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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo la determinación del aprovechamiento de los 

residuos orgánicos e implementar biohuertos familiares en el distrito de Villa Kintiarina, La 

Convención, Cusco. Se realizaron experimentos con tres modalidades de tratamiento en un 

sistema de compostaje aeróbico, y se llevó a cabo una evaluación comparativa de la 

eficacia de los compost obtenidos mediante el uso de microorganismos eficientes nativos 

(MEN), microorganismos eficientes comerciales (MEC) y un grupo de control sin la 

presencia de microorganismos eficientes en los residuos sólidos orgánicos. Inicialmente, se 

prepararon los microorganismos nativos y comerciales, permitiéndoles fermentar durante 

un periodo específico. Luego, se crearon pilas composteras con un volumen de 0,5 m3, 

estableciendo tres tratamientos con tres repeticiones cada uno. Se aplicaron los MEC y 

MEN en las pilas de compost, y se llevó a cabo un monitoreo continuo de la temperatura, 

pH y humedad de las pilas composteras, además de evaluar el rendimiento del compostaje 

y el tiempo de descomposición. Se instalaron parcelas experimentales de 1,5 m2 con dos 

tipos de hortalizas (rabanito y lechuga) con un diseño completo al azar. Para el análisis 

estadístico de datos, se utilizó el método de análisis de varianza (ANOVA) y para determinar 

el mejor de los tratamientos se empleó la prueba Tukey con un nivel de confianza del 95 %, 

mediante el programa Minitab 18. Como resultados se obtuvo 0,38 kg/hab/día como 

generación per cápita (GPC) de residuos sólidos orgánicos producidos por las familias del 

distrito de Villa Kintiarina. Respecto al tiempo de obtención de compost (días) y rendimiento 

(%) se obtuvo que el tratamiento con MEC obtuvo un menor tiempo (29 días) y 40,55 %, el 

de MEN (31 días) y 39,74 %; el testigo (39 días) y 31,28 %. Además, se examinaron las 

características biométricas de los cultivos de rábano (en términos de peso) y lechuga (en 

cuanto al número de hojas). Se llega a la conclusión de que hay diferencias significativas 

entre los tres tratamientos de compost, evidenciando que estos afectan de manera distinta 

al peso de los frutos de rábano y al número de hojas en el cultivo de lechuga. Las mejores 

características biométricas se obtuvieron con el tratamiento donde se aplicó el compost 

obtenido mediante microorganismos eficientes nativos. Con el mejor compost obtenido, se 

implementó biohuertos familiares en 50 familias del distrito de Villa Kintiarina. 

Palabras claves: Residuos sólidos orgánicos, microorganismos eficientes comerciales, 

microorganismos eficientes nativos, compostaje, compost, biohuerto.  
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ABSTRACT 

The objective of this research is to determine the use of organic waste and implement family 

biogardens in the district of Villa Kintiarina, La Convencion, Cusco. Experiments were 

carried out with three treatment modalities in an aerobic composting system, and a 

comparative evaluation of the effectiveness of the composts obtained through the use of 

native efficient microorganisms (MEN), commercial efficient microorganisms (MEC) and a 

group control without the presence of efficient microorganisms in organic solid waste. 

Initially, native and commercial microorganisms were prepared, allowing them to ferment for 

a specific period. Then, compost piles with a volume of 0,5 m3 were created, establishing 

three treatments with three repetitions each. The MEC and MEN were applied to the 

compost piles, and continuous monitoring of the temperature, pH and humidity of the 

compost piles was carried out, in addition to evaluating the composting performance and 

decomposition time. Experimental plots of 1,5 m2 were installed with two types of vegetables 

(radish and lettuce) with a complete randomized design. For the statistical analysis of data, 

the analysis of variance (ANOVA) method was used and to determine the best treatment, 

the Tukey test was used with a confidence level of 95 %, using the Minitab 18 program. The 

results were obtained 0.38 kg/inhabitant/day as per capita generation (GPC) of organic solid 

waste produced by families in the Villa Kintiarina district. Regarding the time to obtain 

compost (days) and yield (%), it was found that the treatment with MEC obtained a shorter 

time (29 days) and 40,55 %, that of MEN (31 days) and 39,74 %; the control (39 days) and 

31,28 %. Additionally, biometric characteristics of radish (in terms of weight) and lettuce (in 

terms of number of leaves) crops were examined. It is concluded that there are significant 

differences between the three compost treatments, showing that these affects differently the 

weight of the radish fruits and the number of leaves in the lettuce crop. The best biometric 

characteristics were obtained with the treatment where the compost obtained by native 

efficient microorganisms was applied. With the best compost obtained, family biogardens 

were implemented in 50 families in the Villa Kintiarina district. 

Keywords: Organic solid waste, commercial efficient microorganisms, native efficient 

microorganisms, composting, compost, biogarden 
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INTRODUCCIÓN 

Según Alvarez (2013), la gestión de residuos orgánicos domiciliarios es un tema de 

creciente importancia en la actualidad, debido a su potencial para la generación de impactos 

ambientales y su capacidad de ser valorizados como recursos. El compostaje de residuos 

sólidos orgánicos es una alternativa sostenible para el tratamiento de este tipo de residuos, 

ya que permite su degradación y estabilización, lo que a su vez posibilita su 

aprovechamiento como abono o enmienda orgánica en la agricultura. En este sentido, el 

aprovechamiento de residuos orgánicos domiciliarios a través del compostaje se presenta 

como una opción viable para la reducción de residuos y la generación de productos 

beneficiosos para el suelo y las plantas. (Alvarez J. M., 2013) 

Además, la implementación de estrategias de aprovechamiento y recolección de residuos 

orgánicos a nivel local puede contribuir significativamente a la reducción de residuos y la 

promoción de prácticas sostenibles en la comunidad. La valorización de residuos orgánicos 

a través del compostaje no solo permite la generación de abono orgánico de alta calidad, 

sino que también contribuye a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero y 

a la disminución de la generación de lixiviados, olores y otros impactos ambientales 

asociados a su disposición inadecuada (UNA, 2016). (Tanya & Leiva, 2019) 

De acuerdo a Tanya & Leiva (2019), los microorganismos eficientes son una mezcla de 

microorganismos beneficiosos, como bacterias ácidas lácticas, bacterias fotosintéticas y 

levaduras, que se utilizan en la agricultura para mejorar la calidad del suelo, aumentar la 

producción de cultivos y promover la sostenibilidad. Estos microorganismos benefician el 

suelo al restablecer su equilibrio microbiológico, mejorar su condición fisicoquímica y 

aumentar su protección. Por ello, en el proceso de compostaje se aplicó microorganismos 

eficientes nativos y comerciales para determinar el efecto en las hortalizas a cultivar.   

Los biohuertos son espacios que permite a las familias cultivar sus propios alimentos de 

manera orgánica, promoviendo la sostenibilidad y el aprendizaje práctico. Esta 

investigación desarrolla la implementación de biohuertos en las familias del distrito de Villa 

Kintiarina, considerando su influencia en la conciencia ambiental, la nutrición y la educación. 

Se ha demostrado que los biohuertos no solo fomentan la adquisición de conocimientos 

sobre agricultura sostenible, sino que también promueven la adopción de hábitos 

alimenticios saludables y la conexión con el medio ambiente (Smith & Jones, 2022) (García 
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& Pérez, 2023).  

En este sentido, la presente investigación tiene como finalidad determinar el 

aprovechamiento de los residuos orgánicos e implementar biohuertos familiares en el 

distrito de Villa Kintiarina, La Convención, Cusco. Durante la ejecución de este estudio, se 

aborda la problemática, se delinean los objetivos e hipótesis en el primer capítulo, se 

expone el marco teórico en el segundo capítulo, se especifica la metodología en el tercer 

capítulo, y se analizan e interpretan los resultados en el cuarto capítulo, acompañados de 

su respectiva discusión. Además, se presentan las conclusiones derivadas de los objetivos 

establecidos y se ofrecen recomendaciones basadas en los hallazgos de la investigación. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Esta sección de la presente investigación empieza con una combinación de frases: Dar una 

oportunidad a nuestros residuos, que sean materia prima para la obtención de otros 

productos, más que una obligación es una necesidad. Cada vez que desechamos algo, 

preguntémonos ¿Podría ser útil para otro fin? por ti, por nosotros y por los que vendrán.     

De acuerdo a La Vanguardia (2021), en su portada de “La historia de la humanidad contada 

a través de la basura” anuncia que la forma en que se recolectan y tratan los desechos en 

los vertederos de los barrios pobres refleja la estructura social y económica de la población 

en cada momento. (La Vanguardia, 2021).  

Desde finales del siglo XIX, la política de manejo de residuos se enfocaba en gestionar las 

sustancias que interferían con el funcionamiento de la ciudad y generaban inconvenientes, 

especialmente para la población más acomodada. En el transcurso de más de un siglo, esta 

manera de gestión de residuos consistió en trasladar dichos residuos a donde vivía gente 

muy pobre o pocas personas (Alió et al., 2020). No se consideraban los residuos urbanos 

como un problema ambiental de índole ecológica a tener en cuenta hasta la segunda mitad 

del siglo XX. 

Como referencia, históricamente, en la Unión Europea, el método predominante para el 

tratamiento de residuos sólidos urbanos ha sido su disposición en vertederos, también 

conocido como vertido controlado. En este proceso, se destinan los desechos que han sido 

previamente procesados y que no serán reutilizados o valorados mediante algún otro 

sistema de gestión. Este enfoque refleja la evolución de las políticas de gestión de residuos, 
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que han priorizado la prevención, reutilización y reciclaje de residuos, con el objetivo de 

reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos. En los últimos años, ha habido un 

ligero aumento en la popularidad de la incineración como método de tratamiento de 

residuos sólidos urbanos en la Unión Europea. Este proceso ha pasado de representar el 

21 % en 2007 al 26 % en 2013. La incineración permite la recuperación de energía a partir 

de los residuos y el tratamiento de varios tipos de desechos. Sin embargo, conlleva 

problemas ambientales derivados de la generación de gases y cenizas tóxicas durante el 

proceso de incineración, los cuales requieren un tratamiento adicional. Siguiendo con el 

desglose de los tratamientos, llegamos al que va referido la investigación propuesta; los 

tratamientos ecológicos como el reciclaje y el compostaje que significan dar valor a los 

residuos y reutilizarlos permitiendo un menor impacto en el medio ambiente. (Perona, 2016) 

Según RETEMA (2019), la tendencia europea en cuanto a tratamiento de residuos sólidos 

medidos según un informe de Eurostat del año 2019, el 48 % de los residuos municipales 

fueron reciclados o compostados, es decir que el 30,5 % pasaron a ser reciclados y el 17,5 

% a compostaje, la valorización energética representó el 26,7 % de los mismos, mientras 

que el vertido supuso el 23,7 % del tratamiento; el apartado "otros" representó un 1,6 % del 

total. De acuerdo a Perona (2016), el panorama futuro se presenta optimista, ya que se 

anticipa que, mediante estrategias nacionales de “prevención de residuos alimentarios”, se 

lograrán reducciones de al menos un 30 % en sectores como la manufactura, el comercio 

minorista, la distribución, los servicios de alimentación, la hostelería y los hogares para el 

año 2025. Además, se aspira a alcanzar un índice del 70 % en el reciclado de residuos 

urbanos. (Perona, 2016) 

Según Sáez et al. (2014), en América Latina y el Caribe, el manejo de residuos ha 

prevalecido bajo el esquema de "recolección y disposición final", lo que ha dejado 

rezagados el aprovechamiento, reciclaje y tratamiento de los residuos, así como la 

disposición final sanitaria y ambientalmente adecuada. Esto ha tomado a prácticas 

peligrosas para el medio ambiente y la salud, como los basurales al cielo abierto, tasas 

bajas de recuperación formal de residuos. Es necesario implementar políticas y estrategias 

que promuevan la prevención, reutilización y reciclaje de residuos, además, se aboga por 

la implementación de tecnologías existentes con participación e inclusión social, 

respaldadas adecuadamente financieramente, junto con la aplicación de indicadores de 

gestión, así como métodos de educación y comunicación que coadyuven a su mejora. 
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Aunque los beneficios de la implementación de tecnologías de valorización son 

significativos, como la disminución de emisiones de carbono, la recuperación de materiales 

y la explotación del potencial energético contenido en los residuos, la adopción de estas 

tecnologías aún está en una fase temprana. También se destaca la prolongación de la vida 

útil de los vertederos y la generación de empleos "verdes". La región enfrenta un desafío 

significativo en la gestión de residuos sólidos, el cual requiere la integración y coordinación 

a nivel de acciones públicas y privadas para su resolución. (RETEMA, 2019).  (Grandez, 2019) 

Conforme a Carrasco (2018), el manejo de residuos sólidos en el Perú es un asunto que 

requiere una mejora considerable. La presencia de cúmulos de “basura” y por ende la 

contaminación son escenas comunes en las calles. Con el 75 % de la población peruana 

vive en zonas urbanas, se genera una mayor cantidad de desechos, lo que exige una 

gestión más efectiva de los residuos. (Universidad Continental, 2019), según las cifras más 

recientes proporcionadas por el Ministerio del Ambiente del Perú en 2015, diariamente se 

producen más de 18 mil toneladas de desechos en el país, siendo 8 468 toneladas de estas 

generadas en el departamento de Lima. Del total de los residuos generados en Perú, el 

58,75 % son residuos orgánicos, el 18,60 % son reciclables y el 14,28 % son no 

aprovechables y el menor porcentaje que es 8,37 % representa a residuos peligrosos.  

Según la Universidad Continental (2019), la mayor parte de los desechos generados en el 

país son de naturaleza orgánica, como restos de comida, cáscaras de frutas y verduras, 

entre otros. Estos residuos poseen el potencial de ser empleados en la producción de 

abonos orgánicos, los cuales pueden ser aplicados en huertos familiares. No obstante, 

menos del 1 % de estos residuos se destina a la producción de compost, lo que indica que 

la mayoría de la basura termina en vertederos sanitarios o en depósitos ilegales. 

Grandez (2019) considera que en el Perú, la infraestructura destinada a la disposición final 

de residuos sólidos es insuficiente, ya que solo hay 34 vertederos sanitarios que reciben el 

52 % de la basura generada a nivel nacional. La parte restante de los desechos se deposita 

en vertederos “ilegales, como playas, ríos, quebradas” o áreas desocupadas. Los vertederos 

sanitarios constituyen la tercera fuente más considerable de emisión de metano a nivel 

global, siendo este gas hasta 21 veces más perjudicial como gas de efecto invernadero que 

el dióxido de carbono. La gestión de residuos orgánicos en los vertederos sanitarios 

presenta la fracción más compleja de tratamiento, produciendo gases de efecto invernadero 
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debido a la descomposición anaeróbica y lixiviados que son hasta 50 veces más 

contaminantes que los vertidos de aguas residuales domésticas. En el Perú se han venido 

construyendo rellenos sanitarios en cada región para tratar la basura, pero aún hay áreas 

del país donde la atención de la disposición final de los desechos sólidos es bastante crítica, 

como en la Amazonía y en las montañas de la cordillera, donde el uso de los rellenos 

sanitarios es casi nulo. Además, más del 40 % de los desechos sólidos terminan en 

botaderos, lo que aumenta la contaminación del aire y puede generar enfermedades 

respiratorias en la población. En lugar de arrojar los residuos orgánicos en vertederos 

sanitarios o depósitos ilegales, se podrían someter a “tratamiento, aprovechamiento y 

valorización mediante el proceso de compostaje”. Este proceso reduce hasta un 80 % la 

emisión de gases de efecto invernadero (GEI) hacia la atmósfera, obteniendo como 

resultado "compost" apto para la fertilización de cultivos, recuperación de suelos y la 

producción más limpia de alimentos.  

Existen emprendimientos como Lima Compost, que promueve el compostaje doméstico en 

departamentos, casas y oficinas, evitando que los residuos orgánicos de más de 2 500 

hogares lleguen a rellenos sanitarios y basureros. Además, ha construido una planta de 

compostaje industrial que puede atender a las necesidades de compostaje de residuos 

orgánicos en el país. Cabe mencionar que, a nivel provincial la situación de gestión de 

residuos orgánicos se torna con mayor preocupación en los distritos del país. 

En la provincia de La Convención, la población del distrito de Villa Kintiarina no realiza el 

manejo y aprovechamiento de los residuos sólidos de manera significativa, no se ha logrado 

establecer técnicas ni metodologías necesarias para poder controlar esta problemática. 

Como se explicó anteriormente, el compostaje y su implementación en biohuertos se 

convierten en una herramienta "clave" para evitar que los desechos orgánicos terminen en 

vertederos sanitarios. En cambio, se busca aprovecharlos económicamente y darles un 

nuevo propósito. Por ello el proyecto de investigación plantea “el aprovechamiento de 

residuos orgánicos” e implementación de biohuertos familiares en el distrito Villa Kintiarina 

puesto que se tiene la disponibilidad de área y aún más importante la buena disposición de 

las familias. 

 

 



 

7 
 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema principal 

¿Cómo aprovechar los residuos orgánicos para implementar biohuertos familiares en el 

distrito de Villa Kintiarina, La Convención, Cusco?  

1.2.2. Problemas secundarios  

a. ¿Cuál es la generación per cápita (GPC) de residuos sólidos orgánicos producidos por 

las familias del distrito de Villa Kintiarina? 

b. ¿Cuál son los parámetros que se deben medir y controlar en el proceso de compostaje 

constituido en el distrito de Villa Kintiarina? 

c. ¿Cuál es la eficiencia del compostaje aplicado al cultivo de hortalizas empleando 

microorganismos eficientes comerciales, microorganismos nativos y el testigo en el 

distrito de Villa Kintiarina?  

d. ¿Cómo implementar biohuertos en familias del distrito de Villa Kintiarina? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

“Aprovechar los residuos orgánicos” para implementar biohuertos familiares en el distrito de 

Villa Kintiarina, La Convención, Cusco.  

