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RESUMEN. “Producción de Compost a partir de Residuos Orgánicos haciendo uso de 
Microorganismos Eficientes”. Introducción: La producción de compost es una alternativa de 
transformación de residuos orgánicos a abono, con fines de mejorar diferentes tipos de suelo y 
acelerar la producción de especies vegetales. Objetivo:  
Evaluar la eficacia de los Microorganismos Eficientes a través de los parámetros físico químicos del 
compost obtenido a base de residuos sólidos Orgánicos.  Metodología: El diseño estadístico fue 
completamente al azar, con 4 tratamientos y tres repeticiones, cada pila compostera tenía una 
dimensión de 90 x 90 cm y 20 cm de altura y contenía residuos sólidos orgánicos, estiércol de ganado 
vacuno y Aserrín, a las que se aplicó dosis de 500ml, 1000ml y 1500ml de microrganismos eficientes 
y una unidad de control (0ml de EM) con una evaluación de 56 días.  Resultados: se determinó que 
los parámetros pH, Temperatura, materia orgánica, nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio, 
humedad, relación C/N se encuentran dentro de los estándares de calidad de compost, según la 
norma chilena NCh2880 y FAO, sin embargo, la conductividad eléctrica (C.E) se encuentra por 
encima del límite permisible, en cambio el Sodio (Na), carbono (C) y calcio (CaO) se encuentran en 
bajas cantidades. Conclusión: Los Microorganismos Eficientes es una alternativa tecnológica para la 
producción de compost de manera sostenible con el Medio Ambiente. 
Palabras clave: Compost, Microorganismos Eficientes, Residuos Sólidos Orgánicos. 
 
 

Abstract 

The production of compost is an alternative for the transformation of organic waste to fertilizer, 
with the purpose of improving different types of soil and accelerating the production of plant 
species. Aim: 
Evaluate the effectiveness of Efficient Microorganisms through the physical-chemical parameters of 
the compost obtained from Organic solid waste. Methodology: The statistical design was completely 
randomized, with 4 treatments and three repetitions, each compost pile had a dimension of 90 x 90 
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cm and 20 cm in height and contained organic solid waste, cattle manure and Sawdust, to which 
applied doses of 500ml, 1000ml and 1500ml of efficient microorganisms and a control unit (0ml of 
EM) with an evaluation of 56 days. Results:, magnesium, humidity, C/N ratio are within the compost 
quality standards, according to the it was determined that the parameters pH, temperature, organic 
matter, nitrogen, phosphorus, potassium Chilean norm NCh2880 and FAO, however, electrical 
conductivity (EC) is above the permissible limit, while sodium (Na), carbon (C) and calcium (CaO) are 
found in low amounts. Conclusion: Efficient Microorganisms is a technological alternative for the 
production of compost in a sustainable way with the Environment. 
 
Keywords: Compost, Efficient Microorganisms, Organic Solid Waste 
 
 

 

 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 
 El inapropiado uso y disposición final de los residuos sólidos orgánicos se ha convertido en 

un problema ambiental, a causa de la producción de grandes cantidades de residuos y a su vez la 
generación de olores desagradables, enfermedades infecciosas, entre otros.(Sáez & Urdoneta, 
2021), además de la disminución o desecho de alimento a través de la cadena de abastecimiento, 
un tema que cada vez tiene más importancia en todo el  mundo. (Ramos, 2015). De acuerdo a los 
datos estadísticos, se ha identificado que, a nivel mundial la generación per cápita es de 121 
kilogramos de alimentos a nivel del consumidor, y 74 kilogramos de la generación per cápita se 
desperdician en los hogares, generando un promedio de 7,000 a 10,000 millones de toneladas de 
desechos, identificando que las mayores cantidades de residuos son en los países latinoamericanos. 
(Segura et al., 2020). 

A nivel Nacional la generación Per Cápita (GPC) para el año 2021 tuvo un valor de 0.58 
kg/hab/día y una generación total de residuos sólidos municipales de 8214355.9 toneladas (tn), 
siendo dos departamentos y una provincia predominantes con valores representativos, Callao con 
0.65 kg/hab/día, Lima con 0.64 kg/hab/día y Loreto 0.62kg/hab/día, identificando que solo el 1% de 
los residuos sólidos son aprovechados a través del reciclaje pese a la implementación de diferentes 
métodos (Ministerio del Ambiente, 2021). 

De acuerdo a las cifras del Ministerio del Ambiente (2020),  la generación del 100 % de 
residuos sólidos en el Perú , el 55.7% son residuos orgánicos y solo se llega a valorizar 0.78%, siendo 
éste un desperdicio total ya que no fue usado para su reaprovechamiento y tampoco como aporte 
para una investigación o proyecto.(Agraria, 2022). Según el Anuario de Estadísticas Ambientales, la 
generación de los residuos sólidos domiciliarios en Lurigancho-Chosica es de 47,799 toneladas para 
el año 2020 y la generación per cápita de 0.5(kg/hab/día) (Instituto Nacional de Estadistica e 
Informatica, 2021). Asimismo, Carapongo, ubicada en el distrito de Lurigancho-Chosica, con una 
población aproximada de 3,200 habitantes, el 62% es dedicado a los sistemas agrícolas, que a través 
de los canales de regadío permita que los habitantes realicen su siembra. (Instituto Geofísico del 
Perú, 2020). Cabe destacar que Carapongo cuenta con mercados mayoristas, Posta, Terrazas y 
Mercado central. A su vez, algunos de los residuos sólidos orgánicos que se utiliza para alimentación 
animal tipo granja y otros son desechados sin ser reutilizados para fines de compost u otros. (Tello 
et al., 2021). 



