedad de los residuos 

de tubérculos y el agua de lentejas nos ayudará a producir microorganismos para 

la descomposición de los residuos de tubérculos obtenidos en el distrito de 

Huancavelica. 

Estiércol de vacuno
25%

Tierra agrícola
45%

Restos de poda
20%

Agua de lentejas
10%

ELEMENTOS INTERVENIENTES PARA DOS 
CLIMAS DIFERENTES

Estiércol de vacuno Tierra agrícola Restos de poda Agua de lentejas

Grafico 2. Porcentaje de los elementos intervinientes para dos climas diferentes 
en fitotoldo y temperatura ambiente. 
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A continuación, tenemos los procedimientos a seguir: 

 

- Recolección, separación y pesaje del estiércol, así como el residuo de 

poda, formarán parte de las pilas composteras como productos 

intervinientes para elaborar el compost. 

 

 

- Adicionalmente se agregará el agua de lentejas el cual brindará aportes 

de microorganismos eficientes para ayudar a descomponer y aportar 

nutrientes al compost.   

Figura 4. Recolección de estiércol de vacuno. 

Figura 5. Separación de residuos de poda. 
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- Una vez recolectado el peso de los desechos de tubérculos y elementos 

intervinientes (residuo de poda, estiércol y agua de lenteja), ingresarán 

al agregado de la pila de compost, estos residuos irán por capas hasta 

la etapa de deshidratación y luego se mezclarán en su totalidad, además, 

el tamaño se reducirá por la trituración manual de los residuos. 

- Se realizará el armado de pila de compostaje, donde se acogerá la 

cantidad deseada de residuos de tubérculos junto con estiércol y restos 

de poda. 

 

D. Analizar la variación de la calidad, humedad, pH y temperatura  

Para analizar los parámetros establecidos (calidad, pH, temperatura y 

humedad) se utilizarán instrumentos de medición en las composteras, de 

igual manera, el registro de datos se realizará desde el primer día de montaje 

de la pila de incubación, durante la descomposición orgánica y hasta el final 

del proceso, donde ya no habrá registro de la actividad microbiana, se 

realizarán los siguientes procedimientos para el análisis: 

- Para analizar la calidad (N, P, K) se enviará muestras a un laboratorio 

acreditado por INACAL. 

- Para registrar la humedad, se utilizará un higrómetro digital, durante 

el proceso prolongado de degradación orgánico y la humedad pueda 

alcanzar rangos donde no existan variación significativa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Registro de humedad en el fitotoldo. 
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- Para registrar la temperatura se utilizará un higrómetro digital, en el 

cual se tomará registro diariamente de la temperatura, hasta que ya 

no presente cambios significativos. 

 

Figura 7. Registro de humedad a temperatura ambiente. 

Figura 8. Medida de temperatura en la composta de 
temperatura ambiente. 
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Figura 9. Medida de temperatura en la composta hecha en fitotoldo. 

 

 

 

- Para registrar el pH se utilizará un pHmetro digital de alta precisión 

HANNA HI98128, realizándose mediciones semanales ya que el pH 

en la composta no presente cambios significativos. 
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Figura 10. Registro de pH en el compost hecho en 
fitotoldo. 

Figura 11. Registro de pH del compost a 
temperatura ambiente. 
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA ELABORACION DE COMPOST, DE 

RESIDUOS DE TUBERCULOS EN DOS CLIMAS DIFERENTES. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

RECOLECCIÓN DE RESIDUOS ORGÁNICOS 

RESTOS DE PODA + ESTIÉRCOL + AGUA DE 

LENTEJA 

Descomposición principal 

Degradación natural a temperatura ambiente 

Descomposición secundaria 

Degradación en fitotoldo 

Proceso de deshidratación de 

tubérculos, lixiviados 

Segregación de residuos orgánicos recolectados 

Pesaje en balanza 

Trituración de residuos de tubérculos 

Mezcla de residuos 

Disposición de residuos en capas 

intercaladas formando una pila 

Voltear el compost Adicionar agua de lentejas 

Monitorear Humedad, temperatura, pH y 

tiempo de degradación 

 

Registrar T° diariamente 

Humedad entre 60 y 70% 

Pasado dos semanas se revuelve la pila con pala o rastrillo 

Aproximadamente a los 2 meses el abono está listo 

Repetir la operación 

cada 10 días 

Se tamiza el compost para retirar las partículas 

grandes que no alcanzaron a degradarse 

Almacenamiento 

Toma de muestra para 

análisis fisco - químico 

Se sabe por las partículas 

totalmente degradadas, olor y 

color 
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3.6. Método de análisis de datos 

El resultado se obtendrá de los procesos que se realizará mediante la 

estadística descriptiva, a través del programa Excel. para procesar la 

información de datos obtenidos, este programa ayudara a registrar los 

datos según a los objetivos específicos. 

 

3.7. Aspectos éticos 

El trabajo de investigación es legítimo, basado en principios de honestidad 

y de conformidad con el código de ética en la resolución del consejo 

universitario N° 0126 – 2017. Así como en el uso de la resolución del 

consejo universitario N° 0200 - 2018 de la Universidad Cesar Vallejo, para 

orientar las líneas de investigación, seguida de la norma N° 110- 2022, de 

acuerdo a la Norma ISO 690, se detallan los pasos para la elaboración del 

trabajo, en cuanto al uso de información se respeta el derecho de autoría 

de todos los autores citados. Finalmente, para Turnitin, no debe haber 

más del 25% de similitud con los artículos y trabajos utilizados como 

fuentes de investigación en la elaboración de este proyecto. 
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IV. RESULTADOS 

 

En la investigación se utilizó el programa Microsoft Excel para realizar el cálculo de 

los datos a evaluar, de igual forma se realizó la constatación de los LMP (Límites 

Máximos Permisibles) de los parámetros con respecto a la Norma Técnica 

Colombiana 5167–2011, OMS (Organización Mundial de la Salud), Norma Chilena 

2880–2005 y la Norma Mexicana 020-2011. 