1.3.2. Objetivos específicos 

a. Calcular la “generación per cápita (GPC) de residuos sólidos” orgánicos producidos por 

las familias del distrito de Villa Kintiarina. 

b. Controlar los parámetros que intervienen en el proceso de compostaje constituido en 

el distrito de Villa Kintiarina. 

c. Determinar la eficiencia del compostaje aplicado al cultivo de hortalizas empleando 

microorganismos eficientes comerciales, microorganismos nativos y el testigo en el 

distrito de Villa Kintiarina. 

d. Implementar biohuertos familiares en el distrito de Villa Kintiarina. 
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1.4. HIPÓTESIS 

1.4.1. Hipótesis general 

Efectuando el “aprovechamiento de los residuos” orgánicos mediante el compostaje e 

implementando biohuertos familiares en el distrito de Villa Kintiarina, La Convención, Cusco, 

se logrará reducir el volumen de los residuos sólidos significativamente.  

1.4.2. Hipótesis específicas 

a. La generación per cápita (GPC) de residuos sólidos orgánicos producidos por las familias 

del distrito de Villa Kintiarina se encuentra en un rango de 0,3 a 0,4 kg/hab/día. 

b. Controlando los valores de la evolución de la temperatura del compostaje podremos 

garantizar una adecuada eficiencia ya que pequeñas variaciones de temperatura afectan 

más a la actividad microbiana que pequeños cambios de la humedad y pH. Al comenzar 

la fase mesófila “(T < 45 °C)”, que concluye con la producción de ácidos orgánicos, se 

avanza hacia la fase termófila “(T > 45 °C)”. Luego, se atraviesa la fase final de mesófila, 

y el proceso se da por concluido cuando la temperatura vuelve a su valor inicial.   

c. A mayor eficiencia del compostaje aplicado al cultivo de hortalizas, mayores diferencias 

significativas entre el tratamiento con microorganismos eficientes comerciales, 

microorganismos autóctonos y el testigo. 

d. Al implementar biohuertos, las familias generarán valor a sus residuos orgánicos e 

internalizarán su importancia en la seguridad alimentaria de su familia. 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

Dada la generación considerable de residuos, especialmente en forma de residuos 

orgánicos, surge la imperiosa necesidad de desarrollar estrategias para la gestión y 

tratamiento de estos desechos con el objetivo de aprovecharlos. La preocupación a nivel 

global sobre el impacto ambiental de los residuos es significativa, ya que los diversos 

efectos negativos que provocan repercuten en animales, en el ecosistema y en la 

humanidad; en este sentido la disminución del impacto causado por la generación masiva 

de residuos orgánicos mediante un tratamiento integral constituye una de las numerosas 

acciones de relevancia para la conservación del medio ambiente e inclusive el 

aprovechamiento de los residuos orgánicos figura el cambio del impacto negativo a un 

impacto positivo ya que la implementación de biohuertos familiares empleando abono 
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orgánico refleja dicho impacto positivo.    

En el país, según el Ministerio del Ambiente (2015), se producen diariamente más de 18 mil 

toneladas de basura en promedio. De esta cantidad, el 58,75 % de los desechos son 

orgánicos, el 18,60 % son reciclables, el 14,28 % son no aprovechables y el 8,37 % se 

catalogan como residuos peligrosos. Grandez (2019) menciona que más del 50 % de los 

desechos generados en el país son de naturaleza orgánica, como restos de comida, 

cáscaras de frutas y verduras, los cuales podrían emplearse en la fabricación de abonos 

orgánicos. No obstante, menos del 1 % de estos desechos se destina a la producción de 

compost, lo que indica que la mayoría de la basura acaba en vertederos sanitarios o en 

depósitos ilegales. Los datos expuestos son el reflejo del escenario que se tiene en el 

interior del país, es por esto que, aprovechando estos recursos, se reducirá la presión sobre 

el medio ambiente, que actúa como base para las actividades humanas. Se logrará la 

recuperación de suelos y la reincorporación de nutrientes al ciclo de fertilización del suelo, 

lo que resultará en la limitación del uso de agroquímicos y en la producción más sostenible 

de alimentos. El aprovechamiento conlleva directamente a la reducción de los impactos 

ambientales y sociales causados, especialmente en lo que respecta a la eliminación final.  

El Perú tiene escasa infraestructura para desechar residuos sólidos. Con tan solo 65 

vertederos sanitarios, que gestionan el 52 % de los desechos del país, el residuo restante 

se deposita en vertederos ilegales, tales como playas, ríos o áreas no autorizadas por las 

municipalidades. La gestión de residuos sólidos en el Perú es un tema relevante, y se están 

desarrollando proyectos para mejorar la infraestructura de disposición final. Los vertederos 

sanitarios representan la tercera fuente más significativa de emisiones de metano (CH4) a 

nivel global, siendo el metano hasta 21 veces más perjudicial que el dióxido de carbono 

(CO2) como gas de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climático. Siguiendo esta 

problemática tenemos que los desechos orgánicos en los vertederos sanitarios suelen ser 

la fracción más difícil de tratar, lo que genera gases de efecto invernadero debido al 

procesamiento anaeróbico ya los lixiviados, que pueden ser hasta 50 veces más 

contaminantes que los vertidos de aguas residuales domésticas. En este sentido es de vital 

importancia aplicar estrategias para una mejor gestión del manejo de residuos sólidos 

orgánicos y aplicar alternativas de aprovechamiento de dichos residuos (OEFA, 2013). Por 

lo tanto, los desechos orgánicos, en lugar de ser depositados en vertederos sanitarios o 

botaderos ilegales, podrían ser sometidos a tratamiento, aprovechamiento y valorización a 



 

10 
 

través del compostaje. Este proceso reduce hasta un 80 % la emisión de gases de efecto 

invernadero a la atmósfera, generando "composta". De esta manera, el compostaje se 

convierte en una herramienta fundamental para evitar que la basura orgánica termine en 

vertederos sanitarios o botaderos ilegales, y en su lugar, sea aprovechada económicamente 

y recibir un nuevo uso.   

La investigación se efectuará con el fin de aprovechar los residuos sólidos orgánicos y que 

las familias del distrito de Villa Kintiarina vean que es posible cambiar esa condición de 

“desecho” a “materia prima” para la generación de composta y con ello aportar en la 

reducción del impacto ambiental, ya que en nuestra condición de “generadores de residuos” 

también es nuestra responsabilidad contribuir en el cuidado del ambiente, por bien de 

nuestra generación y las generaciones futuras, es decir dotarles de un ambiente con 

condiciones adecuadas para su desarrollo. 

1.6. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

1.6.1. Delimitación espacial 

La investigación incluye la delimitación espacial que se describe a continuación.  

Centro Poblado : Villa Kintiarina, Manitinkiari, Bethel, Maravillas, Pueblo Libre Baja, 

Pueblo Libre Alta, Kiruchareato, Mankoriari, Kintiarina Alta, Lima 

Tambo, Masukiato, San Carlos, Corazón Imperial, Terepishari y San 

Juan de la Frontera. 

Distrito : Villa Kintiarina 

Provincia : La Convención 

Región  : Cusco 

Altitud y zona : 759,8 m.s.n.m. 18 L 

Coordenadas UTM : 659611 m E; 8571501 m S 

Latitud Sur : 12°54'00" 

Longitud Oeste : 73°31'16" 

Fuente: (INEI [Instituto Nacional de Estadística e Informática], 2017) 

El compostaje se realizó en la comunidad de Villa Kintiarina, se efectuaron tres tratamientos 

aplicando al cultivo de hortalizas y obteniendo el compost adecuado se distribuyó a quince 
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comunidades del distrito de Villa Kintiarina.  

Figura 1  

Delimitación espacial de la investigación residuos sólidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina (2021) 

1.6.1.1. Precipitación 

Según IDESCP (2016), el distrito recibe niveles elevados de precipitaciones, que oscilan 

entre 1 800 mm y 2 200 mm al año. Durante los meses de diciembre a abril, estas 

precipitaciones son más intensas, alcanzando un rango de 500 a 700 mm al mes, mientras 

que las cantidades mínimas se registran en los meses de junio a agosto, con precipitaciones 

no inferiores a 80 mm al mes. Estas lluvias son influenciadas por vientos del Este, Nor-Este 

y Sur, los cuales transportan nubes húmedas desde la llanura amazónica.  

1.6.1.2. Temperatura 

“La temperatura media anual tiene un valor de 25 °C, con una temperatura máxima promedio 



 

12 
 

de 32 °C y una temperatura mínima promedio de 19 °C” (IDESCP, 2016). 

1.6.1.3. Clima 

De acuerdo IDESCP (2016), por su ubicación en una zona de Selva Alta, el clima es tropical 

con variaciones de temperatura y precipitaciones fluviales persistentes, y un alto nivel de 

humedad. La radiación solar diaria en promedio varía entre 280 cal/g/cm2 y 450 cal/g/cm2, 

lo que satisface completamente la demanda energética de los cultivos. La evaporación 

anual se sitúa en un rango de 700 a 1 400 mm, lo que deja una cantidad significativa de 

agua disponible para el uso de las plantas o para infiltrarse en el suelo. Además, la humedad 

relativa promedio en el valle alcanza el 85 %.  

1.6.2. Delimitación temporal 

La investigación se basa en el aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos e 

implementación de biohuertos en cincuenta (50) familias del distrito de Villa Kintiarina, del 

departamento de La Convención, Cusco. Por ello, el período de evaluación para la 

investigación se efectuó durante cuatro (04) meses. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Internacional 

 Según Uribe (2012) en su tesis: “Propuesta de proceso productivo para el 

aprovechamiento de residuos sólidos orgánicos a través de la elaboración de 

abono orgánico en isla Fuerte, Cartagena”, desarrollado por Sebastián Uribe 

Páez, en la “Pontificia Universidad Javeriana”, Bogotá, el año 2012. 

El objetivo de la investigación radicó en: Proponer la implementación de un proceso 

productivo de compostaje en Isla Fuerte con el objetivo de disminuir la cantidad de 

residuos sólidos mal gestionados, incrementar la disponibilidad de abonos naturales 

y reducir los contaminantes en la isla. La metodología para el caso de los residuos 

domiciliarios fue la siguiente secuencia: Analizar los distintos barrios del área 

urbana, determinar la cantidad de muestras (hogares a analizar), seleccionar los 

hogares para llevar a cabo la caracterización, realizar el trabajo de campo, calcular 

la proporción de generación de residuos sólidos por persona y analizar la 

composición de los residuos sólidos orgánicos. Las conclusiones se enmarcan en: 

El desarrollo de un proceso de producción a través de la identificación y análisis 

detallado de cada operación específica permite la determinación de los recursos 

necesarios. En el contexto de un proyecto que busca producir compost a partir de 

residuos orgánicos en una finca dedicada a la producción agrícola, la disponibilidad 

de recursos aprovechables juega un papel crucial en la viabilidad tanto económica 

como operativa. Esto se debe a que la inversión puede considerarse como una parte 

esencial de las actividades requeridas en la finca. Se ha evidenciado que la mejora 

en la calidad de los alimentos y el aumento en la producción de frutos por cosecha 
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mediante prácticas de cultivo orgánico son factores que impulsan la implementación 

de este proceso. A medio y largo plazo, el aumento en la productividad de las 

cosechas y en los márgenes de beneficio resultantes será crucial para mantener la 

continuidad del proceso y servirá como un modelo a seguir a nivel regional y 

mundial. Esto garantiza que el enfoque amigable con el medio ambiente en la 

producción agrícola sea rentable y contribuya a la preservación de los recursos 

naturales. Una vez que se ha establecido el centro de producción de compost en 

cada finca que produce residuos orgánicos, el proceso de distribución y 

almacenamiento no implica costos adicionales, ya que es un proceso cíclico. La 

materia prima, el producto en proceso y el producto final se encuentran en el mismo 

lugar en todas las etapas del proceso. En resumen, el consumidor final del producto 

obtenido es también la fuente de la materia prima, lo que optimiza la cadena de 

suministro al centrar los esfuerzos en la fase de producción. (Uribe, 2012) 

 De acuerdo a Gómez y López (2014) en su investigación: “Aprovechamiento de 

los residuos orgánicos putrescibles para la implementación de huertas 

comunitarias multifuncionales en altos de la estancia ubicado en la localidad de 

ciudad Bolívar- Bogotá”, desarrollado por Carol D. Gómez Urrea y Danna L. López 

Moral, en la Universidad Santo Tomás, Bogotá D.C., el año 2014. (Gómez & López M oral , 2014) 

La investigación tuvo como objetivo aprovechar los residuos orgánicos putrescibles 

para su aplicación en huertas comunitarias multifuncionales en Altos de la Estancia, 

ubicado en la localidad de Ciudad Bolívar en Bogotá D.C. La metodología consistió 

en detallar el proceso paso a paso para diseñar la huerta e incluir la identificación 

de los procesos de acercamiento a la comunidad. Se adoptó un enfoque 

participativo que involucró la colaboración de once familias desde el inicio del 

estudio, resultando en el diseño de una huerta comunitaria multifuncional con un 

área de cultivo de 53,62 m2. Los resultados indican que, en promedio, se generan 

41,33 kg de residuos orgánicos por semana, y se determinó que la técnica más 

adecuada para la producción de compost es la de pilas en sistemas abiertos. Esto 

se debe a que permite aprovechar una mayor cantidad de residuos orgánicos y tener 

un mejor control de las diferentes variables. Respecto al vermicompostaje, se 

observó que el tipo de técnica implementada no influye, ya que no afecta la calidad 

ni la producción del vermicompostaje. En cuanto al espacio mencionado en la 
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metodología, se consiguió una producción promedio mensual de 684,28 kg de 

hortalizas, lo que garantizó el suministro de alimentos para las 11 familias, 

fortaleciendo así su seguridad alimentaria. El área total de la huerta fue de 82,62 m2 

e integró la sección de producción de abono, la de vermicompostaje y la de siembra.  

 Según Aguilar (2020) en su tesis: “Aprovechamiento de los desechos orgánicos 

en la elaboración de compost mediante la implementación de un sistema 

mecánico amigable con el ambiente”, desarrollado por Miguel A. Aguilar Camba, 

en la Universidad Agraria del Ecuador, Guayaquil, el año 2020. (Aguilar M. A., 2020) 

El objetivo de la investigación fue: “Implementar un sistema mecánico amigable con 

el ambiente para el aprovechamiento de los desechos orgánicos en la elaboración 

de compost ”. La metodología empleada fue: se fabricó un sistema mecánico con el 

cual se elaboró un compost de una forma que mejora su calidad y optimiza el tiempo 

de obtención por lo que se realizó una caracterización de residuos durante tres 

meses en el mercado municipal de Paján. Los resultados indicaron que: se obtuvo 

un alto porcentaje de desechos orgánicos para cada uno de los meses analizados 

59,08 kg, 59 kg, 55,2 kg respectivamente; los mismos que pueden ser reutilizados 

y a su vez generar un ingreso económico a la comunidad. También se realizaron 

análisis de laboratorio determinando características fisicoquímicas, macro, 

micronutrientes y materia orgánica con lo que se logró evidenciar que el compost 

obtenido es el mejor tratamiento para ser utilizado en la germinación del cultivo de 

cilantro Coriandrum Sativum.  

Nacional  

 Según Zorrilla (2014) en su trabajo: “Caracterización de los residuos sólidos 

domiciliarios y su influencia socioeconómica en la población del distrito de 

Bellavista, Callao 2013 – 2014”, desarrollado por Juan José Zorrilla Pozo; en la 

Universidad César Vallejo, Lima, el año 2014. (Zorrilla, 2014) 

El objetivo planteado en la investigación fue caracterizar los residuos sólidos 

domiciliarios y aplicar una metodología para entender la relación entre el nivel 

socioeconómico y la generación de residuos sólidos en el distrito de Bellavista - 

Callao. La metodología se fundamentó en el análisis de dos variables: el nivel 
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socioeconómico (a través de encuestas a la población) y la producción de residuos 

sólidos (mediante la caracterización de los mismos). El trabajo de campo se 

desarrolló entre enero y julio de 2013, abarcando la selección de 4 estratos 

socioeconómicos del distrito en cuestión. Estos estratos fueron: Urb. San José 

(Estrato A), Urb. San José (Estrato B), Urb. Ciudad del Pescador (Estrato C) y 

Cercado Bellavista (Estrato D). Los hallazgos de la investigación revelaron que la 

producción promedio de residuos sólidos domiciliarios per cápita en el distrito de 

Bellavista fue de 0,69 kg/hab/día. Al analizar por estratos socioeconómicos, se 

observa que el estrato A registró 0,70 kg/hab/día, el estrato B 0,45 kg/hab/día, el 

estrato C 0,40 kg/hab/día, y el estrato D 0,60 kg/hab/día. Respecto a la densidad de 

residuos domiciliarios en el distrito de Bellavista, el promedio fue de 130,42 kg/m3. 

Por segmentos socioeconómicos, se evidencia que el estrato A registró una 

densidad de 131,55 kg/m3, el estrato B alcanzó 131,55 kg/m3, el estrato C alcanzó 

154,91 kg/m3, y el estrato D mostró 103,67 kg/m3. Tras llevar a cabo análisis 

estadísticos (mediante la prueba "Z") utilizando la producción per cápita y el ingreso 

familiar de los distintos estratos, se concluyó que el nivel socioeconómico afecta la 

generación de residuos sólidos. Se notó que, en términos generales, a mayor 

ingreso económico, mayor es la producción de residuos sólidos, aunque esta 

tendencia se contradice en el caso del estrato D, donde, a pesar de tener un ingreso 

familiar menor, la producción per cápita es mayor que en los estratos B y C.  