Por tal motivo , se han desarrollado estrategias en línea con  la economía verde que buscan 
mejorar la gestión de los residuos orgánicos, promoviendo su reducción en la industria(prácticas 
agrícolas, postcosecha, comercialización y consumo final) (Huamaní et al., 2020), además de reducir 
perdidas y desperdicios, así como implementar acciones de manejo de estos residuos.  (Castañeda 
& Rodriguez, 2017). 

El compostaje es una alternativa eficaz para dar solución y contrarrestar la contaminación, 
debido a que es un tratamiento de los residuos que se basa en la recuperación del material orgánico 
en condiciones aeróbicas. Del mismo modo disminuye la cantidad de materia orgánica que tienen 
como disposición final en los rellenos sanitarios, causando olores, atrayendo vectores, 
enfermedades y producción de gases. De igual forma el compostaje en pilas ayuda a utilizar los 
residuos orgánicos creando así un impacto sustentable sin alterar ni afectar el suelo (Vargas et al., 
2019) 

Los microorganismos eficientes está conformado por un consorcio bacteriano (levadura, ácidos 
lácticos, bacterias fotosintéticas, Actinomicetos y Hongos filamentosos), que posee una gran 
efectividad en el compost (Peralta et al., 2019), las bacterias ácidos lácticas actúan como 
estabilizadora y eliminan microorganismos patógenos acelerando así la descomposición de materia 
orgánica sin alterar el proceso, las levaduras producen sustancias antimicrobiana  partir de los 
azúcares y aminoácidos, sirviendo para los demás microorganismos como sustrato para su 
metabolismo y las bacterias fotosintéticas sintetiza sustancias útiles, mejorando las capacidades  a 
partir de secreciones (Morocho & Leiva, 2019), los Actinomicetos cumplen con la degradación de la 
materia orgánica y los hongos filamentosos cumplen con la degradación aeróbica debido a su 
capacidad lignocelulolitica (Pérez et al., 2015). 

Es por ello, la presente investigación tiene por objetivo Evaluar la eficacia de los Microorganismos 
Eficientes a través de los parámetros físico químicos del compost obtenido a base de residuos 
sólidos Orgánicos.   
 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Lugar de ejecución: La Investigación se desarrolló en el departamento y provincia de Lima, 
distrito de Lurigancho - Chosica, en la asociación nuevo horizonte de Carapongo, ubicado a 2.5 km 
de la Universidad Peruana Unión (UPeU), considerada una zona de uso agrícola pasando por los 
puntos de coordenadas UTM (WGS84). 298999.86 m E 8672595.85 m S. Posee una latitud de – 12. 
001564° y una longitud de -76. 845943° y una altitud de 486 m s. n. m. 

Diseño de investigación : Se seleccionó un diseño experimental puro por la manipulación 
de la variable Independiente (Fernández & Baptista, 2020) . Asimismo, se utilizó un diseño 
experimental completamente al Azar (DCA) con 04 tratamientos y 03 repeticiones. 

Distribución de los Tratamientos y cantidad de Residuos para las pilas Composteras: En la 
siguiente tabla se muestra el detalle de la distribución y cantidad de los Residuos sólidos utilizados. 

 

 

 



TABLA 1 
Distribución de los Tratamientos y cantidad de Residuos para las pilas composteras 

Código Mezcla Y cantidad Dosis de EM 

T0 
Residuos Sólidos Orgánicos (10 kg) + Estiércol de ganado 
vacuno (5 kg) + Aserrín (4 kg) + Pajilla de arroz (240 gr) 

0 ml 

T1 
Residuos Sólidos Orgánicos (10 kg) + Estiércol de ganado 
vacuno (5 kg) + Aserrín (4 kg) + Pajilla de arroz (240 gr) 

500 ml 

T2 
Residuos Sólidos Orgánicos (10 kg) + Estiércol de ganado 
vacuno (5 kg) + Aserrín (4 kg) + Pajilla de arroz (240 gr) 

1000 ml 

T3 
Residuos Sólidos Orgánicos (10 kg) + Estiércol de ganado 
vacuno (5 kg) + Aserrín (4 kg) + Pajilla de arroz (240 gr) 

1500 ml 

Características de las pilas composteras en el aérea experimental: Las pilas composteras 
poseen paredes laterales de protección, debido a que mejoran el aislamiento disminuyendo la 
pérdida de calor, a su vez protegieron el enfriamiento por la acción del viento. 

Formas y medidas de la pila: 
• Forma: Cuadrada 
• Altura: 20cm  
• Ancho: 90 cm  
• Longitud: 90 cm  
• Volumen de los residuos sólidos: 120000 cm3   

Preparación de la solución de microorganismos eficientes: Los Microorganismos Eficientes 
antes de usarlo se realizó su activación, que consistió en la mezcla de 5% de EM-1 y 5% de melaza 
diluidos en 90% de agua limpia y fue aislado en una zona oscura a temperatura ambiental de 28°C 
en un recipiente herméticamente cerrado, tal procedimiento fue realizado en la investigación de 
Huaraca (2020). 

