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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue evaluar el proceso de vermicompostaje con los residuos solidos
generados en el mercado el Vergel de la ciudad de Cafiar. En el cual, se utiliz6 lombriz roja
californiana (Esenia fetida) por lo que inicialmente se caracteriz6 los residuos orgénicos de igual
manera se tipifico por 3 semanas, posteriormente se elabord la pila de precompostaje por
aproximadamente un mes para disminuir tamafio y densidad de los residuos también se realizo la
vermicompostera y su division de 4 camas, mismas en las que se desarrolld el proceso de
adaptacion de las lombrices posterior a esto se coloco alimento gradualmente en un periodo de 6
meses hasta obtener el vermicompost, después se recolectdé muestras que se analizaron por
triplicado de los principales parametros fisico quimicos como pH, conductividad eléctrica,
macronutrientes y metales con métodos de analisis de compost referenciados por el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias (INIA,2005). Segun los resultados obtenidos se demostré que los
macronutrientes (fosforo, potasio, calcio, manganeso, magnesio, hierro, sodio) fueron superiores
en el vermicompost a comparacion del compost producido por la EMMAIPC-EP, por lo contrario,
para metales se registré en cadmio 0,75 mg/Kg, niquel 80,6 mg/Kg, cromo 61,82 mg/Kg
respectivamente por lo que clasifico como un abono de clase B, mientras que el vermicompost no
registrd presencia de cadmio y niquel por lo que alcanzé una clase A. Por lo tanto, se puede
concluir que la accidon degradativa de las lombrices influy6 en la calidad del abono orgénico, esto
se reflejo en los parametros de calidad plasmados en el Real Decreto 506/2013 para abonos
elaborados con residuos orgénicos, por lo que se recomienda a los comerciantes y ciudadanos

aprovechar estos residuos para producir un abono organico libre de quimicos.
Palabras clave: <VERMICOMPOST>, <LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA ESENIA
FETIDA>, <MACRONUTRIENTES>, <METALES>, <RESIDUOS SOLIDOS

ORGANICOS>, <ABONO>.

2035-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The objective of this project was to evaluate the vermicomposting process with solid waste
generated at Vergel market in Cafar city. In which, Red Californian Warm (Esenia Fetida) was
used. Initially, the organic waste was characterized and typified for 3 weeks. Then a pre
composting pile was elaborated for approximately one month to decrease the size and density
of the waste. Also, the vermicomposting and its division of 4 beds were made, samples that were
collected and analyzed in triplicate of the main physical and chemical parameters such as pH,
electrical conductivity, macronutrients, and metals using compost analysis methods referenced
by the Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA, 2005). According to the results
obtained, it was shown that the macronutrients (phosphorus, potassium, calcium, manganese,
magnesium, iron, sodium) were superior in the vermicompost compared to the compost
produced by EMMAIPC-EP, while for metals, cadmium 0.75 mg/kg, nickel 80.6 mg/kg and
chromium 61,82 mg/kg were recorded which classified as a class B fertilizer. The vermicompost
did not register the presence of cadmium and nickel, so it reached as a class A fertilizer.
Therefore, it can be concluded that the degradative action of the earthworms influenced the
quality of the organic compost, which was reflected in the quality parameters of the Royal
Decree 506/2013 for compost made from organic wastes, so it is recommended that merchants

and citizens take advantage of these wastes to produce organic compost free of chemicals.

Keywords: <VERMICOMPOSING>, < RED CALIFORNIAN WARM (Esenia Fetida) >,
<MACRONUTRITIENTS>, <METALS>, < SOLID ORGANIC WASTE>,
<FERTILIZER>.

2035-DBRA-UPT-2023

-

Ing. Romel Francisco Calles Jiménez

C.1. 060387771-3
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INTRODUCCION

La generacion de residuos solidos es la causa de los principales problemas que existe en el planeta
debido a que el exceso de estos trae consigo consecuencias ambientales ademds de generar
impactos ambientales negativos como el gran incremento de los mismos lo que hace mas dificil
la gestion y disposicion de estos. En el pais a nivel nacional un habitante produce en promedio
0,9 Kg de residuos solidos al dia, en el canton Cafiar el promedio fue de 0,7 Kg/hab*dia segin
datos del INEC. La practica de separacion de residuos solidos es importante para reducir el
impacto y la cantidad de residuos que terminan en vertederos y también de promover la
sostenibilidad ambiental, la clasificacion de los residuos sélidos ademas permite identificar los
materiales que pueden ser reutilizados o reciclados para ser aprovechados mediante el reciclaje,
la reutilizacion, la recuperacion energética y por técnicas de compostaje. La caracteristica de los
residuos solidos producidos en el Ecuador es que el 55 % corresponde a residuos organicos y el

45 % a inorganicos.

De acuerdo al INEC, a nivel cantonal en Canar la practica de separacion de residuos en la fuente
se encuentra en un 71,4 %, pero el 28,6 % se estima que son residuos de origen comercial ¢
industrial. Actualmente la Empresa Publica Mancomunada del Pueblo Caiiari (EMMAIPC-EP)
es la entidad encargada de la gestion integral de los residuos solidos del canton Canar, cuentan
con un centro de gestion para el tratamiento de los residuos sélidos inorganicos y orgénicos. Los
residuos organicos en la EMMAIPC-EP son tratados mediante la técnica de compostaje para la

obtencion de un abono organico para fines agricolas.

Con el fin de contribuir con una solucién y otra alternativa al aprovechamiento de residuos
organicos y mejorar la calidad del abono, se ejecuto el siguiente trabajo donde se evalud el proceso
de vermicompostaje con los residuos solidos orgénicos generados en el mercado El Vergel del
canton Cafiar como una alternativa de gestion. Para esto se ha estudiado y aplicado la técnica del
vermicompostaje que ha demostr6 ser factible y que puede ser replicada por la poblacion del
mercado o en general. Ya que el vermicompost es un producto utilizado como enmienda organica
para remediar suelos degradados por las actividades del hombre, ademas de ser un buen
fertilizante con excelentes cualidades agricolas. El vermicompost obtenido fue analizado en
laboratorio junto con el compost de la EMMAIPC y se realiz6 un analisis comparativo donde se

valor6 cual tiene la mayor cantidad de nutrientes.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Una realidad cada vez més visible y apremiante en la actualidad es la disposicion antitécnica de
los desechos solidos. En Ecuador, de acuerdo con el programa documental vision 360, se producen
un aproximado anualmente de 4 millones de toneladas de estos desechos. De esta cantidad, solo
el 25% se tratan de manera técnica. Al menos la mitad de los cantones en Ecuador deposita sus
desechos en botaderos de basura. Hasta 2010, se contabilizaban hasta 200 depositos de basura
con un gran impacto ambiental. En la actualidad son 109 botaderos segin el Ministerio de
Ambiente de 5 acuerdo a este mismo documental. Los esfuerzos gubernamentales establecieron

en 2014 como meta, el cierre de estos botaderos a cielo abierto hasta 2017 (Gestion integral de residuos
y desechos solidos en el Pueblo Caiari, a través del Mancomunamiento de GAD municipales de Cafiar, Biblian, El

Tambo y Suscal).

De acuerdo con el diario EI Comercio (2018), de los 109 GAD municipales en Ecuador que
disponen inadecuadamente sus residuos y desechos solidos, 73 necesitan implementar sus
estudios de cierre técnico, 14 se encuentran en proceso de implementacion, 19 deben mejorar su
gestion y 3 requieren formular estudios técnicos. Adicional, el diario hace referencia al Censo de
Informacion Ambiental Econémica en GAD en 2016 del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) se hace una distincion entre la operatividad e infraestructura de los sitios de
disposicion final. Por ejemplo, mientras el MAE contabiliza 109 GAD que operan con botaderos,

solo 79 informaron tener estas estructuras (Gestion integral de residuos y desechos solidos en el Pueblo Cafiari,

a través del Mancomunamiento de GAD municipales de Cailar, Biblian, El Tambo y Suscal).

La ciudad del Canar es una parroquia urbana del canton Caiar se encuentra ubicada en la region
Sierra, de relieves montafiosos y zonas escarpadas con unidades estructurales bien diferentes. La
temperatura media anual que se presenta en el canton es de 11.3 °C. De acuerdo con el INEC
2010, la poblacion de la parroquia es de 18 335 habitantes con una tasa de crecimiento poblacional

del 0.98 % anual, lo que llega a generar una mayor demanda de consumo de productos.

Existian los desechos sin recolectar y esparcidos por importantes sectores, eran un denominador
comun. En mercados, ferias libres, ventas informales, etc., la presencia de basura era una realidad

cotidiana. En cabeceras cantonales, no existian vehiculos recolectores lo que redundaba en



enfermedades gastrointestinales de las personas. Ademas, se propiciaba la contratacion costosa

de vehiculos improvisados para la recoleccion.

Caifiar actualmente cuenta con 3 mercados municipales: Mercado Central “25 de junio”, Mercado
Sury el Mercado Norte “El Vergel”; de los cuales solamente el mercado Central y el Sur funcionan
toda la semana, mientras que el mercado Norte tiene su funcionamiento todos los domingos, este
ultimo es importante debido a que la mayoria de los productos se expenden alli, asi mismo genera

considerables cantidades de residuos de hortalizas, frutas, verduras y granos.

Los residuos generados en los mercados son recolectados por la EMMAIPC-EP empresa
encargada de la recoleccion, transporte y disposicion final de residuos solidos. Los residuos
organicos que mayormente se generan en los mercados son transportados al Centro de Gestion
Yurakasha donde son sometidos a un tratamiento de compostaje tradicional que obtiene como
producto final abono organico. La técnica aplicada es efectiva y se ha demostrado la calidad del
producto ademas de contar con un registro de datos de control del compostaje en todas sus etapas.
En estudios se ha evidenciado que el compostaje es una opcidon viable y econéomica para la
descomposicion bioldgica ademas de los beneficios que tiene la aplicacion del compost para

mejorar la calidad y estructura de los suelos.

En una investigacion realizada por Cedeno Karla (2021) considera que, el vermicompost con el
empleo de los residuos organicos para la alimentacion de lombrices californianas permite el
maximo aprovechamiento y la obtencion de un producto como el abono orgéanico que pueden ser
empleados en la agricultura. Ademas, demostré que la alimentacion basada en 80% de residuos
de frutas y verduras + 10% de hojarasca + 10% de carton incrementa la biomasa de las lombrices
californianas, lo que logré obtener resultados favorables para la mayor parte de parametros
productivos, tales como la produccion de humus y degradacion de sustrato, dicho tratamiento

obtuvo 1,40 kg y 39,99% respectivamente, con el uso de 20 lombrices californianas (Cedefio, 2021,

pag. 53).

1.2. Planteamiento del problema

Los residuos sélidos generados a nivel nacional de tipo organico e inorganico si no cuentan con
un adecuado manejo y gestion pueden convertirse en contaminantes representativos ya que al
descomponerse generan los lixiviados, estos pueden contaminar el suelo, los recursos hidricos y
el aire. Ademas, si no tienen una disposicion adecuada pueden afectar a la salud de las personas,
en la actualidad se ha observado un incremento significante en la produccion de residuos esto
como consecuencia de la mayor demanda que representa el incremento de la poblacion.
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La falta de cultura ambiental, informacion y capacitacion a los diferentes comerciantes del
mercado han provocado una generacion de residuos completamente mezclados, es decir, desde la
fuente de generacion no son debidamente clasificados. Por lo que se debe mejorar su
almacenamiento en los interiores del mercado para que desde su fuente de origen sean
adecuadamente tratados de esta manera facilita el proceso que se realice para su disposicion final,
de manera que se busca generar economia y productos que puedan ser utiles para la produccion

de nuevos vegetales, frutas, hortalizas entre otros.