A continuación, tenemos los resultados de acuerdo a los objetivos específicos 

planteados:  

El tiempo de elaboración del compost en dos climas diferentes, muestra que se ha 

encontrado que si existe diferencia significativa entre los dos climas. 

Tabla 8. Comparación de la elaboración del compost en días por climas 
diferentes. 

CLIMAS DIAS  

Fitotoldo 63 

Temperatura ambiente 70 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 8, señala el tiempo de elaboración del compost por climas, donde se 

demuestra una diferencia significativa entre los dos tratamientos estudiados en dos 

climas diferentes. El compost elaborado en fitotoldo tiene un valor promedio de 63 

días, mientras que el compost elaborado a temperatura ambiente tuvo un valor 

promedio de 70 días. 

 

Las características fisicoquímicas de la calidad del compost en dos climas 

diferentes, fueron registrados en una ficha de parámetros (Anexo 3 y 4). Cada uno 

de los datos obtenidos fueron analizados en tablas y gráficas mostrando su 

comportamiento durante el proceso de compostaje, estos comprenden: Tamaño de 

partículas, Humedad, Temperatura, pH, Calidad nutricional (N, P, K). 
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El tamaño de partículas del resultado final del compost en dos climas 

diferentes es: 

Tabla 9. Tamaño de partícula de dos tratamientos de compost. 

TRATAMIENTO 
Y 

CLIMA 

VALORES 
PERMISIBLES 

CALIDAD DEL 
COMPOST 

N* N* 

M1: FITOTOLDO ≤ 16 mm B 

M2: TEMPERATURA 
AMBIENTE 

≤ 16 mm B 

Nota: * Norma Chilena 2880. M: muestra 

Fuente: Elaboración propia. 

La tabla 9, Señala el tamaño de partículas del compost final ≤16 mm, donde 

es claro que no existe diferencia entre ambos climas. 

Los resultados obtenidos se compararon según la Norma Chilena 2880-

2005, donde las partículas pasaron por una malla de 16 mm de diámetro al 

100%, requiriendo la norma mencionada, la cual establece que las partículas 

tienen que ser ≤16 mm, para ser considerado un compost de clase B. 

Los datos obtenidos de la humedad, temperatura y pH, fueron registrados 

en la ficha de parámetros (Ver anexo 3 y 4). Los datos de cada uno de los 

parámetros se muestran en forma de gráficos, mostrando su 

comportamiento durante todo el proceso de compostaje realizado en dos 

climas diferentes, se pudo constatar la existencia de una diferencia 

significativa entre los dos climas estudiados. 

 

El resultado obtenido según laboratorio del compost final realizado en dos 

climas diferentes, constataron la existencia de una diferencia significativa 

entre tratamientos por dia (anexo 7 y 8) y resultado final donde se muestra 

a continuación:  
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Fuente: Elaboración propia. 

 

En el gráfico N° 04, se muestra los datos del contenido de humedad (%) en dos 

climas diferentes registrados desde el comienzo de la cama de compostaje, ambos 

tratamientos se evaluaron según la norma chilena 2880-2005 donde establece 

rangos de 30% y 45% de humedad, también tenemos la norma mexicana 020-2011, 

la  fija límites de 25% y 45% de humedad, en el resultado del compost final podemos 

observar que en la semana 10 y semana 11, ambos tratamientos hechos en dos 

climas diferentes están dentro de los rangos establecidos. 
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Grafico 4. Monitoreo de temperatura en dos climas diferentes: fitotoldo y a 
temperatura ambiente. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Según el gráfico N° 03, se muestra cierta variación de temperatura en ambos 

tratamientos de compost realizado en fitotoldo y a temperatura ambiente, la 

temperatura comenzó a aumentar con el tiempo hasta llegar a la fase termófila en 

la semana 5, donde la temperatura máxima alcanzó los 34.3°C en fitotoldo y 31.4°C 

en el compost hecho a temperatura ambiente, pasado las semanas la temperatura 

de ambos tratamientos de compost empezó a descender progresivamente hasta 

llegar a una temperatura de 20.3°C en fitotoldo y 13.5°C en el tratamiento a 

temperatura ambiente, indicando la culminación de la actividad microbiana del 

compost de residuos de tubérculos en ambos tratamientos llegando a la fase de 

maduración . 

semana
1

semana
2

semana
3

semana
4

semana
5

semana
6

semana
7

semana
8

semana
9

semana
10

T. FITOTOLDO 37.9 31.5 26.8 23.5 34.3 29.3 25.4 28.6 20.3

 T. AMBIENTE 28.5 20.6 20.3 19.5 31.4 15.9 13.5 13.7 13.7 13.5

37.9

31.5

26.8
23.5

34.3

29.3
25.4

28.6

20.3

28.5

20.6 20.3 19.5

31.4

15.9
13.5 13.7 13.7 13.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

TE
M

P
ER

A
TU

R
A

 °
C

TEMPERATURA EN DOS CLIMAS DIFERENTES

T. FITOTOLDO  T. AMBIENTE



   

36 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el gráfico N° 05, se observa el registro del nivel de pH por tratamiento, realizados 

en dos climas diferentes en el tiempo que duró todo el proceso del compostaje, 

ambos tratamientos fueron comparados con la norma mexicana 020- 2011 quien 

establece rangos de 6.5 – 8 de pH y en la norma chilena 2880-2005 establece 

límites de 5 – 8.5 de pH, como resultado tenemos que ambos tratamientos de 

compost hecho en fitotoldo y a temperatura ambiente sobrepasa   el límite mínimo 

de pH establecido por las normas mencionadas. 

La calidad nutricional (N, P, K) de los dos tratamientos de compost hechos en dos 

climas diferentes fueron analizadas por el laboratorio CERPER S.A. 