Delimitación de Área y Acondicionamiento de los Residuos en las pilas composteras: El 
área fue de 35 m2 para almacenamiento de los residuos sólidos orgánicos frescos y para el 
acondicionamiento de la distribución de las pilas composteras, de acuerdo al objetivo de 
investigación. Asimismo, se acondicionó 6 planchas de tripley para las paredes de las pilas 
composteras en forma cuadrada y con sus respectivas medidas de acuerdo a las especificaciones 
presentadas en el Ítem 3 de esta sección. A continuación, el proceso que se llevó a cabo: 

- Se entregó bolsas negras de 40 kg a cada puesto de verdulerías y fruterías de los mercados 
de Carapongo para la adecuada recolección de los residuos, asimismo se recolectó el aserrín 
de una carpintería, estiércol de ganado vacuno y pajilla de arroz, previo uso de los equipos 
de protección personal para la manipulación de los mismos. 

- Seguidamente se realizó la trituración de los residuos sólidos de forma manual con el uso 
de machetes, con el fin de homogenizar los residuos. 

- Se realizó el pesado (Kg) de los residuos sólidos orgánicos, aserrín, estiércol de vacuno y 
pajilla de arroz de acuerdo a lo estipulado.  



- Se realizó la mezcla de los residuos sólidos orgánicos con las dosis correspondientes de 
microrganismos eficientes, aserrín, estiércol de vacuno, y pajilla de arroz en las pilas 
composteras para obtener el compost. 

- Posteriormente se realizó el regado con agua a las pilas composteras 1 vez por semana, 4 
litros por cada una de ellas.  

- Consecutivamente se realizó los volteos de las pilas composteras cada 5 días, por un periodo 
de 56 días. 

Posterior a los 56 días, se tomó la muestra de 1 kg, por cada pila compostera y fueron 
enviados al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la Molina, para su respectivo análisis. 

Procesamiento de Datos: se realizó un análisis descriptivo de los datos para luego aplicar el 
ANOVA teniendo en cuenta los requisitos de normalidad y homogeneidad de varianzas para luego 
comparar la media de los parámetros de calidad del compost con la prueba de Tukey para ver si 
existe diferencia significativa entre tratamientos.  

 

3. RESULTADOS 
 

 

Características Físico Químicas de los Microorganismos Eficientes (EM) 

En la tabla 2, se muestra los resultados de las características Físico Químicos de los 
Microorganismos Eficientes, con mayores resultados en bacterias Ácido láctico Lactobacillus sp. 

 
 

TABLA 2 
Características Físico Químicos de los Microorganismos Eficientes 

Parámetro Unidad Valor 

Sólidos Solubles Totales °Bx 18 
pH --- 3,6 
Color --- Marrón Rojizo 
Olor --- Agridulce 
C.E. dS/cm 11 
Bacterias 
Ácido láctico Lactobacillus sp UFC/mL 1.3 x 107 
Levaduras 
Saccharomyces sp UFC/mL 2.4x105 
Bacterias Fototrópicas (o fotosintéticas) 
(Rhodopseudomonas palustris) UFC/mL 10 x 103 
Hongos de Fermentación 
Aspergillus UFC/mL 10 x 102 

 

En la Tabla 3, se observa los Resultados obtenidos por cada parámetro evaluado para 
determinar la calidad de compost a base de residuos sólidos orgánicos, a su vez, los datos 
encontrados fueron comparados con la Norma Chilena y la FAO, a fin de identificar los parámetros 
que superan los Límites Máximos permisibles. 



 TABLA 3  
Parámetros evaluados por cada Tratamiento y comparados con la Norma Chilena y la FAO 

 

Parámetros 
Tratamientos Norma 

chilena 
FAO 

T0 T1 T2 T3 

pH 8.53 8.37 8.45 8.44 5.0 - 8.5 6.5 - 8.6 
Conductividad 
Eléctrica /dS/m) 

12.56 11.78 12.57 12.41 3.0 - 8.0 --- 

Materia Orgánica 
(%) 

50.87 47.30 45.63 44.75 >20 % > 20 

Nitrógeno (%/ 1.01 1.44 1.26 1.44 > 0.5 % 0.3 - 1.5 
óxido de Fosforo 
(%) 

0.63 0.64 0.64 0.67 < 0.1 % 0.1 - 1.0 

óxido de Potasio 
(%) 

0.98 0.99 0.99 1.10 -- 0.3 - 1.0 

Óxido de Calcio (%) 1.64 1.51 1.53 1.53 -- -- 
Óxido de Magnesio 
(%) 

0.83 0.88 0.87 0.84 < 25 - 28 -- 

Hd (%) 53.83 47.78 49.37 47.37 30-45 40- 60 
Sodio (%) 0.45 0.40 0.43 0.45 -- -- 
Carbono (%) 30.88 29.66 29.30 29.04 -- -- 

Relación C/N (%) 20.45 18.88 18.62 17.94 < 25 - < 30 
10.1 - 
15.1 

 
Después de realizar los análisis de laboratorio de cada parámetro por cada tratamiento y 

comparar con los Límites Máximos Permisibles, se identificó que el parámetro que superó la calidad 
de compost fue la conductividad eléctrica. 