Mediante la técnica del vermicompostaje se aprovecha la humedad que los residuos orgénicos
poseen para poder descomponerles con la ayuda de las lombrices crear un producto de caracter
organico que pueda ser empleado en la produccion de diferentes vegetales, frutas también que
ayude a mejorar las propiedades del suelo ya que aporta con nutrientes importantes que pueden

ser aprovechados.

1.3. Justificacion

El presente proyecto se enfoca en evaluar el proceso de vermicompostaje de los residuos
organicos en uno de los 3 mercados de la ciudad de Cafar, como una de las problematicas debido
a que los residuos organicos e inorganicos son almacenados a las afueras de este sin una
clasificacion previa causando un impacto visual para esta ciudad, ademés de los diferentes

factores negativos como los perros callejeros que rebuscan comida y los esparcen.

Ademas, la EMMAIPC-EP entidad publica encargada de la recoleccion de los residuos de la
ciudad no pueden ingresar a los mercados a realizar las sanciones pertinentes ya que esta accion
esta a cargo del Municipio mismos que no han realizado ningln tipo de gestion para mejorar este

aspecto.

Por lo tanto, debido a la gran cantidad de residuos producidos en el mercado se busco6 aprovechar
los de caracter organico para crear un abono natural libre de quimicos mediante la técnica de
vermicompostaje, debido a su alto contenido de agua, materia organica puede ser apta para la
degradacion empleando las lombrices californianas. De esta manera se evitara que los residuos se
acumulen a las afueras de la instalacion causando una mala imagen en las calles, se contaminen
otros componentes como el suelo y agua, también que no se emita malos olores a las viviendas
que se localizan cerca del mismo. También se busca crear consciencia en los comerciantes que no
tienen una adecuada clasificacion de estos, generalmente la mayoria de estos son de ciudades
aledafias por lo que al terminar su mercaderia se retiran dejando los residuos organicos e

inorganicos mezclados.



Al finalizar el proceso de vermicompostaje se realizard un analisis comparativo con otro abono
obtenido unicamente con la técnica de volteo, para poder valorar cuél de los dos tiene una mayor
cantidad de nutrientes que aportan al suelo para mejorar las condiciones de este. Ademas, de esta
manera se aprovecha los residuos organicos para producir un abono que puede ser empleado en
los mismos cultivos creando de esta manera una economia circular, también se lograra disminuir
el consumo de fertilizantes que al ser usados con frecuencia contaminan los suelos, puesto que

estos quimicos alteran su composicion y afectan a la microflora de este.

Segun un estudio publicado por la revista Scientia Agropecuaria se comprobd que la
incorporacion de enmiendas orgénicas como el vermicompost en los diferentes cultivos ayuda a
mejorar la absorcion foliar de los diferentes nutrientes, a través de esto se logré comprobar que
este abono incrementa la conductividad eléctrica, la disponibilidad del fosforo y mejora el
contenido de materia organica. Ademas, origino el efecto tampéon del PH, que disminuye la

densidad aparente (Vazquez et al., 2020, pag. 105)

El vermicompost puede aportar con nutrientes que mejoran las caracteristicas fisicas del suelo
como la densidad aparente y la porosidad, estas permiten aumentar la capacidad de retencion de
la humedad también con la aplicacion de este abono se reduce las variaciones de PH y aumenta

la disponibilidad del fosfora, ademas se obtiene un producto mejorado (Vazquez et al., 2020, pag. 108).

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Evaluar el proceso de vermicompostaje para el manejo de los residuos solidos organicos

generados en el mercado “El Vergel” del canton Cafiar como alternativa de gestion.

1.4.2. Especificos

e (Caracterizar los residuos sélidos organicos generados por el mercado El Vergel del Canton
Cafiar.

e Aplicar a los residuos solidos organicos del mercado El Vergel la técnica del vermicompostaje
para la obtencion del abono organico.

e Contrastar el compost obtenido por la técnica del vermicompostaje y el producido por la

EMMAIPC-EP.



e Proponer una guia técnica para la produccion sostenible de compost por medio del

vermicompostaje.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

El desarrollo econdmico y las mejoras en los estilos de vida presenciados en la mayoria de los
paises de bajos y medianos ingresos son acompafnada de la generacion de mayores cantidades de
residuos. La gestion de residuos s6lidos urbanos especialmente los residuos organicos, es un reto
con el que las autoridades estan enfrentandose en muchos paises de América Latina. Uno de los
procesos de disposicion de los residuos so6lidos urbanos mas empleado es el vertedero a cielo
abierto, practica que genera diversos problemas ambientales, entre los que se encuentra la
generacion de metano, que afecta de manera negativa al cambio climatico, emisiones de gases
toxicos que pueden ser transportados por el viento afectando la salud de los ciudadanos y la
contaminacion de las fuentes de agua subterranea; en los paises lideres en reciclaje que han
incluido en sus practicas el compostaje como medio de reduccion de los residuos enviados a

rellenos sanitarios, se alcanzan voliimenes de reciclaje superiores al 60% (Yate y Fuquene, 2017, pag.

1.

Segun el INEC en el afio 2019 a partir de la informacion recolectada por los GADMS se determind
que en el sector urbano cada habitante del Ecuador produce en promedio 0,84 kg de residuos
solidos por dia, esta cifra continlia incrementandose como consecuencia de mayor de demanda de
consumo y el crecimiento poblacional lo que ha generado que los residuos so6lidos se incrementen
a escala nacional. Los residuos solidos procedentes de los mercados son en mayor parte organicos,
y debido a su biodegradabilidad pueden ser tratados mediante compostaje u otras metodologias,
de modo que se generen beneficios ambientales y econdmicos (venta de abonos). En el caso del
compostaje, por ejemplo, una de las principales razones para su fracaso es la falta de un mercado
listo para el fertilizante producido, ya que el biofertilizante producido tiene una desventaja de

diluir los nutrientes (Niquinga, 2021, pag. 4).

Una tecnologia que también hace el uso de los residuos orgénicos es el vermicompostaje, que es
el proceso mediante el cual se utilizan lombrices para convertir desechos organicos en una
sustancia parecida al humus llamada vermicompost. Otro subproducto de este proceso es la
biomasa de lombrices, que se puede utilizar como fuente adecuada de proteina animal. En
anteriores experimentos llevados a cabo en Kampala en reactores de vermicompost no

optimizados, se establecid que el vermicompostaje funciona bien, con una tasa de reduccion de



material del 45,9 %, una tasa de conversion de residuos a biomasa del 3,5 % y un retorno de la

inversion de 2,75% al tratar 450 kg de estiércol de vaca (Komakech et al., 2016, pags. 395,396).

El uso de vermicompostaje en América Latina como estrategia para la reduccién de residuos
organicos enviados a rellenos sanitarios puede ser una opcidn aplicable. Es de esperar que, si en
paises industrializados donde la mayor cantidad de residuos corresponden a residuos inorganicos
debido a altos consumos de comida empacada, se han obtenido buenos resultados con el
vermicompostaje de residuos organicos, considerando los altos volumenes de residuos organicos
domiciliarios generados en paises de América Latina el proceso sea igualmente efectivo. Sin
embargo, su implementacion sustentable a gran escala requiere en gran medida de las acciones
que desde los gobiernos se implementen, como el desarrollo e implementacion de politicas,

subsidios y educacion ambiental (Yate y Fuquene, 2017, pags. 2-3).

En el estudio realizado por Mejia Estalin & Ramos Steven (2019), utilizando la técnica de
vermicompostaje, el PH en el vermicompostaje inicia con un valor de 8,13 el mismo que se
mantiene a lo largo del proceso. A este PH las lombrices puedan realizar su trabajo, sin embargo,
cabe mencionar que los residuos organicos fueron previamente precompostados para evitar la
acidez, el tratamiento usa una mayor cantidad de agua para mantener una humedad alta durante
el proceso. El tratamiento mostro valores superiores al 80%, indicando que se puede usar como
enmienda directamente en los suelos, el analisis de calidad del abono obtenido mediante
parametros fisicoquimicos, quimicos y bioldgicos concluyeron que el vermicompost cumple con
los criterios de calidad segun las normas (US Composting Council, 2001), (European Commision 2014),
(Ecological criteria For soil improvers 2006) para ser usados directamente en el suelo. Por otra parte, el
vermicompostaje fue el tratamiento que permitio obtener un abono con el mayor contenido de

nutrientes ¢ indice de germinacion superior a 100 (Mejia Estalin & Ramos Steven, 2019, pags. 47-52).

Cedefio Karla (2021, pag5), realizd en su investigacion la evaluacion del comportamiento
productivo, reproductivo y morfometria de la lombriz roja californiana en sistemas de
vermicompostaje de residuos organicos. Los tratamientos fueron: T1: 90% de tierra agricola
(hojarasca de cacao) +10% de carton de cubetas de huevos. T2: 80% estiércol bovino+ 10% de
tierra agricola +10% de carton. T3: 80% residuos caseros (frutas y verduras) + 10% de tierra
agricola (hojarasca) +10% de carton, y T4: 80% residuos agricolas (cascara de maracuya y
platano) + 10% de tierra agricola +10% de carton, con cuatro repeticiones por tratamiento. La
alimentacion basada en 80% de residuos de frutas y verduras +10% hojarasca+10% de carton,
aumento la biomasa en las lombrices. La degradacion del sustrato producido (%) por las lombrices
tuvo 39,99% de humus. La valoracion en las lombrices californianas: sub adultas, juveniles y

produccion total de lombriz tuvo incrementos equivalentes en los T1 y T2. El uso de sustratos
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beneficia la produccion de cocones y nuevos individuos. El uso de estiércol de bovino
precompostado es una opcion aceptable. El resultado del T2 logr6 obtener resultados favorables
para la mayor parte de parametros productivos, tales como la produccion de humus y degradacion
de sustrato, dicho tratamiento obtuvo 1,40 kg y 39,99% respectivamente, también arrojo
resultados altamente significativos para los parametros reproductivos, la naturaleza propia del
sustrato es la que permitid a las lombrices multiplicar su poblacion inicial, con un total de 229,00

cocones, 92,00% de fertilidad y 4,00 lombrices nacidas por cocon (Cedeiio, 2021, pag. 53).

