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RESUMEN 

El estudio tiene como objetivo: Estimar la eficiencia del método Takakura y 

Bokashi para la obtención de compostaje de los desechos orgánicos del mercado 

las Mercedes. Para dar cumplir con nuestro objetivo se analizaron tanto las 

peculiaridades físicas y químicas  de las tecnicas de takakura y bokashi en la 

que se obtuvieron los lo resultante, en cuanto al METODO BOKASHI, porcentaje 

de humedad (38.9%), pH (8.99), Conductividad Eléctrica (46.98 ms/cm), 

porcentaje de Materia Orgánica (50.65%), porcentaje de nitrógeno (2.84%), % 

P2O5 ( 3.58%), % K2O(0.59 %), % CaO (4.01 %), % MgO (4.03%), %SO4 (1.48 

%) y para el METODO TAKAKURA porcentaje de humedad (54.2%), pH (9.75), 

Conductividad Eléctrica (20.87 ms/cm), porcentaje de Materia Orgánica (61.5%), 

porcentaje de nitrógeno (2.15%), % P2O5 ( 1.58%), % K2O(0.18 %), % CaO 

(1.68 %), % MgO (1.53%), %SO4 (0.28%), en lo que se concluye que el método 

bokashi es más eficiente en la productividad de compost a mediante desechos 

sólidos orgánicos, esto a la concentración de su bioaceleracion y evaluación en 

base a sus propiedades físicas y químicos del compost. 

Palabras Claves: compost, residuos orgánicos, humedad 
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ABSTRACT 

The objective of the study was to estimate the efficiency of the Takakura 

and Bokashi methods for the composting of organic waste from the Mercedes 

market. In order to fulfill our objective, we analyzed the physical and chemical 

peculiarities of the takakura and bokashi techniques in which the resultant was 

obtained, as for the BOKASHI METHOD, percentage of humidity (38.9%), pH (8. 

99), Electrical Conductivity (46.98 ms/cm), percentage of Organic Matter 

(50.65%), percentage of nitrogen (2.84%), % P2O5 ( 3.58%), % K2O(0.59 %), % 

CaO (4.01 %), % MgO (4.03%), %SO4 (1.48 %) and for the TAKAKURA 

METHOD percentage of humidity (54. 2%), pH (9.75), Electrical Conductivity 

(20.87 ms/cm), percentage of Organic Matter (61.5%), percentage of nitrogen 

(2.15%), % P2O5 ( 1.58%), % K2O(0.18 %), % CaO (1.68 %), % MgO (1.53%), 

%SO4 (0. 28%), in which it is concluded that the bokashi method is more efficient 

in the productivity of compost through organic solid wastes, this to the 

concentration of its bioacceleration and evaluation based on its physical and 

chemical properties of the compost. 

Keywords: compost, organic waste, humidity 
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INTRODUCCIÓN 

La creación de desechos sólidos, orgánicos, así como inorgánicos, como 

resultado de la actividad humana, es actualmente uno de los enormes perjuicios 

a los que se afronta el planeta. Estos residuos se vierten en lugares 

abandonados y, a veces, en las riberas de los ríos, donde se acumulan y se 

convierten en un peligro para cualquiera que pase por allí. 

El mercado «Las Mercedes» de la ciudad de Juliaca produce mucha basura 

orgánica que requiere una gestión adecuada. Al convertirla en material utilizable 

en jardinería y agricultura, el compostaje es una manera sostenible y eficiente de 

gestionar estos desechos, disminuyendo la cantidad de basura orgánica que 

acaba en los vertederos y promoviendo la preservación del medio ambiente. 

Existen varias formas de completar el proceso de compostaje en esta situación, 

pero destacan los procedimientos Takakura y Bokashi. Es crucial determinar cuál 

de los dos enfoques es más eficaz para producir compost en el mercado «Las 

Mercedes» de Juliaca, ya que cada uno tiene pros y contras. 

Además, este estudio puede ser de interés para otros mercados o zonas 

urbanas que enfrentan problemas similares en la gestión de sus residuos 

orgánicos, y puede contribuir al desarrollo de estrategias efectivas para la gestión 

sostenible de residuos en diferentes contextos. 

La necesidad de realizar este estudio esta basado en el requerimiento de 

mejorar la gestión de residuos orgánicos en el mercado “Las Mercedes” de la 

ciudad de Juliaca, a través de la implementación de una técnica de compostaje 

efectiva y sostenible. Si se logra determinar cuál de los métodos es más eficiente 

para la producción de compostaje en este mercado, se podrán establecer las 
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bases para un control sostenible de los desechos orgánicos generados en la 

zona. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Análisis de la situación problemática. 

Los residuos en las áreas metropolitanas son uno de los problemas 

medioambientales, ya que al final puede resultar difícil deshacerse de ellos. En 

la «Conferencia de las Naciones Unidas sobre el ambiente se establecieron 

cuatro medidas relacionadas con los residuos sólidos como parte de los 

esfuerzos para hacer frente a esta realidad: a) minimizar los residuos, b) reciclar 

y reutilizar, c) tratar y eliminar los residuos de forma sensata, y d) ampliar los 

servicios de gestión de residuos. 