- Resultados de Temperatura 
Temperatura °C en la Pila Compostera T0 : En la figura 1, se muestra resultados obtenidos 

de temperatura en la pila T0 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que se inició 
con una temperatura entre 24 y 29 °C, a su vez ésta fue incrementándose a un pico máximo de 66°C, 
logrando descender hasta 25°C. 



 
Fig. 1. Resultados de Temperatura de la Pila Compostera T0 

Temperatura °C en la Pila Compostera T1: En la figura 2, se muestra resultados obtenidos 
de temperatura en la pila T1 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que se inició 
con una temperatura entre 28 y 29 °C, a su vez ésta fue incrementándose a un pico máximo de 60°C, 
logrando descender hasta 25°C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Fig.2. Resultados de Temperatura de la Pila Compostera T1 

Temperatura °C en la Pila Compostera T2: En la figura 3, se observa resultados obtenidos 
de temperatura en la pila T2 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que se inició 
con una temperatura entre 25 y 27 °C, a su vez ésta fue incrementándose a un pico máximo de 65°C, 
logrando descender hasta 26°C. 
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Fig.3. Resultados de Temperatura de la Pila Compostera T2 

Temperatura °C en la Pila Compostera T3: En la figura 4, se muestra resultados obtenidos 
de temperatura en la pila T3 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que se inició 
con una temperatura de 27°C, a su vez ésta fue incrementándose a un pico máximo de 73°C, 
logrando descender hasta 26°C. 

 
Fig.4. Resultados de Temperatura de la Pila Compostera T3 

- Resultados de pH 
 
pH en la Pila Compostera T0 : En la figura 5, se muestra resultados obtenidos de pH en la  
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pila T0 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que la primera semana 
inicio con valores entre los rangos de 4 - 5, a su vez ésta fue incrementándose hasta alcanzar 
el valor más alto de 8.5. 

Fig.5. Resultados de pH de la Pila Compostera T0 

pH en la Pila Compostera T1 : En la figura 6, se observa resultados obtenidos de pH en la 
pila T1 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que la primera semana 
inicio con valores entre los rangos de 4.5 – 5.1, a su vez ésta fue incrementándose hasta 
alcanzar el valor más alto de 8.38. 

Fig.6. Resultados de pH de la Pila Compostera T1 

pH en la Pila Compostera T2: En la figura 7, se muestra resultados obtenidos de pH en la 
pila T2 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que la primera semana 
inicio con valores entre los rangos de 5.1 – 5.5, a su vez ésta fue incrementándose hasta 
alcanzar el valor más alto de 8.45. 
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Fig.7. Resultados de pH de la Pila Compostera T2 

pH en la Pila Compostera T3: En la figura 8, se observa resultados obtenidos de pH en la pila 
T3 y sus repeticiones evaluadas en las 8 semanas evidenciado que la primera semana inicio 
con valores entre los rangos de 6.5 – 6.98, a su vez ésta fue incrementándose hasta alcanzar 
el valor más alto de 8.46. 

 

Fig.8. Resultados de pH de la Pila Compostera T3 

- Resultados de Conductividad Eléctrica (dS/m-1) 
En la tabla 4, se muestra los resultados del análisis de varianza respecto a la conductividad 
eléctrica (dS/m-1) en los Tratamientos (T0, T1, T2 Y T3) obteniéndose un P-Valor de 0.069; es 
decir no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 9, se 
muestra que existe mayor conductividad eléctrica en el T2, seguidamente está el T0. 
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TABLA 4 

Resultados de Análisis de Varianza respecto a Conductividad Eléctrica en los Tratamientos 

 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 1.260 3 0.420 3.519 0.069 

Dentro de grupos 0.955 8 0.119   

Total 2.214 11    

 
 

Fig.9. Resultados de Conductividad Eléctrica de cada Tratamiento 

- Resultado de Materia Orgánica (%) 
En la tabla 5 se muestra los resultados del análisis de varianza respecto a Materia Orgánica (%) en 
los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3) obteniéndose un P-Valor de 0.000; es decir existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. En la tabla 6 y figura 10 se muestra que el T0 presenta mayor 
porcentaje de Materia Orgánica. 

TABLA 5 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a Materia Orgánica en los tratamientos 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 65.717 3 21.906 3600.953 0.000 

Dentro de grupos 0.049 8 0.006   

Total 65.766 11    
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TABLA 6 
Prueba de Tukey para los tratamientos respecto a resultados de % de Materia Orgánica 

Tratamientos N 
Grupos   

1 2 3 4 

Tratamiento 3 3 44,7500    

Tratamiento 2 3  45,6300   

Tratamiento 1 3   47,3000  

Testigo 3    50,8667 

P-Valor  1,000 1,000 1,000 1,000 

 

Fig.10. Resultados de Materia Orgánica de cada Tratamiento 

- Resultados de % de Nitrógeno 
En la siguiente tabla se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de 

Nitrógeno con los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.000; es decir existe 
diferencia significativa entre los tratamientos, por lo que se realizara la prueba Tukey, para 
evidenciar que tratamiento obtuvo mayor porcentaje de Nitrógeno. 

TABLA 7 
Resultados de Análisis de Varianza respecto al % de Nitrógeno en los tratamientos 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 0.381 3 0.127 20.455 0.000 
Dentro de grupos 0.050 8 0.006     

Total 0.431 11       

Al realizar la prueba Tukey se obtuvo la conformación de dos grupos, el primer grupo formado 
por el tratamiento 0 (Testigo) y el segundo grupo formado por el Tratamiento T1, T2 y T3 
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evidenciando mayor resultado en el Tratamiento 1 (T1), seguidamente el Tratamiento 3, 

posteriormente el T2 Y T0, tal y como se muestra en la tabla 8 y figura 11. 

