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1. Título 

Eficiencia del Método Takakura y Microrganismos eficientes de Molle en la 

producción de compost 

Efficiency of the Takakura Method and efficient Molle microorganisms in compost 

production 

2. Resumen 

Resumen español 

La presente investigación se evaluó la eficiencia de dos métodos: Takakura (TK), 

Microrganismos eficientes de Molle (Schinus molle, SM) y un hibrido (TKM) para 

la producción de compost. Para ello, se ejecutaron fases en campo y laboratorio. 

Previo a ello, se hizo actividades de sensibilización, recolección y segregación 

de residuos orgánicos. Los residuos orgánicos (RO) fueron colocados en 10 

composteras conteniendo cada compostera una misma cantidad de residuos 

orgánicos. Fueron elegidos aleatoriamente 3 composteras en donde se le 

adiciono dosis de 5, 10 y 20 kg de TK, SM, y TKM, respectivamente. A la última 

compostera no se le adiciono nada (testigo, T). Para la medición estadística se 

utilizó el Diseño Factorial 32 , junto con ANOVA y prueba de Tukey con un nivel 

de significancia de 0.05.En el cual no se evidencia significativa en la calidad de 

los compost obtenidos por cada método. El tiempo de degradación y maduración 

de cada compost fueron monitoreados en distintos periodos, donde los métodos 

TK y EM Molle fueron evaluados cada dos semanas por dos meses, el método 

hibrido fue evaluado en intervalos de una semana a 3 semanas por tres meses 

y el método natural fue evaluado cada tres semanas por cuatro meses, para 

conocer que método fue el más efectivo, Además, fueron monitoreados 

parámetros fisicoquímicos como T°, H%, CE, pH, MO, nutrientes (N, P, K). Los 

parámetros como Temperatura y Humedad se mantuvieron constantes a partir 

de la tercera semana para los métodos Takakura10 y EM Mollle10, donde ambos 

presentaron un incremento rápido de T° y porcentaje de humedad durante las 

primeras dos semanas debido a la proliferación de microorganismos. El método 

Takakura10 tuvo un proceso más acelerado tanto en la degradación como en la 

madurez del compost, con un promedio de 37 días. Asimismo, el método EM 

Molle10 presento un promedio de 45 días. Sin embargo, el método Hibrido 

presento un proceso lento donde el tiempo mínimo promedio fue de 75 días con 

la dosis Hibrido10. El método natural presentó un tiempo más prolongado de 

120, en comparación de los métodos con diferentes dosis. El inoculo de 

consorcios microbianos tanto del método Takakura, EM Molle e Hibrido, aplicado 

en diferentes dosis tuvo un gran impacto en la calidad del compost debido a que 



incrementaron la cantidad de sus nutrientes, los cuales en su mayoría se 

encontraron dentro de los rangos establecidos en normativas referenciales.   

Abstract 

The present investigation evaluated the efficiency of two methods: Takakura 

(TK), efficient microorganisms of Molle (Schinus molle, SM) and a hybrid (TKM) 

for compost production. For this purpose, field and laboratory phases were 

carried out. Prior to this, awareness, collection and segregation of organic waste 

were carried out. The organic waste (OR) was placed in 10 compost bins 

containing the same amount of organic waste in each bin. Three compost bins 

were randomly selected and doses of 5, 10 and 20 kg of TK, SM, and TKM were 

added to them, respectively. The last compost bin was not added anything 

(control, T). For the statistical measurement, the Factorial Design 32 was used, 

together with ANOVA and Tukey's test with a significance level of 0.05. In which 

there is no significant evidence in the quality of the compost obtained by each 

method. The degradation and maturation time of each compost were monitored 

at different periods, where the TK and EM Molle methods were evaluated every 

two weeks for two months, the hybrid method was evaluated at intervals of one 

week to three weeks for three months and the natural method was evaluated 

every three weeks for four months, to know which method was the most 

effect.Parameters such as temperature and humidity remained constant after the 

third week for the Takakura10 and EM Mollle10 methods, where both showed a 

rapid increase in T° and humidity percentage during the first two weeks due to 

the proliferation of microorganisms. The Takakura10 method had a more 

accelerated process in both degradation and maturity of the compost, with an 

average of 37 days. Likewise, the EM Molle10 method averaged 45 days. 

However, the Hybrid method presented a slow process where the minimum 

average time was 75 days with the Hybrid10 dose. The natural method presented 

a longer time of 120 days, compared to the methods with different doses. The 

inoculation of microbial consortia of the Takakura, EM Molle and Hybrid methods, 

applied at different doses, had a great impact on the quality of the compost 

because they increased the amount of nutrients, most of which were found within 

the ranges established in reference standards. 

3. Palabras Clave 

Español: Inoculo, Compost, Valorización, Takakura, Microorganismos 

eficientes, Materia orgánica, Fermentación, Maduración 

Ingles: Inoculum, Compost, Valorization, Takakura, Efficient Microorganisms, 

Organic Matter, Fermentation, Maturation 



4. Introducción 

Los residuos sólidos domiciliaros (RSD), son desechos orgánicos e inorgánicos, que 

tiene como origen el consumo y desarrollo de actividades humanas (Castiblanco, 2021). 

Como desecho orgánico se entienden residuos de alimentos, excretas, restos de jardín 

y podas (Garita Sánchez, 2016). A pesar de su degradación rápida su aglomeración 

genera impactos ambientales tales como lixiviados, olores desagradables causados por 

los componentes azufrados, gases de efecto invernadero como el metano, así misma 

aparición de vectores trasmisores de enfermedades y la contaminación visual del 

paisaje urbano (Julián & Ubillús, 2003; Ministerio del Medio Ambiente, 2019; Palma, 

2012; Tara, Ospina, & Acevedo, 2016).  