1.2. Planteamiento del problema. 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será la eficiencia del método Takakura y Bokashi para la obtención de 

compostaje de los residuos orgánicos del mercado las mercedes? 

1.2.2. Problemas específicos 

1) ¿Cuáles son las características físicas de los métodos Takakura y Bokashi 

para la obtención de compostaje de los residuos orgánicos del mercado las 

mercedes? 
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2) ¿Cuáles son las características químicas de los métodos Takakura y Bokashi 

para la obtención de compostaje de los residuos orgánicos del mercado las 

mercedes? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la eficiencia del método Takakura y Bokashi para la obtención 

de compostaje de los residuos orgánicos del mercado las mercedes. 

1.3.2. Objetivos específicos 

1) Determinar las características físicas de los métodos Takakura y Bokashi para 

la obtención de compostaje de los residuos orgánicos del mercado las 

mercedes 

2) Evaluar las características químicas de los métodos Takakura y Bokashi para 

la obtención de compostaje de los residuos orgánicos del mercado las 

mercedes. 

1.4. Justificación de la investigación  

1.4.1. Justificación  

En la necesidad. de mejorar la gestión de desechos orgánicoos en el 

mercado Las Mercedes de la ciudad de Juliaca, a través de la implementación 

de una técnica de compostaje efectiva y sostenible.  

La presente investigación servirá para la producción de compostaje es una 

técnica efectiva y sostenible para el manejo de estos residuos, ya que permite 

transformarlos en un material útil para la agricultura y la jardinería, reduciendo la 

cantidad de desechos que concluye en los rellenos sanitarios y contribuyendo a la 

conservación del medio ambiente. En este contexto, existen diferentes métodos 
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para lograr el causa de compostaje, entre los cuales se destacan el método Takakura 

y el método Bokashi. 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

Es probable determinar la eficiencia de los métodos Takakura y Bokashi en 

el compostaje de residuos orgánicos del mercado las mercedes. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

1) La evaluación de las características físicas de los métodos Takakura y 

Bokashi en el compostaje de residuos orgánicos mide su eficiencia. 

2) evaluación de las características químicas de los métodos Takakura y 

Bokashi en el compostaje de residuos orgánicos mide su eficiencia. 
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1.6. Variables 

1.6.1. Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables de la investigación 

VARIABLES DIMENSIONE

S 

INDICADOR MEDICIÓ

N 

INSTRUMENT

OS 

Variable 

Independ

iente 

Método 

de 

Takakura 

y Bokashi 

Cantidad de 

inóculos bio  

aceleradores 

según los  

métodos 

Takakura. 

Cantidad de 

cascaras de 

arroz 

Kg Metodo 

observacional 

experimental 

deductivo 

 

Método 

analítico  

Cantidad de 

afrecho de 

trigo 

kg 

Cantidad de 

inóculos bio 

aceleradores 

según los 

métodos 

Bokashi 

Cantidad de 

levadura 

kg 

Cantidad de 

uvas 

kg 

Cantidad de 

cal 

kg 

Variable  

dependie

nte 

Eficiencia 

del 

proceso 

de 

composta

je 

Composición 

y 

característica

s  

fisicoquímica 

del compost. 

Tiempo de 

duración del  

proceso de 

compostaje.  

pH --  

Conductividad 

Eléctrica 

Us/cm 

Humedad % 

M.O % 

N % 

K2O % 

P2O2 % 

Nota. Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Marquez (2016) Para aumentar la fertilidad del suelo es imprescindible 

desarrollar abonos orgánicos sólidos, como el compost. El tiempo que tarda en 

descomponerse y el desconocimiento de su valor nutritivo, que permite utilizarlo 

en base de los requerimientos de los cultivos, son dos inconvenientes en su 

proceso de elaboración. Con el fin de comparar el tiempo, el valor nutritivo y el 

coste del compost creado de forma convencional con la técnica takakura, se 

llevará a cabo este estudio. La técnica takakura tardó 15 días en elaborarse, 

frente a los tres meses del compost habitual. Uno de los factores más cruciales 

en la riqueza nutricional es la materia orgánica; la técnica takakura dio mejores 

resultados que el compost, con un 46,87% de materia orgánica y un 49,87% de 

nitrógeno. A tenor de los resultados recogidos, el método antiguo permitió reducir 

los costes de fabricación. Dado su tiempo de elaboración más rápido, su mayor 

riqueza nutricionaal de calidad y su menor coste de productividad por saco, se 

recomienda la técnica takakura para la elaboración de compost, basándose en 

los hallazgos conseguidos. 
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Según Campos,Brenes & Jiménez (2016) Con la intención de utilizar el 