 De acuerdo a Murga (2017) en su tesis: “Propuesta de gestión de residuos sólidos 

para Sacsamarca, Ayacucho”, desarrollado por Christian Julio Murga Cotrina, en la 

Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima, el año 2017. (Murga, 2017) 

El objetivo de la investigación fue desarrollar un plan de gestión de residuos sólidos 

específico para el centro poblado de Sacsamarca en la región Ayacucho. La 

metodología utilizada siguió la siguiente secuencia: Propuesta de plan de manejo 

que se divide en tres partes; “minimización y separación en la fuente; recuperación, 

reutilización y reciclaje; y educación ambiental”. En las dos primeras alternativas, se 

presentaron soluciones factibles desde el punto de vista económico y social para 

mejorar la gestión de residuos sólidos. En la tercera opción, se planteó la realización 

de tres sesiones de capacitación dirigidas a los actores principales responsables del 

manejo de residuos sólidos en la localidad. El propósito era crear conciencia y 



 

17 
 

sensibilizar a los participantes, iniciando así el proceso de transición hacia la 

sostenibilidad en la comunidad. Esta investigación llega a la siguiente conclusión: 

se establece que la aplicación de la metodología de caracterización de residuos 

sólidos recomendada por el Ministerio del Ambiente en áreas rurales como 

Sacsamarca no es factible. Se sugiere en cambio una alternativa más adecuada a 

la realidad de estas áreas, que implica modificar las etapas de escritorio y de campo 

de la metodología original.  

 Según Carrasco (2018) en su trabajo: “Aprovechamiento de los residuos 

orgánicos domiciliarios en el cultivo de hortalizas en un biohuerto ubicado en el 

sector Mirador de Rumiyacu. Moyobamba, 2018 ”, desarrollado por Jhonatan 

Albert Carrasco Guerra, en la Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, el 

año 2018.  

El objetivo de este estudio fue determinar los beneficios derivados del uso de 

residuos orgánicos domiciliarios en el cultivo de hortalizas en un biohuerto ubicado 

en el sector Mirador de Rumiyacu. En la sección metodológica, se implementó un 

diseño experimental completamente aleatorio en un área de 40 m2, donde se 

evaluaron tres tipos de hortalizas: rabanito, lechuga y pepinillo. Después de llevar a 

cabo el análisis con la prueba de comparación de medias de Tukey con un nivel de 

confianza del 95 %, se determinó que la combinación del abono generado a partir 

de residuos orgánicos domiciliarios con una dosis de ceniza produjo los resultados 

más favorables. Esto se refleja en el peso promedio de los frutos del rabanito y del 

pepinillo, así como en el número de hojas de la lechuga, en contraste con la parcela 

que no fue tratada con abono, la cual se utilizó como testigo o punto de comparación. 

Al realizar el análisis de varianza, se llega a la conclusión de que hay diferencias 

significativas entre los tipos de abonos, lo que demuestra que cada uno tiene un 

efecto diferenciado en el peso de los frutos, el tamaño de la planta y el número de 

hojas. (Carrasco, 2018) 

Local  

 Según Yanasupo (2017) en su investigación: “Compostaje de proporciones de 

residuos de cosecha de maíz y estiércol de vacuno, con y sin microorganismos 

eficientes. Ayacucho 2017”, desarrollado por Kenyo Yanasupo García; en la 
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Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, el año 2017.  

Esta investigación se llevó a cabo con el propósito de determinar la calidad del 

compost producido a partir de mezclas de residuos de cosecha de maíz morado 

(RM) y estiércol de vacuno (EV), con y sin la adición de microorganismos eficientes 

(EM), así como de analizar la variación de temperatura durante el proceso de 

compostaje y el efecto de los compost obtenidos en el crecimiento de plantas de 

tomate”. Se diseñaron 18 pozas de 0,4 m.1,0 m.0,5 m como unidad experimental, en 

las cuales se aplicaron los siguientes tratamientos: "T1 (30 %RM + 70 %EV + EM)", 

"T2 (50 %RM + 50 %EV + EM)", "T3 (70 %RM + 30 %EV + EM)", "T4 (30 %RM + 

70%EV)", "T5 (50 %RM + 50 %EV)" y "T6 (70 %RM + 30 %EV)". El diseño 

experimental consistió en un Diseño Completamente al Azar con un arreglo factorial 

2A (con y sin EM) x 3B (proporción de RM y EV), con cada tratamiento replicado 

tres veces. Los resultados se analizaron mediante un análisis de varianza y la 

prueba de significación de Duncan. Se encontró que la temperatura durante el 

proceso de compostaje de los tratamientos varió inicialmente en un rango de 21 °C 

a 23 °C, alcanzando una temperatura máxima de 36 °C y 37 °C para los tratamientos 

T3 (70 %RM + 30 %EV + EM) y T6 (70 %RM + 30 %EV), respectivamente, al finalizar 

el proceso de compostaje (83 días), se registraron temperaturas entre 18 °C y 20 

°C, similares a la temperatura ambiente. Se observó que el uso de microorganismos 

eficientes afecta principalmente las características físico-químicas y biológicas del 

compost, especialmente en los tratamientos T1 (30 %RM + 70 %EV + EM) y T2 (50 

%RM + 50 %EV + EM). Por otro lado, las proporciones utilizadas tienen un impacto 

en la descomposición de los residuos de cosecha de maíz, como se evidencia en 

los tratamientos T3 (70 %RM + 30 %EV + EM) y T6 (70 %RM + 30 %EV). En cuanto 

al impacto del compost en las plantas de tomate en invernadero, se observa que el 

empleo de microorganismos eficientes ha tenido un efecto significativo en la altura 

de la parte aérea de las plantas de tomate, especialmente en los tratamientos T1 

(30 %RM + 70 %EV + EM) y T2 (50 %RM + 50 %EV + EM). (Yanasupo, 2017) 

2.2. RESIDUOS SÓLIDOS 

Según SPDA (2009), antes de comentar sobre residuos sólidos es necesario tener claro 

que significa ser “generador”; dicha palabra está definida como “la persona natural o jurídica 
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que en razón de sus actividades genera residuos sólidos, sea como productor, importador, 

distribuidor, comerciante o usuario”.  

Según MINAM (2000), los residuos sólidos se refieren a sustancias, productos o 

subproductos en estado sólido o semisólido que el generador debe desechar de acuerdo 

con la normatividad nacional o debido a los riesgos que representan para la salud y el medio 

ambiente. Esta definición también abarca los residuos generados por eventos naturales, 

así como aquellos provenientes del barrido y limpieza de áreas y vías públicas, corte de 

césped y poda de árboles. Los residuos sólidos se dividen en aprovechables y no 

aprovechables, y su gestión adecuada es fundamental para la preservación del medio 

ambiente y la salud pública. Entonces podemos decir que los residuos sólidos son todas 

aquellas sustancias o productos que ya no necesitamos, pero en algunas ocasiones pueden 

ser aprovechados por terceros. 

2.2.1. Clasificación de los residuos sólidos 

Como podemos apreciar en la figura anterior los residuos sólidos se clasifican en tres 

grupos: según su origen, según su gestión y según su peligrosidad.  

Figura 2  

Clasificación de los residuos sólidos 

 

Nota. Tomado de la Sociedad Peruana de Derecho Ambiental. (2009). Manual de residuos sólidos. 

Existen muchos tipos de residuos sólidos se requiere una clasificación a fin de identificarlos 

de manera adecuada y que su gestión sea la más idónea. En ese sentido, tenemos que 
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según la Ley N°27314 que viene a ser la Ley General de Residuos Sólidos (MINAM 2000) 

donde se muestra la clasificación de los residuos sólidos. A continuación, se detallan estos 

grupos: 

A. Residuos sólidos según su origen 

Para entenderlo mejor presentamos la siguiente tabla que incluye descripción y ejemplo. 

Tabla 1  

Clasificación de los residuos sólidos según su origen 
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Nota. Tomado de (MINAM, 2010) 
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Al implementar normativas técnicas específicas sobre los desechos sólidos, es factible 

crear subcategorías basadas en su grado de peligrosidad o sus particularidades, tales como 

su composición orgánica o inorgánica, sus propiedades físicas y químicas, así como su 

capacidad de reutilización”. 

B. Residuos sólidos según su gestión 

Los residuos sólidos según su gestión se clasifican en dos que se describen a continuación: 

B.1. Residuos de gestión municipal 

De acuerdo al OEFA (2013), los residuos a cargo de las municipalidades provinciales y 

distritales son de origen doméstico (como restos de alimentos, papel, botellas, latas, 

pañales desechables, entre otros); comerciales (papel, embalajes, residuos de higiene 

personal y similares); desechos de la limpieza de áreas públicas (incluyendo el barrido de 

calles y vías, maleza, entre otros), y productos derivados de actividades que generen 

desechos similares a estos. Todos estos residuos se destinan en última instancia a los 

vertederos sanitarios. (OEFA, 2013). 

 

B.2. Residuos de gestión no municipal 

Según el OEFA (2013), estos son los residuos sólidos peligrosos que, debido a sus 

propiedades o al tratamiento que requieren, constituyen una amenaza importante para la 

salud o el medio ambiente. Algunos ejemplos de estos residuos incluyen metales que 

contienen plomo o mercurio, residuos de plaguicidas, herbicidas, entre otros. Es necesario 

colocar todos estos residuos en vertederos seguros. La correcta gestión de los residuos 

sólidos es crucial para proteger el medio ambiente y la salud pública. 

De acuerdo al OEFA (2013) se mencionan:  

 “Residuos de establecimientos de salud” (OEFA, 2013).  

 “Residuos industriales” (OEFA, 2013). 

 “Residuos de actividades de la construcción” (OEFA, 2013). 

 “Residuos agropecuarios” (OEFA, 2013).   

 “Residuos de instalaciones o actividades especiales” (OEFA, 2013).   
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C. “Residuos sólidos según su peligrosidad” (OEFA, 2013) 

C.1. Residuos sólidos peligrosos 

Según SINIA (2016), “son residuos sólidos peligrosos aquellos que por sus características 

o el manejo al que son o van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la 

salud o el ambiente” (p .4).  Por otra parte, INDECOPI (2005) dice: “Se consideran peligrosos los 

residuos que presentan por lo menos una de las siguientes características: 

autocombustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, radiactividad o 

patogenicidad”.   

C.2. Residuos sólidos no peligrosos 

Conforme a INDECOPI (2005), los desechos sólidos no peligrosos son los que las personas 

generan en sus actividades diarias y que no representan un riesgo para la salud o el medio 

ambiente. Bajo esa línea, estos residuos son producidos en instalaciones o procesos 

industriales y no tienen características peligrosas según las leyes ambientales vigentes. 

2.3. MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 

La actividad técnica operativa de residuos sólidos abarca todas las etapas, como la 

manipulación, acondicionamiento, transporte, transferencia, tratamiento y disposición final, 

desde la generación del residuo hasta su disposición final.  

Según lo establecido en la Ley General de Residuos Sólidos, se determina que el manejo 

de residuos sólidos realizado por personas naturales o jurídicas debe ser adecuado desde 

el punto de vista sanitario y ambiental, con el fin de prevenir impactos negativos y garantizar 

la protección de la salud y el medio ambiente. (MINAM 2012). El manejo de residuos sólidos 

se gestiona a través de las siguientes etapas: Minimización y segregación. 

2.3.1. Minimización 

“La acción de minimizar al máximo el volumen y la peligrosidad de los residuos sólidos, 

mediante cualquier estrategia preventiva, procedimiento, método o técnica empleada en la 

actividad generadora” (SINIA, 2016).  En esta etapa se pueden promover la práctica de las 

3R que son referidas a reducir, reusar y reciclar; las cuales son mencionadas en la figura 

siguiente. 
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Figura 3  

Las 3R  

 
Nota. Tomado de (SINIA, 2016) 

2.3.2. Segregación 

Según al SINIA (2016) menciona que la segregación es: “la acción de reunir componentes 

o elementos específicos de los residuos sólidos para ser gestionados de manera especial. 

Se muestra un ejemplo en la figura 4. 

Figura 4  

Segregación de los residuos sólidos 
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Nota. Tomado de (SINIA, 2016) 

Como se puede apreciar en la figura 4 tenemos que la segregación de residuos sólidos 

tiene códigos de colores el cual se presenta en la tabla siguiente para una mejor 

visualización. 

Tabla 2  

Códigos de colores para la segregación de los residuos sólidos 

Residuo  Reaprovechable No reaprovechable 

Metal   

Vidrio   

Papel y cartón    

Plástico   

Orgánico   

Generales   

Peligrosos   

Nota. Tomado de (INDECOPI, 2015) 

2.3.3. Almacenamiento 

Según al SINIA (2016) señala que el almacenamiento es el almacenamiento temporal de 
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residuos en condiciones técnicas, como parte del sistema de gestión, hasta su disposición 

final.” 

Figura 5  

Puntos de almacenamiento 

 
Nota. Tomado de (DISA, 2018) 

2.3.4. Recolección 

“La acción de recolectar los residuos con el fin de trasladarlos utilizando un medio de 

transporte adecuado y proceder con su manejo subsiguiente de manera sanitaria, segura y 

ambientalmente adecuada (SINIA, 2016). 

2.3.5. Reaprovechamiento 

Según SINIA (2016) recuperar un beneficio a partir de un bien, artículo, elemento o parte 

de estos que conforman un residuo sólido. 

Figura 6  

Reaprovechamiento de un residuo sólido 
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Nota. Tomado de (Ideas-para, 2018) 

2.3.6. Comercialización 

Hace referencia a la adquisición y/o venta de los residuos sólidos recuperables con el 

objetivo de obtener un beneficio económico (SINIA, 2016).  

2.3.7. Transporte 

“Actividad que desplaza a los residuos sólidos desde la fuente de generación hasta la 

estación de transferencia, planta de tratamiento o relleno sanitario” (SINIA, 2016, p. 6). 

2.3.8. Transferencia 

SINIA (2016), dice que “Consiste en la instalación en la cual se descargan y almacenan 

temporalmente los residuos sólidos de los camiones o contenedores de recolección, para 

luego continuar con su transporte en unidades de mayor capacidad” (p.7).  

2.3.9. Tratamiento 

El tratamiento de residuos sólidos se refiere a cualquier proceso, método o técnica que 

modifique las características físicas, químicas o biológicas de un residuo para reducir o 

eliminar su potencial peligro para la salud y el ambiente (SINIA, 2016). 

2.3.10. Disposición final 

Procedimientos u operaciones destinados a tratar o ubicar los residuos sólidos como la 

última fase de su gestión, de manera permanente, segura desde el punto de vista sanitario 
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y ambientalmente segura (SINIA, 2016). 

En la figura 7 se presenta el resumen de lo concerniente a la cadena de manejo de residuos 

sólidos para un mayor entendimiento. 

Figura 7  

Cadena de manejo de residuos sólidos 

 

Leyenda: 

               : “Etapas donde se aplica el código de colores ” 

(*)           : “La etapa de tratamiento se realizará cuando sea aplicable” 

Nota. Tomado de (INDECOPI, 2015) 

En esta parte, de acuerdo a la gestión que se realiza en nuestro país podemos mencionar 

el relleno sanitario de La Convención, relleno que está ubicado en el sector de Santa Ana. 

La figura 8 muestra un ejemplo de relleno sanitario que según la Ley General de Residuos 

Sólidos la define como una instalación concebida para la disposición segura, desde el punto 

de vista sanitario y ambiental, de los residuos sólidos en la superficie o en el subsuelo, 

utilizando los principios y métodos de la ingeniería sanitaria y ambiental. (Ley 27314, 2000) 
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Figura 8  

Relleno sanitario Quillabamba, La Convención, Cusco  

 
Nota. Tomado de (Elcomercio, 2017) 

2.4. REAPROVECHAMIENTO 

Dentro del ámbito de la gestión de residuos sólidos, el término "reaprovechamiento" hace 

referencia al proceso mediante el cual se obtiene un beneficio a partir de un bien, artículo, 

elemento o parte de estos que conforman un residuo sólido. Este proceso incluye técnicas 

como el reciclaje, la recuperación y la reutilización. Fomentar la reutilización de residuos 

sólidos es un principio de la política para la gestión ambiental de dichos residuos, y también 

constituye una obligación para los generadores. Estos deben implementar estrategias de 

reutilización de acuerdo con lo establecido en su respectivo plan de manejo de residuos. 

(MINAM, 2018) 

2.4.1. Reciclaje 

El reciclaje es una técnica de “reaprovechamiento” residuos sólidos que involucra un proceso 

de transformación con el fin de cumplir con su propósito original u otros objetivos, buscando 

obtener materias primas y reducir la generación de residuos. Puede llevarse a cabo con 

equipamiento sencillo o más avanzado. Además, se permite la importación de residuos 

sólidos siempre que estén destinados a actividades de reciclaje, previa autorización de 

DIGESA (MINAM, 2021). 

2.4.2. Recuperación  

Es la técnica de reaprovechamiento de residuos sólidos que consiste en utilizar partes de 

sustancias o componentes que constituyen un residuo sólido, con el fin de cumplir con su 
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fin inicial u otros fines, lo que permite la minimización en la generación de residuos (MINAM, 

2021). 

2.4.3. Reutilización   

La reutilización es una técnica que implica volver a usar el bien, artículo o elemento que 

constituye el residuo sólido con el mismo propósito para el cual fue originalmente creado. 

De este modo, se permite minimizar la generación de residuos (MINAM, 2021). 