En el Perú, el 64% de restos orgánicos está representado por residuos de alimentos y 

cocina (MINAM, 2017). Asimismo, en Lima, donde habitan alrededor de 10 millones de 

personas, se generan unas 8.468 toneladas diarias de basura, que corresponde al 47 

% de la generación nacional con lo cual solo el 4% es reciclado. En consecuencia, Lima 

tiene una huella ecológica superior a los parámetros ecológicamente permisibles (Fondo 

Mundial para la Naturaleza, 2018). 

El ministerio del Ambiente (MINAM) menciona que todos los residuos orgánicos podrían 

ser usados para elaborar en compost (Bocanegra, Gamarra, & Tipian, 2020) (MINAM, 

2017). Por ejemplo, que a pesar de que la recolección de residuos orgánicos 

domiciliarios se incrementó del 90.0% al 97.7% el 2019, únicamente el 5.9% son usados 

para producir compost (INEI, 2021). El compost permite la mejora de las condiciones 

físico-químicas del suelo, aumenta el contenido de materia orgánica del suelo, fomenta 

una estructura de las raíces, y aumenta la productividad de los cultivos (Vargas, Trujillo, 

& Torres, 2019). Por ello es importante en la agricultura. El compostaje es el proceso de 

reciclaje de materia orgánica conformada por frutas, verduras, hojas jardín producto de 

la poda (CIDEA, 2020). Estos son transformados a sus compuestos elementales, 

mediante las etapas de: trituración, lixiviación, catabolismo y humificación, las cuales 

son reguladas por factores climáticos, las propiedades físicas del suelo, las 

características químicas del recurso y la actividad de la biota del suelo (Álvarez 

Sánchez, 2001) 

Sin embargo, el proceso de elaboración conlleva ciertos inconvenientes, tal es el caso 

de la generación de malos olores y vectores transmisores de enfermedades (Flores, 

2006). Por otro lado, el tiempo de obtención del compost varía entre 84 a 120 días con 

un equivalente de 3 a 4 meses (Soriano Vilcahuaman, 2016, Eugenio & Montoya, 2020). 

Asimismo, el compost requiere una mayor cantidad de volteado para mejorar la calidad 

y homogenización de las partículas bacterianas (Borja, 2019). Por lo tanto, urge la 

necesidad de encontrar nuevas alternativas para la producción de compost. 

Hoy en día entre los métodos que se emplean para acelerar y mejorar la producción de 

compostaje, se tiene el método Takakura, Microorganismos eficientes de montaña, 

Vermicompost, entre otros. De entre los métodos mencionados, Takakura es más 

simple, más rápido, más eficiente comparado con otros métodos. Por ejemplo, Chaves-

Arias, (2019) menciona que en un estudio realizado sobre la aplicación del método 



Takakura y método natural para acelerar la producción de compost, el primer método 

(Takakura) fue el proceso más rápido en lo que respecta a la madurez del compost, con 

un promedio de 57.67 días; en comparación con el método natural que presentó un 

proceso más lento, con un tiempo promedio de madurez de 212.67 días. Asimismo, el 

método Takakura tuvo mayor porcentaje de materia orgánica (MO) con un valor de 

21.32%, en comparación del método natural que solo obtuvo un valor de 19.02% de 

MO.  

Por otro lado, Pérez, (2019) menciona que en un estudio realizado empleando el método 

de Microorganismos Eficientes y estiércol de gallina como acelerador de compost, el 

método de microorganismos eficientes logro acelerar el proceso con un promedio de 62 

días, en comparación el estiércol de gallinas que presento un promedio de 81 días de 

maduración. Asimismo, el compost obtenido a partir de los microorganismos eficientes 

es de mejor calidad, presenta superiores características químicas y biológicas con 

respecto al tratamiento testigo.  

No en tanto, en la literatura científica los Microorganismos Eficientes del molle aun no 

fueron reportados. 

Basado en ello, el presente artículo tiene por objetivo evaluar la eficiencia del método 

Takakura y Microrganismos eficientes de Molle (Schinus molle) en la producción de 

compost. 

5. Metodología 

5.1. Materia prima 

En total fue recolectado 1599.71 kg de residuos orgánicos (hojas, frutas, 

verduras) (150 kg promedio diario) en las diferentes casas del distrito de 

Santa Eulalia por un periodo promedio de 1 mes. Todo lo recolectado fue 

transportado a la Planta de Valorización de Residuos Sólidos Orgánicos, 

donde estos fueron caracterizados (tipo de residuo) y pesados para 

analizar su relación con las propiedades fisicoquímicas del compost.  

5.2. Obtención de inóculos 

5.2.1. Método Takakura 

La activación del método conlleva una serie de procesos (Solución 

de fermentación, Lecho de fermentación) los cuales fueron 

realizados conforme al manual de método Takakura elaborada por 

el fondo para la protección del agua – FONAG 2013 (Honobe, 

2013). 

Solución de fermentación 

Solución dulce: En un envase de 70 litros se mezclaron azúcar (801 

gr), yogurt natural (1.6 lt), levadura (48 cucharas) y agua (24 lt). El 



cual fue cerrado con una tapa hermética para dejarlo fermentar por 

un periodo de 8 días  

Solución salada: En un envase de 70 litros se mezclaron sal (401 

gr), agua (6 lt) y cascara de verduras (hortalizas) y frutas 

(previamente picadas en trozos pequeños) (10 kg). El cual fue 

cerrado con una tapa hermética para dejarlo fermentar por un 

periodo de 8 días. 

Lecho de fermentación 

Sobre una cama de fermentación de 2 m de ancho x 3 m de largo, 

se mezclaron maíz molido (40 kg), tierra vegetal (1 m3), solución 

salda-dulce y aserrín (para controlar la humedad) (1 m3). 