compost producido en huertos domésticos, se analizaron técnicamente dos 

técnicas de compostaje de RR.SS. biodegradables. El primer método consistía 

en inocular un sustrato degradable con organismos, además que el segundo 

utilizaba el procedimiento Takakura. A partir de ahora, estos métodos se 

denominarán MM y TK. Después de agregar a ambos sustratos desechos sólidos 

biodegradables provenientes de los comedores, cuya composición es 

comparable a la basura residencial, se examinaron las variables de temperatura, 

altitud y pH del proceso de compostaje. Además, el método y el producto final se 

sometieron a pruebas sensoriales, y el compost a un estudio microbiológico. Con 

temperaturas elevados a 40 °C, una maniobra del pH idoneo para esta clase de 

compostaje y una reducción de la altura de la cantidad del elemento compostado, 

ambos procesos demostraron características suficientes para la descomposición 

de los residuos sólidos. Además, no se detectaron lixiviados, olores 

desagradables ni insectos en los lugares de procesamiento. A pesar de que 

ambas técnicas produjeron un compost seguro y con cualidades adecuadas para 

su uso en huertos caseros, se encontraron variaciones notables en temperatura 

y altura entre los procesos, pero no en pH.  

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Rodriguez (2017)  El objetivo de este estudio es conocer cómo influyó en 

la calidad y eficacia del Compost Takaakura en Laredo en 2017 la utilización de 

desechos orgánicos originarios de viviendas, clientes y jardines. Tres 

tratamientos y tres réplicas conformaron el diseño de estudio de factor único. 

Además de 14 kg de semillas de compost anticipadamente tratadas, se eligieron 

muestras de 18 kg, 24 kg y 13 kg de basura de casas, clientes y jardines, 
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individualmente, de las 13 ton. de desechos orgánicos generados diariamente 

en la ciudad de Laredo. Se analizaron las peculiaridades físicos y químicos de 

los residuos para determinar el impacto, y se realizó un seguimiento de la 

temperatura y el pH a lo largo de todo el proceso. Se demostró que la aptitud y 

la eficacia del compost de Takakura se veían muy afectadas por los desechos 

orgánicos originarios de hogares, mercados y jardines. 

Beingolea (2021) la finalidad de esta investigación es evaluar la efectividad 

de la técnica Takakura y Bocashi para el compostaje de residuos orgánicos de 

comedores urbanizados. Enace Ayacucho, el diseño es experimental y el nivel 

de estudio es aplicable. Para ello se utilizaron dos tratamientos: T1 fue el método 

Bocashi (Bocashi en polvo), y T2 fue la tecnica Takakura, que utilizó aserrín, 

salvado, harina y hojaarasca en la medio dulce (agua, queso, azúcar, levadura y 

yogurt) y la solución salina (sal, agua, cáscaras picadas de naranja, uva, papaya, 

manzana, lechuga, pepino y col). después del compostaje utilizando estos dos 

métodos de tratamiento. Tras un análisis de las propiedades fisicoquímicas de 

los dos tratamientos, se encontraron los siguientes valores para T1 (bocashi): 

humedad (38,1%), pH (8,73), C.E. (46,23 mS/cm), MO (50,52%), N (2,23%), P 

(2,54%) y K (0,52%). En T2 (Takakaura) se midió humedad (52,2%), pH (9,69), 

C.E. (22,06 mS/cm), MO (61,58%), N (2,21%), P (1,58%) y K (0,15%). De 

acuerdo a la prueba de Tuckey, el método Bocashi fue el más efectivo para 

producir compost mediante los desechos orgánicos de los restaurantes de la urb. 

Enace Ayacucho. La calificación de eficacia para la tecnica Bocashi fue mayor 

(7,9 puntos) que la del método Takakura (7,4 puntos), lo que generó diferencias 

significativas en el análisis ANOVA (p>0,05). 
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Becerra (2022) el mercado representó el 37,4% de la producción de 

desechos orgánicos en la localidad de San Jerónimo, seguido de los hogares 

(32,4%), restaurantes (27,6%), parques y jardines (2,5%). Los residuos 

orgánicos se recogieron durante dos semanas y se crearon tres pilas de 

composta con 2.100 kg de desechos orgánicos y semillas de takakura. El espacio 

mesófilo duró cinco días, el periodo termófilo veinticinco días, el periodo de 

congelación quince días y el periodo de estabilización cinco días, para un total 

de cincuenta días (1 mes y veinte días). Se realizó un control en el proceso de 

compostaje (T°, pH, humedad, y C/E) cada cinco días, y los elementos en las 

pilas mostraron resultados análogos. Según la NTP 201.207.2020, las 

peculiaridades físico-químicas del compost de Takakura muestran que su 

contenido de humedad (38%), conductividad eléctrica (2,9 dS/m), fósforo (7,3), 

nitrógeno (1,24%), fósforo (0,09%) y potasio (0,8%) entran dentro de los rangos 

de calidad del compost.  
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Compostaje y proceso 

Una parte del ciclo biológico natural de desarrollo y descomposición se 

reproduce a lo largo del proceso de compostaje. Los procesos de degradacion y 

humificación (conversión del material orgánico del suelo en humus) utilizan como 

materia prima las plantas muertas y los animales que se alimentan de ellas. El 

carbono del material orgánico muerta es transformado en energía en su propio 

desarrollo por microorganismos, hongos, insectos, ácaros y otros animales 

diminutos. También liberan dióxido de carbono a la atmósfera, consumen los 

nutrientes que las especios absorbieron del suelo y los restituyen a éste una vez 

muertas. El ciclo se reinicia cuando el carbono y los nutrientes son reutilizados 

por otros microbios y plantas. 