Tabla 8 
Prueba de Tukey para los tratamientos respecto a resultados de % Nitrógeno 

Tratamientos N 
Grupos 

1 2 

Testigo 3 1.0067  

Tratamiento 2 3  1.2600 

Tratamiento 3 3  1.4400 

Tratamiento 1 3  1.4433 

P-Valor  1.000 0.082 

 

Fig.11. Resultados de % de Nitrógeno por cada Tratamiento 

- Resultados de % de Fósforo 

En la tabla 9 se muestra los resultados del análisis de varianza respecto Fosforo P205 (%) en 
los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.661; es decir no existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 12 se muestra que existe mayor % de 
fosforo en el tratamiento 3 (T3), seguido del T2, T1 Y T0. 

TABLA 9 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a % de Fosforo en los tratamientos 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 0.003 3 0.001 0.553 0.661 

Dentro de grupos 0.015 8 0.002   

Total 0.018 11    
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Fig.12. Resultados de % de Fósforo por cada Tratamiento 

- Resultados de % de Potasio  
En la tabla 10, se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de Potasio K en 
los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.000; es decir existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la tabla 11 y figura 13 se muestra el mejor 
tratamiento. 

TABLA 10 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a % de Potasio en los Tratamientos 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 0.030 3 0.010 118.500 0.000 
Dentro de grupos 0.001 8 0.000     

Total 0.030 11       

  

TABLA 11 
Prueba de Tukey para él % de potasio en los Tratamientos 

Tratamientos 
N Grupo 

1 2 

Testigo 3 0.9800 
 

Tratamiento 2 3 0.9867 
 

Tratamiento 1 3 0.9900 
 

Tratamiento 3 3   1.1000 
P-Valor 

 
0.565 1.000 
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Fig. 13.  Resultados de Potasio por cada tratamiento 

- Resultados de % de Calcio 
En la tabla 12 se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de Calcio Ca0 
en los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.294; es decir no existe 
diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 14, se muestra que 
existe mayor % de Calcio en el tratamiento Testigo, seguidamente del T2, T3 y T1. 

TABLA 12 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a % de Calcio en los Tratamientos 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 0.031 3 0.010 1.472 0.294 

Dentro de grupos 0.056 8 0.007 
  

Total 0.087 11 
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Fig. 14. Resultados del Calcio en los Tratamientos 

- Resultados de % de Magnesio 
En la tabla 13, se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de Magnesio Mg 

en los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.722; es decir no existe 

diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 15 se muestra que existe 

mayor % de magnesio en el tratamiento 1, seguidamente del T2, T3 y T0. 

TABLA 13 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a % de Magnesio en los Tratamientos 

FV SC G. L MC F P-Valor 

Entre grupos 0.006 3 0.002 0.453 0.722 
Dentro de grupos 0.035 8 0.004 

  

Total 0.041 11 
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Fig. 15. Resultados de % de Magnesio en los Tratamientos 

- Resultados de % de Humedad 

En la tabla 14 se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de Hd en los 
Tratamientos (T0, T1, T2 y T3). obteniéndose un P-Valor de 0.382; es decir no existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 16, se muestra que existe mayor 
% de Hd en el tratamiento Testigo, seguidamente del T2, T1 y T3. 

TABLA 14 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a % de Hd en los Tratamientos 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 78.688 3 26.229 1.163 0.382 
Dentro de 
grupos 

180.370 8 22.546   

Total 259.058 11    
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Fig. 16. Gráfico de Medias de Resultados de % de Hd de acuerdo a cada tratamiento 

 

- Resultados de Relación C/N (%) 

En la tabla 15, se muestra los resultados del análisis de varianza respecto a la relación C/N en 
los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.000; es decir existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. En la figura 17, se evidencia que el T0 obtuvo mayor relación 
de carbono y Nitrógeno. 

TABLA 15 
Resultados de Análisis de Varianza respecto a la relación de C/N en los Tratamientos. 

FV SC G.L MC F P-Valor 

Entre grupos 10.146 3 3.382 19325.000 0.000 
Dentro de grupos 0.001 8 0.000 

  

Total 10.147 11 
   

 

 TABLA 16  

                Prueba de Tukey para el % de C/N en los tratamientos  

Tratamientos 
N Grupo 

1 2 

Tratamiento 1 3 23.6233 
 

Tratamiento 3 3 24.3233 
 

Tratamiento 2 3 24.8767 
 

Testigo 3   27.9900 
P-Valor 

 
0.566 1.000 
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Fig. 17. Resultados de la relación de C/N en los tratamientos 

- Resultados de % de Sodio 
En la tabla 16, se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de sodio en los 
Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.069; es decir no existe diferencia 
significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 18, se muestra que existe mayor % 
de Na en el tratamiento Testigo y T3, seguidamente del T2 y T1. 