Posteriormente se cubrió el lecho de fermentación con plástico para 

evitar la proliferación de moscas, pero se realizaron pequeños 

agujeros para la oxigenación del lecho. Ello se dejó fermentar por 

un periodo de 12 días. 

5.2.2. Microorganismos Eficientes Molle (Schinus molle) 

En un envase de 70 litros se mezclaron leche natural (2.5 lt), agua 

de arroz (5 lt), azúcar (5 kg) y levadura (250 gr). Posteriormente se 

colocaron los microorganismos del molle (3 kg) en un panti de 

nailon para ser colocado como una bolsa de té en el envase, donde 

luego se cubrió con una tapa hermética para dejarlo fermentar por 

un periodo de 15 días. 

5.3. Producción de compost 

Para ello se realizó 10 cajas geomembranas cajas de 1.0 x 1.15 m, donde 

se almacenaron 10 kg de materia orgánica, las cuales fueron mezcladas 

con los compost en diferentes porciones. 

En el método Takakura se hizo el pesaje de 3 diferentes porciones de 5, 

10 y 20 kg. Los cuáles fueron mezclados con los 10 kg de residuos 

orgánicos en cada caja, para que se fermente la mezcla y se realice el 

proceso de compostaje. 

En el método de Microorganismos Eficientes de Molle, al ser una solución 

liquida, se optó por la medida en kg como en MT, que igualmente se 

realizó en porciones de 5, 10 y 20 kg para mezclarlas con la materia 

orgánica de cada caja. Así mismo a cada porción se le añadió 1 kg de 

tierra de chacra para que esta no esté muy diluida y afecte en el proceso 

de compostaje. 



En el método hibrido (MT + MEM), es la combinación de ambos métodos, 

siendo la proporción de cada método de 2.5, 5 y 10 kg. Respectivamente 

en cada caja de 10 kg de materia orgánica, igualmente se combinó 

uniformemente. 

5.4. Propiedades fisicoquímicas 

Finalmente, el compost obtenido según cada método se analizó en el 

laboratorio de Saneamiento de la Universidad Peruana Unión, con el fin 

de conocer la composición química y condiciones microbiológicas. Se 

estudiaron las variables de temperatura (Cº) medido con un termómetro 

de espiga, PH medido con un ph-metro eléctrico, materia orgánica del 

compost, análisis de NPK (nitrógeno, fosforó y potasio). Además, se 

realizó observaciones sensoriales generales, como presencia de 

insectos, olores o lixiviados. Cabe mencionar que la temperatura se midió 

cada dos días y el pH cada 7 días. 

Materia orgánica 

Método de calcinación, se colocó una determinad cantidad de la muestra 

en un crisol para luego ser calentado a 550°C por un periodo de 5 horas. 

Posteriormente la muestra fue llevada a un desecador para su 

enfriamiento y ser pesado. El contenido de materia orgánica fue calculado 

como la diferencia entre el peso inicial y final de la muestra dividido entre 

el peso de la muestra inicial.  

Determinación de Nitrógeno  

Método reducción de cadmio, se llenó la cubeta con 10 ml de muestra y 

se agregó un sobre del HI93728-0 reactivo de nitrato y se mezcló 

vigorosamente por exactamente 10 segundos. Se continuó mezclando la 

cubeta invirtiendo suavemente la misma durante 50 segundos más 

evitando que se creen burbujas, el polvo no se disolverá por completo. El 

tiempo y el método de agitación pueden afectar sensiblemente el 

resultado, por lo que se debe realizar con cautela en cada procedimiento. 

Al termino se colocó la cubeta en el equipo y se cerró la tapa por 4 minutos 

30 segundos, donde el equipo mostró la lectura en pantalla, los resultados 

se expresan en mg/L (ppm)  

Determinación de Fosforo  

Método de aminoácidos, mediante la filtración en un embudo de 500ml y 

matraz kitasato, una vez obtenida, después de la dilución de la muestra 

en 30 litros de agua se extrae 10 de muestra, para luego añadir reactivo 

HI93717A-0 de molibdato de fosfato de alto rango, posteriormente se 



añade segundo reactivo HI937171B-0 de fosfato de rango alto con 

aminoácido en polvo, a la cubeta, se tapó y agitó gentilmente para que el 

polvo se disuelva. Luego se volvió a colocar la cubeta en el equipo para 

comenzar la lectura por fotometría. 

Determinación de Potasio 

Método de tetrafenilborato turbidimétrico, la extracción de K (potasio) 

asimilable se basa en la puesta en libertad de K.  

Para ello se pesaron 5 gr de suelo tamizados para ser colocado en un 

tubo de ensayo, en el cual se agregó 10 ml de la muestra hasta donde 

indica la marca dentro del envase. En el cual se agregó reactivo de potasio 

de HI93750B-0, para luego ser agitada por 1 minuto, posteriormente a 

esto se introduce la cubeta dentro del equipo para su lectura. 

5.5. Análisis estadístico  

5.5.1. Diseño Experimental 

El presente trabajo utilizo el Diseño Factorial 3k, k=2 (Factores 

Takakura y Molle) y 3= Representa los niveles, bajo= 5 kilogramos, 

medio=10 kilogramos y alto=20 kg. 

Los resultados fueron comparados mediante el análisis de varianza 

(ANOVA), para la determinación de diferencias significativas, se 

usó el nivel de 5% (α = 0.05). Y la prueba de Tukey para la 

comparación múltiple de las combinaciones de los aceleradores y 

las diferencias significativas de cada parámetro. 