Las dos etapas del proceso de compostaje, sobre todo cuando se realiza 

en la modalidad más convencional de hileras o pilas, se distinguen 

esencialmente por las fluctuaciones de temperatura. 

Figura 1 

Proceso de compostaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptado (Ecophuku,2021) 
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2.2.2. Fases del compostaje 

Fase mesofílica 

Una vez que el sustrato orgánico se ha preparado y apilado adecuadamente, 

comienza el proceso de compostaje. En ese momento, la temperatura es 

ambiente, pero aumenta rápidamente en cuanto las bacterias empiezan a 

consumir los componentes fácilmente oxidables de la mezcla, como azúcares, 

ácidos orgánicos y aminoácidos. A menudo denominada fase termófila o de alta 

velocidad, esta fase exotérmica (de liberación de calor) puede durar unas 

semanas o incluso más. En ella influyen las propiedades del sustrato, el proceso 

de compostaje y las circunstancias operativas y ambientales. 

Fase termofílica 

Las temperaturas máximas durante este proceso pueden alcanzar los 65°C o 

incluso los 70°C. La descomposición avanza rápidamente durante esta fase, 

produciendo más energía térmica. En esta fase se descomponen materiales 

orgánicos complejos como la celulosa, la lignina y los lípidos. Debido al aumento 

del contenido de amoníaco, el pH también aumenta. 

Segunda fase mesófila 

Una vez que el sustrato orgánico se ha preparado y apilado adecuadamente, 

comienza el proceso de compostaje. En ese momento, la temperatura es 

ambiente, pero aumenta rápidamente en cuanto las bacterias empiezan a 

consumir los componentes fácilmente oxidables de la mezcla, como azúcares, 

ácidos orgánicos y aminoácidos. A menudo denominada fase termófila o de alta 

velocidad, esta fase exotérmica (de liberación de calor) puede durar unas 

semanas o incluso más. En ella intervienen las propiedades del sustrato, el 
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proceso de compostaje y las circunstancias operativas y ambientales. Además, 

esta fase es crucial, ya que permite alcanzar los siguientes objetivos: 

El producto se higieniza como consecuencia de la destrucción de gérmenes 

nocivos, lo que se consigue a temperaturas superiores a 55 oC. 

Las semillas de malas hierbas y las plantas parásitas se desactivan a unos 60 

oC. 

No se aconsejan temperaturas superiores a 70 o 75 oC durante la fase termófila, 

ya que la mayoría de las especies microbianas no pueden sobrevivir, lo que 

desactiva el proceso de descomposición. 

2.2.3. Maduración o curado 

La temperatura del compost baja tras la fase termófila y no puede volver a subir. 

En esta fase, los microorganismos mesófilos -que prosperan a temperaturas de 

entre 15 y 35 oC- se encargan del proceso de descomposición, que se convierte 

en una prolongada fase de «curado» o maduración. Incluso cuando la 

temperatura del compost es casi ambiente, siguen produciéndose procesos 

biológicos para crear un producto final más estable y apto para el uso de las 

plantas. Durante la fase inicial del compostaje, los productos químicos fácilmente 

degradables se descomponen, lo que provoca una escasez de alimentos y, en 

última instancia, la muerte de un gran porcentaje de los microbios. En este punto, 

el proceso de descomposición pasa a las moléculas orgánicas. 
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Figura 2. 

Fases del compostaje 

 

Nota. Ministerio del Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2011 

2.2.4. Compostaje Takakura 

Según la Agencia Japonesa de Cooperación Internacional (JICA, 2017, 

párr. 6), la técnica Takakura es eficaz para producir compost porque emplea 

bacterias de efervescencia de origen local procedentes de alimentos 

fermentados, cáscaras de arroz, frutas, excremento y otros materiales. Cuando 

se combinan con residuos orgánicos, la descomposición puede producirse más 

rápidamente teniendo en cuenta la movilidad y la ventilación. 

Esta iniciativa comenzó como un llamamiento a la colaboración para 

reciclar y reducir los desechos en la ciudad de Kitakyushu, en Surabaya. El Sr. 