Segun Manuel Acosta-Duran et al. (sf), considera que para procesar un desecho organico con
lombrices, éste debe estabilizarse por medio de un proceso de compostaje para obtener las
caracteristicas fisico quimicas aceptables, podria sugerirse que ya no es necesario aplicar la
lombriz, lo cual involucra un mayor tiempo y gasto de insumos; por lo que acortar el periodo de
compostaje previo tiene la ventaja de mantener elevado el carbono labil, lo que posiblemente
favorece las posibilidades de desarrollo de las poblaciones de Eisenia spp., cuya ingesta se
relaciona con los microorganismos del ciclo del carbono, y evita para las lombrices, un medio de
avanzada estabilizacion del carbono. La investigacion se basd en establecer el tiempo de
precompostaje para el desarrollo adecuado de poblaciones de Eisenia spp., y la produccion de
vermicompost. Para la obtencion de vermicompost, los residuos se sometieron a un proceso de
precompostaje de 0 a 8 semanas antes del proceso de vermicompostaje. Se concluyd que las
condiciones en las que se desarrolld el experimento permitieron el desarrollo de las lombrices en
todos los periodos de precompostaje. El vermicompostaje en capas reduce significativamente el
tiempo del proceso para lograr la completa descomposicion de los residuos organicos. Para la
presencia de cocones y juveniles no es necesario el precomposteo. En general el precomposteo de
0 a 2 semanas favorece la reproduccion y el de 3 a 7 semanas favorece el crecimiento individual
de las lombrices. El mejor tratamiento fue el precomposteo de 2 semanas, debido a que favorece
la reproduccion y el aumento del peso promedio de la lombriz. El precompostaje no es necesario
cuando las pilas de vermicompost tienen menos de 50 cm de altura, al producir vermicompost en

30 dias (Acosta et al., 2012, pags. 129-130).

2.2. Referencias teoricas

2.2.1. Residuo solido

Segun Galvis Gonzales (2016), entiende por residuo solido todo material destinado al abandono

por su productor o poseedor, pudiendo resultar de un proceso de fabricacion, transformacion,

utilizacion, consumo o limpieza.



2.1.1.1. Clasificacion de los residuos solidos

e Residuos solidos organicos: son los materiales residuales que, en algiin momento, tuvieron
vida, formaron parte de un ser vivo o deriven de los procesos de transformacion de

combustibles fosiles. Dentro de ellos se encuentran.

e Putrescibles: son los residuos que provienen de la produccion o utilizacion de materiales
naturales sin transformacion natural significativa; por ello y por su grado de humedad
mantienen un alto grado de biodegradabilidad. Entre ellos se pueden mencionar: residuos
forestales o de jardin, residuos animales, residuos de comida, heces animales, residuos
agropecuarios y agroindustriales, entre otros (Residuos sélidos: problema, conceptos basicos y algunas

estrategias de solucion., 2016, pag. 1).

e No putrescibles: residuos cuyas caracteristicas biologicas han sido modificadas, al grado en
que determinadas condiciones pierden su biodegradabilidad. Comunmente son los

combustibles.

e Naturales: la condicién determinante de la pérdida de biodegradabilidad es la falta de
humedad, por ejemplo, el papel, el cartdn, los textiles de fibras naturales, y la madera, entre

otros.

o Sintéticos: residuos no biodegradables altamente combustibles, provenientes de procesos de

sintesis petroquimica, como por ejemplo los plésticos, las fibras sintéticas, entre otros.

e Residuos sdlidos inertes: son aquellos no biodegradables ni combustibles que provienen
generalmente de la extraccidon, procesamiento o utilizacion de los recursos minerales; por
ejemplo, el vidrio, los metales, los residuos de construccion y demolicion de edificios, tierras,

escombros, entre otros.

e Residuos que pueden ser peligrosos o no peligrosos: estan definidos por una o mas de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y
bioldgico infeccioso. Por sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas, pueden o no ser
acoplados a procesos de recuperacion o transformacion, y en casos extremos tratarse para su

incineracion o confinamiento controlado (Residuos sélidos: problema, conceptos basicos y algunas

estrategias de solucion., 2016, pag. 1).
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De acuerdo con la:

e Fuente generadora: los residuos pueden ser: residuos solidos urbanos, residuos de
construccion (residuos solidos inertes), residuos agropecuarios, residuos clinicos o sanitarios,

residuos solidos depuradoras de agua (lodos), residuos de incineracion, residuos industriales

(Residuos solidos: problema, conceptos basicos y algunas estrategias de solucion, 2016, pag. 2).

e Residuos sélidos urbanos: los residuos solidos urbanos, conocidos popularmente como
“basuras” que se producen en los nucleos de poblacion, constituyen un problema para el
hombre desde el momento en que su generacion alcanza importantes volumenes y, como
consecuencia, empieza a invadir su espacio vital o de esparcimiento. Se incluyen todos los
residuos que se generan en la actividad doméstica, comercial, industrial y de servicios, asi
como los procedentes de la limpieza de calles, jardines y parques. Segtn la procedencia y la
naturaleza de estos residuos, se pueden clasificar en: domiciliarios (procedentes de la
actividad doméstica); voluminosos de origen doméstico (embalajes, muebles); comerciales,
procedentes de las actividades empresariales; residuos de limpieza de vias y areas publicas

generadas en la limpieza de calles, arreglo de parques y jardines, entre otros (Residuos sélidos:

problema, conceptos basicos y algunas estrategias de solucion., 2016, pag. 4).

e Residuos agropecuarios: son considerados en general de naturaleza organica; como tales,
comparten caracteristicas similares con otros residuos de origen agroindustrial y con la parte
organica de los residuos solidos urbanos. La diferencia basica radica en que los residuos
agropecuarios se producen en su entorno natural, mientras que los de origen agroindustrial
son generados en procesos de transformacion de los productos agricolas y, finalmente, los
urbanos que se generan en el proceso de consumo. Los residuos agropecuarios se componen
de los siguientes grupos: residuos agricolas, forestales, ganaderos y de industrias
agropecuarias. Independientemente de su origen o estructura, los residuos solidos son
factibles de reutilizarse, recuperarse o reciclarse. El nivel de concientizacion, la voluntad
politica, los recursos legales y la tecnologia disponible, son factores decisivos para llevar a
cabo algun sistema de gestion. El recurso econdmico y su disponibilidad juegan un papel
importante, pero no deben ser determinantes para lograr la gestion de los residuos sélidos, de

una forma que armonice con el medio ambiente y la salud publica (Residuos solidos: problema,

conceptos basicos y algunas estrategias de solucion., 2016, pag. 7).
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2.2.2. Vermicompostaje

Es el proceso mediante el cual se realiza la biooxidacion y estabilizacion de la materia organica
empleando lombrices de tierra que a través de su alimentacidon degradan los desechos orgénicos,

estos anélidos en condiciones aptas logran reducir un volumen de 40 a 60% (Olle, 2019, pag.6).

El vermicompostaje es el método empleado para convertir los residuos organicos en un compost
que es apreciado por su alto contenido de nutrientes, minerales que generalmente se encuentran
en forma de nitratos facilitando la absorcion de las plantas, ademas de su disponibilidad de

fosfatos, potasio soluble, nitrato y calcio intercambiable (Hakeem et al. 2021, pag.7).

Es el tratamiento que se da a los residuos organicos para que se oxiden con la accion de los
microbios y lombrices, las mismas que degradan, mezclan y degradan estos residuos, modificando
la naturaleza fisica y quimica reduciendo la proporcion de carbono y nitrogeno (Hakeem et al. 2021,

pagl).

2.2.3. Vermicompost

Es el abono organico producido por las lombrices posee macronutrientes, micronutrientes,
vitaminas, también tiene enzimas como proteasas, amilasas, lipasa, celulasa, quitinasa y
microflora inmovilizada ayudando a mejor la calidad del suelo y de los cultivos, de esta manera

se evita el uso de los quimicos en los productos.

Es un fertilizante natural obtenido de residuos organicos degradados en el intestino de las
lombrices gracias a los microorganismos, enzimas que estas tienen logran ingerir y sintetizar para
obtener un producto que se complementa con la mineralizacion de la materia organica mejorando
la calidad del suelo. Ademas, es considerado como un fertilizante eco-amigable con el ambienta

ya que es el resultado del reciclaje de los residuos solidos organicos (Cai et al. 2022, pag.4).

Es un abono de origen natural producido con una tecnologia limpia, eficaz en la que se logra
aprovechar los residuos organicos, creando una enmienda de alta calidad libre de quimicos con
un bajo contenido de metales logrando mejorar las propiedades del suelo y cultivos en los que se

emplea este (Raza et al. 2020, pag.9).
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2.2.3.1. Parametros de calidad que debe cumplir el vermicompost

Dependiendo los residuos orgénicos utilizados puede variar la calidad del vermicompost, los

parametros mas importantes para que pueda ser apto para su consumo son:

e PH: este debe estar dentro del rango de 7 a 8,5.

e Conductividad eléctrica: pueda puede ir desde 1,25 hasta los 6 mS cm™! .

e Materia organica: el contenido de esta de ser de 30 a 50%.

e (apacidad de intercambio cationico: esta se encuentra en rangos de 40 hasta los 78 meq por
cada 100 gramos.

e Nitrégeno: su contenido debe estar de 1,5 a 3,3% (Fernandez Miriam, 2017, pag.4).
2.2.3.2. Dosificacion segun el tipo de cultivo

e Hortalizas: para este tipo de cultivo se debe colocar 1 kilogramo por metro cuadrado, si va a
realizar por planta se debe poner 200 gramos en cada una de ellas.

e Semilleros: aqui se debe colocar de 10 a 20%.

e Flores: se debe colocar 150 a 200 gramos por cada planta.

e Arboles frutales: en este tipo de plantas se debe agregar de 1 a 3 kilogramos dependiendo el
tamaifio del arbol.

e Plantas lefiosas: en este tipo de plantas se debe colocar de 500 a 1000 gramos.

e (ésped: se debe colocar de 500 a 1000 gramos dependiendo la extension de este (Vermican, sf,

pag.12).
2.2.3.3. Beneficios vermicompost

Al estar conformada por enzimas y metabolitos estos influyen en la descomposicion de la materia
organica del suelo, ayuda a mejorar la porosidad de estos permitiendo mayor aireacion también
activa la actividad microbiana de este, acelera la oxidacion y disponibilidad de los nutrientes de

manera asimilable para las plantas.

El humus producido por la lombriz produce el conocido efecto tampon, es decir, controla los
cambios PH cuando este se vuelve acido lo neutraliza para microorganismos invasivos como
hongos y bacterias. Su gran contenido de enzimas y hormonas promueven el crecimiento de la

planta.
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Ademas, se agrega al suelo materia organica estabilizada a través de esto se logra tener una mayor
fertilidad ya que retienen los nutrientes y no son eliminados cuando se da el proceso de lixiviacion
(Oviedo, sf, pag.15).

2.2.4. Etapas del vermicompostaje

2.2.4.1. Fase inicial o de precompostaje

Esta etapa inicia con la elaboracion de las pilas con los residuos organicos, en estas se realiza un
composteo tradicional aproximadamente por 15 dias para que se degraden con mayor facilidad
también se eliminaran los compuestos potencialmente toxicos para las lombrices.

2.2.4.2. Fase mesdfila

En esta fase las lombrices rojas californianas desarrollan sus caracteristicas y funciones para
degradar la materia organica a través de la combinacioén de particulas que se encuentran en el
suelo, mejoran las acciones microbianas acondicionando los residuos organicos para
posteriormente fabricar abonos organicos (Olle, 2019, pag.2).

2.2.4.3. Fase de maduracion

Esta es la etapa final en la que se obtiene una turba sin mal olor, con un gran contenido de humus
el mismo que al entrar en contacto con el suelo crea canales para el paso del aire mejorando la
capacidad de retencion del agua.