5.5.2. Descripción de tratamientos  

La Tabla 1 presenta los tratamientos y las dosis de los aceleradores 

aplicados por pila de compostaje. 

Tabla 1. Dosis de aceleración por pila de compostaje 

Tratamiento 
Método 

(acelerador) 
Pila de 

compostaje (kg) 
Dosis de Aceleración por 
pila de compostaje (kg) 

1 

 

Takakura 

(MTK) 

10 5 

10 10 

10 20 

2 

 

Molle 

(MEM) 

10 5 

10 10 

10 20 

3  10 5 



Híbrido 

(MTK+MEM) 
10 10 

10 20 

 

6. Resultados 

6.1. Análisis de caracterización de residuos orgánicos  

Durante un periodo de 7 días se realizó la recolección de residuos orgánicos, 

donde se obtuvo un total de 678.30 Kg. Realizada la caracterización se 

determinó que el 40% pertenecieron a residuos de hortalizas (alverjitas, lechuga, 

espinaca, cebolla, habas, zanahoria), mientras que, el 14% pertenecieron a 

cascaras de papa y camote, seguido por cascaras de naranja y limón con 13%, 

cascara de plátanos con 9%, cascaras de huevo con 4%, otros (cascaras de 

frutas) 8% y otros (cascaras de verduras) con 11%.  

 

Figura 4. Composición física de los residuos orgánicos generados en el distrito de Santa Eulalia. 

Entre los residuos orgánicos más representativos fueron las hortalizas con un 

peso de 270.72 kg, cascaras de papa y camote con un peso de 97 kg, cascaras 

de naranja y limón con un peso de 90.96 kg y cascaras de plátanos con un peso 

de 64.3 kg. La evaluación física de los residuos determinó que más de 70% de 

residuos orgánicos se generan en el distrito de Santa Eulalia, por lo cual se 

implementaron métodos de compostaje como Takakura y EM Molle para el 

aprovechamiento de los desechos generados en dicho lugar. 

6.2. Tiempo de degradación y maduración  

6.2.1. Degradación de residuos orgánicos  

Los resultados del tiempo de degradación de los residuos orgánicos se 

presentan en la Tabla 2, acorde al tipo de métodos y dosis aplicada, tomando en 

cuenta las características organolépticas de las muestras.  

Tanto el método Takakura 10 como Molle 10, lograron una desintegración más 

rápido de residuos orgánicos, con un promedio de 14 y 17 días respectivamente; 

Naranja/Limon
13%

Platanos
10%

Papa/Camote
14%

Huevo
4%

Hortalizas
40%

Otras (frutas)
8%

Otras 
(verduras)

11%



mientras que el método natural tomó mayor tiempo en desintegrar los residuos 

orgánicos.     

Tabla 2. Tiempo de degradación de residuos orgánicos, de acuerdo con el método aplicado 

Método Tiempo de degradación 
(días) 

Takakura 5 20 

Takakura 10 14 

Takakura 20 26 

Molle 5 25 

Molle 10 17 

Molle 20 32 

Hibrido 5 52 

Hibrido 10 45 

Hibrido 20 60 
 

Fuente: Elaboración propia 

6.2.2. Maduración del compost  

Los resultados del tiempo de maduración del compost se presentan en la Tabla 

3, acorde al tipo de métodos y dosis aplicada, considerando los parámetros de 

pH y Temperatura constantes.  

Mediante el método Takakura 10 se obtuvo el compost con menor tiempo de 

maduración, el cual tuvo un promedio de 23 días. Asimismo, mediante el método 

Molle 10 se obtuvo el compost con menor tiempo de maduración, con un 

promedio de 28 días. Mientras que el método natural en comparación de los 

anteriores mencionados, tuvo mayor tiempo de maduración de 120 días. 

Tabla 3. Tiempo de maduración del compost, de acuerdo con el método aplicado  

Método Tiempo de maduración 
(días) 

Takakura 5 28 

Takakura 10 23 

Takakura 20 24 

Molle 5 30 

Molle 10 28 

Molle 20 30 

Hibrido 5 28 

Hibrido 10 30 

Hibrido 20 30 

Natural 120 
 

Fuente: Elaboración propia  

En la Tabla 4 se observa que el proceso de compostaje disminuye desde 42.67% 

al 76% del total del tiempo que demoró el tratamiento testigo. Tanto el método 



Takakura 10 como Molle 10, lograron un menor tiempo respecto en la obtención 

de compost, con un promedio de 37 y 45 días respectivamente; mientras que el 

método natural tomó mayor tiempo.  

Tabla 4. Tiempo de total de obtención de compost 

Método Tiempo de 
degradación (días) 

Tiempo de 
maduración 

(días) 

Total de 
días 

Takakura 5 20 28 48 

Takakura 10 14 23 37 
Takakura 20 26 24 50 

Molle 5 25 30 55 

Molle 10 17 28 45 

Molle 20 32 30 62 

Híbrido 5 52 28 80 

Híbrido 10 45 30 75 

Híbrido 20 60 30 90 
                     

Fuente: Elaboración propia                                                                                                                                                                                                                     

De acuerdo con el análisis estadístico realizado, hay diferencia significativa entre 

el tiempo de maduración del método Takakura 10 y el método natural, de la 

misma forma entre el método Molle 10 y el método natural, asimismo hay 

diferencia significativa entre el método Hibrido 10 y método natural. Sin embargo, 

no existe diferencia significativa entre los métodos Takakura 10 y Molle 10 

respecto al tiempo de maduración analizado. 