Takakura de Japón fue el creador original en 2004, y el Instituto de Estrategias 

Medioambientales Globales (IGES) duplicó su trabajo. Hasta ahora, se ha 

utilizado en Malasia, Tailandia, Filipinas e Indonesia Fiyi son algunas de las 

naciones donde se prevé su futura implantación. 
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2.2.5. Método bokashi 

Es un método que procede de la degradacion de desechos vegetales y 

animales. Se pueden utilizar microorganismos para aumentar el ritmo de 

degradacion de material orgánico. El método Bokashi es una técnica de 

compostaje anaeróbico que descompone los residuos orgánicos utilizando una 

mezcla única de microorganismos eficaces (EM). Originaria de Japón, esta 

técnica ha ganado fama en el mundo como un medio eficaz de compostaje de 

residuos orgánicos, sobre todo en las zonas metropolitanas o lugares con tierra 

limitada.Rojas Salazar (2018) 

Tabla 2 

Diferencia entre método Takakura y Bokashi 

CARACTERÍSTIC

A 

MÉTODO TAKAKURA MÉTODO BOKASHI 

PROCESO DE 

FERMENTACIÓN 

Aeróbica (en presencia de 

oxígeno) 

Anaeróbica (en ausencia de 

oxígeno) 

MATERIALES 

UTILIZADOS 

Materiales reciclables 

(cartón, papel) y residuos 

orgánicos 

Mezcla de Bokashi (salvado, 

melaza, microorganismos 

eficientes) y residuos orgánicos 

ESTRUCTURA 

DE LA PILA 

Pila estratificada con capas 

alternas de materiales 

secos y húmedos 

Residuos orgánicos y mezcla de 

Bokashi colocados en un 

contenedor hermético 

TIEMPO DE 

FERMENTACIÓN 

1-2 meses 2-4 semanas 

PRODUCTOS 

FINALES 

Compost maduro, listo para 

usar en jardines 

Precompost (requiere enterrarse o 

mezclarse con tierra para 

completar la descomposición) 

OXÍGENO Requiere oxígeno para la 

descomposición aeróbica 

Descomposición anaeróbica sin 

oxígeno 

USO DEL 

COMPOST 

Directamente en jardines o 

macetas 

Requiere enterrarse o mezclarse 

con tierra antes de su uso 

Nota. (Leblanc et al., 2005) 
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2.2.6. Parámetros químicos del compost 

Debido a que el pH afecta la actividad microbiana, afecta directamente el 

proceso de compostaje. Determinar la cantidad inicial es crucial ya que se 

utilizará para manejar olores y pérdidas de amoníaco, así como para analizar el 

comportamiento del compostaje.  

La producción de ácidos orgánicoos en la primera fase hace que el pH se 

vuelva más ácido. El amonio se convierte en amoníaco en la fase termófila, 

estabilizando el medio y produciendo valores neutros. Además, es perfecto para 

el desarrollo y la proliferación de microorganismos; el compost terminado debe 

tener un pH entre 6,5 y 8,5.  

At the start of the process, the carbon-nitrogen ratio is around 30/1; at the 

end of the procedure, it has increased to 15/1 in the finished compost. A high 

value ratio would prevent the development of microorganisms; a low value 

indicates that too much nitrogen is being lost as ammonia (NH3), which produces 

disagreeable smells. It is predicted that the final reading should fall between the 

range of 10-15/1. 

The primary determinant of the compost's quality is the proportion of organic 

matter, which decreases throughout the process due to mineralization and 

subsequent loss as carbon dioxide. 

In order to accomplish its eventual decline, the ideal initial value falls 

between 50% and 70% (Román et al., 2013, p. 33). 

Since the temperature exceeds 45ºC in the first step due to sugar 

breakdown, this decomposition is caused by microbial transformation. After that, 

it will rise over 55ºC, which will cause cellulose to break down and reduce the 

number of microorganisms.  



15 

 

This figure, which is over 20% at the conclusion of composting, is essential 

as it indicates how mature the finished product is (Gallardo, 2013, p. 77).. 

2.2.7. Parámetros físicos del compost 

La expansión de la población microbiana y las reacciones exotérmicas 

resultantes de la ruptura de las cadenas de compuestos orgánicos están 

influenciadas por la temperatura (Román, Martínez y Pantoja, 2013, p. 32). 

Cuando esta métrica alcanza su valor óptimo a temperatura ambiente, 

indica que el proceso ha finalizado ya que se han agotado todos los nutrientes. 

Dado que los organismos precisan agua para realizar sus actividades, la 

humedad es esencial al inicio del compostaje. También afecta al crecimiento 

bacteriano al influir en el desarrollo del temperatura y la degradacion de la 

mezcla; el contenido de humedad no debe ser superior al 70%. 

El intervalo ideal de humedad al final de la operación se sitúa entre el 35% 

y el 45%; si el resultado final se sitúa por debajo del valor inferior, indicaría que 

hay poca actividad microbiana. Sin embargo, si el nivel de humedad es elevado 

al límite superior, indicaría que el agua está llenando los poros e impidiendo que 

el compost se oxigene. (Página 29 de Román, Martínez y Pantoja, 2013).. 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Residuo orgánico 

Son restos biodegradables que pueden descomponerse en distintos tipos de 

materia orgánica. 