TABLA 17 
Resultados de Análisis de Varianza respecto al % de Na en los Tratamientos 

FV SC G.L M.C F P-Valor 

Entre grupos 0.005 3 0.002 3.517 0.069 
Dentro de grupos 0.004 8 0.000   

Total 0.009 11    
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Fig. 18. Resultados del Sodio en cada Tratamiento 
 

- Resultados de % de Carbono 
En la tabla 17 se muestra los resultados del análisis de varianza respecto al % de Carbono 
en los Tratamientos (T0, T1, T2 y T3), obteniéndose un P-Valor de 0.000; es decir existe 
diferencia significativa entre los tratamientos. Sin embargo, en la figura 19, se muestra que 
existe mayor % de C en el tratamiento Testigo, seguidamente del T1, T2.y T3. 

TABLA 17 
Resultados de Análisis de Varianza respecto al % de Carbono en los Tratamientos 

FV SC G.L M.C F P-Valor 

Entre grupos 5.964 3 1.988 11360.000 0.000 
Dentro de grupos 0.001 8 0.000 

  

Total 5.965 11 
   

 

Tabla 18  

Prueba de Tukey para el % de Carbono en los tratamientos 

Tratamientos 
N Grupo 

1 

Tratamiento 2  3 41.9767 

Tratamiento 1 3 42.3967 

Tratamiento 3 3 42.7500 

Testigo 3 43.8800  
P-Valor 

 
0.099 
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Fig.19. Resultados del % Carbono en los Tratamientos. 

4. DISCUSIÓN 
 

 
Los Microorganismos Eficientes trabajados en la presente investigación estuvieron 

conformados por un cultivo microbiano mixto presentes en una presentación en estado líquido, tal 
y como se observa en la Tabla 2, con un pH de 3,6 con olor agridulce y de coloración marrón rojizo. 
Según, Prado (2017) menciona que para finalizar la fermentación los EM deben tener un Ph < o = a 
3,8, a su vez el olor debe mantenerse entre dulce/ácido similar al guarapo y color marrón rojizo. Los 
Sólidos solubles presentaron el valor de 18 °Bx, considerado dentro del rango establecido por (Meza, 
2014), el cual indica que debe comprender entre 14 – 24 °Bx. Asimismo, la C.E presentó el valor de 
11 dS/cm, considerándose óptimo de acuerdo a Prado (2017). 

Por otro lado, se identificó a 1.3 x 107 UFC/mL de bacterias Ácido láctico Lactobacillus sp, ya 
que de acuerdo a, Meza (2016), éstos son capaces de suprimir microorganismos patógenos y acelera 
la descomposición de la materia orgánica. A su vez se encontró 10 x 105 UFC/mL de Saccharomyces 
sp, (Rhodopseudomonas palustris) 10 x 103 UFC/mL y Hongos de fermentación tales como 
Aspergillus 10 x 102 UFC/mL, del mismo modo. Morocho (2019), precisa que el consorcio microbiano 
que conforman los EM, debe contener mayores valores las bacterias, levaduras y Hongos, ya que 
éstas en unión presentan un alto potencial para acelerar la descomposición de la materia orgánica. 

 
Los resultados de temperatura del T0 inició con 29°C y alcanzando el máximo de 69°C, T1 

inicio con 28°C alcanzando un máximo de 60°C, en el T2 inició con 27°C alcanzando el pico mas alto 
de 69°C y la T3 inició con 27°C alcanzando el máximo de 70°C. De acuerdo a la FAO (2013), la 
Temperatura óptima para compost comprende el rango entre 35°C y 70°C. 

De acuerdo a la figura 6, 7, 8 y 9, se muestra que el mayor pH durante la última semana fue 
el T0 con un valor de 8.5300 superando a los demás tratamientos; identificando que cumplen con 
la normativa evaluada, sintonía de una buena descomposición, debido a las variaciones durante el 
proceso del compostaje y sus fases.  Asimismo, se muestra que al inicio en la primera semana en los 
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tres tratamientos hubo una disminución de pH, por la acción de los microorganismos con la materia 
orgánica, produciendo la liberación de los ácidos orgánicos, mientras va pasando los días el pH va 
ascendiendo. Según (Márquez et al., 2017) esto es debido a, la perdida de ácidos y a la generación 
del amoniaco en la descomposición.  

Los resultados de conductividad eléctrica de acuerdo a la tabla 4, Fig.9., se muestra que 
estuvo en un rango entre 11.78 – 12.57 (dS/m-1), siendo el predominante el T2 con un valor de 12.57 
(dS/m-1); identificando que no cumplen con la Normativa chilena. Según, Córdova (2016), esto es 
debido a la mineralización de la materia orgánica, este hecho produce un aumento de los nutrientes 
y sales solubles en el compost. Asimismo, Portilla (2022), en su investigación obtuvo mayor 
conductividad eléctrica en el T1 con una dosis de 5 L de EM, alcanzando el valor de 5 dS/m-1;  estos 
valores son considerados ligeramente salino. 

 Por otro lado, la Materia orgánica obtenida en los resultados presentados en la tabla 5, 6 y 
fig.10, se muestra que los mayores valores se obtuvieron en el T0 con un valor de 50.8 %, 
seguidamente del tratamiento T1, T2 Y T3 cumpliendo con la Normativa Chilena y FAO. De forma 
similar (Pauta, 2022) en su investigación obtuvo un valor de 45,2 % en el T0, éste registró mayor 
cantidad de materia orgánica que los otros tratamientos, esto es debido a que no fueron inoculados 
los microorganismos eficientes para su rápida descomposición, sin embargo, cumple los valores 
establecidos por la norma. 