El contenido de nitrógeno (N), del compost final realizado en dos climas diferentes, 

muestra una diferencia significativa como se observa en el siguiente gráfico: 
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Grafico 5. Monitoreo del potencial de hidrógeno (pH) en dos climas diferentes: fitotoldo y a 
temperatura ambiente. 



   

37 
 

Grafico 6. Contenido del nitrógeno total en dos climas diferentes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el gráfico N° 06, se observa el resultado de nitrógeno de los dos tratamientos de 

compost realizados en dos climas diferentes, los cuales fueron comparados con 

dos normas, la norma mexicana 020-2011 el cual muestra rangos de calidad de 1% 

y 3% de contenido de nitrógeno y la norma chilena 2880-2005 que establece el 

valor mínimo de calidad 0.5% de contenido de nitrógeno, como resultado tenemos 

que solo el compost hecho en fitotoldo es mayor al valor mínimo de calidad con 

1.13% de nitrógeno, establecido por ambas normas, a diferencia del compost hecho 

a temperatura ambiente el cual tiene un valor de 0.16% inferior al límite mínimo de 

calidad mencionadas por la norma mexicana 020-2011 y la norma chilena 2880-

2005. 
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El contenido del fosforo (P), analizado en laboratorio muestra una diferencia 

significativa entre ambos tratamientos realizados en dos climas diferentes. Como 

se puede observar en el siguiente gráfico: 

 

Grafico 7. contenido total de fósforo en dos climas diferentes. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En el gráfico N° 07, se observa que el compost elaborado a temperatura ambiente 

es menor a 0.5% el cual es el valor mínimo del contenido de fósforo, según la norma 

colombiana 5167-2004, a diferencia del otro clima, compost realizado en fitotoldo 

que tuvo un valor superior de 0.64% a comparación de calidad del valor mínimo, en 

cambio, la Organización Mundial de la Salud indica un valor mínimo de calidad 0.3% 

de contenido de fósforo, pero aun así se observa que el compost realizado a 

temperatura ambiente se encuentra por debajo del valor mínimo del contenido de 

fósforo según las normas mencionadas. 

 

 

 

0.64%

0.22%

0.0%

0.1%

0.2%

0.3%

0.4%

0.5%

0.6%

0.7%

FOSFORO TOTAL

FO
SF

O
R

O
 (

P
) 

%

FOSFORO EN DOS CLIMAS DIFERENTES

P. FITOTOLDO P. TEMPERATURA AMBIENTE



   

39 
 

El contenido de potasio (K), evaluado según laboratorio, muestra una diferencia 

significativa entre ambos tratamientos realizados en climas diferentes. Como se 

puede observar en el siguiente gráfico: 

 

Grafico 8. Contenido total de potasio en dos climas diferentes. 

 

     

Fuente: Elaboración propia. 

 

En el gráfico N° 08, según laboratorio el tratamiento del compost hecho en fitotoldo 

es mayor a 1.5% de contenido de potasio, el cual muestra el valor mínimo de calidad 

establecido por la norma técnica colombiana 5167-2004, a diferencia del compost 

hecho a temperatura ambiente 0.19 %, siendo un porcentaje inferior al valor mínimo 

de calidad. La norma mexicana 020-2011 indica rangos de calidad entre 1% a 3% 

de contenido de potasio. Siendo el compost hecho en fitotoldo el más óptimo con 

un valor de 2.24% del contenido de potasio.  
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El clima más óptimo para el proceso de compostaje según los resultados obtenidos 

por el laboratorio CERPER S.A; es el que se realizó en fitotoldo ya que todas las 

características fisicoquímicas se encuentran dentro de los rangos establecidos por 

la norma chilena 2880-2005, norma colombiana 5167-2004 y la norma mexicana 

020-2011 y el tiempo de producción fue de 63 días, menor al compost elaborado a 

temperatura ambiente. 

Tabla 10. Comparación de parámetros fisicoquímicos en dos climas 
diferentes. 

CLIMA TEMPERATURA 

(°C) 

HUMEDAD 

(%) 

PH MATERIA 

ORGÁNICA 

NITRÓGENO 

(N) 

FÓSFORO 

(P) 

POTASIO 

(K) 

FITOTOLDO 20.3 35.26% 8.41 28.70 1.13 0.64 2.24 

TEMPERATURA 

AMBIENTE 

13.5 30.44 8.19 22.03 0.16 0.22 0.19 

Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN  

En esta parte de la investigación, se hizo una discusión de los resultados con el 

objetivo de validar los resultados de los tratamientos de compost en dos climas 

diferentes mediante el contraste de estudios con resultados de similar desarrollo. 

Respecto al objetivo específico 01 las discusiones obtenidas fueron las siguientes: 

En la investigación para el tratamiento realizado en fitotoldo se registró un promedio 

de 63 días, mientras que para el tratamiento a temperatura ambiente tuvo una 

media de 70 días. Nuestros resultados son inferiores a los de Arias, Méndez (et al 

2009) donde reporta un tiempo de maduración del compost a base de cáscara de 

cítricos en 120 días; Sánchez, Hernández, Ojeda, González, Parra (2017) utilizando 

estiércol bovino y aserrín, los autores obtuvieron una maduración en 183 días. No 

obstante, nuestros resultados son mayores a los reportados por Taenkaew, Samo, 

Pongyeela, Chungsiriporn (2014) utilizando residuos de látex de caucho y aserrín 

obtiene un total de 60 días de maduración de su compost; y los de Álvarez- 

Sánchez, Llerena-Ramos, Reyes-Pérez (2021) quien obtuvo la descomposición de 

desechos orgánicos añadiendo azúcares en 62 días. La variación de los días de 

descomposición de los residuos probablemente se deba al tipo y calidad del 

sustrato presentes en la composta, además de los elementos fisicoquímicos. 

También se tiene que tener en cuenta que en la investigación no se utilizó 

microorganismos eficientes, activadores biológicos y componentes azucarados ya 

que todos ellos ayudan a acelerar la descomposición de los residuos compostados.    