Tabla 5. Artículos referenciados respecto al tiempo de obtención del compostaje 

 

Fuente: Elaboración propia         

                                                                                                                                                                                                            

Método Tiempo de 
degradación 

(días) 

Tiempo de 
maduración 

(días) 

Total de 
días 

Total de días de 
acuerdo a otros 

autores  

Takakura 5 20 28 48 
50 

(Becerra 2022) 
30  

(Bayas 2022) 

Takakura 
10 

14 23 37 

Takakura 
20 

26 24 50 

Molle 5 25 30 55 43 
(Castillo 2020 

80 
(Villa 2021) 

Molle 10 17 28 45 

Molle 20 32 30 62 

Híbrido 5 52 28 80  

Híbrido 10 45 30 75  

Híbrido 20 60 30 90  



6.3. Análisis de parámetros físicos y químicos 

Temperatura 

La primera cama compostera con el método Takakura presentó una temperatura 

promedio mayor de 42.5ºC en la dosis Takakura 10, mientras que el promedio 

menor se presentó en la tercera cama compostera con el método Hibrido, el cual 

fue de 36.8ºC en la dosis Hibrido 20. Mediante el análisis estadístico Anova y T-

Tukey no se detectaron diferencias significativas entre sus medianas, puesto que 

el valor del p-value fue 0.99.  

 

Figura 5. Niveles de temperatura   

Humedad 

Durante el proceso de compostaje se presentó una variación de humedad en 

cada método aplicado, donde la segunda cama compostera con el método Molle 

presentó un porcentaje de humedad promedio mayor de 53.8% en la dosis Molle 

5, mientras que el promedio menor se presentó en la tercera cama compostera 

con el método Hibrido, el cual fue de 48.5% en la dosis Hibrido 10. Mediante el 

análisis estadístico Anova y T-Tukey no se detectaron diferencias significativas 

entre sus medianas, puesto que el valor del p-value fue 0.97.  

 

Figura 6. Niveles de Humedad   



Conductividad eléctrica 

Con los análisis realizados se determinó que la segunda cama compostera con 

el método molle y la tercera cama compostera, presentaron mayor conductividad 

eléctrica con 7.05 dS/m en la dosis Molle10, 7.57 dS/m en la dosis Hibrido 5 y 

7.94 dS/m en la dosis Hibrido 10. Asimismo, la primera cama compostera con el 

método Takakaura presentó menor conductividad eléctrica con 4.06 dS/m en la 

dosis Takakura 5. 

 

Figura 7. Conductividad eléctrica   

 

Tabla 2. Parámetro químico del compost y evaluación de calidad 

Resultados calidad de compost  

Norma Técnica 

Peruana 

201.207.2020 

Compost uso 

agrícola 

Norma 

Técnica Chilena 

Método / Dosis dS/m dS/m dS/m 

Molle 10 7.05 

Máximo 5 dS/m 3 - 8 
Hibrido 5 7.57 

Hibrido 10 7.94 

Takakura 5 4.06 

 

pH 

Considerando que el compostaje debe contar con un rango de pH 6.5 – 8.5, la 

primera cama compostera con el método Takakura presentaron mayor pH con 

8.06 en la dosis Takakura 5 y 8.4 en la dosis Takakura 10, los cuales se 

encuentran dentro del rango mencionado. Asimismo, la segunda cama 

compostera con el método Molle presentó menor pH con 7.7 en la dosis Molle 

20 y la tercera cama compostera con el método Hibrido presentó 7.71 en la dosis 

Hibrido 20, dichos valores mínimos también se encuentran en el rango de valores 

de pH recomendado.  



 

Figura 8. Niveles de pH   

Tabla 3. Parámetro químico del compost y evaluación de calidad 

Resultados calidad de compost  

Organización de 

las Naciones 

Unidad para la 

Agricultura y 

alimentación FAO 

Norma 

Técnica 

Peruana 

201.207.2020 

Compost 

uso agrícola 

Norma 

Técnica 

Chilena 

Método / Dosis  Rango Rango Rango 

Takakura 5 8.06 

6.5 – 8.5 5.0 – 8.5 5.0 – 8.5 
Takakura 10 8.4 

Molle 20 7.7 

Hibrido 20 7.71 

 

Nitrógeno 

Considerando que el compostaje debe contar con un rango de 1.5 a 2%. Siendo 

la tercera cama compostera con el método Molle presento el mayor porcentaje 

en la dosis de Molle 5 con un 2.3%, seguida de la tercera cama compostera con 

método Hibrido con mayor valor de 2.0% y 1.8% correspondiente a las dosis de 

Híbrido 10 y 20 respectivamente. Siendo la ultima la primera cama compostera 

con el método Takakura en las dosis de Takakura 10 con 1.7%. Los cuales están 

dentro del rango de valores de N sugerido. 

 

Figura 9. Contenido de nitrógeno    



Tabla 4. Parámetro químico del compost y evaluación de calidad 

Resultados obtenidos de la 

Calidad de  Nitrógeno 

Organización de 

las Naciones 

Unidad para la 

Agricultura y 

alimentación FAO 

 Norma Técnica 

Peruana 

201.207.2020 

Compost uso 

agrícola 

Norma 

Técnica 

Chilena 

Método / 

Dosis 

% en 

compost 

%   %  %  

Molle 5 2.3% 

0,3% – 1,5% 

 

0.3 – 1.5 ≥ 0.5 
Hibrido 10 2.0%  

Hibrido 20 1.8%  

Takakura 10 1.7%  

 

Potasio 

Considerando los rangos de 0.3% a 1.0% que debe contar el compost, el mayor 

porcentaje lo obtuvo la segunda cama compostera del método Molle con un valor 

1.2%, seguida por las tres primeras camas con el mismo valor de 1.1% 

correspondiente a las dosis Takakura10, Molle10 y Hibrido10. Asimismo, se 

obtuvo con un mejor resultado la primera y tercera cama compostera los métodos 

Takakura e Hibrido con el mismo valor de 1% de las dosis Takakura5 y Hibrido10, 

seguida por los métodos Molle de la dosis Molle20 y Natural con el mismo valor 

de 0.9% y por último los métodos Takakura e Hibrido con el mismo valor de 0.8% 

de las dosis Takakura20 e Hibrido 5; dichos valores cumplen el rango de los 

parámetros que determinan la calidad de compost.   