De acuerdo a los resultados NPK, se encontró que el % de Nitrógeno presentados en la tabla 
8 y fig.13 se evidencia, que el T3 tiene el mejor rango entre 1.01% a 1.44% de nitrógeno,  a su vez 
cumplen con la Normativa Chilena y FAO.  Según, Melo (2020) esto es debido a que los 
microorganismos eficientes han ayudado a la nitrificación y a su liberación al ser inoculados 
facilitando la mineralización en el compostaje. Asimismo, la investigación de Huaman (2015), 
muestra que obtuvo un valor de 1.67% en el T3 quien tuvo mayor cantidad de microorganismos 
eficientes, en el cual se demuestra que, a mayor dosis de aplicación de microorganismos, el 
contenido del nitrógeno será mayor. Por otro lado, se evidencia que los resultados del % de fósforo 
tiene una variación entre 0.63% – 0.67n%, evidenciando que los resultados obtenidos de los 
Tratamientos cumplen con la Normativa chilena y FAO. Según, (Álvarez et al., 2019) esto es debido 
a que la materia orgánica junto con los microorganismos eficientes mantiene el porcentaje de 
fosforo en relación con el nitrógeno, ya que es necesario para el desarrollo metabólico del 
compostaje. Asimismo, de forma similar,  (Pacheco & Herrera, 2021) obtuvieron una variación entre 
0,47 - 0,63, lo que evidencia que tiene porcentajes apropiados y que es rico en macronutrientes. A 
su vez, de acuerdo a la fig.13, se evidencia que el rango de potasio está entre 0.98% – 1.10% en los 
tratamientos de T0, T1 Y T2, cumpliendo con la Normativa chilena y FAO. Sin embargo, el T3 
sobrepasa la normativa con 1.10 %. según, Lara (2015),  es debido a la cantidad de microorganismos 
eficientes añadido el estiércol de vacuno, ya que éstos son influyentes en el proceso del compost. 
Al mismo tiempo, Soriano (2016), obtuvo un promedio de 2,25 -3. 5- 2.46, utilizando EM y estiércol 
de vacuno y ovino. 

Los resultados de % de calcio mostrados en la figura 14, varían de 1.51 % a 1.64 %. Asimismo, 
Montero (2019), reportó valores cercanos entre 0.92% - 1.30% en sus tratamientos con la aplicación 
de EM, estiércol de vacuno y aserrín. A su vez,  (Pacheco & Herrera, 2021),  reportó valores entre 
1.31% y 1.80% donde el porcentaje más alto corresponde al tratamiento sin dosificación de EM, 
siendo 30 días el periodo de descomposición. Donde se deduce que influyó el corto tiempo de 
descomposición y otros factores ambientales. Ya que en las dos investigaciones se relacionan la 



variación del calcio. Por otro lado, Portilla (2022) menciona que los micronutrientes como calcio, 
magnesio y boro en pequeñas cantidades proporcionan equilibrio a las plantas, no obstante, la 
norma chilena no toma en cuenta el límite o rango de calcio para determinar la calidad de compost.  

De acuerdo a los resultados de % de Magnesio presentados en la fig. 15, todos los 
tratamientos presentaron valores dentro del rango, establecido por la norma chilena NCH288, 
variando entre 0.83 % y 0.88%. A su vez, Castillo (2019), obtuvo valores entre 0,76% y 0,01% 
disminuyendo ligeramente con el incremento de los microorganismos, por lo que influye la cantidad 
de adición de los EM, es decir a menor cantidad de EM mayor porcentaje se obtendrá el magnesio. 
Asimismo, los resultados de Ávila (2015) obtuvo el valor más alto representado por el tratamiento 
con dosis mínima y el menor al tratamiento sin dosis. Según, Sánchez (2015) existe una correlación 
positiva entre bacteria y el magnesio, dichas variables estudiadas tienden hacer directamente 
proporcional, es decir mientras una variable aumenta la otra tiende a subir o viceversa (Gallardo, 
2013). Por otro lado, los resultados de Humedad mostrados en la fig.16,  todos los tratamientos 
presentaron valores dentro del rango de humedad establecido por la Normativa chilena y FAO, 
variando en 40 % para el T0 a 43% para el T3. Esto se atribuye a la dosis de EM, que permite una 
mayor descomposición de la mezcla de residuos orgánicos y mayor retención de humedad (H2O). 
Por la presencia de mayor número de cargas eléctricas negativas del compost descompuesto que 
incrementa la absorción de agua (Morocho & Leiva, 2019). Por otro lado, según(Navarro & Abril, 
2009), muestra la caracterización física química de la paja de arroz, donde los parámetros de 
humedad y materia orgánica estuvieron en un rango entre 12,7 y 80,3 respectivamente.  

La relación de carbono /nitrógeno (C/N), se encuentra en una rango de 17.94 % a 20.45 %, 
tal y como se muestra en la Fig.17, cumpliendo con la Normativa chilena, donde la relación optima 
está comprendida entre 10 y 25 % y esta relación se hace cada vez menor con el tiempo de 
compostaje, debido a la transformación de la materia orgánica y al desprendimiento de carbono en 
forma de CO2, es por ello que los tratamientos 1,2 y 3 las cuales contienen microorganismos 
eficientes, se inclinan a valores menores que el de testigo. De manera similar, Huamán (2019), 
presenta resultados donde varían de 16.54 y 30 %. cuya diferencia se atribuye a la cantidad de 
carbono aplicada en las pilas de compostaje. Por otro lado, los grupos microbianos que compone 
los EM son las levaduras y las bacterias acido lácticas, las cuales utilizan fuentes de carbono y 
nitrógeno, la cual es brindada por la descomposición de materiales (Ansorena et al., 2014). 