2.5. RESIDUOS ORGÁNICOS 

Constituidos por materia orgánica, estos residuos se descomponen más rápidamente que 

los residuos inertes, que permanecen sin cambios con el tiempo (Cabrera & Rossi, 2016). 

Entre los residuos orgánicos se incluyen verduras, cáscaras de fruta, restos de cocina y 

podas de jardín, entre otros (INEC, 2015). Estos representan una valiosa materia prima 

para el compostaje debido a su alta tasa de reaprovechamiento, gracias a sus propiedades 

físicas, químicas y biológicas (Huamani, 2019). No obstante, aunque pueden ser 

aprovechados para cerrar el ciclo de la materia, si no se gestionan de manera adecuada, 

su acumulación favorece la proliferación de microorganismos y plagas, convirtiéndose en 

posibles fuentes de contaminación del agua, aire y suelo (La Cruz, 2019). 

2.6. BIOHUERTO 

El concepto de "biohuerto" hace referencia a pequeñas zonas donde se cultivan hortalizas 

o verduras destinadas al consumo familiar o comunitario, utilizando técnicas específicas. 

Estas áreas pueden encontrarse al aire libre o dentro de invernaderos, a diferencia de la 

agricultura convencional. La producción de hortalizas en los biohuertos se considera más 

saludable, ecológica y fresca, con un alto contenido de vitaminas y minerales. Esto resulta 

especialmente relevante para la alimentación, especialmente en el caso de niños y mujeres 

gestantes (Roldán & Ochoa, 2022). 

2.6.1. Condiciones de un biohuerto 

Los métodos físicos de tratamiento de aguas residuales se fundamentan en operaciones 

unitarias de separación en las que no se producen unas alteraciones de la estructura 
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química del contaminante, lo que posibilita la recuperación y, en ciertos casos, la 

reutilización de los subproductos generados durante el proceso. Para establecer un 

biohuerto, se deben cumplir las siguientes condiciones (Roldán & Ochoa, 2022): 

 Considerar la dirección de los rayos solares, lo que implica que las camas deben 

orientarse de este a oeste. 

 Contar con un suministro adecuado de agua, ya que es esencial para lograr una buena 

productividad. Por lo general, en los biohuertos, se utiliza riego por aspersión y, en 

algunas ocasiones, por gravedad. 

 Implementar una protección mediante cercos biológicos o cercos físicos. 

2.6.2. Valor e importancia del biohuerto 

La instalación de un biohuerto es fundamental, ya que a través de estas instalaciones se 

logra mejorar la alimentación mediante el consumo de hortalizas. Estos productos poseen 

un alto valor nutritivo en términos de vitaminas y minerales” (Santos, 2017): 

 Alimentación: La característica distintiva de los biohuertos es la producción de 

hortalizas con alto valor alimenticio y, sobre todo, saludable. Las plantas cultivadas bajo 

este sistema contienen una mayor cantidad de vitaminas y minerales en comparación 

con aquellas producidas con agroquímicos.  

 Salud: Las hortalizas cultivadas en biohuertos son ricas en vitaminas y minerales, lo que 

fortalece el organismo de las personas y las hace más resistentes a enfermedades e 

infecciones. Estas plantas se cultivan utilizando técnicas naturales y sin agroquímicos, 

lo que las hace más saludables para el consumo humano. 

 Dimensión educativa: La importancia educativa se manifiesta mediante una enseñanza 

que se vincula estrechamente con la naturaleza, reconociendo y apreciando las 

costumbres ancestrales y la conexión con la tierra. 

 Preservación de prácticas antiguas: Algunas hortalizas, catalogadas como "malezas", 

constituyen elementos fundamentales en la dieta de los antiguos habitantes del Perú, 

como el yuyo, verdolaga y paico. Estos alimentos poseen un contenido elevado de hierro, 

calcio y vitaminas. 

 Ecología: El biohuerto es una forma sostenible de cultivar la tierra que mejora la 

producción y evita el deterioro del suelo. El control de plagas y enfermedades se realiza 
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de manera biológica, y la siembra de plantas amargas o picantes funciona como 

repelente contra los insectos (DIACONÍA, 2017). 

2.6.3. Diseño de un biohuerto 

Para diseñar un biohuerto, se sigue un procedimiento similar al de construir una casa, lo 

que implica conocer el área total para la distribución y ubicación de sus componentes. Estos 

incluyen la selección del lugar, los recipientes adecuados, el sustrato, las semillas, el agua, 

los nutrientes y los repelentes para las plantas. Es fundamental considerar la exposición al 

sol, controlar las plagas y enfermedades, y realizar la rotación de cultivos para un óptimo 

desarrollo del biohuerto (DIACONÍA, 2017):  

 Camas, las camas en un biohuerto deben orientarse preferiblemente de este a oeste 

para aprovechar al máximo el calor y la luz solar. Estas camas pueden tener diferentes 

alturas, ya sea altas, bajas o a nivel del suelo, y es importante considerar su exposición 

a vientos fuertes y heladas. 

 Camas de almácigo, se recomienda situarlas en la zona opuesta a la puerta de entrada 

al biohuerto. 

 Caminos, las camas en el biohuerto se separan y se dimensionan con 50 cm de ancho 

para las camas principales y 35 cm para las secundarias. 

 Cercos, para delimitar el biohuerto, se pueden emplear diversos elementos como 

piedras, adobes, mallas, plantas, entre otros. 

 Composteras, para evitar la pudrición de la materia orgánica en el biohuerto, se 

recomienda ubicar en las partes altas. En suelos con mucha humedad o rocosos, se 

pueden hacer composteras sobre la superficie.  

 Estercoleras y rastrojeras, estos son espacios adecuados para la recolección de 

estiércol y rastrojos, ubicados en las proximidades de las composteras (parte alta).  

 Almacenamiento de agua, deben existir instalaciones y espacios adecuados para 

garantizar un suministro permanente de agua, preferiblemente ubicados dentro del 

perímetro del biohuerto. (DIACONÍA, 2017) 

2.6.4. Abonos orgánicos 

Las enmiendas orgánicas son compuestos formados por residuos de origen animal, vegetal 



 

33 
 

o mixto que se incorporan al suelo con el fin de mejorar sus propiedades físicas, biológicas 

y químicas (TAAS [Tecnologias Alternativas para la Agricultura Sustentable], 2017).  

2.6.5. Tipos de abonos orgánicos 

 Compost, el compostaje es un procedimiento natural de transformación de desechos 

orgánicos a través de un proceso biológico de oxidación, que los convierte en un 

fertilizante rico en nutrientes para el suelo. Por cada 100 kg de residuos orgánicos, se 

obtienen aproximadamente 30 kg de compost. 

 Bocashi, es un tipo de abono orgánico rico en nutrientes, fundamental para el 

crecimiento de los cultivos. Se produce a partir de la fermentación de materiales secos, 

como hojarasca, residuos de cosecha y estiércoles de animales, entre otros 

componentes vegetales. Este proceso de fermentación lo convierte en un fertilizante que 

aporta gradualmente nutrientes esenciales al suelo, mejorando su fertilidad y la vida de 

las plantas. Por lo general, se obtiene un efecto progresivo y acumulativo, lo que significa 

que con el tiempo mejora la fertilidad del suelo y la vida de las plantas.  

 Humus de lombriz, el humus de lombriz o vermicompost es un tipo de abono orgánico 

de alta calidad que se obtiene a través de la digestión de materiales orgánicos por parte 

de las lombrices. Este proceso biológico de análisis convierte los residuos en un producto 

granular uniforme, de color café o negro oscuro, con un agradable aroma a tierra fresca. 

El humus de lombriz es considerado el mejor abono orgánico que existe, ya que es rico 

en nutrientes y microorganismos beneficiosos para las plantas. De hecho, una tonelada 

de humus de lombriz equivale a 12 toneladas de estiércol vacío y 4 toneladas de 

compost. 

 Abono foliar, el abono foliar es un tipo de abono que se aplica directamente a las hojas 

de las plantas para proporcionar nutrientes adicionales. Puede ser preparado de forma 

casera utilizando elementos orgánicos que se someten a un proceso de fermentación 

controlado, en el que se utiliza levadura y chancaca como activador de fermentación. La 

receta para hacer abono foliar casero puede variar, pero una de las opciones es mezclar 

leche desnatada, azúcar moreno y levadura para pan en un balde aparte, y luego agregar 

esta mezcla a un recipiente con agua y hojas de plantas como ortiga y cola de caballo, 

entre otros ingredientes. (Salazar, Vidal, & Vela, 2021) 

2.6.6. Influencias de abonos orgánicos 
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A. Efectos físicos, estimulan el desarrollo de las raíces de las plantas. Cuanto mayor sea 

el contenido de materia orgánica, mayor será el desarrollo radicular, permitiendo que las 

plantas exploren un volumen más extenso de suelo para satisfacer sus necesidades de 

nutrientes y agua. Además, mejoran la estructura del suelo, otorgándole mayor 

resistencia contra la erosión y una mejor permeabilidad, aireación, así como la capacidad 

de almacenar y suministrar agua a las plantas. Asimismo, confieren al suelo un color 

oscuro, elevando la temperatura y fomentando las reacciones bioquímicas que se 

producen en él. (Ansorena, Batalla, & Merino, 2015) 

B. Efectos químicos, la fertilización orgánica impacta directamente en la Capacidad de 

Intercambio Catiónico (CIC) del suelo, lo que se traduce en una mayor retención y 

suministro de nutrientes a las plantas, mejorando su estado nutricional. Estos fertilizantes 

contribuyen al aumento de la fertilidad del suelo al liberar diversos nutrientes esenciales 

para el crecimiento de las plantas, tales como nitrógeno (N), fósforo (P), azufre (S) y 

algunos elementos menores como cobre (Cu) y boro (B). Otra característica destacada 

de los fertilizantes orgánicos es su habilidad para mejorar la capacidad buffer o 

amortiguadora del suelo, permitiéndole resistir cambios bruscos en el pH cuando se 

añaden compuestos con distintos niveles de acidez o alcalinidad. Una manera de regular 

estos cambios es aplicar simultáneamente urea y sulfato de amonio al suelo. En esta 

situación, se genera nitrógeno amoniacal (NH4
+), que, bajo condiciones de buena 

aireación, se nitrifica, liberando hidrógenos y aumentando la acidez del suelo. En este 

punto, la materia orgánica presente en el abono actúa como un regulador, disminuyendo 

la acidez generada por ambos fertilizantes. (González, Núñez, Hernández, & Castro, 

2015) 

C. Efecto biológico, los abonos orgánicos ejercen un impacto significativo en la actividad 

biológica del suelo, ya que contribuyen a la oxidación y reducción de los elementos 

esenciales, transformándolos en formas asimilables por las plantas. Además, estos 

abonos desempeñan funciones de prevención y control frente a la presencia y gravedad 

de algunas enfermedades del suelo. Estas acciones incluyen: 

 Reducción de la cantidad de patógenos, al competir con los microorganismos no 

patógenos presentes en el suelo. 

 Proceso de mineralización del abono orgánico que aumenta el contenido de 

nitrógeno amoniacal. 

 Incremento de la población de microorganismos eficientes o benéficos, 
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disminuyendo significativamente la actividad de los patógenos. (Cotrina, 2019)   

2.6.7. Compostaje 

Según Rimarachín (2021), en la actualidad, gran cantidad de residuos sólidos urbanos hace 

necesario su tratamiento. Mezo (2017) afirma que el compostaje emerge como un método 

eficaz para la eliminación de residuos, brindando la oportunidad de aprovechar el producto 

final. Román et. al (2015) menciona que el “compostaje se trata de un proceso de tratamiento 

destinado a los residuos orgánicos, cuyo objetivo es transformarlos en un producto 

beneficioso aplicable a la tierra como fertilizante para cultivos ”.  

Según Alvarez (2013), el compostaje se “describe como la descomposición biológica y 

estabilización de la materia orgánica, llevada a cabo en condiciones que propician el 

desarrollo de temperaturas termófilas, generadas por la producción biológica de calor. Esto 

resulta en un producto final estable, exento de patógenos y semillas de malas hierbas, con 

beneficios aplicables al suelo”. (Mezo, 2017). (Rimarachín, 2021). (Román, Martínez, & Pantoja, 2015) 

2.6.8. Parámetros en el proceso de compostaje 

A. Humedad, según Cordova (2016), el contenido de humedad en los desechos orgánicos 

crudos, como las excretas y estiércoles, puede variar considerablemente, siendo 

influenciado, por ejemplo, por la dieta de los animales. Si la humedad inicial de estos 

residuos es superior al 50 %, es necesario reducir su humedad antes de formar pilas o 

montones. Esta reducción de humedad es crucial para garantizar la calidad del abono, 

ya que un exceso de humedad puede afectar su composición nutritiva y propiciar la 

pérdida de elementos solubles por el lavado.  

Si los desechos orgánicos crudos tienen una humedad alta, es necesario reducir su 

humedad antes de formar pilas o montones. Para lograr esto, se pueden extender los 

materiales en capas delgadas para que pierdan humedad por evaporación natural o 

mezclarlos con materiales secos, manteniendo siempre una adecuada relación C/N. La 

humedad ideal para una biodegradación con predominio de la respiración aerobia se sitúa 

entre el 15 % y el 35 % (del 40 % al 60 % si se puede mantener una buena aireación). Si la 

humedad es superior a estos valores, se produce un desplazamiento del aire entre las 

partículas de la materia orgánica, lo que genera un ambiente anaerobio con malos olores y 
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disminuye la velocidad del proceso. Si la humedad es inferior al 10 %, la actividad biológica 

general disminuye y el proceso se vuelve extremadamente lento.  

Según Álvarez (2010), considera que la humedad es un factor crítico para optimizar el 

compostaje, ya que es esencial para las necesidades fisiológicas de los microorganismos 

que participan en este proceso. El agua actúa como medio de transporte de sustancias 

solubles que sirven de alimento a las células y de los productos desecho de esa reacción. 

La humedad óptima para el crecimiento microbiano se encuentra entre el 50 % y el 70 %, y 

la actividad biológica disminuye significativamente cuando la humedad es inferior al 30 %. 

Por otro lado, un exceso de humedad, por encima del 70 %, provoca la reducción del 

oxígeno, generando un ambiente anaerobio con malos olores y disminuyendo la velocidad 

del proceso. Según (Pillco, 2020), en el proceso de compostaje, es fundamental evitar 

niveles elevados de humedad, ya que esto puede provocar un desplazamiento del aire entre 

las partículas de residuos, llevando el proceso a un estado anaerobio. Por otro lado, niveles 

muy bajos de humedad disminuyen la actividad microbiana y ralentizan el proceso. Se 

considera que los niveles óptimos de humedad están entre el 40 % y el 60 %, si bien estos 

pueden variar en función de los tipos de materiales utilizados. 

B. pH, el rango de pH al que las bacterias en general pueden sobrevivir es bastante amplio, 

y hay grupos fisiológicos que se adaptan a diferentes rangos de acidez o alcalinidad. Un 

pH cercano al neutro (6,5 - 7,5) favorece el desarrollo de la mayoría de los grupos 

fisiológicos bacterianos, mientras que valores inferiores a 5,5 inhiben su crecimiento y 

valores superiores a 8 también son inhibidores, ya que precipitan nutrientes. esenciales. 

Durante el compostaje, se produce una sucesión natural del pH, acompañada por una 

sucesión de grupos fisiológicos. El pH es un factor importante que influye en el 

crecimiento de los microorganismos, y la mayoría de las bacterias crecen a un pH de 6,5 

a 7,0. Las bacterias son generalmente neutrófilas y crecen mejor a un pH cercano a 7,0. 

(Román, Martínez, & Pantoja, 2015) 

Según Tortosa (2013), el compostaje posibilita un rango extenso de pH (3,0 – 7,0), aunque 

los valores ideales se encuentran entre 5,5 y 7,0, ya que las bacterias muestran preferencia 

por un entorno casi neutro, mientras que los hongos prosperan mejor en un medio 

ligeramente ácido. Durante la etapa de enfriamiento, el valor del pH disminuye ligeramente, 

alcanzando un rango de 6 a 7 en el compost maduro. (Tortosa, 2013) 
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Según Álvarez (2010), durante la fase acidogénica del proceso de degradación de la 

materia orgánica, se produce una gran cantidad de CO2 y ácidos orgánicos, lo que provoca 

una disminución del pH. Este ambiente ácido favorece el crecimiento de hongos, que 

pueden atacar la lignina y la celulosa. En la fase termófila, se produce una liberación de 

amoniaco debido a la degradación de aminas y bases nitrogenadas, lo que provoca un 

aumento del pH y permite que las bacterias retomen su actividad en un rango de pH de 6,0 

a 7,5. Este aumento del pH también provoca la liberación de nitrógeno, que es utilizado por 

los microorganismos para su crecimiento en la siguiente fase de maduración. Finalmente, 

en la fase estacionaria, el pH se estabiliza cerca de la neutralidad y la materia orgánica se 

estabiliza, lo que da lugar a reacciones lentas de policondensación. 

C. Temperatura, según Contardi y Errasti (2012), cuando se dispone el material para el 

compostaje en pilas o reactores y las condiciones son adecuadas, comienza la actividad 

microbiana. A medida que los microorganismos crecen, generan calor, lo que aumenta 

la temperatura del material. El aumento de temperatura es el síntoma más claro de la 

actividad microbiana y se considera una variable fundamental en el control del 

compostaje. Se observan tres fases en el proceso de desarrollo aeróbico: la fase 

mesófila inicial, la fase termófila y la fase mesófila final. La evolución de la temperatura 

representa muy bien el proceso de compostaje, ya que pequeñas variaciones de 

temperatura afectan más a la actividad microbiana que pequeños cambios de la 

humedad, pH o C/N.  (Contardi & Errasti, 2012) 

Según Román et. al (2015), las etapas mesófila y termófila del proceso, previamente 

mencionadas, presentan un intervalo de temperatura óptimo. Se ha observado que las 

tasas de crecimiento experimentan aproximadamente una duplicación con cada incremento 

de 10 °C en la temperatura, hasta llegar al nivel óptimo. A temperaturas más elevadas, 

comienza la eliminación de microorganismos patógenos, proceso facilitado adicionalmente 

por antibióticos producidos por ciertos microorganismos que contribuyen a su erradicación. 