 

Figura 10. Contenido de potasio   

Tabla 5. Parámetro químico del compost y evaluación de calidad 

Resultados obtenidos de la Calidad de 

Nitrógeno 

Organización de las 

Naciones Unidad 

para la Agricultura y 

alimentación FAO 

Norma Técnica 

Peruana 

201.207.2020 

Compost uso 

agrícola 

Método / Dosis % en compost %  %  

Takakura 5 1% 0,3% – 1,0%  



Hibrido 10 1%  

Molle 20 0.9% 0,3% – 1,0% 

Natural 0.9%  

Takakura 20 0.8%  

Hibrido 5 0.8%  

 

Fósforo 

Con los análisis realizados y considerando los rangos de 0.1% a 1.0% que debe 

contar el compostaje, se comprobó que la tercera cama del método Hibrido 

obtuvo el mejor resultado con un valor de 1% de la dosis Hibrido5, seguida por 

las dos primeras camas de los métodos Takakura y Molle con un valor de 0.6% 

y 0,5% de las dosis Molle10 y Takakura10 correspondientemente; los métodos y 

las dosis restante que se obtuvo como resultado con el mismo valor de 0.1%, 

también cumplen el rango de los parámetros que determinan la calidad de 

compost. 

 

Figura 11. Contenido de fosforo   

Tabla 6. Parámetro químico del compost y evaluación de calidad 

Resultados obtenidos de Fosforo 

Organización de las 

Naciones Unidad 

para la Agricultura y 

alimentación FAO 

Norma Técnica 

Peruana 

201.207.2020 

Compost uso 

agrícola 

Método / Dosis % en compost %  % 

Hibrido 5 1% 

0,1% – 1,0% 

 

Molle 10 0.6% 0,1% – 1,0% 

Takakura 10 0.5%  

 

Materia orgánica  

Analizando el porcentaje presente de la materia orgánica presente en el compost 

en un 30 a 60%, la primera cama compostera con el método Takakura presento 



un 56.90% en la dosis Takakura 20. Asimismo, la segunda cama compostera 

con el método Molle presento en la dosis de Molle 20 con 59.90% y Molle 10 un 

58.60%.  

Figura 12. Contenido de materia orgánica    

Tabla 7. Parámetro químico del compost y evaluación de calidad 

Resultados obtenidos de Fosforo 

Organización de las 

Naciones Unidad 

para la Agricultura y 

alimentación FAO 

Norma Técnica 

Peruana 

201.207.2020 

Compost uso 

agrícola 

Método / Dosis % en compost %  % 

Takakura 20 56.90% 

50% – 70% 

 

Molle 20 59.90% 30% – 60% 

Mole 10 58.60%  

 

7. Discusión  

Los residuos orgánicos domésticos del distrito de Santa Eulalia fueron 

empleados para la producción de compost, los cuales fueron favorecidos 

mediante los métodos Takakura, Microrganismos eficientes de Molle e hibrido 

para acelerar el proceso de compostaje. El primer método presentaba 

microorganismos aerobios para descomponer los residuos y microorganismos 

anaerobios, responsables de la putrefacción de residuos y el mal olor de los 

mismos (Honobe, 2013). Por otro lado, el segundo método presentó diferentes 

tipos de microorganismos como hongos, bacterias foto tróficas, levaduras, 

bacterias productoras de ácido láctico y hongos de fermentación (Naranjo, 2013).  

Durante la primera semana los métodos Takakura, EM molle e Hibrido; 

presentaron temperaturas entre los 42ºC a 51ºC que superaban las establecidas 

en la etapa mesofílica, lo cual era producto de la gran proliferación de 

microorganismos que presentaron durante ese periodo. Durante el desarrollo de 



investigación sobre el proceso de compostaje aplicando EM mende madre, 

Huilahuaña (2022) presento un fenómeno similar, en la cual la proliferación de 

microorganismos generó altas temperaturas durante los primeros 20 días en la 

fase mesofílica hasta su posterior estabilización en las siguientes fases del 

compostaje.  

Durante la etapa termofílica la temperatura de los métodos en mención 

descendió, registrándose entre 47ºC a 51ºC, las cuales se encontraban dentro 

del rango establecido. Durante la etapa de enfriamiento, los métodos Takakura, 

EM Molle e Hibrido registraron temperaturas entre 40ºC a 45ºC, ubicándose 

dentro del rango establecido para la etapa en mención. Finalmente, durante la 

etapa de maduración los métodos registraron temperaturas ambientes entre 

20ºC a 30ºC, lo cual fue un indicador de que el compost estaba listo para su uso.  

Las primeras semanas tanto el método Takakura, EM Molle y Natural, registraron 

un porcentaje de humedad con un promedio de 60%, sin embargo, en caso del 

método Hibrido se registró un promedio de 56%. Ello es debido a que las camas 

composteras tuvieron 70cm de alto, por lo que había partes expuestas al aire 

libre las cuales fueron cubiertas con hojas secas para evitar la presencia de 

vectores, lo cual generó procesos tanto anaeróbicos en la parte interna de la 

compostera y aeróbico en la parte externa. Según FAO (2015), cuando el 

material tiene un porcentaje mayor a 60%, el oxígeno queda desplazado, lo cual 

puede dar lugar a zonas de anaerobiosis. Si bien el promedio obtenido durante 

las primeras semanas no supera el 60%, se pude afirmar que las camas 

composteras tuvieron proceso anaerobio a pesar de estar expuesto al aire libre. 