3.2.5. Pardametros de control del vermicompostaje

Los parametros que se deben considerar esencialmente en el proceso son:

2.2.5.1. Parametros ambientales

Es de gran importancia controlar estos factores debido a que el proceso se desarrolla con

lombrices las mismas que requieren de ciertas condiciones para su optimo desempefio entre las

mas relevantes estan:
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2.2.5.2. Aireacion

El oxigeno es un elemento vital para las lombrices, pues este es empleado para reemplazar al
diéxido de carbono producido en la degradacion de la materia, ademas, disminuye los gases
residuales; una baja cantidad de oxigeno puede elevar la temperatura afectando severamente a

estos invertebrados. Su aireacion optimo es de 5 a 15%.

2.2.5.3. Contenido de humedad

La humedad no debe superar el 50 y 60 %, si la humedad supera el intervalo el proceso disminuye
la actividad microbiana produciendo la fermentacion mientras que si decrece el proceso se retarda

ya que esta humedad no es la dptima.

2.2.54.pH

El PH ideal para este proceso es de 7 a 8, si este es demasiado alto genera el gas amoniaco
aumentando significativamente el consumo de oxigeno mientras que si el PH es demasiado bajo
producira un medio acido causando la muerte de los invertebrados que desarrollan el proceso de

compostaje (Kasam et al. 2021, pag.8).

2.2.5.5. Temperatura

Una temperatura de 25 °C es adecuada para el desarrollo dptimo de las lombrices, el descenso de
esta puede afectar el crecimiento por lo que recomienda que esta sea lo mas proxima a la
temperatura del agua subterranea aproximadamente de unos 30 °C.

3.2.5.6. Color y olor

Son parametros que se emplean para determinar la madurez del humus, un abono madurado
adecuadamente presenta un color negruzco con olor a tierra; si este tiene un olor desagradable
puede ser un indicador del proceso de fermentacion (Kasam et al. 2021, pag.3).

2.2.5.7. Relacion C:N (carbono nitrogeno)

Lo recomendado para el proceso de vermicompostaje es de 15 a 30, pues un bajo contenido de C-

N puede generar malos olores, provocando condiciones anaerobicas ademdas se perderia el
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nitréogeno ya que se producird amoniaco mientras que si la relacion de C-N es alta ralentiza las

actividades de los organismos involucrados en el proceso.

2.2.6. Lombriz roja californiana

Esta lombriz es del tipo Eisenia denominada californiana debido a que es originaria de zonas
templadas, es la més usada para desarrollar procesos de vermicompostaje por su elevado nivel de
adaptaciéon en diversos medios también por su potencial tasa reproductiva. Es un anélido
hermafrodita por lo que requiere otra semejante para su apareamiento mediante la cual se

depositan los espermatozoides en un corto tiempo.

2.2.6.1. Antecedentes

Desde tiempo atras 3000 antes de Cristo, los sumerios fueron los primeros agricultores en darle
importancia a las lombrices pues la calidad de los suelos y cultivos estaban asentados sobre estos
seres vivos, ademas, existen evidencias de que en Egipto era considerado como un animal con un
valor significativo pues el limo que resultaba del desbordamiento del rio Nilo era digerido por
estos animales y se obtenia un humus que favorecia la fertilidad de sus tierras por lo que su

exportacion fuera del reino estaba penado con la muerte.

En Grecia Aristoteles se dedicod a realizar la primera clasificacion de estos seres en su libro
denominado “Historia Animalium” también a través del método inductivo considerando a estos

animales como los intestinos de la tierra ya que ayudaban a mejorar su productividad.

Carlos Linneo en 1770 a 1778 se interes6 por las lombrices llegando a relatar “Lumbricuss
Terrestris”, su obra toma gran peso por que pulio y definié el concepto de especie al dar a conocer
todo el cimiento de su clasificacion la misma que es validada en la actualidad. Otros bidlogos
como Gilbert White, Charles Darwin y George Sheffield publicaron interesantes obras que han
permitido conocer de manera mas cercana a estos anélidos y poderlos criar en cautiverio ya que

su humus ayuda mejorar la produccion de los diferentes cultivos (Mejia, 2018 pag.1).

2.2.6.2. Caracteristicas

Es de color rojizo se encuentra en jardines, es utilizado para pescar. Originaria de Europa
actualmente se encuentran en Norteamérica, Asia continental y otros lugares. Trabajan sin luz por

lo que en la oscuridad es comn observar alimentandose en la superficie mientras que en el dia se
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localizan bajo la tierra cerca de la superficie, ademas, son capaces de crear agujeros con una

profundidad de hasta 2 metros.

Su longitud varia de 7 a 8 cm, estan formados por segmentos denominados anillos los mismos
que se encuentran protegidos por pequefias cerdas las mismas que utilizan para poder movilizarse
en la tierra. Su boca se encuentra en el primer segmento de su cuerpo, segin va desplazandose

por los residuos orgénicos los va digiriendo (National Geographic, 2010, pag.1).

Esta lombriz ayuda a mejorar la calidad del suelo, ayuda a transportar nutrientes, minerales que
se reciclan de la descomposicion de la materia organica, a través de tineles que hacen favorecen
la aireacion del suelo, esta puede comer en un dia un equivalente a un tercio de su peso. También
se utiliza como alimento para diversos animales como pajaros, sapos, ratas entre otros, ademas de
ser empleadas para la elaboracion de abono orgéanico es empleada en la pesca industrial, deportiva

ya que sirve de anzuelo (Agropendia, 2022, pag.1).

La lombriz roja californiana sirve como una Optima fuente de proteina que se usa para la
alimentacion de animales y personas, aproximadamente su composicion proteica es de 60 y 80%.
Ademas, al no tener dientes es de gran importancia que los residuos organicos que sirven de
alimento estén himedos, pero sin sobrepasar el 80% pues podria causar su ahogamiento. Si la
humedad disminuye del 60% puede que ralentice el proceso degradativo ya que las lombrices

tienden a estresarse por lo que desaceleran su ritmo de alimentacion.

2.2.6.3. Reproduccion

Al ser una lombriz hermafrodita esta se aparea cada 7 dias por lo tanto esta debe tener el medio
optimo con las condiciones adecuadas. Luego de que el macho deposita los huevos en los 6vulos
de las hembras ellas expulsan una capsula que se denomina cocon que contiene alrededor de 2 a
21 huevos, por lo que en un periodo de 14 y 21 dias este eclosiona naciendo de 2 a 21 lombrices.
En un afio se puede producir aproximadamente 500 lombrices, el peso de una lombriz adulta es

de 1 gramo el largo de su cuerpo redondea los 10 centimetros con un didmetro de 2 a 3 milimetros.

Las lombrices recién nacidas generalmente son de color blanco, tomando una coloracion rosada
de 5 a 6 dias, finalmente adquieren el color rojo oscuro en los 15 y 20 dias. Este anélido pertenece
ala clase de los Oligoquetos su habitat natural es un ambiente con gran humedad, son organismos

que trabajan en ausencia de luz (Agropendia 2022, pag.1).
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Los sustratos que se proporcionen a estas lombrices influyen de manera directa en su desarrollo
reproductivo ya que algunos de estos favorecen que exista un aumento considerable de cocones

y biomasa.

2.2.6.4. Morfologia

El exterior se encuentra cubierto por la cuticula, esta protege la epidermis tejida parecido a la de
la piel, es la encargada de enviar informacion al tejido nervioso en donde el proceso se desarrolla
desde las capas del tejido luego pasa al cordon nervioso en donde finalmente la informacion es
receptada por el ganglio cerebral. Su cuerpo estd cubierto por protuberancias rigidas que se
asemejan a cabellos las mismas que ayudan adherirse en el suelo para protegerse de sus

predadores.

Su sistema nervioso es muy basico pues su cerebro estd conformado por el ganglio el cual es un
conjunto de nervios que captan informacion sensorial, sefiales que indican humedad, vibraciones,
luz y calor de esta manera la lombriz puede dar respuesta para lograr sobrevivir en el medio que

s€ encuentra.

El sistema circulatorio esta conformado por 5 corazones cada uno posee una valvula que controla
el flujo de sangre mediante la cual se transporta nutrientes y oxigeno por toda la lombriz, la piel

exterior es la encargada de brindar el oxigeno los desechos liquidos se eliminan a través de la piel.

Su sistema digestivo inicia con la boca llamada también cavidad bucal el alimento se transporta
por todo el cuerpo siendo ingerido por la boca, luego pasa a la faringe, es6fago, buche, molleja,
intestino para al fin ser eliminado por el ano. La boca posee células sensoriales que ayudan a
identificar los minerales y alimentos, de esta manera logran diferenciar entre comida comestible

y no comestible (Uncle Jim's, 2017, pag.6).

También esta se asemeja a una bomba que succiona mientras que la faringe transporta el alimento
desde la boca hasta el tracto digestivo, luego la comida pasa del esdéfago hasta el buche lugar en
el cual se almacenan estos asemejandose a un estomago. Los alimentos son triturados en la
molleja estos pasan al intestino en el cual la lombriz absorbe todos los nutrientes finalmente se

elimina el excremento.

Este excremento es de gran valor para los jardineros, agricultores entre otros, este desecho es

denominado humus, fundiciones pues es un fertilizante de color oscuro con un gran contenido de
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minerales, ademas de la flora microbiana que tiene como hongos, enzimas, protozoos y

actinomicetos que son inofensivos para la tierra (Uncle Jim's, 2017, pag.3).

2.2.7. Condiciones ambientales

Para su optimo desarrollo las lombrices requieren de ciertas condiciones ambientales que ayudan
a digerir de manera mas eficiente los residuos organicos también favorecen su reproduccion,
acortando el tiempo en el que generalmente terminan el vermicompostaje, entre ellas se

encuentran.

2.2.7.1. Humedad

Para su optimo desempefio las lombrices deben estar una humedad entre los 70 a 80%, si este
factor sobrepasa el 85% provocaria dafios severos pues no tendrian el oxigeno necesario para
poder sobrevivir, mientras que si la humedad es menor al 70% dificulta el proceso de digestion

ya que el sustrato se encontrara en un estado seco ademas no se podrian movilizar adecuadamente.

2.2.7.2. Aireacion

La aireacion esta relacionada con la humedad pues si la humedad es superior al 85% significa que
no esta ingresando el oxigeno suficiente a las camas, por lo que el proceso de digestion se ralentiza
ya que las lombrices entran en un estado de latencia teniendo la produccion de vermicompost, no

se reproducen y se expande el tiempo de eclosion de las capsulas.

3.2.7.3. Temperatura

La optima esta considerada de 18 a 25°C, si esta disminuye de los 15°C provoca que las lombrices
entren en estado de latencia descendiendo su metabolismo también se reduce su reproduccion ya
que las capsulas no eclosionan hasta estas en las condiciones adecuadas. Debido a que la
temperatura corporal de estos animales es de 19 a 20°C, temperaturas mayores a 35 y 40°C

podrian ser mortales (Ortigosa, 2022, pag.4).

2.2.7.4. Luz

Su habitat natural es la tierra sitio en donde los tineles son excavados para poder llegar al lugar

mas himedo, son fotofobicas, es decir, evaden la luz ya que los rayos ultravioletas las matarian
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al instante también la luz solar sobre las camas provocaria un aumento de temperatura porque

afectaria a las lombrices.

2.2.7.5. pH

Para que esta pueda subsistir el PH del medio en el que se encuentra debe estar en un intervalo de
5 a 8,4, si este es muy bdsico entraran en estado de latencia tardando el proceso mientras que en
un PH acido estas pueden quemarse, ademads puede permitir que se produzca un medio apto para

la plaga denominada planaria.