Hacia los 70 °C se inhibe la actividad microbiana por lo que es importante la aireación del 

compost para disminuir la temperatura y evitar la muerte de los microorganismos. Durante 

estos cambios de temperatura las poblaciones bacterianas se van sucediendo unas a otras. 

Este ciclo se mantiene hasta el agotamiento de nutrientes disminuyendo los 

microorganismos y la temperatura.  
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2.7. EFECTOS DEL COMPOST EN EL SUELO  

Podemos destacar los siguientes efectos del compost en el suelo: 

 “Fomenta la diversidad y actividad de microorganismos en el suelo” (Gracia, 2012). 

 “Mejora la estructura del suelo.” (Gracia, 2012). 

 “Aumenta la porosidad total, facilita la penetración del agua, favorece el movimiento a 

través del suelo y estimula el crecimiento de las raíces.” (Gracia, 2012). 

 “La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la presencia de microbios 

patógenos.” (Gracia, 2012). 

 “Contiene numerosos nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas ” (Gracia, 2012). 

 “Induce la formación de humus” (Gracia, 2012). 

2.8. MATERIALES PARA EL PROCESO DE COMPOSTAJE   

Los materiales que se pueden emplear para la preparación del compost incluyen: 

 Restos de cosechas. 

 Residuos de cocina. 

 Estiércol de diversos animales (vaca, caballo, oveja, conejo, cuy). 

 Ceniza o cal. 

Estos materiales se disponen en capas alternas; la primera capa incluye restos de cosecha 

y desperdicios de cocina, seguida por una capa de estiércol, luego otra capa de restos de 

cosecha, y así sucesivamente, formando una pila o montón de 1,5 metros de altura. Se 

puede esparcir un puñado de ceniza o cal sobre cada capa de estiércol. Para garantizar 

que los microorganismos trabajen de manera eficiente en el proceso de descomposición, 

es necesario suministrar aire, siguiendo los siguientes pasos: 

 Remover la pila de compost semanalmente. 

 Evitar que la pila o montón sea excesivamente grande, siendo recomendable un ancho 

de 2 metros y una altura de 1,5 metros. 

 Regar para mantener una humedad óptima (60 - 70 % de humedad). 

 Colocar las pilas preferiblemente a la sombra. (Masabni, 2017) 

2.9. MARCO LEGAL  
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Las políticas públicas sobre residuos sólidos en el Perú se fundamentan en una serie de 

normativas nacionales, así como en los compromisos políticos internacionales adquiridos 

por el Estado Peruano. Con base en el marco normativo existente en relación con los 

residuos sólidos, se presenta la siguiente tabla. 

Tabla 3: Marco legal de los residuos sólidos  

Marco legal de los residuos sólidos  

 

Nota. Tomado de (MINAM, 2016) 
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III. DISEÑO METODOLÓGICO 

La metodología es un diseño factorial AxB, donde se evalúa el efecto de los parámetros 

que influyen en compostaje (variables independientes); observando como respuesta la 

eficiencia del compostaje en la aplicación en el cultivo de hortalizas (variable dependiente). 

Se planteó tres tratamientos de un sistema de compostaje aeróbico.  

Una vez se tenga los compost de los diferentes tratamientos de compostaje se determinó 

su rendimiento y tiempo de obtención de compost, considerando esta información se 

procedió a aplicarlos a parcelas experimentales y se determinó el mejor tratamiento, es 

decir aquel que brinde mejores características biométricas. Seguidamente se procedió a la 

implementación de biohuertos de las familias del distrito Villa Kintiarina, La Convención, 

Cusco. Se presenta un panel fotográfico en el anexo 1. 

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Según Rodríguez (2020), la “presente investigación según el propósito, es de tipo aplicada, 

que se caracteriza por sus fines prácticos inmediatos, centrada en encontrar mecanismos 

o estrategias que permitan lograr un objetivo concreto. Este tipo de investigación no sólo 

busca indagar sino transformar, ir de las ideas a la acción. El nivel de estudio es explicativo, 

según Muntané (2010) está basada en: “Explicar por qué ocurre un fenómeno, en qué 

condiciones se da, o por qué se relacionan dos o más variables”. (Muntané, 2010). (Rodríguez, 2020).   

3.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN  

El diseño de investigación se describe como el conjunto de herramientas y técnicas 

empleadas por un investigador para llevar a cabo un proyecto. En otras palabras, se trata 

de un plan estructurado que debe ser seguido para alcanzar los objetivos del investigador 

(Rojas, 2020); el diseño de la presente investigación es experimental completamente al 

azar (DCA).  

3.3. POBLACIÓN Y MUESTRA  
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3.3.1. Población 

La población estuvo constituida por el total de residuos orgánicos del distrito de Villa 

Kintiarina, La Convención, Cusco.    

3.3.2. Muestra 

La muestra es el compost obtenido a partir de la mezcla de los componentes de las pilas 

de compostaje, los cuales son: residuos orgánicos domiciliarios, hojas secas, materiales 

gruesos, pasto, aserrín y microorganismos eficientes, distribuidos en nueve unidades 

experimentales.  

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Variable independiente 

 Compost a partir de los residuos orgánicos de las familias del distrito de Villa Kintiarina 

Dimensiones 

 Parámetros de medición y control del compostaje de los tratamientos. 

Variable dependiente 

 Eficiencia del compostaje. 

 Implementación de biohuertos 

Dimensiones 

 Diferencias significativas en la aplicación del cultivo de hortalizas de los tratamientos. 

 Rendimiento del compostaje. 

 Tiempo de obtención de compost. 

 Cantidad de familias con biohuertos implementados. 

En la siguiente tabla se presentan las variables, dimensiones e indicadores 

correspondientes a la investigación.  

Tabla 4  
Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Concepto Indicador 



 

42 
 

Variable Independiente (V.I.) 

Compost a partir de los residuos 

orgánicos de las familias del distrito 

Villa Kintiarina.  

Parámetros de 
medición y control 
del compostaje de 
los tratamientos. 

Son elementos de un sistema que 

permite clasificarlo y poder evaluar 

algunas de sus características. Por 

tanto, no es más que un valor que 

representa algo que queremos 

medir. 

 Humedad (%) 

 pH 

 Temperatura (°C) 

En los tres 
tratamientos 

 

Variable dependiente (V.D.) 

Eficiencia del compostaje. 

Diferencias 

significativas en la 

aplicación del cultivo 

de hortalizas de los 

tratamientos. 

Es la comparación entre diferentes 

tratamientos para establecer el 

“adecuado” según las características 

biométricas.  

Comparación 
estadística entre: 

 Peso promedio de 
fruto (g). 

 Altura de la planta 
(cm). 

 N° de hojas. 

Rendimiento del 

compostaje.  

Referido a la conversión de la 

materia orgánica en compost, 

expresado en porcentaje 

 División entre el 
peso final y peso 
inicial, multiplicado 
100 %. 

Tiempo de 

obtención de 

compost. 

Es la reintegración a la naturaleza en 

forma natural de los residuos 

orgánicos, a través de un proceso 

generado por factores climáticos 

(temperatura, humedad, luz, etc.) y 

microorganismos. 

 N° de días de 
obtención de 
compost de los 
tratamientos. 

Implementación de biohuertos. Familias del distrito 

de Villa Kintiarina 

con biohuertos 

implementados 

Es un espacio o huerto ecológico 

donde se cultivan plantas, vegetales, 

y hierbas de manera sostenible y 

respetuosa con el medio ambiente. 

Se utiliza para la producción de 

alimentos frescos, saludables y libres 

de químicos. 

 N° de familias con 
biohuertos 
implementados 

 

 

3.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos  
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Se emplearon como técnica la observación ya que se identificó los diferentes cambios 

físicos generados en el proceso y estos, a su vez, fueron considerados para las 

interpretaciones. Se aplicó el registro en las diferentes actividades para cumplir los objetivos 

planteados. Se tomó como base la caracterización de los residuos sólidos que fue 

efectuado por la Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina y el cual es esencial para 

implementar una gestión integral que minimice el impacto ambiental, optimice recursos y 

fomente una cultura de sostenibilidad. Además, es clave para el diseño de políticas públicas 

efectivas y el cumplimiento de regulaciones ambientales. 

Tabla 5  
Composición de los residuos sólidos domiciliarios 

Materiales  kg % 

Materia orgánica  54,52 75,37 

Residuos de servicios higiénicos  3,03 4,19 

Metales  2,36 3,26 

Inservible (envolturas, descartables y tecnopor) 2,11 2,92 

Plástico pet 1,87 2,59 

Bolsas desechables y similares 1,41 1,95 

Plástico duro 1,37 1,89 

Caucho, cuero y jebe 1,31 1,81 

Cartón  1,26 1,74 

Papel  1,09 1,51 

Vidrio  1,03 1,42 

Telas y textiles  0,44 0,61 

Pilas  0,25 0,35 

Restos de medicinas, focos, etc. 0,15 0,21 

Tetrapack  0,09 0,12 

Madera y follaje 0,05 0,07 

Periódico, revista y otros de color 0,00 0,00 

Residuos inertes (tierra y otros) 0,00 0,00 

Fuente: Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina (2022)  

Como se puede apreciar el mayor porcentaje se tiene la materia orgánica con un 75,37 %, 

siendo este valor mayor al indicador nacional que refleja un 57,2 % de generación de residuos 
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orgánicos domiciliarios. Por lo tanto, la elaboración de compost es una gran alternativa de 

aprovechamiento de residuos orgánicos.  

A continuación, se describe los procedimientos donde se emplearon las técnicas de 

recolección de datos para la investigación.  

3.5.1.1. Recolección de residuos sólidos orgánicos 

En coordinación con la Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina, se realizó la recolección de 

los residuos sólidos orgánicos dos veces por semana, los días lunes y viernes en la capital 

de distrito Villa Kintiarina (para la investigación se consideró la recogida del día lunes) y los 

días jueves en las comunidades. 

Figura 9  

Cartilla informativa para la sensibilización, tacho marrón 

 

Nota. Tomado de (MINAM, 2020) 

 

Para garantizar la pureza de los residuos sólidos orgánicos previamente se efectuó la 

sensibilización a los hogares involucrados en la presente investigación haciendo conocer e 

interiorizar la cartilla que se muestra en la figura 9. 
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Respecto a la cartilla que excluye huesos, espinas y restos de comida preparada se les 

informó que los mencionados residuos deben ser depositados al tacho de color negro que 

hace referencia a residuos “no aprovechables” que se muestra en la figura 10.  Como el 

trabajo fue a novel de hogar, se les hizo énfasis que efectúen la separación en origen 

mediante el uso de bolsas diferenciadas por color o asignar una respectiva bolsa o recipiente 

para los residuos orgánicos generados. La sensibilización tuvo como mensajes principales: 

“Por ti, por nosotros y por todos los que vendrán... ¡Separa tus residuos!”; “Separando tus 

residuos ayudas a una adecuada gestión de ellos”. 

Figura 10  

Cartilla informativa para la sensibilización, tacho negro 

 

Nota. Tomado de (MINAM, 2020)  

Asimismo, se trabajó con los puntos ecológicos instalados por la Municipalidad Distrital de 

Villa Kintiarina, dando mayor importancia al tacho de color marrón que corresponde a los 

residuos orgánicos. 
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Figura 11  

Punto ecológico 

 

3.5.1.2. Residuos orgánicos domiciliarios en el distrito de Villa Kintiarina 

En base al Censo Nacional de Población y Vivienda del año 2017 del INEI, se presenta en 

la tabla siguiente el detalle de la población por área de intervención en esta investigación. 

Tabla 6  

Información poblacional y espacial por centro poblado 

N° Centro Poblado Población N° de viviendas 

1 Villa Kintiarina 184 140 

2 Manitinkiari 180 43 

3 Bethel 150 70 

4 Maravillas 50 16 

5 Pueblo Libre Baja 300 70 

6 Pueblo Libre Alta 140 30 

7 Kiruchareato 22 7 

8 Mankoriari 250 70 

9 Kintiarina Alta 120 40 

10 Lima Tambo 250 95 

11 Masukiato 60 15 
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N° Centro Poblado Población N° de viviendas 

12 San Carlos 140 30 

13 Corazón Imperial 25 10 

14 Terepishari 16 4 

15 
San Juan de la 

Frontera 
55 15 

 Total 1942 655 

Nota. Tomado de (INEI, 2017) 

Según datos de PRONSA (Promoción de la salud) para el 2022, en promedio cada familia 

de Villa Kintiarina integra 3 personas, igualmente el dato se respalda con la información que 

brindó cada familia considerada como muestra representativa. La tasa de crecimiento 

considerado para el distrito de Villa Kintiarina es 0,8. Se aplica la siguiente fórmula: 

𝑃𝑓 = 𝑃0. (1 +
𝑟

100
)𝑛 

Donde: 

𝑃𝑓 : población a determinar (2022) 

𝑃0 : población del último censo nacional (2017) 

𝑟   : Tasa de crecimiento de la población 

𝑛   : Años transcurridos desde el último censo hasta el año en estudio 

a. Determinación del tamaño y distribución de la muestra 

Para determinar el número de muestras representativas se aplicó la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑍2. 𝑁. 𝜎2

(𝑁 − 1). 𝐸2 + 𝑍2. 𝜎2
 

Donde: 

𝑛 : N° de muestra de viviendas 

𝑁 : N° total de viviendas proyectado al año 2022 

𝑍   : Nivel de confianza 
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𝜎   : Desviación estándar (0,25) 

𝐸   : Error permisible  

El error permisible y la desviación estándar se calculó tomando en cuenta la guía para la 

caracterización de residuos sólidos municipales del MINAM (MINAM, 2019). El error 

permisible considera un valor de 10 % de la generación per cápita (GPC) promedio nacional. 

Asimismo, de acuerdo con el Sistema de Información de Gestión de Residuos Sólidos 

(Sigersol), en el 2021, el cual es el dato más cercano para la presente investigación, la 

generación per cápita (GPC) promedio nacional de residuos sólidos domiciliarios fue de 

0,58 kg/hab./día (Huiman, 2023). La desviación estándar se considera de acuerdo al rango 

de número de viviendas, el cual corresponde según la guía en mención líneas arriba de 

0,25. Al valor obtenido se le agrega un porcentaje de contingencia que es 20 %. En el anexo 

2 se muestra el detalle de la determinación del tamaño de la muestra. 

Figura 12  

Esquema del procedimiento de determinación de generación per cápita de residuos 

orgánicos domiciliarios  
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Para mayor apreciación se muestra el esquema en la figura 12. Se recolectó información 

de 8 días de recolección; cada uno de estos días “se verificó que el código de la bolsa que 

se recibe coincida con la registrada en el padrón y etiqueta de la vivienda, luego se 

entregaron nuevas bolsas con el código de identificación a cada representante de la 

vivienda” como por ejemplo VILL01 (las 4 letras iniciales del Centro Poblado, para el ejemplo 

es Villa Kintiarina, seguido del número de vivienda). Se empleó un formato de generación 

per cápita de residuos orgánicos domiciliarios que se presenta en el anexo 3. 

Para determinar la generación per cápita de residuos orgánicos domiciliarios se aplicó la 

siguiente fórmula: 

𝐺𝑃𝐶 =
𝑘𝑔 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 

Donde: 

GPC: generación per cápita (kg/hab/día) 

Cantidad (kg) de residuos orgánicos recolectados (peso de las bolsas) 

N° de habitantes (por vivienda), en promedio se obtuvo 3 miembros por vivienda. 

3.5.1.3. Generación total de residuos orgánicos domiciliarios 

Para determinar la generación total de residuos orgánicos domiciliarios (GTROD) se 

multiplica la generación per cápita de residuos orgánicos domiciliarios (GPC) por la 

población total del distrito de Villa Kintiarina que se consideró en la investigación. 

𝐺𝑇𝑅𝑂𝐷 = 𝐺𝑃𝐶. 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

3.5.1.4. Elaboración de compost 

Para la presente investigación se empleó los residuos orgánicos generados en un día de 

trabajo (0,77 t/día). Los residuos orgánicos fueron trasladados al área de la compostera 

para formar pilas por separado. Se trabajó con 2 tratamientos y 1 testigo, cada uno de estos 

con 3 repeticiones. Se describe a continuación la composición de los tratamientos. Se hizo 

las coordinaciones con la Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina para el uso de espacios 

y desarrollo de la investigación. Se realizaron las siguientes actividades: 
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Figura 13  

Flujo del proceso de compostaje 

 

a. Tratamiento 1 (ME nativo) 

Preparación de microorganismos nativos; primeramente, se efectuó la captura de 

microorganismos nativos empleando arroz cocido, un frasco de plástico, tela y una liga 

como se muestra en la figura 14.  