De acuerdo a la Fig.18, los resultados de sodio (Na) varían entre 0.40% y 0.43%, cumpliendo 
con la Normativa chilena. No obstante, Soriano (2016), presenta resultados de 0.45% a 0.55% donde 
el tratamiento con dosis de 500 ml de EM obtuvo el valor más alto de sodio. Asimismo, Torres et al. 
(2016), menciona que las cantidades elevadas de sodio en compost presentan riesgos de sodicidad. 
De tal manera en su investigación evalúa la calidad de abonos orgánicos, mostrando que el compost 
de gallinazo presenta riesgo de salinización y sodificación a diferencia que el de vacuno. 

Los resultados de % de carbono presentados en la Fig.19, presentan una variación entre 
29.04% y 30.08%, donde el tratamiento testigo obtuvo el valor más alto a diferencia de los demás 
tratamientos, sin embargo, no existe especificaciones en la norma para determinar la clasificación 
de este parámetro. Según, Morocho & Leiva (2019) uno de los grupos microbianos que compone lo 
EM utilizan el carbono como fuente de energía dado que activan sus procesos metabólicos, la 
celulosa de algunos materiales son fuente de carbono como el caso de aserrín por sus propiedades 
físicas químicas como lo describe (Reyes, 2016). 



La evaluación  de los parámetros de pH, Temperatura, materia orgánica, nitrógeno, oxido de fosforo, 

oxido de potasio, oxido de magnesio, humedad, relación C/N se encuentran dentro de los 

estándares de calidad de compost, según la norma chilena NCh2880 y FAO, sin embargo, la 

conductividad eléctrica (C.E) se encuentra por encima del límite permisible, debido a  la 

mineralización de la materia orgánica (Cordova, 2016). En cambio, los parámetros de Sodio, carbono 

y oxido de calcio, se encuentran en cantidades bajas. Denotando la importancia del 

aprovechamiento de residuos ya que permite la reincorporación en el ciclo productivo, con el fin de 

minimizar los impactos negativos al medio ambiente y a su vez generar beneficios económicos y 

sociales (Andrade, 2014). Considerando que, para Castañeda (2017), la generación de residuos 

sólidos orgánicos sigue presentando problemas ambientales en los componentes de suelo, agua y 

aire y problemas sociales con la afectación a la salud humana, considerando que los residuos 

orgánicos son los más predominantes con un 42 % . Sin embargo, de acuerdo a   ( Henao, 2008), 

precisa que estos residuos pueden ser un recurso para el reaprovechamiento y ser utilizados para 

diferentes actividades, una de ellas es el compostaje. Es por ello que, para Yépez (2019), el compost 

a base de residuos orgánicos muy aparte de mejorar las propiedades del suelo, contrarrestan la 

problemática ambiental que éstos mismos lo generan. Asimismo, los microorganismos eficientes 

van a restablecer el equilibrio microbiológico del suelo, mejorando así su condición fisicoquímica, 

incrementando su protección y producción en los cultivos, a su vez van a preservar los recursos 

naturales, generando una agricultura y medio ambiente sostenible. (Alarcón, 2020).  

5. CONCLUSIÓN  

Concluimos que los microorganismos eficientes fueron efectivos en los parámetros físico-químicos 

del compost obtenido a partir de residuos sólidos orgánicos, brindando una alternativa 

biotecnológica para la reutilización de residuos sólidos que a su vez redunda en la mitigación del 

impacto ambiental causado por los mismos. 

Los Microorganismos Eficientes trabajados en la presente investigación estuvieron conformados por 

un cultivo microbiano mixto presente en presentación de estado líquido, con un pH de 3.6 con olor 

agridulce y coloración café. 

Se identificaron bacterias ácido lácticas Lactobacillus sp a 1,3 x 107 UFC/mL, estas son capaces de 

suprimir microorganismos patógenos y acelerar la descomposición de la materia orgánica. 

Se encontraron 10 x 105 UFC/mL de Saccharomyces sp, (Rhodopseudomonas palustris) 10 x 103 

UFC/mL y hongos de fermentación como Aspergillus 10 x 102 UFC/mL. 

Los resultados de temperatura de T0 comenzaron con 29°C y alcanzaron el máximo de 69°C. 

Los resultados de conductividad eléctrica estuvieron en un rango entre 11.78 – 12.57 (dS/m-1). 

La evaluación de los parámetros de pH, temperatura, materia orgánica, nitrógeno, óxido de fósforo, 

óxido de potasio, óxido de magnesio, humedad, relación C/N están dentro de los estándares de 

calidad del compost. 



Los Microorganismos Eficientes son una alternativa tecnológica para la producción de compost de 

forma sostenible con el Medio Ambiente. 
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7. ANEXOS  

 

"Producción de Compost a partir de Residuos Orgánicos haciendo uso de Microorganismos Eficientes "    

Production of Compost from Organic Waste using Efficient Microorganisms 
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