2.2.8. Alimentacion

Las lombrices son productoras de un abono rico en nutrientes, pero son selectivas con su
alimentacion por lo que es necesario combinar de manera adecuada los residuos organicos que se

quieren procesar.

2.2.8.1. Alimentos no recomendados

Estos anélidos son reconocidos por su capacidad para devorar los residuos, pero les desagrada los
citricos como naranjas, limones, pifia, naranjilla, ademas esto podria generar un medio acido en
su habita por lo tanto afecta su desarrollo; no es recomendado colocar tomates ya que sus semillas
son muy duras para digerirlas también no se debe colocar desperdicios de comida como carne,
lacteos, alimentos que contengan grandes cantidades de sal ya que estos pueden atraer a otros

animales y no seran ingeridos por las lombrices.

2.2.8.2. Alimentos recomendados

Son devoradores por excelencia digieren rapidamente y con mayor facilidad las cascaras de todo
tipo de vegetal excepto las cebollas, verduras, frutas, la pulpa de frutas también ingieren cereales
como avena, arroz, cebada, bolsitas de te usadas. Se puede colocar restos de césped siempre que

estos estén triturados en una cantidad no muy grande ya que puede provocar exceso de humedad

(Uncle Jim's, 2018, pag. 5).

Se puede colocar en su dieta estiércol de ganado, cuy, conejo, realizar una buena mezcla puede
ayudarnos a optimizar el proceso ademas se evita de esta manera generar olores desagradables si
se realiza un precompostaje, es de gran importancia triturar los mas que se pueda ya que esto

ayudara agilizar la digestion. Se debe agregar la comida gradualmente seglin vaya siendo digerida.

20



2.2.9. Parametros del alimento

Para poder colocar los desechos organicos a las lombrices es necesario considerar los siguientes

parametros y de esta manera evitar pérdidas.

2.2.9.1. Temperatura

Se considera que la 6ptima es de 20°C, en la que pueden comer sin ningun problema se encuentra
en un rango de 15 a 24°C mientras que temperaturas de -5°C y 37°C pueden poner en peligro la
supervivencia de estas.

3.2.9.2. Humedad

La optima es de 75%, en la que pueden comer sin ningiin problema se encuentra en un rango de
70 a 80% mientras que valores menores a 70% y superiores a 80% pueden poner en peligro la
supervivencia de estas.

2.2.9.3. pH

El 6ptimo es de 6,5 a 7,5 mientras que en un rango de 6 a 8 se pueden digerir de manera mas

retardada, los valores que estén por debajo de 4,5 y mayor a 8,5 pueden afectar severamente.

2.2.9.4. Conductividad eléctrica

La mas optima es de 2.5 mmhos/cm, la adecuada se encuentra en los 3.0 mmhos/cm y valores

superiores a 8 mmhos/cm puede ponerlas en peligro (Mejia, 2018, pag.3).

2.2.10. Tipos de compostaje

Para elegir un método de compostaje se debe conocer los beneficios y contras que estos tienen
también los residuos con los que se desea trabajar, ademas estos van segun el criterio del
investigador y el objetivo que tenga, a continuacion, se detallan algunos de estos.

2.2.10.1. Compostaje indio de Bangalore

Este tratamiento es originario de Bangalore, India; es usado para el compostaje de excretas y

desechos. Su método consiste en elaborar trincheras de aproximadamente un metro de
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profundidad con ayuda de excavadoras para colocar de manera alternada formando capas los
residuos organicos y la tierra. Tiene forma de pozo el mismo que al finalizar se cubre con una
capa de residuos con un espesor de 15 a 20 cm, reposan por 3 meses sin volteo ni regadio en este
periodo existe una disminucién del volumen inicial de los residuos y un aumento de la tierra, los
residuos colocados al final se cubren con barro para evitar la pérdida de humedad también la cria
de moscas, su producto final se puede apreciar a partir de los 6 a 8 meses, por su elevado costo

no es muy aplicado (Ayilara et al. 2020, pag.9).

2.2.10.2. Compostaje de recipientes

Engloba todos los compostajes que se realizan en un area cerrada, es decir, un recipiente en el que
se requiere de una gran cantidad de oxigeno para que los residuos puedan tener una buena
aireacion o esta puede ser forzada mediante técnicas de volteo ya sea de manera manual o

mecanica. Al ser trabajoso implica costos relativamente altos.

2.2.10.3. Compostaje en hileras

Este procedimiento consiste en colocando los residuos organicos en largas pilas y estrechas por
esta razoén se denominan hileras las cuales se giran en ciertos periodos de tiempo. Es muy
importante realizar una mezcla adecuada de los residuos ya que de esto depende que tenga una
buena aireacion, para elaborar estas hileras comunmente se comienza desde una altura de 1 metro
para desechos con gran densidad como el estiércol y una altura de 4 metros para materias
esponjosos o estructurantes. Es un proceso de bajo costo, pero se debe controlar la temperatura

ya que generalmente retiene calor, pero se realiza en cortos periodo de tiempo (Ayilara et al. 2020,

pag.12).

2.2.10.4. Vermicompostaje

Es el tratamiento en el cual se usan lombrices para degradar la materia organica, estas pueden
comer su peso corporal por dia, sus desechos son el producto final que es denominado humus el
cual es rico en nitrato, fosforos, potasio, calcio y magnesio los cuales ayudan a mejorar la calidad

del suelo.
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Tabla 2-1: Sistemas de vermicompostaje

SISTEMA DESCRIPCION

Se apilan los lechos sobre el suelo o sobre plastico u hormigon.

Cuando la materia organica se ha madurado, se agregan las
Vermicompostaje en pilas

lombrices. Se debe cuidar de la intemperie a que no se mueran

las lombrices.
Vermicompostador Disefiado para mantener las condiciones Optimas para el
comercial proceso.

Se distribuye el sustrato con las lombrices, debe tener drenaje
Vermicompostaje en camas  para agua y gases. Medidas: alto 50 cm, 1 a 2,5 m de ancho y

hasta 500 m de longitud dependiendo del espacio.

Vermicompostaje en camas Se ubican sobre soportes. Tiene las mismas recomendaciones en

elevadas las medidas que las otras camas.
. ) En contenedores de 20-70 m® son mdviles, tienen equipo para
Vermicompostaje en . o )
medir las condiciones atmosféricas dentro del contenedor. Se
contenedores

puede hacer en barriles de plastico

Fuente: Sanchez, 2017.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

2.2.10.5. Compostaje estatico

Es un método muy tradicional el cual consiste en compostar los residuos de manera aérobica pues
se realiza una aireacion muy pasiva mediante el uso de tuberias, pequefios volteos infrecuentes,
se requiere de un largo periodo de tiempo para obtener el producto fina ademas tiene bajos costos

en comparacion con las demas técnicas.

2.2.10.6. Compostaje de hojas

Esta técnica consiste en aprovechar los beneficios de la materia orgénica sin tener que realizar
pilas de compostaje pues las hojas y desechos de jardin sirven como un manto sobre el que se
coloca la materia organica a descomponer, posteriormente estos son removidos con un aza hasta
que se descompongan en su totalidad para poder mezclar con la tierra, esta técnica requiere de

abundante agua y residuos de jardin, es el mas sencillo y econémico (Ayilara et al., 2020, Chicaiza, T,
Quiroz, J. 2023, pag.5).
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2.2.10.7. Compostaje indore indio

En esta técnica se usa mezcla rica en nutrientes provenientes de materia prima como restos de

plantas, desechos de animales de granja, tierra, ceniza de madera y agua. Se elabora una capa con

un espesor de 15 cm hasta llegar al metro y medio de altitud, luego ese monton es partido a la

mitad en rodajas de 20 a 25 kilogramos creando un descanso nocturno. Estos pedazos de materia

son depositados en un pozo capa sobre capa una semana, necesita ser regado 3 veces durante todo

el proceso del compostaje (Ayilara et al. 2020, pag.3).

2.3. Marco legal

Tabla 1-2: Marco Legislativo

REGISTRO
CUERPO LEGAL ARTICULO/LITERAL
OFICIAL
Ley para la Gestion Integral de 8; 12; 14; 20; 23; 38; 43; 44; 45;
] Ley 8839
Residuos 49; 50
4 numeral 1, 2; 13 numeral 1,2,3;
e Real Decreto
Boletin Oficial de Espafia 16; 17; 18 numeral 1, 3; 19
506/2013

Constitucion de la Republica del

Ecuador

Texto Unificado de Legislacion
Secundaria de Medio Ambiente

Cadigo Orgéanico del Ambiente

Ordenanza para la Gestién Integral
de Residuos y Desechos Sélidos en
los Cantones de Cafar, Biblian, El
Tambo y Suscal

Registro Oficial 449
de 20-oct-2008
Oficial
Edicion Especial 2 de
31-mar.-2003
Registro

Registro

Oficial
Suplemento 983 de
12-abr.-2017

Gaceta oficial N° 16

numeral 1; 20
14; 15; 66 numeral 27; 83 numeral
6; 264 numeral 4; 278; 397; 415

74 titulo 111; 44 numeral 7 titulo V

27 numeral 6, 7; 224; 226

9; 12; 15 literal c; 46 numeral 3,
12; 52 numeral 2; 54 numeral 11;
55; 58 numeral 1

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Ecuador no dispone de normas vigentes para la elaboracion de abonos orgéanicos, sin embargo, se

consideraron normas internacionales para determinar los limites permisibles de metales pesados,

patogenos, vectores entre otros.
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Segun, el “Real Decreto 506/2013 sobre productos fertilizantes”, en el articulo 4, menciona los
requisitos que debe cumplir para ser considerado un producto fertilizante, se detallan a

continuacion:

Requisitos

a) Aporte de nutrientes a plantas de manera eficaz o mejore propiedades del suelo.

b) M¢étodos adecuados de toma de muestras, andlisis y ensayos para poder comprobar sus
riquezas y cualidades del producto.

¢) Que, en condiciones normales de uso, no produzca efectos perjudiciales para la salud y el

medio ambiente.

Tabla 2-3: Grupo 2. Abonos Organicos — Nitrogenados (Apartado del Anexo 1)

N° Tipo Forma de Nutrientes Tipo de Contenido
componentes etiquetado nutrientes
esenciales declarado

02 Abono organico Producto solido - N total: 2% - Humedad - N total y N

nitrogenado de obtenido por - C/N no minima y organico
origen vegetal tratamiento, con mayor de 15  méxima - C organico
o sin mezcla, de -C/N
materia - P,Os vy K,O
organica vegetal totales (st
superan el
1%)
- Acidos

hamicos  (si
superan el

1%)

Fuente: Real Decreto 506, 2013.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Margenes de Tolerancia

Grupos 2 y 3. Abonos organicos y érgano-minerales

e 2/3.a. Abonos que solo declaran un tinico nutriente principal
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Un 15% del valor declarado, para los contenidos en cualquier elemento nutriente principal, con

un maximo de:

Tabla 2-2: Limites de contenido para abonos con un Unico nutriente

Nutrientes Limite
N total 0,9
N organico 0,5
P>0Os 0,9
K>O 0,9

Fuente: Real Decreto 506, 2013.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

e 2/3.b. Abonos compuestos

Un 15% del valor declarado, para los contenidos en cualquier elemento nutriente principal, con

un maximo de:

Tabla 2-3: Limites de contenido para abonos compuestos

Nutrientes Limite
N total 1,1
N organico 0,5
P,0s 1,1
K,0 1,1
Valor maximo de la suma de las desviaciones negativas respecto al valor declarado:
Abonos binarios 1,5
Abonos ternarios 1,9

Fuente: Real Decreto 506, 2013.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

e 2/3.c. Abonos que declaran nutrientes secundarios

Un 25% del contenido declarado en CaO, MgO, Na,O y SOs con un maximo del 0,9% del valor

absoluto.

e 2/3.d.Abonos que declaran micronutrientes

Un 20% del valor declarado, para los contenidos en micronutrientes inferiores al 2%.