Figura 14  

Esquema del procedimiento de captura de ME nativos  
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Figura 15  

Frascos con microorganismos nativos capturados 

 

Figura 16  

Preparación de ME nativos 

 

Luego de la captura de EM nativos se procedió a la preparación tal cual, por lo que como 

recipiente se utilizó un bidón de 20 L, así como los insumos: microorganismos nativos 

capturados, 1,2 L de estiércol de ganado vacuno, 700 g de levadura, 0,9 L de melaza, 1,2 
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L de leche y 11 L de agua. El procedimiento implicó disolver la levadura en agua tibia para 

acelerar la reacción y facilitar el crecimiento de los microorganismos. Posteriormente, se 

mezcló el estiércol de ganado fresco con la melaza. Finalmente, se añadió la leche con la 

levadura previamente disuelta, y la mezcla se homogeneizó en un balde de 20 L, dando 

inicio al proceso de reproducción de microorganismos. Se etiquetó el balde y se dejó 

fermentar durante un período de 15 días. Total, se obtuvo 15 L de solución madre. 

b. Tratamiento 2 (EM comercial) 

Preparación de microorganismos comerciales; como recipiente se tuvo un bidón de 20 

L, se mezcló 0,7 L de ME Bioforesta, 0,7 L de melaza en 13,5 L de agua sin cloro. Se dejó 

en un bidón cerrado herméticamente por 6 días, en un lugar fresco y protegido del sol. La 

composición del ME Bioforesta son bacterias ácido lácticas, bacterias fotosintéticas, 

levaduras y actinomicetos. Total, se obtuvo 15 L de solución madre. 

c. Testigo; sin inóculo. 

d. Pilas de compostaje; se armó pilas de compostaje cuyas dimensiones fueron de 1 m 

de altura; 1 m de ancho y 0,5 m de longitud, con un volumen total de 0,5 m3, se 

considera un volumen de 0,5 m3 ya que en la tabla 6 se tiene en total 114,75 kg por 

cada pila y se ha considerado una densidad de 250 kg/m3 como menciona la bibliografía 

(Román, Martínez, & Pantoja, 2015). Cabe mencionar que se trabajó con 3 tipos de 

tratamientos y 3 repeticiones, por lo que en total se armó 9 pilas de compostaje. 

Tratamiento 1, con microorganismos nativos 

Tratamiento 2, con microorganismos comercial 

Tratamiento testigo, sin la adición de microorganismos eficientes 

Para el armado de las pilas de compostaje, se fueron colocados en capas según la siguiente 

figura. 
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Figura 17  

Capas de los materiales empleados en el compostaje  

 

 

 

 

 

 

El rango ideal de la relación C:N para comenzar el compostaje es de 25:1 a 35:1 (Román, 

Martínez, & Pantoja, 2015). Según los materiales empleados se tiene en promedio una 

relación de 30:1. 

Tabla 7  

Mezcla para compost de residuos domiciliarios por cada pila 

Ingredientes % Humedad Relación Peso kg % C % N 

Resultado 

Mezcla relación 

C/N 

Residuos orgánicos  69,00 10 K 85,00 14,36 0,93 

30:1 

Pasto 19,43 1 K 8,50 30,94 1,69 

Hojarasca y residuos 

secos 
16,00 1 K 8,50 61,12 1,61 

Aserrín  25,00 1,5 K 12,75 45,00 0,09 

Total 114,75    

Nota. Tomado de (Hang, y otros, 2015) (UNC, 2015) (Sepúlveda & Alvarado, 2013) 

También se puede realizar el cálculo mediante la calculadora de la relación C:N que está 

en la web de la Universidad de Cornell (http://compost.css.cornell.edu/calc/2.html). 

Aserrín (material estructurante) 

Fina capa de tierra 

Pasto 

Hojarasca (material estructurante) 

Primera capa de ramas, cortezas y 

materiales gruesos 

Residuos orgánicos 

http://compost.css.cornell.edu/calc/2.html
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Figura 18  

Calculadora de la relación C:N 

 

Nota. Tomado de (Universidad de Cornell, 2016) 

En cada capa se fue agregando los microorganismos eficientes comerciales y nativos de 

acuerdo a cada tratamiento experimental, por cada pila formada se empleó 3 L de solución 

madre más 3 L de melaza más 15 L de agua (Escalona, 2013) (Maldonado, 2020). Para 

facilitar su identificación de cada pila se le colocó un letrero con los códigos T1, T2 y T3. 

e. Control de parámetros; se realizó monitoreos periódicos, tales como:  

 Tiempo de descomposición (días), es el tiempo en que se obtiene el compost maduro y 

pasaría al zarandeo. 

 Medición de la temperatura y pH mediante el uso de un multiparámetro, la temperatura 

fue tomada en cuatro puntos cardinales de la pila de compostaje, insertando el equipo 

en el centro de la pila (a unos 45 - 60 cm de profundidad) y el valor promedio se anotó 

en la ficha de registro (anexo 4), la frecuencia fue diaria los primeros diez días y luego 

dos veces por semana.  

 Para el pH se tomaron 02 muestras aleatorias por cada pila del compost o unidad 

experimental de 10 cm3 y se diluyeron en 50 mL de agua destilada (volumen/volumen 

1:5), se agitó y reposó la mezcla unos 30 minutos y se removió ocasionalmente, se 

insertó el electrodo del medidor de pH en la solución y se hizo la lectura (medición dos 

veces por semana).  

 Contenido de humedad mediante el uso del equipo Kelway HB-2 Soil pH and Moisture 

Meter que es un medidor de humedad de sustratos o suelo, que está diseñado 

específicamente para determinar el contenido de agua en materiales sólidos como el 

compost, se insertó en 03 puntos diferentes de la pila de compostaje (superior, media e 

inferior) para tener una visión precisa de la humedad global de la pila; la sonda del 

H2O 
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Kelway HB-2 debe insertarse en el compost hasta una profundidad de 45 a 60 cm, la 

profundidad es importante porque la mayor actividad microbiana ocurre en el centro de 

la pila, donde la temperatura y la humedad son más altas. Las mediciones en la superficie 

no son representativas del estado global de las unidades experimentales o pilas de 

compostaje. Durante las primeras fases del compostaje (fase termofílica, cuando el 

proceso es más activo), se recomienda medir la humedad al menos 2 a 3 veces por 

semana. En fases posteriores, cuando el proceso de descomposición es más lento (fase 

mesofílica o de maduración), se puede reducir la frecuencia a una vez por semana, 

monitoreando que se encuentre entre 45 % y 60 %, rango óptimo sugerido por 

(Sepúlveda & Alvarado, 2013), cuando se encontró por debajo de este se incorporó agua 

sin cloro a todas las pilas por igual y si están por encima se aireó la pila para reducir el 

exceso de humedad. 

 Volteo: la primera semana se realizó 3 veces, en el tercer volteo se agregó los ME 

comercial y nativo según el tratamiento (2 L de solución madre más 2 L de melaza más 

10 L de agua); la segunda semana se realizó 2 veces por semana y la última semana 

una vez.  

Al efectuar las actividades correspondientes, el compost está listo cuando: 

 La temperatura se estabiliza cerca de la temperatura ambiente. Durante el proceso de 

compostaje, la temperatura de la pila aumenta debido a la actividad microbiana (fase 

termofílica) y luego comienza a bajar, indica que la actividad biológica ha disminuido y el 

material se ha descompuesto adecuadamente. Igualmente, si después de voltear la pila, 

la temperatura no vuelve a subir, es otro indicio de que el compost ha alcanzado la 

madurez. 

 Tiene un color oscuro (casi negro), lo que indica una buena transformación de la materia 

orgánica. 

 Olor a tierra, Un compost maduro tiene un olor agradable a tierra húmeda o bosque, lo 

que indica una descomposición completa. Si huele a amoníaco o a podrido, puede estar 

incompleto o mal aerado. 

 Una textura homogénea y desmenuzable, similar a la tierra o humus. La materia orgánica 

inicial (hojas, restos de alimentos, etc.) debe estar completamente descompuesta y ser 

difícil de identificar visualmente. 

 El pH es estable cercano a neutro (6,0-8,0)  
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 La humedad es adecuada (40-50%). 

f. Zarandeo; después de verificar que el compost ha alcanzado la madurez, se lleva a 

cabo un proceso de zarandeo para eliminar los elementos gruesos del material. ” El 

tamaño del tamiz depende de la normativa del país, pero comúnmente es de 1,6 cm.  

Figura 19  

Tamiz usado en las labores de zarandeo 

 

 

g. Rendimiento; el rendimiento posibilita la medición cuantitativa de la transformación de 

materia orgánica llevada a cabo durante el compostaje, expresando la relación 

porcentual entre el peso final y el peso inicial. Este cálculo se realiza mediante la 

siguiente ecuación: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
. 100 % 

3.5.1.5. Parcelas experimentales 

Al obtener los compost de los diferentes tratamientos se procedió a hacer las pruebas en 

parcelas experimentales, se trabajó con las hortalizas como rabanito y lechuga. A 

continuación, se presenta el diagrama de las parcelas experimentales. 

En cada parcela se sembraron los dos tipos de hortalizas en dos hileras con separación de 

40 cm entre las hileras. En total se trabajó con 2 parcelas para cada tratamiento. La 

1,6 cm 
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aplicación del compost se realizó una semana antes de sembrar en cada una de las 

parcelas en razón de 3,5 kg por parcela de 1,5 m2.  

Figura 20  

Área de las parcelas experimentales 

 

Por cada tratamiento se hicieron dos repeticiones, al ser tres tratamientos se tiene un total 

de seis repeticiones por hortaliza. En cuanto a las características medibles de las hortalizas 

fueron las siguientes: 

Lechuga: altura de planta, número de hojas 

Rabanito: altura de planta, peso de frutos 

3.5.2. Instrumentos de recolección de datos  

3.5.2.1. Equipos y materiales 

Los equipos y materiales que se utilizaron son los siguientes: 

 Termohigrómetro BOECO Lcd SH-110 

 Kelway HB-2 Soil pH and Moisture Meter 

 Multiparámetro para prueba de pH y temperatura modelo PH-116 
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 Balanza  

 Baldes de 20 L 

 Tijeras de podar  

 Cuchillos  

 Trituradora  

 Zaranda  

 Vernier  

 Indumentaria (mandil, cubreboca, botas de jebe y guantes descartables) 

 Reportes diarios y por semana 

 Cámara fotográfica 

 Lapiceros  

 Calculadora  

 Licuadora  

 Folder 

 Cuaderno de campo 

 Residuos orgánicos 

 Hojarasca 

 Aserrín  

 Pasto  

 Arroz cocido 

 Melaza 

 Leche  

 ME-compost Bioforesta  

 Microorganismos nativos   

 Estiércol de ganado vacuno  

 Levadura  

 Agua 

 Envases de plástico 

 Bidones  

 Ligas 

 Tela blanca 

 Mallas   

 Pala 

 Alambre 

 Estacas 

 Alicate 

 Tierra negra 

 Manguera  

 Alambre de púas  

 Rastrillo  

 Carretilla  
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 Semillas de lechuga y rabanito 

 Agua destilada  

3.6. TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

En este ítem se describe el procesamiento y análisis efectuado para la determinación del 

compost óptimo para su aplicación en biohuertos familiares del distrito de Villa Kintiarina. 

En esta sección se detallan las diversas operaciones a las que se someterán los datos o 

respuestas obtenidos: clasificación, registro, tabulación y, si es necesario, codificación. En 

cuanto al análisis, se especificarán las técnicas estadísticas que se utilizarán para 

interpretar la información recopilada (Echaiz, 2018). 

Las estadísticas comprenden la recopilación, interpretación y validación de datos. El 

análisis estadístico se refiere a la aplicación de varias operaciones estadísticas para 

cuantificar los datos y llevar a cabo el análisis correspondiente (Arteaga, 2020). 

3.6.1. Proceso de compostaje  

 Toma de datos periódicos 

Frecuencia de medición: Registra la temperatura, humedad y pH de la pila de compost 

según la fase del compostaje. 

Ubicación de las mediciones: Toma muestras de diferentes partes de la pila (superior, 

media e inferior) para obtener datos representativos. 

 Monitoreo de temperatura, humedad y pH 

 Análisis de procesamiento de datos 

Se empleó software de análisis como la hoja de cálculo Excel, se registró los datos de 

temperatura, pH y humedad para crear gráficos que muestren la evolución de estos 

parámetros a lo largo del tiempo. 

3.6.2. Parcelas experimentales  

La investigación se llevó a cabo bajo un diseño completamente al azar, ya que se 

experimentó con el compost obtenido en el cultivo de hortalizas. Este diseño se describe 
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mediante la siguiente ecuación: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 

Donde:  

𝜇 = “Parámetro, efecto medio” 

𝜏𝑖 = “Parámetro, efecto del tratamiento i ” 

𝜀𝑖𝑗  = Valor aleatorio, error experimental de la unidad experimental ij 

𝑌𝑖𝑗 = “Observación en la unidad experimental ” 

Asimismo, se consideraron dos tratamientos experimentales y un tratamiento testigo: 

T1: Contiene residuos orgánicos domiciliarios, pasto, aserrín, hojarasca y residuos secos y 

microorganismo eficientes nativos. 

T2: Contiene residuos orgánicos domiciliarios, pasto, aserrín, hojarasca y residuos secos y 

microorganismos eficientes comercial Bioforesta. 

T3: Contiene residuos orgánicos domiciliarios, pasto, aserrín, hojarasca y residuos secos 

Con el propósito de evaluar el impacto de la aplicación del compost en el biohuerto, se 

empleó el análisis de varianza para un diseño completamente al azar, con el objetivo de 

detectar las disparidades entre los distintos tratamientos, manteniendo un nivel de 

confianza del 95 %. 

La determinación de diferencias significativas se basará en los siguientes criterios: 

Si el valor de Fc es mayor que el valor de Ft, se considerará que hay diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

Si el valor de Fc es menor que el valor de Ft, se concluirá que no existen diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

Mediante la prueba de Tukey, con un nivel de confianza del 95 % y uso del programa 

estadístico MINITAB 18, se determinó el mejor tratamiento.  
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Con el compost que arrojó mejores características de las hortalizas se pasó a efectuar la 

implementación de biohuertos familiares.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. GENERACIÓN PER CÁPITA DE RESIDUOS ORGÁNICOS DOMICILIARIOS 

La población del distrito de Villa Kintiarina para el 2022 se obtuvo 2021 habitantes según la 

fórmula: 

𝑃𝑓 = 𝑃0. (1 +
𝑟

100
)𝑛 

𝑃𝑓 = 1942. (1 +
0,8

100
)

5

 

𝑃𝑓 = 2021 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 

Con la fórmula referida a la determinación del tamaño de la muestra (anexo 2) y 

considerando la adición de una muestra de contingencia del 20 % según la guía para la 

caracterización de residuos sólidos municipales del MINAM (MINAM, 2019). Por lo tanto, 

se obtuvo 78 viviendas distribuidos en las distintas comunidades del distrito de Villa 

Kintiarina. 

La generación per cápita (GPC) de residuos orgánicos domiciliarios resultó 0,38 kg/hab/día 

en el distrito de Villa Kintiarina. Este valor obtenido es cercado al resultado de la 

investigación de Maldonado (2020), donde menciona 0,45 kg/hab/día de generación de 

residuos domiciliarios y considerando que el 88,01 % corresponde a residuos orgánicos 

domiciliarios se tiene un valor de GPC de residuos orgánicos domiciliarios igual a 0,39 

kg/hab/día. Asimismo, para el 2021 la generación per cápita (GPC) promedio nacional de 

residuos orgánicos fue de 0,329 kg/hab./día (Huiman, 2023). 

La generación total de residuos orgánicos domiciliarios (GTROD) del distrito de Villa 

Kintiarina fue de 768 kg/día. 
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4.2. EVALUACIÓN DEL COMPOSTAJE 

El compostaje constituye una técnica que de forma segura transforma los residuos 

orgánicos en insumos beneficiosos para la producción agrícola. La FAO define el 

compostaje como la combinación de materia orgánica bajo condiciones aeróbicas, utilizada 

para mejorar la estructura del suelo y suministrar nutrientes. Este proceso es una 

herramienta crucial para cerrar los ciclos de nutrientes en la finca, mejorando así la calidad 

y diversidad de la vida del suelo, lo que se traduce en una mejora de su salud y un aumento 

en los niveles de materia orgánica. Además, el compostaje contribuye a la reducción de la 

contaminación y de los costos asociados a los fertilizantes utilizados en la producción 

agrícola. (Román, Martínez, & Pantoja, 2015) 

4.2.1. Control de la temperatura 

La temperatura tiene un amplio rango de variación en función de la fase del proceso. El 

compostaje inició a temperatura ambiente y subió hasta los 60,3 °C en el caso del 

tratamiento con microorganismos eficientes del tipo comercial, sin necesidad de ninguna 

actividad antrópica (calentamiento externo), para llegar nuevamente durante la fase de 

maduración a una temperatura ambiente. Al evaluar la temperatura durante el proceso de 

compostaje, se observó que todos los tratamientos siguieron una variación típica con las 

fases estipuladas, tal como explica Román (2015), del mismo modo este comportamiento 

respaldo la tendencia observada en los procesos de compostaje realizados en la 

investigación de Van et al. (2018). 

4.2.2. Control del pH  

“El pH del compostaje es influenciado por los materiales de origen y experimenta variaciones 

en cada etapa del proceso, oscilando entre 4,5 y 8,5. En las fases iniciales, el pH tiende a 

acidificarse debido a la formación de ácidos orgánicos y la degradación del azúcar. Durante 

la fase termófila, el pH aumenta y el medio se vuelve alcalino debido a la conversión del 

amonio en amoniaco, destacándose la degradación de la hemicelulosa en este período. En 

la etapa mesofílica II o enfriamiento, donde se produce la degradación de polímeros, se 

observaron valores de pH alrededor de 8,5. Finalmente, el pH se estabiliza en niveles 

cercanos a la neutralidad (UNC, 2015). 
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El pH define la supervivencia de los microorganismos y cada grupo tiene pH óptimos de 

crecimiento y multiplicación, por ello los resultados respaldan lo considerado por Román et 

al. (2015): La mayor actividad bacteriana se produce en el rango de pH 6,0 a 7,5; mientras 

que la mayor actividad fúngica se produce a pH 5,5 a 8,0; siendo el rango ideal 5,8 a 7,2.  