Cabe mencionar que posteriormente, mediante el proceso de volteado el 

porcentaje de humedad se iba estabilizando, llegando a presentar un rango entre 

45% - 47% en la fase de maduración lo cual un indicador de que el compostaje 

se encontraba apto para hacer uso de ello. INACAL (2020) indica que el 

parámetro de humedad óptima para un compost maduro es de 15% - 35%, sin 

embargo la Norma Tecnica Chilena  SAG (2005), el porcentaje de humedad 

óptimo de compostaje es de 30% - 45%. De acuerdo con los resultados 

obtenidos, se puede decir que el Método Takakura, el cual obtuvo un promedio 

de 45% humedad, se encuentra dentro del rango establecido por la normativa 

chilena. Los valores de Ph durante la fase mesofílica del compost, los 

tratamientos Takakura, EM Molle, Hibrido y Natural; presentaron niveles de pH 

altos con un rango de 8.78 y 9.58. Durante la fase termófila los tratamientos 

presentaron niveles de pH entre 9.5 y 9.36, sin embargo, durante la fase de 

enfriamiento presentaron un rango entre 7.72 y 8.84. Finalmente, en la fase de 

maduración los tratamientos lograron estabilizarse, donde obtuvieron niveles de 

pH entre 7.7 y 8.3. De acuerdo a la FAO (2015), la fase mesófila debe presentar 

valores de pH entre 4 y 4.5, sin embargo durante la primera fase se presentó un 

rango alto de pH que sobrepasa el estándar sugerido, ello debido al contenido 



de los métodos ya que para la elaboración del método Takakura se empleó una 

cierta cantidad de frutas como la cascara de naranja, azúcar, entre otros. 

Asimismo, el método EM Molle contiene azúcar, molle. De igual manera el 

método Hibrido, al ser una mezcla entre ambos puestos, el compostaje se ve 

afectado por la cantidad de ácidos orgánicos presentes en los componentes de 

los métodos, generando así una condición aerobia. Para la última fase los 

valores de pH de los métodos se encontraban con un rango de 7.46 a 8.3, lo cual 

fue indicador de que se encontraba en la fase de maduración, según la 

investigación realizado por Márquez (2016), aplicando el método Takakura para 

la elaboración de compostaje donde obtuvo valores de 9.45, dicho resultado se 

aproxima lo obtenido en la presente investigación para el método Takakura. Por 

otro lado, en la investigación de Correa (2020) respecto al uso de 

Microorganismos Eficientes de Montaña en el Compostaje, presentó valores de 

pH de 7.09. El método EM Molle aplicado en la presente investigación obtuvo 

valores entre 7.7 y 7.79, el cual se aproxima a los valores obtenidos en el estudio 

citado, los cuales varían según la concentración del método aplicado. Los valores 

obtenidos en los distintos métodos se encuentran dentro del rango de pH 

sugerido por la FAO (6.5-8.5). 

Concerniente a la conductividad eléctrica, se sabe que el presente parámetro es 

significativo para el compostaje porque permite conocer la salinidad de este y 

como afectan a los microorganismos presentes. Durante la última fase del 

compostaje el método óptimo fue Takakura 5, el cual obtuvo un valor de 4.06 

dS/m. Respecto al método natural, obtuvo 5.36 dS/m, sin embargo, el método 

EM Molle 5 e Hibrido 10 obtuvieron valores que excedieron el estándar 

establecido por la Norma Técnica Peruana 201-207-2020 para compost, el cual 

tiene como límite de CE 5dS/m. Sin embargo, la Norma Técnica Chilena 

establece un rango entre 3 dS/m a 8 dS/m de CE, considerando ello se puede 

decir que todos los métodos aplicados se encuentran dentro del rango 

establecido por lo que no se tendría un alto contenido de salinidad. En una 

investigación realizada por  Beingolea (2021) sobre la aplicación de métodos 

Takura y Bocashi en el compostaje, el métodos Bocashi obtuvo un 55% más en 

valores de CE, que el método Takura indicando la presencia de sales solubles y 

su uso en grandes cantidades pudiesen ocasionar deshidratación en las plantas. 

En la presente investigación el método Takakura 5 obtuvo un valor de CE 

aceptable, sin embargo, los métodos EM Molle e Hibrido para todas sus dosis, 

obtuvieron valores que excedían en un 10% a 20% del valor obtenido en 

Takakura.  

El análisis de potasio en la presente investigación presentó resultados que varían 

de acuerdo al método utilizado, el método Takakura dio valores entre 0.8% - 

1.1%, método EM molle varía entre 0.9% - 1.2%, método hibrido varía entre 0.8% 

- 1.1% y el método natural presentó 0.9%, los cuales en su mayoría se 



encuentran dentro del rango establecido por la FAO (2015) y Norma Técnica 

Peruana 201-207-2020 que establecen un rango de porcentaje de potasio para 

compost maduro que varía entre 0.3% - 1%. Se observó que el resultado de 

análisis de métodos como Takakura10, Molle5, Molle10 e Hibrido20, presentaron 

porcentajes un incremento por sobre el rango de porcentaje de potasio 

establecido, ello debido a uno de los materiales usados como el plátano que es 

considerada una fruta que posee una gran cantidad de potasio. De acuerdo a 

una investigación realizada por  (Huayllani, 2017), quien utilizó ME con estiércol 

de vacuno, se reportó valores de K entre 0.954 y 1.253 %, superando la presente 

investigación, lo cual pudo ser ocasionado por el tipo de insumo utilizado para 

preparar el compost, que ocasionó mayor liberación de potasio. 