Con respecto al objetivo específico 02 podemos decir que la temperatura obtenida 

por los dos tratamientos de compost elaborados en dos climas diferentes fue de 

20.3% en el compost de fitotoldo y 13.5% en el compost a temperatura ambiente. 

La variación de temperatura en ambos tratamientos de compost realizado en 

fitotoldo y a temperatura ambiente, la temperatura comenzó a aumentar con el 

tiempo hasta llegar a la fase termófila en la semana 5, donde la temperatura máxima 

alcanzó los 34.3°C en fitotoldo y 31.4°C en el compost hecho a temperatura 

ambiente, pasado las semanas la temperatura de ambos tratamientos de compost 

empezó a descender progresivamente. El incremento de temperatura atribuye al 

proceso aeróbico de los microorganismos productores de calor, y la adecuada 

ventilación de la mezcla, que origina bastante oxígeno para ayudar a la actividad 
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microbiana y así mantener las condiciones a temperatura ambiente (Alavi et al., 

2017). Según Banchón y Larreátegui (2014) nos dice que las temperaturas óptimas 

de compostaje son 35°C y 55°C, con el fin de eliminar semilla de mala hierba, 

parásitos, patógenos; rangos de temperatura obtenido en nuestro tratamiento lo 

podemos ver (anexo 3 y 4). Nuestros resultados son menores a los resultados de 

Verlag Gmbh (2021) donde muestra una temperatura de 25 a 230°C de 

deshidratación, descomposición en un rango de temperatura de 240 a 370 °C y 

degradación con temperatura de 380 a 600 ° C en su estudio de las propiedades 

térmicas de las cascarillas de papaya, papa, piña, plátano, arroz y lechuga. No 

obstante, nuestros resultados son casi similares a los de Sánchez, Hernández, 

Ojeda, González, Parra (2017) donde la temperatura de su estudio osciló entre 20 

y 34 °C en vermicompostaje y semicompostaje, mientras que en compostaje osciló 

entre 20 y 61 °C. Podemos decir que la variación de temperatura depende en gran 

medida de los volteos que se dan durante el proceso de compostaje. El contenido 

de humedad de la composta fue de 35.26% para el compost elaborado en fitotoldo 

mientras que para el otro tratamiento a temperatura ambiente la humedad fue 

30.44%, estos dos resultados se encuentran dentro del rango óptimo que favorece 

al crecimiento de microorganismos (30% - 60%) Arsonerena, J, Batalla, F y Merino 

(2014). Esto se debe a que las sustancias añadidas no tienen un efecto directo 

sobre el contenido de humedad del compost. Sánchez et al. (2017) muestran que 

el contenido de humedad depende del contenido de las pilas de compost. En este 

estudio, el contenido de humedad del compost en dos climas diferentes está 

influenciado por la adición de 7 L de agua del riego semanal y por el material 

empleado los residuos de tubérculos, restos de poda, estiércol y el agua de lenteja. 

El pH obtenido en nuestros dos tratamientos elaborados en dos climas diferentes 

fue 8.41 (compost en fitotoldo) y 8.19 (compost a temperatura ambiente). Los 

valores de pH alcanzados en este estudio fueron similares a los reportados por 

López Bravo et al. (2017) donde reportó un valor de pH de 8.0 para compost 

elaborado con azúcar de caña. Campos Rodríguez, Brenes y Jiménez (2016), 

utilizando dos tipos de compost inoculados con microorganismos de montaña y un 

sustrato tipo Takakura, reportaron valores superiores a 7.5, se debe mencionar que 

el pH tiene un efecto directo en la producción de compost debido a la actividad 

metabólica de los microorganismos durante su maduración. Los resultados de los 
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dos tratamientos en dos climas diferentes, se encuentran por encima de los límites 

mínimos de la norma mexicana 020- 2011, quien establece límites entre 6.5 – 8 de 

pH, mientras que en la norma chilena 2880-2005 establece límites entre 5 – 8.5 de 

pH. El contenido de nitrógeno del compost maduro fue de 1.13% (compost en 

fitotoldo) y 0.16% para el (compost a temperatura ambiente). Nuestros resultados 

obtenidos son menores a los resultados de Sainz, Mamani, Apaza (2015) donde 

reporta niveles altos y medios (T1: 2.40%, T2: 3.10%, T3: 2.43%, T4: 2.33%) en su 

proceso de compostaje de desechos de hoja de coca con la adición de tres 

activadores biológicos. La diferencia de nitrógeno de las dos discusiones puede ser 

por los residuos compostados y la aplicación de los activadores biológicos. 

Arsonerena, Batalla y Merino (2014) nos da valores habituales del porcentaje de 

nitrógeno entre 1.0% - 2.5%. De igual manera tenemos  la norma mexicana 020-

2011 el cual fija rangos de calidad entre 1% y 3% de contenido de nitrógeno y la 

norma chilena 2880-2005 que establece el valor mínimo de calidad 0.5% de 

contenido de nitrógeno, como resultado tenemos que solo el compost hecho en 

fitotoldo es mayor al valor mínimo de calidad con 1.13% de nitrógeno, establecido 

por ambas normas, a diferencia del compost hecho a temperatura ambiente el cual 

tiene un valor de 0.16% inferior al límite mínimo de calidad mencionadas por la 

norma mexicana 020-2011 y la norma chilena 2880-2005. El contenido de fósforo 

del compost final elaborado en dos climas diferentes fue de 0.64 en fitotoldo y 0.22 

a temperatura ambiente. En la investigación de López, Andrade, García, Herrera, 

(2017) muestra un resultado superior a nuestro estudio con 1,3 de fósforo al realizar 

un compost con residuos de caña de azúcar; Cajahuanca (2016) con y sin el uso 

de microorganismos eficientes obtuvo una concentración de fósforo entre 1.36 y 

0.35%. La variación de la cantidad de fósforo se debe posiblemente al elemento 

compostado ya que López, Andrade, Garcia y Herrera (2017) utilizó residuos de 

caña (80% de cachaza, 10% de bagazo y 10% de ceniza) y utilizó urea como un 

aditivo activador mientras que en mi investigación se utilizó residuos de tubérculos 