Un 0,4% en valor absoluto, para los contenidos en micronutrientes superiores al 2%.
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e 2/3. e. Otras caracteristicas especificas

-Carbono orgénico y relacion C/N: 10% del valor declarado, con un maximo en valor absoluto
del 1%

- Acidos humicos: 15% del valor declarado

Tabla 2-4: Criterios aplicables a los productos fertilizantes elaborados con residuos y otros

componentes organicos

Parametros Cantidad

Porcentaje de nitrogeno organico 85%

Humedad 14% - en materia seca
Granulometria 10 mm

) ] ) ] Salmonella: Ausente en 25 g de producto elaborado
Limite maximo de microorganismos
Escherichia coli: < 1000 NPM/g

Limite maximo de metales pesados (mg/Kg de materia seca)

Metales Clase A Clase B Clase C
Cadmio 0,7 2 3
Cobre 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plomo 45 150 200
Zinc 200 500 1000
Mercurio 0,4 1,5 2,5
Cromo (total) 70 250 300

Fuente: Real Decreto 506, 2013.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023..

Tabla 2-5: Parametros Optimos para compost final bajo la norma U.S.

Composting del 2001 y 2002

Parametro Unidad 2001 2002
PH - 6,5 - 8,5 5 - 815
Conductividad mS/cm >2 1-10
Humedad (base de
) %
peso himedo) - 40 - 50
Materia organica (MO) % >25 30-70
Nitrogeno total % >1 05-25
Carbono organico total
%
(COoT) - <54
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Relacién C/N % 10-25
Fosforo (P) % >1
Potasio (K) % 0,3-1,5

* 1 mmho/cm =1 dS/m = ImS/cm

<211

Fuente: Etheredge y Waliczek, 2022, pag. 91.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque

Este estudio se bas6 en un enfoque cuantitativo debido a que se realizaron analisis fisicos,
quimicos y microbioldgicos por tanto se obtuvieron datos numéricos ademas se definid, describio

y se justificaron las relaciones entre las variables involucradas durante el proceso.

3.2. Alcance

El presente proyecto tendra un alcance explicativo, por tanto, mediante resultados obtenidos se
demostrd y explico la factibilidad del proceso de vermicompostaje con los residuos organicos del

mercado El Vergel, ademas de proporcionar datos relevantes que serviran para proyectos futuros.

3.3. Definicion de variables

Variables independientes: composicion y cantidad residuos organicos, parametros de control (PH,

humedad, temperatura), tipo de vermicompostador y de lombriz.

Variables dependientes: vermicompost, parametros de calidad (relacion carbono/nitrégeno, PH,

conductividad, porcentaje de humedad), cantidad de metales, limite médximo de microorganismos.

3.4. Diseio

El presente trabajo técnico es un disefio experimental, ya que existen la manipulacion de variables
independientes y se analiz6 las consecuencias que hubo sobre las variables dependientes por lo
que, mediante un analisis se determiné la mayor eficacia del proceso y la cantidad de nutrientes

que aporto.

3.5. Definicion y seleccion de la muestra

Para este trabajo se considera la poblacion de estudio los residuos solidos organicos generados
por el Mercado El Vergel del Canton Cafiar. Dicho mercado cuenta con un area aproximada de
3956,5 m? y con 150 puestos donde se realiza la comercializacion de frutas, verduras, carnicos,
comidas y lacteos.
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No se considero6 una cantidad especifica de muestra debido a que se tuvo en cuenta un muestreo
no probabilistico por las caracteristicas de la investigacion y que los datos no podran

generalizarse.

3.6. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se desarrolld en la siguiente secuencia:

e Tipificacion de los residuos organicos.

e Recoleccion y transporte de los residuos organicos.

e (aracterizacion de residuos organicos producidos durante un fin de semana altamente
comercializado.

e Flaboracion de pila para precompostaje de los residuos recolectados.

e Construccion del vermicompostador.

e Adaptacion y alimentacion de lombriz roja californiana

e Procesos de laboratorio para: analisis fisico quimico de la muestra inicial de residuos
organicos y analisis de control de parametros para la determinacion de calidad de los abonos

organicos.

3.6.1. Tipificacion de residuos orgdnicos

En el mercado se separd los residuos orgénicos de la siguiente manera:

e Restos y céscaras de frutas

e Restos de verduras

e Restos de hierbas y cascaras de vegetales
e Derivados de animales

e Sobras de alimentos

3.6.2. Recoleccion y transporte de RO

Paso 1: La recoleccion de los residuos solidos organicos se lo realizo el dia 14 de noviembre del

2022 en el mercado El Vergel, una vez en el lugar se separ6 los residuos solidos en

orgénicos e inorganicos.
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Datos Generales

e Las coordenadas de Caifiar son:

Latitud: -2.739694
Longitud: -78.848602

e Factores climaticos

La temperatura generalmente varia de 2 °C a 12 °C y rara vez baja a menos de 0 °C o sube a mas

de 15 °C. La temperatura es de 11.8°C media anual, es de clima frio y templado por su ubicacion

en la parte alta de la Cordillera de los Andes.

MAPA DE LA UBICACION DEL MERCADO EL VERGUEL

Ubicacion
Provincia: Cafiar
Canton: Cafiar

‘ Av ingapirca y Av. 10 de

agosto

ESCUEL SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO
Autores:
Juana Mercedes Quiroz Quintufia
Tanya Magdalena Chicaiza Garcia

Leyenda

0 0,01 0,03

0,05 Kilometers
' Mercado El Verguel e +—+—

Iustracion 3-1: Mapa de ubicacion del Mercado El Vergel del Canton Canar
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Paso 2: Luego se procedio a recolectar los residuos solidos organicos del lugar con la ayuda de

los trabajadores de la EMMAIPC-EP, y se transporto al centro de gestion Yurakasha
(CGY).
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Ilustracion 3-2: Recoleccion de los residuos
organicos en el Mercado El

Vergel
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Paso 3: Al llegar al CGY el vehiculo primeramente se dirigio a la bascula y se realizo el registro

del peso del carro mas los residuos solidos organicos.

- Primera pesada

: b |

Iustraciéon 1-3: Pesaje de los residuos

organicos en el CGY

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Paso 4: Seguidamente se descargaron los residuos en el area orgénica del CGY y se realizo la
clasificacion en la cual se procedio a retirar la mayor cantidad de citricos debido a que las

lombrices son sensibles a la acidez.
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Hustraciéon 3-2: Separacion de citricos en

el area organica del CGY

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Paso 5: Una vez realizada la clasificacion, se procedio a triturar los residuos solidos organicos en
la maquina picadora que dispone el CGY y finalmente se realizo la pila para iniciar con

el proceso de precompostaje. Por ultimo, se registrd el peso del vehiculo vacio.

HNustracion 3-5: Maquina trituradora residuos

organicos del CGY
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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3.6.3. Caracterizacion de residuos orgdnicos

La caracterizacion de los residuos ayuda a determinar las caracteristicas cualitativas y

cuantitativas de los residuos so6lidos, mediante la identificacion de su contenido y propiedades.

3.6.3.1. Método del cuarteo

Para Montoya (2012), este metodo los nombra “diferencia de pesos” se aplica en rellenos sanitarios
de alta capacidad tipo mecéanicos que posean una bascula en la entrada, y donde todos los

vehiculos que entran al relleno se encuentren registrados con su peso vacio.

El presente estudio se baso en la metodologia de Montoya Renddn (2012), donde se realizo la
recoleccion de los residuos organicos en el mercado El Vergel, mismos que fueron transportados
hacia el Centro de Gestion de Yura Kasha para el pesado inicial correspondiente, posterior se
realiz6 el pesado del vehiculo con peso vacio, de esta manera se realizo el calculo de diferencia
de pesos y se determind la cantidad de residuos solidos organicos recolectados el dia Lunes 14 de
noviembre del 2023. Esta metodologia nos permitié conocer la cantidad de residuos que se

generan en dicho mercado.

Para conocer la composicion de los residuos solidos organicos se utilizé el siguiente analisis:

e Una vez recolectados lor residuos solidos organicos, se realizd una circunferencia lo mas
uniforme posible, de esta se saco dos cuartos.

e Con los residuos que se separaron se realizo otra circunferencia uniforme similar a la anterior,
de la cual se saco otros dos cuartos, este proceso se repitio hasta conseguir una muestra

representativa y manejable.

La siguiente [lustracion 6-3 representa el método del cuarteo antes detallado, donde se indica la
circunferencia y la division en cuartos, 2 de los cuales se toman en cuenta para la siguiente
circunferencia en donde se extrae el material que se encuentra en la zona de color rojo y se
descarta la zona de color blanco. Con lo seleccionado realiza nuevamente otra circunferencia y el
mismo procedimiento de division por cuartos, hasta lograr una disminucion del tamafo de la

muestra (Caracterizacion de Residuos Sélidos, 2012, p.7).
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Tlustracion 3-6: Método del cuarteo

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

El total de los residuos organicos recolectados fue de 960 Kg, se realizo la division de cuartos
hasta conseguir una muestra de 1 Kg, posterior la muestra fue preparada los respectivos analisis

de laboratorio.

3.6.3.2. Determinacion de la produccion per capita

Pw

PPC = ————
¢ Hab * dia

Donde:

PPC = produccion percapita (halb(;qdl’a)

I . K
Pw = peso diario de residuos en (K’i)

3.6.4. Precompostaje de RSO
3.6.4.1. Elaboracion de la pila
Despues de la recoleccion y seleccion se procedio a triturar estos residuos, luego se elaboro la
pila triangular de un metro de alto y un metro de ancho, también se realiz6 los volteos cada dos

dias hasta que se descompongan los residuos organicos recolectados,finalmente se observo una

disminucion considerable del volumen y densidad al terminar el proceso de precompostaje.
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0,60 m

Iustracion 3-7: Dimensiones de la pila de Precompostaje

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.4.2. Control de parametros de la pila

Para controlar los parametros mas esenciales durante el proceso de precompostaje se empled el
multiparametro Soil Tester el mismo que puede medir la temperatura de la pila en grados

centigrados y el porcentaje de humedad. Se llevo un registro de los datos como se observa en la

tabla.

Hustracion 3-8: Multiparametro Soil Tester

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.5. Construccion del vermicompostador

Para la elaboracion de este vermicompostador se emplearon materiales como: bloques, cemento,

hojas de zinc, clavos, tubo PVC, malla para fundir, arena, ripio, lastre y equipos como aplanadora,

mezcladora luego se siguio los siguientes pasos:

Paso 1: se realizo la medicion del terreno para poder aplanarlo y borrar algunos desniveles,

después se tendio el lastre para poder terraplenarlo y colocar las mallas para su fundicion.
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Paso 2: se fundio el piso con una pendiente de aproximadamente 15 centimetros para evitar la
acumulacion de lixiviado, luego se procedid a colocar los bloques para las paredes y la

estructura.