2.3.2. Compostaje 

Se trata de un tratamiento biológico aeróbico en el que los microorganismos 

descomponen los materiales orgánicos, permitiendo su conversión en compost. 
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Al mejorar significativamente las cualidades del suelo e inhibir la erosión, esta 

sustancia tiene efectos positivos sobre el suelo. 

2.3.2. Calidad del compost 

Es el proceso por el que los desechos orgánicos se descomponen más 

rápidamente y en mayor cantidad, lo que da lugar a su transformación en una 

especie de abono muy denso en nutrientes que aporta nutrientes al suelo. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

Este proyecto se llevará a cabo en la medida en que el investigador 

pretende proporcionar información que pueda aplicarse directamente a la 

cuestión planteada por el estudio. 

3.2. Diseño de investigación 

 Existe un nivel experimental en el estudio que se producirá de acuerdo con 

la amplitud de sus objetivos generales y especializados. 

3.3. Enfoque de la investigación 

Se denomina «CUANTITATIVO» porque establece comportamientos y 

prueba teorías mediante la recogida de datos y la comprobación de hipótesis 

basadas en el análisis estadístico y la medición numérica. 

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigación 

La observación, medición y explicación. 

 datos 

3.5. Materiales y equipos 

3.5.1. Materiales 

✓ Guantes 

✓ Mascarilla 
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✓ Baldes de 20lt 

✓ Caja de cartón 

✓ Botella de plástico 

✓ Tina 

✓ Bolsas herméticas 

✓ Bolsas de plásticos 

✓ Tela 

✓ Pala 

3.5.2. Equipos 

✓ Computadora  

✓ Impresora 

3.6. Lugar de estudio 

a. Ubicación del proyecto 

Departamento                                 :           Puno 

Provincia                                         :          San Román 

Distrito                                             :           Juliaca 

Figura 3  

Ubicación del punto de área de estudio 
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3.7. Población, Muestra y Muestreo 

3.7.1. POBLACIÓN 

La totalidad de la basura orgánica producida en el mercado de Mercedes 

es la población tenida en cuenta para este estudio.. 

3.7.2. MUESTRA 

Dado que rara vez es factible analizar una población completa, se eligió 

esta muestra ya que es el subconjunto que representa fielmente a la población 

total (Fernández et al. 2014). 

3.8. Procedimiento metodológico 

3.8.1. Procedimiento para la recolección 

En cuanto se obtenga el tamaño de la muestra se lleva el siguiente 

procedimiento: 

1) Se indica a los participantes los días de recolección de los residuos 

orgánicos, para ello serán 8 días. 

2) Se entrega bolsas vacías a cada participante y pedirles que coloquen todos 

los residuos orgánicos producidos en su despacho 

3) En este caso recolectamos las bolsas inter diario 

4) Juntamos las bolsas al lugar en donde se realizará las composteras. 

3.8.2. Preparación de la compostera 

En el experimento de compostaje de Takakura se emplearon una caja de 

cartóon y una caja de maadera. Dentro del compostador, se colocaron láminas 

de cartóon en la totalidad los extremos para evitar que el contenido se derramara, 

y se utilizó una cubierta de cartón para mantener el contenido oculto.. 
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3.8.3. Preparación de los residuos orgánicos recolectados 

Como ya se ha dicho, se utilizó la basura orgánica de las oficinas del 

mercado de Las Mercedes. Las oficinas fueron instruidas sobre cómo segregar 

la basura orgánica que podría ser recogida para la investigación. Verduras y 

cáscaras y residuos de verduras, incluyendo lechuga, apio, pimentón, cáscaras 

de patatas, zanaahorias, calabaza, remolacha, limón, kioon, desechos de café y 

cáscaras de huevo, fueron algunos de los residuos orgánicos que se utilizaron. 

A.  Se instalarán los residuos orgánicos, las semillas de Takakura y las cajas 

para el compostaje de Takakura. Estos residuos orgánicos se recogieron en 

las oficinas de mercado correspondientes y se transportaron en bolsas de 

plástico todos los días durante cuatro días. 

B Los residuos orgánicos se pesarán, se triturarán físicamente y se mezclarán 

todos los días hasta que la combinación sea lo más uniforme posible para 

acelerar su descomposición. A continuación, las semillas de takakura se 

combinarán con los desechos orgánicos. 

Figura 4 

Mezcla de residuos orgánicos con las semillas takakura 
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3.9. Preparación de la compostera bokashi 

A. Se inicia con la compra del polvo bokashi y con la ayuda de los guantes 

quirúrgicos, se mezcla los residuos orgánicos recolectados de los despachos 

del mercado las Mercedes. 

B. Diariamente los residuos añadidos fueron mezclados hasta llegar a una 

mezcla homogénea, para que su descomposición sea más eficiente. 