(80% de papa, 20% camote) para los dos climas diferentes, sin el uso de urea y 

microorganismos eficaces. Según la norma técnica colombiana 5167-2004 y la 

organización Mundial de la salud sólo el compost elaborado en fitotoldo tuvo un 

valor superior, mientras que el compost realizado a temperatura ambiente se 

encuentra por debajo del valor mínimo del contenido de fósforo según las normas 
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mencionadas. El contenido de potasio presente en nuestro compost en fitotoldo fue 

(2.24%) y compost a temperatura ambiente (0.19%). Nuestro resultado en el clima 

en fitotoldo es superior a los reportados por Florida-Rofner, Dolores y Jacobo-

Salinas (2020), donde reporta un 1.37 de potasio elaborando compost con plumas 

de pollo, de igual manera tenemos el estudio de López, Andrade, García, Herrera 

(2017), quienes utilizaron bagazo, cachaza y ceniza para la elaboración del 

compost dando un resultado de 1.1 de potasio. Se puede decir que la variación del 

contenido de potasio se puede dar por el tipo de residuo compostado. La norma 

mexicana 020-2011 indica límites de calidad entre 1% a 3% de contenido de 

potasio. Siendo el compost hecho en fitotoldo el más óptimo con un valor de 2.24% 

del contenido de potasio a diferencia del compost hecho a temperatura ambiente 

0.19 %, siendo un porcentaje inferior al valor mínimo de calidad.  

Con respecto al objetivo específico 03 podemos decir que el clima más óptimo para 

la elaboración del compost con residuos de tubérculos fue el clima en fitotoldo con 

una humedad de 35.26%, temperatura 20.3° C, pH 8.41 y con una calidad 

nutricional óptima 1.13 contenido de nitrógeno, 0.64 del contenido de fósforo y 2.24 

de potasio. Todas sus características fisicoquímicas cumplen todos los estándares 

de calidad según la norma chilena 2880-2005, norma colombiana 5167-2004 y la 

norma mexicana 020-2011 y el tiempo de producción fue de 63 días, menor al 

compost elaborado a temperatura ambiente. Tenemos a (Delgado, Córdova, Silva 

y López, 2015) quienes realizaron un compost en pacas utilizando estiércol fresco 

y podas de jardín y los resultados obtenidos fueron T. máxima 57°C y la 

temperatura mínima 25°C, humedad 30.1%, pH 6.11 y con un nitrógeno total de 

0.08, 0.012 de fósforo y potasio 0.195, el tiempo de producción del compost de 

realizó en 142 días. (Soriano, 2016) muestra que el proceso óptimo de compostaje 

está relacionado con la producción de calor y la variación de temperatura a partir 

de la actividad de los microorganismos quienes son responsables de la degradación 

de los residuos orgánicos. Podemos decir que la variación existente de todos los 

resultados discutidos se puede dar por los diferentes ambientes donde se 

compostaron las cuales fueron una en fitotoldo con una técnica de compostaje por 

pilas y un tratamiento aeróbico mientras que (Delgado, Córdova, Silva y López, 

2015) realizó su compost con una técnica de compostaje en pacas y un tratamiento 

anaeróbico, de igual manera podemos decir los meses en que se elaboraron, la 
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investigación del clima en fitotoldo se realizaron en los meses de setiembre, octubre 

y noviembre, el compost en pacas se realizó en el mes de febrero y culminó en 

junio.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

 Se concluye en cuanto al tiempo de elaboración del compost en el clima de 

fitotoldo fue un total de 63 días, en comparación al clima de temperatura 

ambiente con 70 días. 

 

 Se concluye en cuanto a las características fisicoquímicas de la calidad del 

compost en clima del fitotoldo es: tamaño de partículas ≤ 16 mm, humedad 

35.26%, temperatura 20.3°C, pH 8.41, en cuanto a la calidad nutricional 

tenemos: contenido de nitrógeno (N) 1.13%, contenido de fósforo (P) 0.64%, 

contenido de potasio (K) 2.24%. y para el clima a temperatura ambiente se 

tiene tamaño de partículas ≤ 16 mm, humedad 30.44%, temperatura 13.5°C, 

pH 8.19 y calidad nutricional nitrógeno (N) 0.16%, fósforo (P) 0.22%, potasio 

(K) 0.19%. Comparando ambos tratamientos el compost en fitotoldo se 

encuentra dentro del rango permisible en todas las características 

mencionadas y el compost a temperatura ambiente tuvo un rango inferior del 

valor mínimo en todas las características fisicoquímicas mencionadas. 

 

 

 Se concluye que el clima más óptimo en cuanto a calidad de compost y el 

tiempo de producción fue la que se realizó en el clima de fitotoldo con tamaño 

de partículas ≤ 16 mm, humedad 35.26%, temperatura 20.3°C, pH 8.41, 

contenido de nitrógeno (N) 1.13%, contenido de fósforo (P) 0.64%, contenido 

de potasio (K) 2.24%, en cuanto al tiempo la elaboración del compost se 

realizó en 63 días.  
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VII. RECOMENDACIÓNES 

 

 Se recomienda realizar el análisis preliminar de las características 

microbiológicas para determinar los microorganismos presentes en el 

compost de residuos de tubérculos y saber con exactitud si los 

microorganismos son benéficos o no para el suelo. 

 Se recomienda realizar el tratamiento de compost a base de residuos de 

tubérculos en época de estiaje en fitotoldo ya que ayudará a descomponer 

la materia orgánica en su totalidad. 

 Se recomienda preparar compost de residuos de tubérculos de una manera 

anaeróbica con técnica de compostaje en pacas digestoras ya que evitará la 

producción de compuestos volátiles y tendrá una mayor velocidad de 

descomposición. 