4.2.3. Control de humedad  

La humedad es un parámetro clave en el compostaje, ya que está estrechamente 

relacionada con la actividad microbiana y la estructura del suelo. La humedad óptima para 

el compostaje se sitúa alrededor del 55 %, aunque este valor puede variar dependiendo del 

estado físico y tamaño de las partículas, así como del sistema empleado para llevar a cabo 

el compostaje. Si la humedad desciende por debajo del 45 %, la actividad microbiana 

disminuye, lo que puede resultar en un producto biológicamente inestable. Por otro lado, si 

la humedad es demasiado alta (>60 %), el agua saturará los poros, interfiriendo con la 

oxigenación del material. En procesos que involucran sustratos secos, como aserrín, astillas 

de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego durante el compostaje es mayor que 

en materiales más húmedos, como residuos de cocina, hortalizas, frutas y cortes de 

césped”. En la presente investigación, se trabajó en el rango de 40 - 60 % de humedad 

empleando el equipo “Kelway HB-2 Soil pH and Moisture Meter”. (Román et al., 2015) 

Figura 21  

Medición de la humedad en la mezcla mediante la prueba de puño 

 

Nota. Tomado de (UNC, 2015) 

Adicional a la medición de la humedad por el equipo se realizó la prueba de puño, el cual 

consiste en tomar material de la mezcla en la mano y oprimirla: El estado óptimo es lograr 

la formación de un agregado que no debe soltar más de una o dos gotas. Si, por el contrario, 

el material está demasiado seco, se desmoronará en las manos y no se formará ningún 
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agregado, indicando que requiere más humedad. Cuando el material está excesivamente 

húmedo, soltará más de tres gotas, y será necesario agregarle material seco. (UNC, 2015) 

Figura 22  

Parámetros de control en el proceso de compostaje 

 

Tabla 8  

Datos del proceso del compostaje del tratamiento 1, microorganismos nativos 

Días Temperatura (°C) Humedad (%) pH 

0 28,3 41,0 5,0 

2 29,4 44,0 5,3 

4 30,0 46,0 5,3 

6 34,6 53,0 5,1 

8 36,4 55,0 5,4 

10 43,6 50,0 8,0 

12 45,5 47,0 8,2 

14 48,2 48,0 8,6 

16 55,6 52,0 8,0 

18 58,8 49,0 8,6 

20 50,0 50,0 8,3 

22 46,2 49,0 8,4 

24 44,5 47,0 8,6 

26 31,2 48,0 7,4 

29 28,5 59,0 7,6 

31 27,2 53,0 7,5 
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Tabla 9  

Datos del proceso del compostaje del tratamiento 2, microorganismos comerciales 

Días Temperatura (°C) Humedad (%) pH 

0 28,2 40,0 5,3 

2 29,3 45,0 5,2 

4 29,5 45,0 5,5 

6 34,4 50,0 5,0 

8 36,5 53,0 5,2 

10 44,7 48,0 8,5 

12 49,4 52,0 8,0 

14 57,7 50,0 8,4 

16 60,3 51,0 8,3 

18 55,6 52,0 8,0 

20 45,3 48,0 8,4 

22 43,2 50,0 8,4 

24 40,7 50,0 8,5 

26 27,6 47,0 7,8 

29 26,2 49,0 7,5 

 

Tabla 10  

Datos del proceso del compostaje del testigo 

Días Temperatura (°C) Humedad (%) pH 

0 28,2 43,0 5,1 

2 29,6 45,0 5,2 

4 30,2 45,0 5,0 

6 33,6 53,0 5,5 

8 35,0 54,0 5,3 

10 37,7 48,0 5,5 

12 43,0 55,0 8,2 

14 45,9 53,0 8,0 

16 47,8 50,0 8,5 

18 58,4 55,0 8,7 

20 56,4 57,0 8,4 

22 55,5 48,0 8,0 

24 47,2 50,0 8,3 

26 44,9 50,0 8,5 

28 43,4 47,0 8,4 

30 42,2 48,0 8,4 

32 31,6 53,0 8,2 

34 28,0 47,0 8,0 

36 28,3 50,0 7,5 

39 27,5 50,0 7,0 
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A continuación, se presenta las figuras donde se aprecia la medición de los parámetros del 

proceso de compostaje. 

Figura 23  

Variación de la temperatura, humedad y pH bajo el efecto de microorganismos eficientes 

autóctono 

 

 

Fase 

Aspecto 
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Figura 24  

Variación de la temperatura, humedad y pH bajo el efecto de microorganismos eficientes 

comercial 
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Figura 25  

Variación de la temperatura, humedad y pH en el tratamiento “testigo” 

 

 

4.3. TIEMPO DE DESCOMPOSICIÓN 

El tiempo de descomposición se ha medido en días calendarios, contados desde el armado 

de las pilas, asimismo es necesario comentar que se ha tomado en cuenta las fases del 

compostaje a través de la temperatura de cada tratamiento y su respectiva repetición. Por 

lo tanto, el menor tiempo de obtención de compost lo mostró el tratamiento con 

Fase 

Aspecto 
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microorganismos eficientes comerciales (29 días), seguido el tratamiento con aplicación de 

microorganismos eficientes nativos (31 días) y finalmente con el mayor tiempo obtenido fue 

el tratamiento “testigo” (39 días). 

Figura 26  

Tiempo de descomposición según el tratamiento  

 

La presencia de microorganismos eficientes en la materia orgánica, ayuda al proceso de 

descomposición, respaldando que el tratamiento con microorganismos eficientes 

comerciales (tratamiento 2) es el más eficiente. Sin embargo, se evidenció que el 

tratamiento con microorganismos eficientes nativos (tratamiento 1), cuyo tiempo de 

obtención de compost fue de 31 días, es bastante cercano al tratamiento 2, por ello se 

afirma su eficiencia.  En el trabajo de (Suaña, 2013) se obtuvo una descomposición de los 

residuos orgánicos en 50 días (200 mL ME), 55 días (100 mL ME) y 65 días para el control; 

esto puede corresponder a que los tratamientos se realizaron en la ciudad de Puno que 

presenta temperaturas bajas que difiere con las condiciones climáticas del distrito de Villa 

Kintiarina. Por otra parte, en la investigación de (Maldonado, 2020) que trabajó con 

microorganismos eficientes comerciales (MEC) obteniendo compost en 28 días; con 

microorganismos eficientes naturales (MEN) resultó en 31 días y el testigo con 36 días, el 

cual es similar a los resultados obtenidos por la presente investigación.  

En la investigación de (Angulo & Lizonde, 2020), el tiempo de obtención del compost varió 
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entre 45 y 60 días, resaltando que el uso de microorganismos eficientes reduce el tiempo 

total del proceso de compostaje, aunque el tiempo de la fase termófila se prolonga unos 

días debido a que hay mayor degradación del material orgánico. En otro estudio se encontró 

que la temperatura alcanzó “una tendencia mayor en un rango de 49 a 66 °C en un tiempo 

de permanencia no mayor a 28 días, a diferencia de los tratamientos donde no se aplicaron 

microorganismos”. (Román e al., 2015) 

En general, se ha observado que el tiempo de obtención del compost varía según el material 

orgánico sin procesar, el proceso de compostaje utilizado y el estado de la actividad 

biológica. 

4.4. RENDIMIENTO DEL COMPOSTAJE 

En la presente investigación se obtuvo un rendimiento del 40,55 % para el compost con 

aplicación de microorganismos eficientes comerciales, un 39,74 % con aplicación de 

microorganismos eficientes nativos y el tratamiento “testigo” en promedio arrojó un 31,28 

%.  

Figura 27  

Rendimiento del compostaje según el tratamiento  

 

En “promedio, a partir de 100 kg de residuos orgánicos se obtendría un poco menos de la 

mitad (30 - 40 kg), perdiéndose el resto en forma de vapor de agua y dióxido de carbono” 
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(Sepúlveda & Alvarado, 2013); sin embargo, esto puede variar dependiendo que tan 

riguroso sea el control de los factores que regulan el proceso de compostaje (Arrigoni, 

2016), por ejemplo, una adecuada oxigenación de la mezcla evitará la formación de 

condiciones anaeróbicas, lo que a su vez prevendrá la pérdida de nutrientes y la 

disminución de los rendimientos (Sepúlveda & Alvarado, 2013). En el caso del trabajo de 

(Aveiga, Alcívar, Cañarte, & Vera, 2016) sostiene un rendimiento entre 48 - 65 %; asimismo, 

en el trabajo de (Loayza & Gallegos, 2020) se obtuvo un rendimiento del 65,32 %, 

correspondiente al tratamiento con microorganismos eficientes. En la investigación de 

Aguilar (2021), se muestra que el rendimiento de compost por tratamiento fue de 23,71 % 

(EM-compost), 24,68 % (microorganismos nativos de la chicha de jora) y el tratamiento 

testigo de 24,48 %. (Aguilar L. G., 2021) 

4.5. ASPECTOS BIOMÉTRICOS DE LAS HORTALIZAS Y ANÁLISIS DE VARIANZA  

Según los resultados presentados en la tabla 11, en relación a la altura promedio y la 

desviación estándar de la altura del cultivo de rabanito, se observa que en el tratamiento 

testigo las plantas alcanzaron una altura promedio de 11,93 cm “con una variación de 1,01 

cm respecto al promedio. Por otro lado, en el tratamiento 1, las plantas alcanzaron una 

altura promedio de 16,27 cm con una variación de 0,69 cm respecto al promedio, y en el 

tratamiento 2, las plantas alcanzaron una altura promedio” de 13,08 cm con una variación 

de 0,88 cm respecto al promedio. Estos datos cuantitativos son fundamentales para 

comprender el rendimiento del cultivo en cada tratamiento. 

Tabla 11  

Altura del cultivo de rabanito a los 30 días (cm) 

Repeticiones 
Tratamiento 

testigo 
Tratamiento 

1 
Tratamiento 

2 

1 12,2 17,1 12,6 

2 13,3 16,8 14,2 

3 12,8 16,5 13,5 

4 11,1 16,2 11,9 

5 11,5 15,8 13,8 

6 10,7 15,2 12,5 

Promedio 11,93 16,27 13,08 

Desviación 1,01 0,69 0,88 
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Para la comparación de las diferencias significativas de los tratamientos respecto 

aprovechamiento de los residuos orgánicos de las familias del distrito de Villa Kintiarina se 

requirió obtener el valor del F crítico, el cual se extrajo de la tabla de valores críticos de la 

distribución F (0,05) que requiere datos de los grados de libertad del numerador y del 

denominador, según lo anterior mencionado se tiene un F critico de 3,682. 

En la tabla 12, debido a que el valor de F es mayor que el valor crítico de F, se puede 

concluir que existen disparidades significativas entre los tratamientos en lo que respeta a la 

altura de las plantas de rabanito. En otras palabras, los compost utilizados han tenido 

efectos diferenciados en la determinación de la altura de las plantas. Martínez (2007) nos 

ofrece una forma de interpretar los valores que puede asumir el coeficiente de variación:  

𝐶𝑉 ≤ 30 % los “datos de la muestra son relativamente homogéneos. Por lo tanto, la media 

es representativa”. 

30 % < 𝐶𝑉 ≤ 70 % los “datos de la muestra son heterogéneos. Por lo tanto, la media no es 

representativa”. 

𝐶𝑉 > 70 % los “datos de la muestra son muy variables o heterogéneos. Por lo tanto, la media 

no es representativa”. 

El coeficiente de variación resultó 6,33 %, es menor a 30 %, podemos decir que el promedio 

es representativo con respecto al conjunto de datos, por lo tanto, la muestra es homogénea. 

Tabla 12  

Análisis de varianza para la altura del cultivo de rabanito (30 días) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Valor F crítico 

Factor 2 60,47 30,2339 39,80 0,000 3,682 

Error 15 11,40 0,7597        

Total 17 71,86           

Coeficiente de variación (%) 6,33    

 

En la tabla 13, referente al peso promedio de los frutos en el cultivo de rabanitos y su 

desviación estándar, se nota que, en el grupo de control, los frutos alcanzaron un peso 

promedio de 32,06 g, con una variación de 2,64 kg respecto al promedio. Por otro lado, en 
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el tratamiento 1, los frutos presentaron un peso promedio de 54,71 g, con una variación de 

1,669 g respecto al promedio, y en el tratamiento 2, los frutos tuvieron un peso promedio 

de 47,10 g, con una variación de 2,372 g respecto al promedio. Esta información detalla las 

diferencias en el peso promedio de los frutos del cultivo de rabanito, así como la variabilidad 

de este peso en los diferentes tratamientos. Estos datos cuantitativos son fundamentales 

para comprender el rendimiento del cultivo en cada tratamiento. 

Tabla 13  

Peso del fruto del cultivo de rabanito a los 34 días (g) 

Repeticiones 
Tratamiento 

testigo 
Tratamiento 

1 
Tratamiento 

2 

1 35,34 55,19 45,11 

2 29,55 53,43 49,34 

3 31,41 52,71 47,26 

4 33,21 55,35 45,72 

5 34,18 57,42 50,48 

6 28,66 54,15 44,69 

Promedio 32,06 54,71 47,10 

Desviación 2,640 1,669 2,372 

Según los resultados de la tabla 14, dado que el valor de F es mayor “que el valor crítico de 

F, se concluye que existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto al peso 

de frutos del rabanito. Es decir, los compost han accionado de forma diferenciada en cuanto 

a la determinación del peso”. El coeficiente de variación resultó en 5,07 %, lo que es inferior 

al 30 %. Por lo tanto, se puede afirmar que el promedio es representativo en relación al 

conjunto de datos, lo que indica que la muestra es homogénea. 

Tabla 14  

Análisis de varianza para el peso del fruto (g) del cultivo de rabanito (34 días) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Valor F crítico 

Factor 2 1594,32 797,161 155,42 0,000 3,682 

Error 15 76,93 5,129       

Total 17 1671,26         

Coeficiente de variación (%) 5,07    

Según los datos presentados en la tabla 15, en relación a la altura promedio de las plantas 
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de lechuga y la separación estándar, se observa que en el tratamiento testigo las plantas 

alcanzaron una altura promedio de 18,18 cm con una variación de 1,01 cm respecto al 

promedio. Por otro lado, en “el tratamiento 1, las plantas alcanzaron una altura promedio de 

24,75 cm con una variación de 1,72 cm respecto al promedio, y en el tratamiento 2, las 

plantas alcanzaron una altura promedio de” 22,83 cm. con una variación de 1,22 cm respecto 

al promedio. Estos datos cuantitativos son fundamentales para comprender el desarrollo de 

las plantas de lechuga en cada tratamiento. 

Tabla 15  

Altura (cm) del cultivo de lechuga a los 30 días 

Repeticiones 
Tratamiento 

testigo 
Tratamiento 

1 
Tratamiento 

2 

1 19,0 26,2 20,7 

2 19,6 25,5 22,8 

3 17,2 24,7 23,7 

4 18,3 26,0 24,0 

5 18,0 21,5 23,5 

6 17,0 24,6 22,3 

Promedio 18,18 24,75 22,83 

Desviación 1,01 1,72 1,22 

De acuerdo a los resultados de la tabla 16, el valor de F es mayor que F crítico, se concluye 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto a la altura de la 

lechuga. Es decir, los compost aplicados hicieron efecto de manera diferenciada respecto 

a la altura del cultivo. Por otra parte, el coeficiente de variación resultó en 6,15 %, lo que es 

inferior al 30 %. Por lo tanto, se puede afirmar que el promedio es representativo en relación 

al conjunto de datos, lo que indica que la muestra es homogénea. 

Tabla 16  

Análisis de varianza para la altura del cultivo de lechuga (30 días) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Valor F crítico 

Factor 2 136,83 68,417 37,60 0,000 3,682 

Error 15 27,30 1,820    

Total 17 164,13           

Coeficiente de variación (%) 6,15    
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Según los datos presentados en la tabla 17, en relación al número promedio de hojas por 

planta de lechuga y la desviación estándar, se observa que en el tratamiento testigo las 

plantas alcanzaron un promedio de 19 hojas con una variación de 2 hojas respecto al 

promedio. Por otro lado, en “el tratamiento 1, las plantas alcanzaron un promedio de 29 

hojas con una variación de 1 hoja respecto al promedio, y en el tratamiento 2, las plantas 

alcanzaron un promedio de 28 hojas con una variación de” 1 hoja respecto al promedio. 

Estos datos cuantitativos son fundamentales para comprender el desarrollo de las plantas 

de lechuga en cada tratamiento. 

Tabla 17  

Número de hojas del cultivo de lechuga (50 días) 

Repeticiones 
Tratamiento 

testigo 
Tratamiento 

1 
Tratamiento 

2 

1 20 28 27 

2 17 31 29 

3 19 30 27 

4 18 28 28 

5 22 29 27 

6 18 28 28 

Promedio 19 29 28 

Desviación 1,79 1,26 0,82 

Según los resultados de la tabla 18, el valor de F es mayor que F crítico, por ello se afirma 

que existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto al número de hojas del 

cultivo de la lechuga, esto quiere decir que los compost aplicados hicieron efecto 

diferenciado respecto al número de hojas. Con respecto al coeficiente de variación, el cual 

resultó 5,35 %, valor inferior al 30 %. Por lo tanto, se puede afirmar que el promedio es 

representativo en relación al conjunto de datos, lo que indica que la muestra es homogénea. 