Para la obtención de la materia orgánica en el proceso de compostaje se basa 

en la acción de los diversos microorganismos aerobios que actúan de manera 

sucesiva, sobre la materia orgánica originaria. Para ello es necesario que dichos 

microorganismos realizan la degradación biológica es la factor de la aireación 

(Chandler, 2008). Este se realizó mediante el movimiento de los residuos, esto 

debido a la presencia de microorganismos aeróbicos, que producen elevadas 

temperaturas, reducción del volumen y peso, así como su posterior 

oscurecimiento. Considerando ello, el tiempo mínimo tanto de degradación como 

maduración de la materia orgánica, 37 días del método Takakura 10 y el tiempo 

máximo de 90 días de Híbrido 20. El cual guarda coherencia con lo reportado 

(Iliquín, 2014) siendo el rango adecuado dentro de los 90 días. Siendo que cada 

método cumple esta condición. 

El análisis de potasio en la presente investigación presentó resultados que varían 

de acuerdo al método utilizado, el método Takakura dio valores entre 0.8% - 

1.1%, método EM molle varía entre 0.9% - 1.2%, método hibrido varía entre 0.8% 

- 1.1% y el método natural presentó 0.9%, los cuales en su mayoría se 

encuentran dentro del rango establecido por la FAO (2015) y Norma Técnica 

Peruana 201-207-2020 que establecen un rango de porcentaje de potasio para 

compost maduro que varía entre 0.3% - 1%. Se observó que el resultado de 

análisis de métodos como Takakura10, Molle5, Molle10 e Hibrido20, presentaron 

porcentajes un incremento por sobre el rango de porcentaje de potasio 

establecido, ello debido a uno de los materiales usados como el plátano que es 

considerada una fruta que posee una gran cantidad de potasio. De acuerdo a 

una investigación realizada por  (Huayllani, 2017), quien utilizó ME con estiércol 

de vacuno, se reportó valores de K entre 0.954 y 1.253 %, superando la presente 

investigación, lo cual pudo ser ocasionado por el tipo de insumo utilizado para 

preparar el compost, que ocasionó mayor liberación de potasio. 

Referente al nitrógeno es un macronutriente que se obtiene por la 

descomposición química de la materia orgánica, que produce nitrógeno en 



amonio el cual se oxida nuevamente a nitrato. Utilizado por los microorganismos 

para la síntesis de proteínas (Dewilda, 2021)  que se encargan  de la fijación del 

Nitrógeno en el compost (Sánchez, 2009). Siendo el resultado final del 

macronutriente obteniendo resultados en la solución de Takakura 10 con 1,7% 

según (ILIQUÍN, 2014), Molle 5 , Hibrido 10 e Hibrido 20 con 2.3%,2% y 1.8 

%  respectivamente, siendo los mayores valores de la investigación. Igualmente 

(FAO, 2013) y  (Garcia, 2014) menciona que el rango puede ser de 0.3% a 1.5%, 

que es que son cumplidos por Takakura 5, Takakaura 20 con 0.3% y 1.4% según 

(ILIQUÍN, 2014) pese a que son valores ínfimos contribuyen ya sea en el uso 

para cultivo o recuperación de suelos degradados (Fernández, 2012). Con 

respecto a la solución de metodología de Hibrido 5,10 y 20 que presentan 

1.2%,2% y 1,8% de nitrógeno correspondiente a la información dada por la  

(FAO, 2013) y (Carlos, 2020) así mismo el límite dado en (Muñoz, 2018) es del 

2.98% considerado alto, por lo que los valores obtenido en EM molle son los 

suficientemente buenos.  Siendo que las tres metodología de (Takakura, EM 

molle e Hibrido) se presentó correlación de nitrógeno y la producción de materia 

orgánica apoyando el resultado de (Rodriguez, 2016) y (Muñoz, 2018) 

Así mismo las diluciones de Molle 5 con 2.3%,Molle 10 con 1.1 % y  Molle 20 

con 0.6% cumple con el parámetro de 0.03% y 1.8% , que se asimila y supero 

a  (Camacho, 2018).Con forme al rango de porcentaje de  materia orgánica fue 

superada con  73.8%,58.6% y 59.9%  referente métodos de Molle 5, 10 y 20 

que con un ph básico corresponde a la mención en (Torres, 2022) ya que si el 

PH es ácido el porcentaje materia orgánico es bajo, que a la fijación del 

nitrógeno realizados por los microorganismos del EM molle. 
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Figura 1. Diseño de camas composteras 

 

 

 



Figura 2. Camas composteras 

 

Figura 3. Composición física de los residuos orgánicos generados en el 

distrito de Santa Eulalia 

 

Figura 4. Niveles de temperatura  
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Figura 5. Niveles de Humedad   

 

Figura 6. Conductividad eléctrica   

 

Figura 7. Niveles de pH   

 



Figura 8. Contenido de nitrógeno    

 

Figura 9. Contenido de potasio 

 

Figura 10. Contenido de fosforo 

   



Figura 11. Contenido de materia orgánica    

 

10. Anexo 

10.1. Evidencia de sumisión 

 

 

 



 

 

 



 

  



10.2. Resolución de inscripción de perfil de proyecto 

 

 

 

  



  



 

10.3. Carta de aprobación de comité de etica  

NO APLICA 

10.4. Instrumento(s) de recolección de datos 

Los datos fueron recolectados en campo y mediante análisis de 

laboratorio.   



10.5. Figuras, tablas e Imagenes   

 

Figura 12. Recolección y caracterización de residuos orgánicos 

 

 

 

Figura 12. Preparación de inóculos 

Método Takakura 
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Figura 13. Producción de Compost 
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Figura 14. Análisis fisicoquímicos 

 

 

 