C. Con la ayuda de un balde de 20L, iniciamos el compostaje con bokashi, el 

cual ponemos un envase empleado para contener los lixiviados. 

D. En un envase se añade capas de desechos orgánicos y otra de polvo de 

bokashi. 

E. Se realizo este procedimiento 4 veces a la semana Inter diario, se remueve 

diariamente. 

F. La compostera bokashi recibió 4 aportes de residuos orgánicos del mercado 

las Mercedes. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

4.1.2. OBJETIVO 1. Determinar las características físicas de los métodos 

Takakura y Bokashi para la obtención de compostaje de los residuos orgánicos 

del mercado las mercedes 

Tabla 3 

Características físicas del compost según método Bokashi 

Muestra Humedad (%) pH C.E ms/cm 

COMPOST 

BOKASHI 

38.9 8.99 46.98 

Nota: Según el método bokashi se observa que la humedad de la compostera es 

de 38.9%, el pH indica 8.99 siendo ligeramente alcalina, y la conductividad 

eeléctrica es de 46.98 ms/cm 
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Tabla 4 

Características físicas del compost según método Takakura 

Nota. Según el método Takakura se observa que la humedad de la compostera 

es de 54.2%, el pH indica 9.75 siendo ligeramente alcalina, y la conductiviidad 

eléctrica es de 20.87 ms/cm 

En ambos reesultados se ubican en los rangos inapreciables de humedad, 

necesarios para que los microorganismos prosperen, es decir, entre el 40-60%. 

Figura 5 

Método bokashi vs takakura – Humedad % 

 

Se observa que el cuanto a la humedad el método takakura posee mayor 

humedad con un valor de 54.2 % respecto al método bokashi con un valor de 

38.9 % de humedad. 
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Figura 6 

Método bokashi vs takakura – Ph 

 

Se observa que el cuanto al pH el método takakura posee un valor de 8.99 siendo 

ligeramente alcalino con respecto al método bokashi con un valor de 9.75 siendo 

alcalina. 

Figura 7 

Método bokashi vs takakura – Conductividad electrica 

 

Se observa que el cuanto a la conductividad eléctrica el método takakura posee 

un valor de 46.98 ms/cm respecto al método bokashi con un valor de 20.87 

ms/cm. 
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4.2.2. OBJETIVO 2. Determinar las características químicas de los métodos 

Takakura y Bokashi para la obtención de compostaje de los residuos 

orgánicos del mercado las mercedes 

Las características químicas resultantes de las dos técnicas de composta 

aplicados en el estudio se exhiben en la siguiente tabla. 

Tabla 5 

Características químicas del compost según método Bokashi 

Muestra % M.O 

TOTAL 

%N 

TOTAL 

%P2O5 %K2O %CaO %MgO %SO4 

COMPOST 

BOKASHI 

50.65 2.84 3.58 0.59 4.01 4.03 1.48 

Nota. En lo resultante de material orgánico expresados en %, se observa que el 

Bokashi contiene una baja cantidad de este nutrimento debido a su bajo índice 

de NPK 

Tabla 6 

Características químicas del compost según método Takakura 

Muestra % M.O 

TOTAL 

%N 

TOTAL 

%P2O5 %K2O %CaO %MgO %SO4 

COMPOST 

TAKAKURA 

61.5 2.15 1.58 0.18 1.68 1.53 0.28 

Nota. según el método Takakura se observa una cantidad alta de M.O 
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Figura 8 

Método bokashi vs takakura – % M. Orgánica 

 

Se observa que en cuanto a % de materia orgánica el método takakura posee 

un mayor valor de 61.5 % respecto al método bokashi con un valor de 50.65 % 

de humedad. 

Figura 9 

Método bokashi vs takakura – % Nitrógeno 

 

Se observa que el cuanto al % de nitrógeno el método takakura posee un valor 

de 2.15 con respecto al método bokashi con un valor de 2.84. 
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Figura 10 

Método bokashi vs takakura – P2O2 

 

Se observa que en cuanto al %P2O5 el método takakura posee un valor de 1.58 

respecto al método bokashi con un valor de 3.58. 

Figura 11 

Método bokashi vs takakura – % K2O 

 

Se observa que el cuanto a K2O el método takakura posee un valor de 0.18 % 

respecto al método bokashi con un valor de 0.59 %  
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Figura 12 

Método bokashi vs takakura – % CaO 

 

Se observa que el cuanto al % de CaO el método takakura posee un valor de 

1.68 con respecto al método bokashi con un valor de 4.01. 