Paso 3: se coloco los soportes para el techo y las hojas de zinc, una vez terminado se tapd con

una tela negra para evitar el paso de la luz.

Paso 4: finalmente se procedio a enlucir la parte externa del vermicompostador también se realizd

las divisiones de cada una de las 4 camas que contenia el vermicompostador.

Su construccion tuvo una duracion de una semana, cuyas dimensiones fueron de 6 metros de largo
por dos de ancho, luego de terminar la estructura externa se dividié en 4 camas cuyas dimensiones
son 1,5 metros de ancho y 2 metros de largo obteniendo un area de 3 metros cuadrados debido a
que por metro cuadrado se encuentran de 100 a 200 lombrices, por lo que se calculo las

dimensiones antes mencionadas ya que se trabajo inicialmente con 3300 lombrices californianas.

Hustracion 3-9: Estructura del vermicompostador

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.6. Adaptacion y alimentacion de lombriz roja californiana
La adaptacion tuvo una duracion de 30 dias para esto se retird las lombrices del recipiente en el

cual se transportaban con el sustrato, luego fueron colocadas en cada una de las camas para que

se adapten a las nuevas condiciones climaticas y se afiadid como soporte alimenticio compost
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maduro obtenido de la EMMAIPC-EP. Ademas, con ayuda del multipardmetro se registro los

parametros como humedad, PH y temperatura.

Nustracion 3-10: Lombriz roja de California
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Iustracion 3-11: Sustrato de adaptacion

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Antes de la antes de alimentar a las lombrices con los residuos recolectados se realizé una prueba
de caja donde se colocd 1 Kg de los residuos organicos previamente precompostados con 50
lombrices al cabo de una semana se volvid a contabilizar la misma cantidad inicial, mediante este
ensayo se pudo comprobar que los residuos organicos se encontraban aptos para alimentacion de

las lombrices ademas de verificar que estos no eran toxicos para el desarrollo de las mismas.
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Hustracién 3-12: Prueba de ensayo en caja empleando la lombriz roja

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.7. Procesos de laboratorio

Fisicos — quimicos

Tabla 3-1: Métodos utilizados para andlisis de parametros

Parametro Método

pH Suspension en agua 1:5

Conductividad Extracto 1:5

Humedad Gravimétrico

Materia organica Perdida por calcinacion a 550 °C
Cenizas Calculo a partir de materia organica
Carbono organico Calculo a partir de materia organica
Nitrogeno total Digestion y destilacion Kjeldahl
Potasio Espectrofotometria de emision atomica
Fosforo Espectrofotometria Uv

Na, K, Mn, Mg, Fe, Ca Espectrofotometria de absorcion atdomica
E. coliy Salmonella Diluciones seriadas

Fuente: INI-Métodos de analisis de compost, 2005.
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.7.1. pH
Este analisis se realizo en muestra seca, los equipos utilizados fueron balanza analitica, agitador

y pHmetro; también se ocuparon materiales como tubos falcon, agua destilada, espatula y balon

de aforo de 50 ml. Para realizar este procedimiento se ejecutd los pasos siguientes:
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Paso 1: se pes6 5 gramos de la muestra seca y triturada, previamente se verificd con anterioridad

que la balanza este correctamente calibrada.

Paso 2: se coloco los 5 gramos de muestra en el tubo falcon y se agregd 50 mL de agua destilada

en una relacion de 1:5.

Paso 3: se puso en el agitador todas las diluciones por 20 minutos a una velocidad de 300

revoluciones por minuto al finalizar se dejo sedimentar de 3 a 5 minutos.

Paso 4: se lavo el catodo del pHmetro con la solucion estandar y se colocéd directamente en el

tubo falcon con la solucidn hasta que se observo la palabra estable.

Hustracion 3-13: Analisis de pH

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.7.2. Conductividad eléctrica

Este analisis se realizé en muestra seca, los equipos utilizados fueron balanza analitica, agitador,
centrifuga y conductimetro también se emplearon materiales como tubos falcon 50 mL uno por

cada muestra, agua destilada, balon de aforo de 50 mL y papel filtro.

Paso 1: se peso 5 gramos de muestra seca en la balanza analitica calibrada, luego se coloco en el

tubo falcon y se afiadié 50 mL de agua destilada en el mismo en relacion 1:5.
Paso 2: se coloco en el agitador por 20 minutos a 300 revoluciones por minuto luego se traslado

a la centrifuga por 6 minutos a 600 revoluciones por minuto al retirar las soluciones se

dejo reposar por 5 minutos.
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Paso 3: se filtr6 la solucion para colocarlos en otros tubos, luego se lavo el catodo del

conductimetro y se realiz6 la medicion hasta obtener un valor estable.

Tlustracion 3-14: Analisis de conductividad eléctrica
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.7.3. Parametros relacionados con la materia organica

e Materia Orgénica

e Cenizas

e (Carbono Organico

Para este proceso de laboratorio se utilizaron los siguientes equipos: mufla, desecador, balanza
analitica y la estufa. Asi también los siguientes materiales: muestra, crisol (dependerd del nimero
de muestras), pinza y espatula.

Proceso en laboratorio para parametros relacionados con materia organica

Paso 1: se etiqueto el crisol seguido se colocd el crisol en la estufa por un lapso de 4 h.

Paso 2: transcurridas las 4 h se coloc6 el crisol en el desecador por 30 minutos para que se enfrié.

Paso 3: se peso6 3 g de la muestra y se afiadi6 al crisol, luego se colocd una vez mas en la estufa

por 20 h aproximadamente.

Paso 4: se procedio a retirar de la estufa con una pinza y colocarlo en el desecador, una vez frio

el material se peso y registro el nuevo peso.
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Paso 5: se coloco el crisol dentro de la mufla, se inici6 con una temperatura de 250°C por 15

minutos.

Paso 6: una vez alcanzada la °T y transcurrido el tiempo, se incrementd 50 °C mas por 5 minutos

se repitio este paso hasta llegar a 550°C, alcanzada la °T dicha se dejo por 4 h.

Paso 7: calcinada la muestra se retird el crisol de la mufla y se dejé enfriar por 30 minutos en el

desecador.

Paso 8: finalmente se pesé nuevamente el crisol y se registro el peso final obtenido. Y se procedid

a realizar el calculo con las siguientes ecuaciones.

Para el contenido de materia organica (MO) y ceniza (Cen) en % en base seca se aplico la siguiente

ecuacion:

(A—B) %100
MO (Yps) = —a—c
Donde:

A = masa de la capsula + muestra seca (g)
B = masa de la capsula + muestra calcinada (g)

C = masa de la capsula (g)
Cen (%ps) = 100 — MO (Y%ps)
Para carbono organico total (COT) a partir de la materia orgénica:

MO (%bs)

COT (Y%ops) =—— ¢4
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Hustracion 3-15: Analisis de materia organica
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.7.4. Nitrogeno total

En este procedimiento se empled equipos de digestion y destilacion macroKenjeldal también
materiales como Erlenmeyer de 500 mL, baléon de 500 mL y 100 mL, vaso de precipitacion de
500 mL, probeta de 50 mL, tubos de digestion, espatula y agua destilada. Ademas, se uso los
siguientes reactivos: acido sulfurico al 98%, hidroxido de sodio, sulfato de potasio, sulfato de
cobre y acido bdrico y soluciones que contienen 200 gramos de NaOH aforado en 500 mL de
agua destilada,10 gramos de acido bdrico aforado en 500 ml de agua destilada temperada, 4,175
gramos de acido clorhidrico en 500 mL y una dilucion estandar con 13,200 mg de carbonato de

calcio de alta pureza. Durante este proceso se ejecuto los siguientes pasos:

Paso 1: se pesod 2 gramos de muestra seca luego se coloco en los tubos digestores también se

agreg6 3,4 gramos de K2S04 y 0,2 gramos de CuSO4.

Paso 2: se agregd un tubo digestor con 3,4 gramos de K2S04 y 0,2 gramos de CuSO4 como
blanco también se afiadi6 20 mL de acido sulfurico concentrado y los nucleos de

ebullicion en cada tubo digestor.

Paso 3: se coloco los tubos en el digestor luego se conectd el digestor y la bomba de agua, se
verifico la entrada de agua en las 3 llaves finalmente se realizo la digestion hasta que el

equipo alcance los 400 °C.
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Paso 4: cuando se termind la digestion se dejo enfriar los tubos digestores para realizar la

destilacion.

Paso 5: se coloco el tubo en la parte izquierda del equipo mientras que a lado derecho se colocod
un Erlenmeyer de 500 mL con 50 mL de acido boérico al 4%, ademas se afiadi6 10 gotas

de indicador mixto (rojo de metilo y verde bromocresol).

Paso 6: se encendid el equipo luego se esperd aproximadamente 6 minutos que termine la
destilacion, al final se observo un color rosa débil luego se debe titular el destilado HCI

N/10 hasta que llegue al color obtenido en el blanco.

Paso 7: finalmente se calculd el porcentaje de nitrogeno contenido en cada muestra aplicando

formula estequiométrica.

(V1—-Vo)xNx1,4

%N — Kjedahl = P

Donde:

V1: Volumen de HCI (mL) consumido en titulacion

Vo: Volumen consumido en titulacion del blanco

.

Peso de la muestra (Kg)

Normalidad del HCI empleado en la titulacion

Iustracion 3-16: Analisis nitrogeno por el método kjeldahl

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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3.6.7.5. Relacion C/N

Para determinar la relacién carbono/nitrogeno en funcion de porcentaje de materia orgdnica y del

porcentaje de nitrogeno total fue mediante la siguiente ecuacion:

MO (%) * 0,58

0, =
%C /N AT

Donde:

%N = %Nitrégeno total

MO (%ps) = %Contenido de materia organica

0,58 = Constante dada por Jackson

3.6.7.6. Metales

e Digestion Acida para Analisis de Metales

Los equipos utilizados fueron: balanza analitica, campana extractora de gases y reverbero. Asi
también materiales como: muestra, Erlenmeyer 250 mL, pipetas, baléon 100 mL, probeta, papel
filtro y frasco microbiologico. Ademas, se usaron los siguientes reactivos: acido sulfurico, sulfato
cuprico, peroxido de hidrogeno, acido nitrico y acido perclorico.

e Procedimiento de digestion acida

Paso 1: se peso 0,5 g de muestra.

Paso 2: luego se coloco la muestra en un Erlenmeyer y se afiadié 10 mL de acido sulfurico mas

0,1 g de sulfato cuprico.

Paso 3: se dejo reposar el Erlenmeyer con la solucion preparada por 24 h en la campana extractora

de gases.
Paso 4: después se coloco el Erlenmeyer sobre un reverbero a °T maxima y se mantuvo alli hasta

que el color de la solucion cambie a un tono cristalino, el tiempo de duracion dependid

de la cantidad de materia organica que contenia la muestra.
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Paso 5: para acelerar el proceso se agregaron 3 mL de perdxido de hidrogeno, 5 mL de acido
nitrico y 1 mL de acido percldrico, ya que la muestra aparentemente contenia un alto

contenido de materia organica.