 Se recomienda realizar el mismo tratamiento con técnica de compostaje en 

pilas utilizando microorganismos eficientes EM-COMPOST, ya que 

acelerará significativamente la descomposición de los desechos de 

tubérculos. 
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

VALORIZACION DE RESIDUOS DE TUBERCULOS PARA LA CALIDAD DEL COMPOST, EN DOS CLIMAS DIFERENTES, DISTRITO DE HUANCAVELICA,2022. 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

 
 
GENERAL 
 
¿Cuál es la calidad de 
compost, en dos 
climas diferentes, 
aplicando la 
valorización de 
residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022? 
 

 
 
GENERAL 
 
Evaluar la calidad de 
compost, en dos 
climas diferentes, 
aplicando la 
valorización de 
residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022. 

 

 
 
 
Es posible el 
aprovechamiento de los 
residuos de tubérculos para 
un compost de calidad, en 
dos climas diferentes, 
aplicando la valorización de 
residuos de tubérculos, 
distrito de Huancavelica, 
2022. 

    

 

 

 

 

 

 

 

Independiente 

 

 Valorización de 

residuos de 

Tubérculos 

 

El compost es una técnica la 
biodegradación controlada de 
desechos y subproductos 
orgánicos (Rivas y Silva, 2020; 
López et al., 2017), 
transformándolos en materiales 
biológicamente estables cuyo 
producto final es el compost, 
fertilizante de liberación lenta con 
efectos residuales positivos 
(Peralta et al., 2019; Sharma et 
al., 2017).  
 
Existen diferentes formas de 
preparar el compost, dependiendo 
totalmente de la disponibilidad de 
materia orgánica, de manera que 
puede hacerse a partir de un solo 
producto o mezclando varias 
variedades, buscando mejorar el 
encapsulamiento, aporte 
nutricional y/o sus condiciones 
hidrodinámicas.  (Awasthi et al., 
2020; Slorach et al., 2019). 

 

 

 

Se seleccionará la composición de 

los residuos orgánicos para la 

preparación de compost que irán a la 

pila de compostaje, así como la 

combinación de los elementos 

intervinientes. 

 

 

 

Composición 

de residuos 

 
 

PAPA 

 
 

kg 

 
 

CAMOTE 

 
 

Kg 

 

 

 

 

 

 

Elementos 

intervinientes 

 
 

ESTIÉRCOL 

 
 

Kg 

 
RESIDUOS DE PODA 

 
Kg 

 
AGUA DE LENTEJAS 

 
mL 

ESPECIFICOS 
 
¿Cuál es el tiempo de 
elaboración de 
compost, en dos 
climas diferentes, 
aplicando la 
valorización de 

ESPECIFICOS 

 
Determinar el tiempo 
de elaboración del 
compost, en dos 
climas diferentes, 
aplicando la 
valorización de 

ESPECIFICOS 
 
el compost elaborado a base 
de residuos de tubérculos, 
en dos climas diferentes, 
será más eficiente según los 
parámetros de calidad de 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Azim et al., 2018), nos dice que 

los parámetros hacen referencia a 

la calidad y control del compost 

durante el proceso, en cuanto a su 

efectividad (C/N, pH y 

Temperatura), por cierto, el 

 
Los datos de parámetros 
fisicoquímicos se registrarán desde 
el inicio del compostaje hasta el final 
del proceso para un compostaje 
efectivo asegurando así una rápida 
descomposición y evitando la 
pérdida de nutrientes, especialmente 

 

 

 

 

 

 

 

 
HUMEDAD 

 
% 

 
TEMPERATURA 

 
°C 

 

PH 

 

Intervalo 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE MARCO CONCEPTUAL OPERACIONALIZACIÓN DE LA 
VARIABLE 

Anexos  



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022? 
¿Cuáles son las 
características 
fisicoquímicas que 
presenta la calidad de 
compost, en dos 
climas diferentes, 
aplicando la 
valorización de 
residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022? 
¿Cuál de los dos 
climas es más óptimo 
para el proceso de 
compostaje aplicando 
la valorización de 
residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022? 
 

residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022. 
 
Determinar las 
características 
fisicoquímicas de 
calidad del compost, 
en dos climas 
diferentes, aplicando 
la valorización de 
residuos de 
tubérculos, distrito de 
Huancavelica, 2022. 
 
Determinar cuál de 
los climas, es más 
 óptimo para el 
proceso de 
compostaje 
aplicando la 
valorización de 
residuos de 
tubérculos en el del 
distrito de 
Huancavelica – 2022. 
 

abono orgánico, distrito de 
Huancavelica - 2022. 
Los componentes orgánicos 
de tubérculos, utilizados en 
la elaboración del compost, 
en dos climas diferentes, 
aplicando la valorización de 
residuos de tubérculos, 
distrito de Huancavelica, 
2022, contribuyen en la 
obtención de abono orgánico 
compost con gran contenido 
de nutrientes y con gran 
actividad biológica. 
 

 

 

 

 

 

Dependiente  

 

Calidad de 

Compost 

producto final se puede obtener 

bajo óptimas condiciones. 

(Kutsanedzie, 2015) afirma que la 

relación C/N es crucial para 

formar una mezcla de compost 

efectiva, ya que el compostaje se 

lleva a cabo con el tiempo, 

idealmente la relación C/N 

requerida es entre 25 a 35, tenga 

en cuenta que 8 microorganismos 

necesitan 30 partes C por parte N. 

Según (Bernal, Alburquerque y 

Moral, 2009,) para un compostaje 

efectivo, el contenido de humedad 

tiene que estar entre 50 y 60% 

(v/w) dependiendo de la 

composición de la materia 

orgánica. 

el nitrógeno, que es altamente volátil 
durante la etapa termófila del 
proceso. 
 