Figura 13 

Método bokashi vs takakura – %MgO 

  

Se observa que el cuanto a MgO el método takakura posee un valor de 1.53% 

respecto al método bokashi con un valor de 4.03% 
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Figura 14 

Método bokashi vs takakura – %SO4 

  

Se observa que el cuanto a la %SO4 el método takakura posee un valor de 0.28 

% diferente al método de bokashi con un valor de 1.48. 
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4.3. Discusiones 

Beingolea (2021) en su informe de nivel de estudio aplicativo y de diseño 

experimental, obtuvo como resultados en el método Bocashi (polvo Bocashi). los 

parámetros fisicoquímicos, se alcanza humedad (38,1%), pH (8,74), C.E (46,31 

mS/cm), MO (51.58 %), N (2,71%), P (3,54%), K (0.59%), así mismo en nuestra 

investigación se encontraron resultados en el método bokashi; humedad 

(50.65%), pH (8.99), C.E (46,98mS/cm), MO (50.65 %), N (2.84%). 

Marquez (2016) en su informe obtuvo abono tradicional que se fabricó en un 

lapso de 3 meses, ademas la tecnica takakura se efectuo en 16 días, r, uno de 

los elementos de mayor trascendencia es el material orgánico, alcanzando la 

tecnica takakura un 46,76 % al igual que el nitrógeno con 48,23 %, así mismo en 

nuestra investigación se obtuvo valores en el método de takakura de 61.5% de 

materia orgánica.  
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Se concluye que las características físicas de los métodos takakura 

y bokashi son METODO BOKASHI, humedad (38.9%), 

Conductividad Eléctrica (46.98 ms/cm); METODO TAKAKURA 

humedad (61.5%), Conductividad eléctrica (20.87 ms/cm). 

SEGUNDA: Se concluye que las peculiaridades químicas de las tecnicas 

takakura y bokashi son METODO BOKASHI, pH (8.99), Materia 

Orgánica (50.65%), % Nitrógeno (2.84%); METODO TAKAKURA 

pH 9.75, Materia Orgánica (61.5 %), %Nitrógeno (2.15%). 

TERCERA: Se concluye que el método bokashi es más eficiente en la 

producción de compost mediante desechos sólidos orgánicos, esto 

a la concentración de su bioaceleracion y evaluación en base a sus 

propiedades físicas y químicos del compost. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda a posteriores investigadores realizar una 

investigación mas ampliada de los parámetros químicos en las 

composteras. 

SEGUNDA: A los futuros investigadores se recomienda repotenciar el método 

de takakura añadiendo así microrganismos de la zona. 
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

EFICIENCIA DE LOS MÉTODOS TAKAKURA Y BOKASHI PARA LA OBTENCIÓN DE COMPOSTAJE DE LOS RESIDUOS ORGÁNICOS 

DEL MERCADOS LAS MERCEDES JULIACA 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL OPERACIONALIZACIÓN DE 
VARIABLES 

METODOLOGÍA DE LA 
INVESTIGACIÓN 

¿Cuál será la eficiencia del 
método Takakura y Bokashi 
para la obtención de 
compostaje de los residuos 
orgánicos del mercado las 
mercedes? 

Determinar la eficiencia del 
método Takakura y Bokashi 
para la obtención de 
compostaje de los residuos 
orgánicos del mercado las 
mercedes. 

Es probable determinar la 
eficiencia de los métodos 
Takakura y Bokashi en el 
compostaje de residuos 
orgánicos del mercado las 
mercedes 

Variable independiente 

Método de Takakura y 
Bokashi 

Tipo de investigación. 

Este proyecto se llevará a cabo en la 
medida en que el investigador 
pretende proporcionar información 
que pueda aplicarse directamente a 
la cuestión planteada por el estudio.. 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICA  Enfoque de la investigación 

1) ¿Cuáles son las 
características físicas de los 
métodos Takakura y 
Bokashi para la obtención 
de compostaje de los 
residuos orgánicos del 
mercado las mercedes? 

2) ¿Cuáles son las 
características químicas de 
los métodos Takakura y 
Bokashi para la obtención 
de compostaje de los 
residuos orgánicos del 
mercado las mercedes? 

1) Determinar las 
características físicas de los 
métodos Takakura y 
Bokashi para la obtención 
de compostaje de los 
residuos orgánicos del 
mercado las mercedes 

2) Evaluar las 
características químicas de 
los métodos Takakura y 
Bokashi para la obtención 
de compostaje de los 
residuos orgánicos del 
mercado las mercedes. 

1) La evaluación de las 
características físicas de los 
métodos Takakura y 
Bokashi en el compostaje 
de residuos orgánicos mide 
su eficiencia. 

2) evaluación de las 
características químicas de 
los métodos Takakura y 
Bokashi en el compostaje 
de residuos orgánicos mide 
su eficiencia 

Variables dependientes. 

Eficiencia del proceso de 
compostaje 

Se denomina «CUANTITATIVO» 
porque establece comportamientos 
y prueba teorías mediante la 
recogida de datos y la comprobación 
de hipótesis basadas en el análisis 
estadístico y la medición numérica. 

Diseño de la investigación 

Existe un nivel experimental en el 
estudio que se producirá de acuerdo 
con la amplitud de sus objetivos 
generales y especializados 
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