Tabla 18  

Análisis de varianza para el número de hojas del cultivo de lechuga (50 días) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p Valor F crítico 

Factor 2 353,78 176,889 97,07 0,000 3,682 

Error 15 27,33 1,822    

Total 17 381,11           

Coeficiente de variación (%) 5,35    
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4.6. COMPARACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CULTIVO DE HORTALIZAS  

De la figura 28 se puede deducir que, en la comparación al 95 % de confianza, entre dos 

tratamientos, las medias del peso del fruto (g) del cultivo de rabanito son significativamente 

diferentes ya que ninguna comparación contiene al “cero”. 

Figura 28  

Diferencias de las medias para el peso del fruto del rabanito (kg) en los tratamientos 

 

En la figura 29 se aprecia que el tratamiento 1 (T1) es el “mejor”, por tener el mayor peso, 

lo cual significa que el compost obtenido con microorganismos eficientes nativos es el que 

más aportó en el peso del fruto del rabanito. 

De la figura 30 se puede afirmar que, en la comparación al 95 % de confianza, entre dos 

tratamientos, las medias del número de hojas del cultivo de lechuga entre el testigo y los 

tratamientos 1 y 2 son significativamente diferentes ya que ninguna comparación contiene 

al “cero”. Por otra parte, entre el tratamiento 1 y 2 estadísticamente no son 

significativamente diferentes puesto que el intervalo contiene al “cero”. 

 



 

76 
 

Figura 29  

Intervalos de peso (kg) del fruto del rabanito en los tratamientos 

 

Figura 30 Diferencias de las medias para el peso del fruto del rabanito (kg) en los tratamientos  

Diferencias de las medias para el número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

 

En la figura 31 se refleja que el tratamiento 1 (T1) es el “mejor”, por tener el mayor número 
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de hojas del cultivo de la lechuga, lo cual significa que el compost obtenido con 

microorganismos eficientes nativos es el que más aportó en el número de hojas de la 

lechuga. Sin embargo, estadísticamente tanto el tratamiento 1 (compost obtenido con 

microorganismos eficientes nativos) y tratamiento 2 (compost obtenido con 

microorganismos eficientes comercial) son los que obtuvieron mejores resultados. 

Figura 31 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

 

4.7. IMPLEMENTACIÓN DE BIOHUERTOS FAMILIARES 

Considerando que el tratamiento 1 (compost obtenido con microorganismos eficientes 

nativos) resultó ser el más adecuado considerando adicionalmente la ventaja que la 

población podría captúralos en campo y así reducir costos. En base a lo anterior, se 

procedió a realizar la implementación de biohuertos en 50 familias del distrito de Villa 

Kintiarina con diversos cultivos. Igualmente cabe mencionar que el tratamiento 2 (compost 

obtenido con microorganismos eficientes comerciales) tuvo buenos resultados tanto en el 

rendimiento de compost y tiempo de obtención, por lo que se considera una segunda 

alternativa.  

En las visitas a las familias del distrito de Villa Kintiarina se desarrolló capacitaciones del 
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manejo de biohuertos y el procedimiento de captura de microorganismos nativos (anexo 5) 

y su preparación para su aplicación en el proceso de compostaje. En el anexo anexo 6 se 

encuentra el registro de las familias donde se implementaron los biohuertos. 

Figura 32 Biohuerto en la comunidad de Lima Tambo  

Biohuerto en la comunidad de Lima Tambo 

 

Figura 33 Biohuerto en la comunidad de Villa Kintiarina  

Biohuerto en la comunidad de Villa Kintiarina 
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 CONCLUSIONES 

a. La implementación de biohuertos familiares a partir del aprovechamiento de residuos 

orgánicos en el distrito de Villa Kintiarina mediante el proceso de compostaje empleando 

microorganismos eficientes ha demostrado ser una estrategia sostenible y efectiva para 

promover la seguridad alimentaria. El compostaje de residuos orgánicos domiciliarios no 

solo ha reducido significativamente la cantidad de desechos que van a los vertederos, 

sino que también ha proporcionado un abono, mejorando la fertilidad del suelo y 

contribuyendo a la producción de alimentos saludables a nivel familiar. 

b. La generación per cápita (GPC) de residuos sólidos orgánicos producidos por las familias 

del distrito de Villa Kintiarina resultó 0,38 kg/hab/día; esta información es importante para 

poder implementar estrategias de gestión de residuos sólidos adecuadas y sostenibles 

en el distrito. 

c. Los parámetros controlados en el proceso de compostaje fueron el pH, humedad y 

temperatura. En los tratamientos respecto a la fase mesofílica, la temperatura llegó a 

valores cercanos a 40 °C, luego en la fase termofílica estuvo en un rango de 43 °C a 

58,8 °C; en la fase mesofílica II o enfriamiento se dio el descenso de la temperatura 

hasta un 40,7 °C; la maduración se desarrolló hasta llegar a temperatura a ambiente lo 

que significó que el compost está listo. En el caso del pH se obtuvo en general rango de 

5 a 8,7; resaltamos que en la última fase (maduración) se tuvo pH en el rango de 7 a 8,2. 

d. En relación a determinar la eficiencia del compostaje aplicado al cultivo de hortalizas 

empleando microorganismos eficientes comerciales, microorganismos nativos y el 

testigo en el distrito de Villa Kintiarina, se concluye que el menor tiempo de obtención de 

compost lo mostró el tratamiento con microorganismos eficientes comerciales (29 días), 

seguido el tratamiento con aplicación de microorganismos eficientes nativos (31 días) y 

finalmente con el mayor tiempo obtenido fue el tratamiento “testigo” (39 días). Respecto 

al rendimiento se tuvo un 40,55 % para el tratamiento con microorganismos eficientes 

comerciales, un 39,74 % del compost con aplicación de microorganismos eficientes 

nativos y el tratamiento “testigo” en promedio arrojó un 31,28 %. Por otra parte, las 

características biométricas de los cultivos de rabanito y lechuga presentaron mejores 

resultados con la aplicación del compost obtenido con microorganismos eficientes 

nativos. En promedio los frutos del rabanito alcanzaron un peso de 54,71 g en el 

tratamiento 1, en el tratamiento 2 se obtuvo 47,10 g frente al testigo que registró 32,06 

g. En base a los resultados obtenidos y el análisis estadístico se afirma que existen 
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diferencias significativas entre los tratamientos y considerando que las mejores 

características biométricas se obtuvieron con el tratamiento 1, es decir con la aplicación 

del compost obtenido mediante microorganismos eficientes nativos. En el caso del 

cultivo de la lechuga se tuvo 29 hojas en promedio en el tratamiento 1, 28 hojas en el 

tratamiento 2 y en el testigo se obtuvo 19 hojas en promedio. En base a los resultados 

obtenidos y el análisis estadístico se afirma que existen diferencias significativas entre 

los tratamientos 1, 2 con respecto al testigo, sin embargo, el efecto del tratamiento 1 y 2 

en el cultivo de la lechuga estadísticamente no tienen diferencias significativas, pero en 

el este punto podríamos mencionar que la ventaja de emplear microrganismos eficientes 

nativos reduce el costo del proceso.  

e. Finalmente, la implementación de biohuertos familiares en el distrito de Villa Kintiarina, 

se desarrolló en 50 familias y mencionamos que esta estrategia puede contribuir a la 

seguridad alimentaria, la sostenibilidad ambiental y la reducción de residuos orgánicos, 

promoviendo la producción de alimentos saludables y sostenibles en el hogar. Además, 

la implementación de biohuertos familiares puede fomentar la educación ambiental y la 

participación comunitaria en la gestión de residuos sólidos y la producción de alimentos. 
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RECOMENDACIONES 

 La Municipalidad Distrital de Villa Kintiarina promueva la implementación de biohuertos 

familiares, el cual contribuye a la seguridad alimentaria y a la reducción de residuos 

orgánicos. 

 Se sugiere investigar sobre otras alternativas de aprovechamiento de residuos orgánicos 

domiciliarios.  

 Realizar entrenamientos y concienciación sobre el uso beneficioso de los residuos 

orgánicos, la separación en la fuente, y difundir el método para la captura de 

microorganismos eficientes autóctonos, dado que tienen diversas aplicaciones para 

abordar cuestiones medioambientales, que incluyen el tratamiento de aguas residuales, 

la utilización en baños secos, el manejo de residuos sólidos orgánicos y su aplicación en 

vertederos de residuos sólidos urbanos”.   
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Anexo 1 Panel fotográfico 

Figura 34 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Captura de microorganismos nativos 

 

Figura 35 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Visualización de los microorganismos nativos capturados 

 



 

 
 

Figura 36 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Medición de parámetros del proceso de compostaje 

 

Figura 37 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Medición de temperatura en la pila de compostaje 

 

 

 



 

 
 

Figura 38 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Registro de información de la medición de parámetros del proceso de compostaje 

 

Figura 39 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Uso de los equipos de medición de parámetros en el compostaje 

 

 

 

 



 

 
 

Figura 40 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Pilas de compostaje 

 

Figura 41 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Monitoreo de los cultivos implementados en el biohuerto familiar 

 

 

 



 

 
 

Figura 42 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Control fitosanitario de los cultivos 

 

Figura 43 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Selección de plántulas para transplante 

 

 



 

 
 

Figura 44 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Limpieza y desmalezado de terreno para el biohuerto 

 

Figura 45 Intervalos de número de hojas de la lechuga en los tratamientos 

Control del biohuerto implementado 

 

 

 



 

 
 

Anexo 2 Determinación del tamaño de la muestra  

Se aplicó la siguiente fórmula: 

𝑛 =
𝑍2. 𝑁. 𝜎2

(𝑁 − 1). 𝐸2 + 𝑍2. 𝜎2
 

Donde: 

𝑛 : N° de muestra de viviendas 

𝑁 : N° total de viviendas proyectado al año 2022 

𝑍   : Nivel de confianza 95 % = 1,96 

𝜎   : Desviación estándar (0,25) 

𝐸   : Error permisible (0,058 kg/hab/día) 

 

Datos del distrito de Villa Kintiarina: 

𝑛  = N° de muestra de viviendas 

𝑁 = 682 

𝑍 = 1,96 

𝜎 = 0,25 kg/hab./día 

𝐸 = 0,058 kg/hab/día 

 

Nota. Para el cálculo del error “E” se toma el 10 % de la GPC promedio nacional  

𝑛 =
(1,96)2. 682. (1,96)2

(682 − 1). (0,058)2 + (1,96)2. (1,96)2
 

 𝑛 = 64,69 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠  

Se considera adicionar una muestra de contingencia del 20 %, siendo la muestra 

equivalente igual a 78 viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 3 Formato de generación per cápita de residuos orgánicos domiciliarios 

Código 
de 

vivienda 

N° de 
habitantes 

Peso (kg) por día Generación per 
cápita 

1 2 3 4 5 6 7 8 Kg/habitante/día 

           

           
           

           

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 4 Ficha de registro de medición de parámetros del compostaje 

N° de 
medición 

Temperatura (°C) Humedad (%) pH 

Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 

          

          

 



 

 

Anexo 5 Ficha procedimiento de captura de microorganismos nativos  

 



 

 

Anexo 6 Padrón de familias con la implementación de biohuertos  

       

 PADRÓN DE FAMILIAS CON BIOHUERTOS GEORREFERENCIADAS  

       

       

N° APELLIDO Y NOMBRE DNI COMUNIDAD 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

ESTE (18L) NORTE ALTITUD 

1 LOPEZ CAPA, RAYLITA 71228911 MANITINKIARI 654 532 8 578 264 629,75 

2 CASTILLO BAÑICO, LEONORA 47509265 MANITINKIARI 654 598 8 578 597 625,89 

3 PEREZ CHONTA, AUDIA 80610221 MANITINKIARI 655 467 8 577 739 680,55 

4 GUTIERREZ CALLE, KAY LEVI 23968530 BETHEL 658 358 8 578 535 1 435,00 

5 VARGAS ROJAS, JUANA 28714853 BETHEL 656 341 8 577 155 689,00 

6 BARRIENTOS QUISPE, NICANOR 41791660 BETHEL 656 103 8 577 280 677,00 

7 
HUAMAN SULCA, PATRICIO 
ALEJANDRO 

48042152 BETHEL 658 307 8 578 840 1 337,00 

8 SULCA TENORIO, GILMER 63392589 BETHEL 658 339 8 578 838 1 345,00 

9 QUISPE GUILLEN, PABLO 25008182 MARAVILLAS 657 098 8 576 395 750,99 

10 SULCA HUAMAN, HILDA 70049954 MARAVILLAS 657 165 8 576 521 795,00 

11 VILLANO SOCA, RAQUEL 78374352 MARAVILLAS 657 164 8 576 519 794,00 

12 CANDIA GUTIERREZ, REINA 41427074 MARAVILLAS 656 968 8 576 501 710,00 

13 QUINTANILLA RUIZ, VICTORIA 48406981 KIRUCHAREATO 660 247 8 579 151 1 714,08 

14 ALVARADO QUINTANILLA, JAIME 47826635 KIRUCHAREATO 660 247 8 579 151 1 714,08 

15 BORDA TINEO, ALFREDO 44249012 PUEBLO LIBRE ALTA 658 159 8 576 562 1 056,00 

16 ESPINO BORDA, EDWIN 45330826 PUEBLO LIBRE ALTA 658 663 8 578 763 1 550,08 

17 HUAMAN YUCRA, CELESTINA 44300788 PUEBLO LIBRE BAJA 659 763 8 576 927 1 184,00 

18 
PALOMINO MANYAHUILLCA, 
LORENZO 

23972839 PUEBLO LIBRE BAJA 659 227 8 576 696 1 097,99 

19 GAMBOA LINARES, JUAN JORGE 24986689 PUEBLO LIBRE BAJA 659 771 8 576 563 1 072,98 

20 PILLPE HUICAÑA, MELICION 23973863 PUEBLO LIBRE BAJA 658 997 8 576 267 1 033,98 

21 
CURO HUAMAN, JHOLYA 
BERSALINA 

77143005 PUEBLO LIBRE BAJA 659 705 8 576 938 1 156,00 

22 GOMEZ SALVADOR, VICTOR 24986656 MANKORIARI 659 244 8 575 841 834,08 

23 VELASQUEZ SILVA, LUIS 45187822 MANKORIARI 659 104 8 574 693 700,19 

24 VILLANO SOCA, SERAPIO 80102369 MANKORIARI 659 470 8 574 629 776,82 



 

 

25 ROBLES PEREZ, GLADYS ROSA 46779327 MANKORIARI 658 614 8 575 075 660,52 

26 ESCOBAR SICHA, ANGEL 28225589 MANKORIARI 658 544 2 574 987 668,61 

27 ARRIOLA CORDOVA, DIONICIO 24986763 VILLA KINTIARINA 660 115 8 571 657 729,50 

28 
ARRIOLA DE LA CRUZ, 
HERMELINDA 

42405276 VILLA KINTIARINA 660 108 8 571 662 730,17 

29 BAUTISTA MAMANI, LUCRECIA 40751847 VILLA KINTIARINA 659 805 8 571 386 701,00 

30 BORDA AGUILAR, DELIA 46054954 VILLA KINTIARINA 660 356 8 571 662 676,00 

31 CANDIA GUTIERREZ, VICTORIA 28598126 VILLA KINTIARINA 660 108 8 571 662 730,00 

32 CHIMAYCO CCENTE, CELIA 74558560 VILLA KINTIARINA 659 965 8 571 799 674,00 

33 CHOCCE VALENCIA, ROXANA 76542981 VILLA KINTIARINA 660 047 8 571 413 723,00 

34 CHUI RAMOS, EDUARDO 31482303 VILLA KINTIARINA 659 423 8 571 385 638,00 

35 CHUI VERA, EDISON 71063775 VILLA KINTIARINA 659 929 8 571 388 637,00 

36 CHUI VERA, MILAGROS KATY 72081512 VILLA KINTIARINA 659 676 8 571 418 640,00 

37 CUBA TUTAYA, ARTEMIO 24986734 KINTIARINA ALTA 659 593 8 570 570 760,00 

38 QUISPE GAVILAN, ROSA ADELINA 46896167 KINTIARINA ALTA 659 520 8 570 412 742,00 

39 ALLCCA AGUILAR, CIRILA 24993049 KINTIARINA ALTA 659 471 8 570 342 740,00 

40 MENDOZA CARDENAS, FREDY 60149514 MASUKIATO 660 757 8 571 239 1 511,12 

41 MEDINA CARDENAS, JORGE 61689379 MASUKIATO 667 265 8 571 084 1 378,82 

42 RAMIREZ PARIONA, AURELIO 62254701 MASUKIATO 667 275 8 571 080 1 379,46 

43 TELLO HUAMAN, MELIZA 48649802 LIMATAMBO 661 628 8 566 946 693,31 

44 PEREZ HUALLPA, YHOVANA 48141184 LIMATAMBO 667 720 8 569 927 1 273,96 

45 SANCHEZ CANDIA, SERAFINA 40178907 LIMATAMBO 661 659 8 567 001 687,39 

46 RAMIREZ HUANACO, EDGUARDO 46692195 LIMATAMBO 661 650 8 566 918 710,34 

47 OCHOA CORDOVA, CLEOFE 45147748 LIMATAMBO 661 881 8 567 288 742,32 

48 ANCO ROJAS, FELICITAS 24986425 
SAN JUAN DE LA 

FRONTERA 
661 409 8 563 831 820,47 

49 ROMERO GUILLEN, HONORATA 24986492 
SAN JUAN DE LA 

FRONTERA 
661 441 8 563 695 805,46 

50 LOPEZ QUISPE, YURI WILLIAN 70687749 
SAN JUAN DE LA 

FRONTERA 
661 448 8 563 689 805,46 
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