 

 

 

 

 

 

Características 

físico - 

químicas 

 
CALIDAD 

NUTRICIONAL(N,P,K) 

 

 

% 

 

 

 

 

TIEMPO 

 

 

 

 

Días 



 

 

Anexo 2. Ficha de recolección de residuos y elementos intervinientes 
 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE RESIDUOS Y ELEMENTOS 

INTERVINIENTES 

Departamento HUANCAVELICA 

Provincia HUANCAVELICA 

Distrito HUANCAVELICA 

 

Coordenadas  

(UTM) 

Zona Este Norte 

      18L 502107 8586725 

 

Residuos 

orgánicos 

 

Tipo de 

residuos 

Unidad de 

medida 

Peso 

unitario 

 

Peso total 

 

Composición 

de residuos 

Papa Kg 120   150 Kg 

 

 

Camote Kg 30 

 

 

 

Elementos 

intervinientes 

Estiércol Kg 16  

110 Kg Residuos de 

poda 

Kg 14 

Tierra 

agrícola 

Kg 80 

Agua de 

lentejas 

Kg 8 8 L 

Peso total 

Litros total 

260 Kg 

8L 



 

 

Anexo 3. Ficha de monitoreo de parámetros en fitotoldo 
 

FICHA DE MONITOREO DE PARAMETROS EN FITOTOLDO 

 
Dia 

 
pH 

Temperatura °C  
Humedad  

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho Promedio 

1 7.2 Primera muestra para evaluar el pH  

1  36.6 37.5 36.5 36.8 63% 

2  37.5 37.6 39.7 37.9 52% 

5  35.8 33.5 35.7 35.9 55% 

6  30.8 32.5 30.1 30.5 55% 

7  29.6 30.8 29.4 29.7 60% 

8 7.3 Segunda muestra para evaluar el pH  

8  29.5 30.6 29.2 29.4 48% 

9  31.3 32.7 31.4 31.5 50% 

12  28.5 27.3 27.7 27.6 49% 

13  27.4 28.5 28.3 28.6 48% 

14  26.5 26.9 23.5 26.5 52% 

15 6.5 Tercera muestra para evaluar el pH  

15  23.3 23.7 22.7 23.5 63% 

16  28.3 26.5 26.7 26.8 68 % 

19  15.7 15.3 15.3 15.3 67% 

20  16.7 17.1 16.7 16.7 65% 

21  16.5 17.3 16.5 16.5 62% 

22 7.0 Cuarta muestra para evaluar el pH  

22  17.6 18.5 18.5 18.5 60 % 

23  23.1 23.4 23.1 23.5 63% 

26  22.5 23.5 22.3 22.4 65% 

27  22.7 23.5 22.8 22.6 64% 

28  23.5 22.7 23.5 23.5 60% 

29 7.1 Quinta muestra para evaluar el pH  

29  24.3 24.3 24.2 24.3 44% 

30  24.2 24.2 24.3 24.2 45% 

33  34.3 30.9 34.3 34.3 44% 

34  31.1 32.1 32.9 32.7 46% 

35  18.1 17.5 17.5 17.5 41% 

36 7.0 Sexta  muestra para evaluar el pH  

36  16.1 16.3 17.7 16.2 44% 



   

 

37  20.7 20.6 20.5 20.8 43% 

40  20.5 20.4 20.3 20.4 44% 

41  29.0 29.1 29.1 29.1 43% 

42  29.3 29.3 29.4 29.3 42% 

43 7.0 Séptima muestra para evaluar el pH  

43  24.9 24.9 25.0 24.9 45% 

44  25.1 25.3 25.5 25.4 45% 

47  23.6 23.5 23.5 23.5 44% 

48  23.9 24.0 23.6 23.7 43% 

49  23.3 23.3 23.2 23.3 43% 

50 7.0 Octava  muestra para evaluar el pH  

50  21.8 20.6 20.1 20.4 43% 

51  19.3 21.2 21.9 21.6 42% 

54  28.6 28.7 29.9 28.6 35% 

55  24.5 24.5 25.9 24.5 34% 

56  19.1 18.3 18.9 18.5 33% 

57 7.0 Novena muestra para evaluar el pH  

57  18.4 19.0 19.1 19.0 35% 

58  19.4 19.3 18.7 19.3 34% 

61  15.7 15.3 17.4 15.5 44% 

62  14.0 14.1 13.5 14.0 41% 

63  20.5 19.5 20.1 20.3 40% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

Anexo 4. Ficha de monitoreo de parámetros a temperatura ambiente 
 

FICHA DE MONITOREO DE PARAMETROS A TEMPERATURA AMBIENTE 

 
Dia 

 
pH 

Temperatura °C  
Humedad  

Extremo izquierdo Centro Extremo derecho Promedio 

1 7.5 Primera muestra para evaluar el pH  

2  28.3 26.5 28.4 28.5 50 % 

3  25.8 25.8 27.8 25.8 52% 

5  16.5 16.8 16.5 16.5 65 % 

6  16.7 16.5 16.7 16.7 65% 

7  18.5 18.1 18.1 18.1 64% 

8 7.3 Segunda muestra para evaluar el pH  

8  18.2 18.1 18.1 18.1 58% 

10  18.5 18.3 18.3 18.3 58% 

11  19.1 19.5 18.3 19.3 60% 

13  19.8 18.7 19.8 19.8 63% 

14  20.5 20.6 20.6 20.6 60% 

15  Tercera muestra para evaluar el pH  

15 7.0 20.3 20.6 20.3 20.3 58% 

16  20.1 19.8 20.1 20.1 56% 

19  20.3 20.3 19.9 20.3 57% 

20  19.5 19.5 19.7 19.5 65% 

21  19.3 20.3 19.3 19.3 63% 

22 7.0 Cuarta muestra para evaluar el pH  

22  18.8 19.5 18.8 18.8 60% 

23  18.2 18.2 18.4 18.2 58% 

26  19.5 19.8 19.5 19.5 56% 

27  17.2 17.2 17.6 17.2 65% 

28  16.7 16.7 16.7 16.7 62% 

29 7.0 Quinta muestra para evaluar el pH  

29  24.1 24.0 23.9 24.1 43% 

30  23.7 23.5 23.4 23.6 44% 

33  32.2 31.1 31.6 31.4 37% 

34  28.5 27.9 27.6 27.8 37% 

35  15.8 15.8 15.9 15.8 43% 

36 7.0 Sexta muestra para evaluar el pH  

36  15.9 15.9 15.8 15.9 43% 



   

 

37  12.4 12.6 12.8 12.7 44% 

40  13.0 12.8 13.0 13.0 46% 

41  12.3 12.0 11.9 12.2 39% 

42  12.9 13.3 12.9 12.9 38% 

43 7.0 Séptima muestra para evaluar el pH  

43  12.8 13.0 12.8 12.8 38% 

44  13.5 13.4 13.5 13.5 40% 

47  14.1 12.8 12.3 12.6 45% 

48  12.4 13.0 12.8 12.6 44% 

49  12.3 13.2 12.1 12.2 44% 

50 7.0 Octava muestra para evaluar el pH  

50  15.8 13.9 13.3 13.6 43% 

51  13.3 13.3 13.6 13.3 41% 

54  15.4 13.7 13.8 13.7 32% 

55  11.8 11.0 11.3 11.6 35% 

56  11.3 11.1 11.4 11.3 35% 

57 7.5 Novena muestra para evaluar el pH  

57  12.8 13.8 13.5 13.7 31% 

58  12.9 12.9 12.6 12.9 38% 

61  12.5 11.6 11.3 11.5 35% 

62  13.6 13.9 13.4 13.7 34% 

63  11.6 10.7 10.9 10.8 34% 

64 7.0 Décima muestra para evaluar el pH  

64  12.9 13.3 13.3 13.3 35% 

65  12.3 12.2 12.6 12.4 40% 

68  12.3 11.1 11.3 11.2 39% 

69  13.3 13.7 13.6 13.5 35% 

70  11.0 10.3 10.6 10.4 34% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

Anexo 5.  Documentos de validación de instrumentos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

Anexo 6. Panel fotográfico  

PANEL FOTOGRAFICO 

Foto 1. 

Armado  y acondicionamiento de la compostera - fitotoldo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 2. 

Armado y acondicionamiento de la compostera – temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

Foto 3. 
Recojo de residuos orgánicos – 
restos de poda 

Foto 4. 
Recojo de residuos orgánicos – restos 
de tuberculos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 5. 
Trituración de los residuos de 
tuberculos 

Foto 6. 
Trituración de los residuos, restos de 

poda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



   

 

 

Foto 7. 
Adición de una capa de tierra en la 
compostera - fitotoldo 

Foto 8. 
Adición de una capa de tierra en la 
compostera – temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 9. 
Agregando residuos orgánicos 
triturados en las composteras - 
fitotoldo 

Foto 10. 
Agregando residuos orgánicos triturados 
en las composteras – temperatura 
ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



   

 

 

 

Foto 11. 
Agregando por capas residuos de 
tuberculos y restos de poda - fitotoldo 

Foto 12. 
Agregando por capas residuos de 
tuberculos y restos de poda – 
temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 13. 
Distribución homogénea de todos los 
elementos intervinientes para el 
compostaje - fitotoldo 

Foto 14. 
Distribución homogénea de todos los 
elementos intervinientes para el 
compostaje – temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



   

 

 

 

Foto 15. 
Pilas terminadas para el proceso de 
descomposición - fitotoldo 

Foto 16. 
Pilas terminadas para el proceso de 
descomposición – temperatura 
ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 17. 
Medición de la temperatura y 
humedad de las pilas de compostaje - 
fitotoldo 

Foto 18. 
Medición de la temperatura y humedad 
de las pilas de compostaje – temperatura 
ambiente 

 

 

 

 

 

 

 
 



   

 

 

Foto 19. 
Medición de pH, de las pilas de 
compostaje - fitotoldo 

Foto 20. 
Medición de pH, de las pilas de 
compostaje – temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 21. 
Compost terminado  en todo el 
proceso de descomposición - fitotoldo 

Foto 22. 
Compost terminado  en todo el proceso 
de descomposición – temperatura 
ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



   

 

 

 

Foto 23. 
Cuarteo del compost para sacar las 
respectivas muestras - fitotoldo 

Foto 24. 
Cuarteo del compost para sacar las 
respectivas muestras – temperatura 
ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 25. 
Obtención de la muestra 
representativa del compost - fitotoldo 

Foto 26. 
Obtención de la muestra representativa 
del compost – temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



   

 

 

Foto 27. 
Tamizaje de las muestras de compost 
– fitotoldo 

Foto 28. 
Tamizaje de las muestras de compost – 
temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Foto 29. 
Empacado y etiquetado de las 
muestras de compost para su 
respectivo análisis - fitotoldo 

Foto 30. 
Empacado y etiquetado de las muestras 
de compost para su respectivo análisis – 
temperatura ambiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

Anexo 7. Resultados de muestras de compost, analizadas en laboratorio -   fitotoldo



 

 

Anexo 8. Resultados de muestras de compost, analizadas en laboratorio - temperatura ambiente 

 



 

 

Anexo 9. Certificado de calibración de equipos de medición (ICP) masa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

Anexo 10. certificado de calibración de equipos de medición (ICP) óptico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, SERNAQUE AUCCAHUASI FERNANDO ANTONIO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA AMBIENTAL

de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:

"Valorización de residuos de tubérculos para la calidad del compost, en dos climas

diferentes, distrito de Huancavelica, 2022.", cuyos autores son HUIZA LLIHUA EDITH,

BALTAZAR ENRIQUEZ DARIO JHONATAN, constato que la investigación tiene un índice

de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el

cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 06 de Enero del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

SERNAQUE AUCCAHUASI FERNANDO ANTONIO

DNI: 07268863

ORCID:  0000-0003-1485-5854

Firmado electrónicamente 
por: FSERNAQUEA  el 06-

01-2023 15:19:08

Código documento Trilce: TRI - 0511451