Paso 6: una vez obtenido el color deseado se retir6 el Erlenmeyer con una pinza y se dejo enfriar.

Paso 7: se afiadio 50 mL de agua destilada al Erlenmeyer y se filtro, la solucion filtrada se aforo

en un balon de 100 mL.

Paso 8: por ultimo, se traspasoé la solucion del balon hacia un frasco microbiologico y esta se le

denomino solucidn Ay.

Hustracién 3-17: Proceso de digestion acida

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

3.6.7.7. Andlisis de metales

e Fosforo

Para este analisis de utilizaron los siguientes equipos: balanza analitica, pHmetro,
espectrofotometro. Ademas de materiales como: balones de 100 mL, pipetas, frasco
microbiologico y tubo redondo de vidrio. Y los siguientes reactivos: Hidroxido de sodio y mezcla
de indicadores para el fosforo.

Procedimiento para analisis del fosforo

Paso 1: se prepar6 una solucion al 10 % de hidroxido de sodio, se peso 10 g de hidroxido de sodio

y se aforo en un balon de 100 mL con agua destilada.
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Paso 2: luego se trabajo con la solucion Ao obtenida de la digestion acida, en un frasco
microbiologico se colocod 5 mL de solucion Ag con 20 mL de agua destilada. Se obtuvo
una dilucién que se denomind Aj.

Paso 3: a la solucion A se modifico el PH por tanto se utilizé 1a solucion hidroxido de sodio que
se prepard en el paso 1 y mediante un gotero se afiadié gota por gota. El rango a llegar
fue de 2,5 a 3,0 y se controld en el pHmetro

Paso 4: seguido en un balon de 100 ml se coloco la solucion A,y se aforo con agua destilada.

Paso 5: después se pipeteo 3 mL de la solucion A, hacia un tubo redondo de vidrio.

Paso 6: se prepard una solucion indicadora en un balén de 100 mL se agregd 3 mL de X mas 20

mL de agua, seguido se afiadié 1 mL de Y y finalmente se aforo con agua destilada.

Paso 7: finalmente se adiciono 3 mL del indicador en el tubo de vidrio que contenia la soluciéon

Ai. Se agito y se dejo reposar por 15 min.

Paso 8: por ultimo, se coloco el tubo en el espectrofotometro y se obtuvo datos de la muestra.

Tlustracion 3-18: Proceso de analisis para el fosforo

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
e Na, K, Mn, Mg, Fe, Ca
Para este analisis se utilizd el Fotometro de llama también materiales como: frascos

microbiologicos, balon de aforo de 50 mL, agua destilada, probeta de 10 mL, pera de succién y

pipeta de 5 mL, ademas se ocupd los siguientes estandares y se ejecuto los siguientes pasos:
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Tabla 3-2: Estandar para analisis de magnesio

Elemento C1 V1 C2 V2
Mg 100 25 5 50
5 1 0,1 50
5 2 0,2 50
Mg
5 5 0,5 50
5 10 1 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023

Tabla 3-3: Estandar para analisis de calcio

Elemento C1 V1 C2 V2
Ca 1000 0,5 5 100
10 1 0,2 50
10 3 0,3 50
Ca
10 5 1 50
10 10 2 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Tabla 3-4: Estandar para analisis de hierro

Elemento C1 V1 C2 V2
Fe 1000 0,5 10 50
10 1 0,2 50
10 3 0,6 50
Fe
10 5 1 50
10 10 2 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Tabla 3-5: Estandar para analisis de cromo

Elemento C1 V1 C2 V2
Cr 100 10 20 50
20 1 0,4 50
20 3 1,2 50
Cr
20 5 2 50
20 10 4 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023
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Tabla 3-6: Estandar para analisis de niquel

Elemento C1 V1 C2 V2
Ni 100 5 10 50
10 1 0,2 50
) 10 3 0,6 50
Ni
10 5 1 50
10 10 2 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Tabla 3-7: Estandar para analisis de manganeso

Elemento C1 V1 C2 V2
Mn 100 5 10 50
10 1 0,2 50
10 3 0,6 50
Mn
10 5 1 50
10 10 2 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Tabla 3-8: Estandar para analisis de cadmio

Elemento C1 V1 C2 V2
Cd 1000 0,1 1 100
1 1 0,02 50
1 2 0,04 50
Cd
1 5 0,1 50
1 10 0,2 50

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Paso 1: se trabajo con las diluciones obtenidas en la digestion acida con ayuda de una pipeta se

succiond 5 mL y se aforé en 50 mL de agua destilada.

Paso 2: de la dilucion obtenida se afor6é 1 mL y se afor6 en 10 mL luego se encendio el fotometro

de llama y se procedio a leer los estandares.

Paso 3: se obtuvo una sefial estable luego de que el capilar absorbié la muestra y se observo la

concentracion en el panel de lectura.
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Paso 4: con la dilucion preparada se sumergio el capilar en cada una de las muestras y se realizo

la lectura, este procedimiento se aplico para todos los metales.

Hustracion 3-19: Equipo fotometro de llama

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
Analisis microbiologicos
e E.coliy Coliformes
Para este andlisis se utilizaron los siguientes materiales: muestra fresca. tubos de ensayo,
Erlenmeyer de 250 mL, pipeta de 10 mL y puntas azules de 1 mL. Los equipos utilizados son:

incubadora, camara de extraccion y autoclave. Y como reactivo se usoé la peptona.

Paso 1: se colocaron los materiales mencionados al equipo autoclave por un lapso de una hora

tiempo necesario para esterilizarlos.

Paso 2: transcurrido el tiempo se procedi6 a retirar los materiales y realizar la primera disolucion

10! para esto se pesé 10 g de muestra y se afiadié a 90 mL de agua de peptona.

Paso 3: seguido se homogenizo la dilucion y se procedio a realizar la siembra en la placa microfast

coliformes y e. coli. Se coloco ImL de la solucion 10! en la placa.
Paso 4: luego se tom6 1 ml de 10"y se coloco en otro tubo que contenia 9 ml de agua de peptona,
se agito hasta homogenizar y se obtuvo la dilucion 102y se realizo el proceso del paso

anterior. Se repiten los pasos 3 y 4 para la dilucion 107,

Paso 5: se colocaron las placas en la incubadora a 36 °C de 24 h a 48h, luego se procedi6 al

realizar el recuento de UFC.

e Salmonella
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Para el analisis de la salmonella se usaron los siguientes materiales: muestra fresca, placas Petri,

tubos de ensayo, Erlenmeyer de 250 mL, puntas azules de 1 mL, puntas amarillas de 0,1 um,

espatula Drigalski. Los equipos utilizados fueron: autoclave, camara de extraccion e incubadora.

Y de reactivos se utilizaron el Caldo Tetrationato y el Agar SS (Agar Salmonella Shigella).

Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

Paso 5:

se prepard en un Erlenmeyer el caldo tetrationato, por lo que, se calcul6 la cantidad
necesaria del caldo y el agua destilada se procedié a homogenizar y finalmente se colocé
9 mL en un tubo de ensayo y se colocé al autoclave por 1 h con los demas materiales

mencionados para esterilizarlos.

trascurrido el tiempo se dejo enfriar los tubos en la cama de extraccion, luego se realizo
el mismo proceso de diluciones seriadas que se ejecutod en analisis de E.coli y coliformes,
se obtuvieron las siguientes diluciones 107!, 102y 1073, con una micropipeta se tom6 1mL
de cada dilucion y se afiadid a cada tubo de caldo tetrationato preparado. Y se dejo en la

incubadora por 4 h a 35°C.

para la siembra en placa, de igual manera se calcul6 la cantidad requerida del Agar SS 'y
de agua destilada, se homogenizo la mezcla en un Erlenmeyer y se calent6 con agitacion

frecuente y se llevo a ebullicion para obtener una disolucion total.

luego se tomod 20 mL del agar y se vertio a cada caja Petri, una vez solidificado el agar y
transcurridas las 4 h del caldo en la incubadora, se procediod a realizar la siembra se tomo
100 um del tubo 10! de caldo y se vertio sobre el medio de cultivo, finalmente se esparcid
la muestra con una espatula Drigalski sobre la superficie del medio. Se repitio el paso

para la siembra de las diluciones 10-> y 1073,

para finalizar se colocaron las placas en la incubadora a 36 °C de 24 h a 48 h, luego se

procedio al realizar el recuento de UFC.

3.8. Analisis de datos

Se realizé el analisis aplicando estadistica descriptiva ya que se describieron los procesos

realizados también se registro de datos de parametros como: humedad, PH, temperatura que

fueron recopilados hasta obtener el producto, ademas se utilizo la estadistica inferencial ya que

se compararon los parametros de calidad para conocer cual proceso obtuvo un mejor rendimiento

entre el

compost y vermicompost.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E INTERPRETACION

4.1. Tipificacion de los residuos organicos

Tabla 4-1: Composicion fisica de los residuos organicos

SEMANA SEMANA SEMANA
Tipo Descripcion ’ . UNIDAD
Naranjas, pinas,
Restos 'y ]
) manzanas, guineos, 310,50 330,80 266,20
cascaras
etc.
de frutas
Restos de Pepinillo, cascara de
250,75 310,50 236,50
verduras  papas, tomates, etc.
. Tallos de verde,
Hierbas y
maduro, hojas de
cascaras 350,30 270,50 298,50
brocolis  cilantro, Kg
vegetales
etc.
. Huesos de res y
Derivados
pollo, restos de
de . 180,45 120,80 90,30
) mariscos (pescados,
animales
camarones).
Sobras de Arroz, salchipapas,
) 30,10 45,50 20,25
alimentos etc.
TOTAL 1122,10 1078,10 911,75

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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Residuos Organicos del Mercado El Vergel

400
350 m Restos y cascaras de
300 frutas

o

250 Restos de verduras
200 .
Hierbas y cascaras
150 vegetales
100 = Derivados de animales
5 L
| I = Sobras de alimentos

Peso (Kg) Peso (Kg) Peso (Kg)
SEMANA1 SEMANA2 SEMANA 3

o

Iustracion 4-1: Cantidad de residuos generados por dia en el mercado El Vergel
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

4.2. Caracterizacion de los residuos organicos

Tabla 4-2: Caracterizacion fisico-quimica de los residuos orgédnicos

Parametro Unidad Residuos Media Desviacion
R1 R2 R3 estandar
PH - 8,94 9,06 9,03 9,01 0,06
Conductividad mS/cm 9,09 8,65 8,61 8,78 0,27
Humedad % 75,98 72,61 79,84 76,14 3,62
MO % 47,35 47,91 48,11 47,79 0,39
Cen % 52,65 52,09 51,89 52,21 0,39
CoT % 26,31 26,62 26,73 26,55 0,22
Nitrogeno total % 2,92 2,79 3,03 2,91 0,12
Relacion C/N % 9,01 9,54 8,82 9,12 0,37
K % 1,04 0,91 1,29 1,08 0,19
P % 0,67 0,65 0,70 0,67 0,02

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

La (Tabla 4-2) indica la caracterizacion fisica inicial que corresponde a la muestra representativa
que se obtuvo mediante el método del cuarteo de los residuos organicos del mercado El Vergel.
El PH inicialmente se encontraba en 9,01 en funcién a la media, en la etapa del precompostaje se
evidencio como el PH se redujo a valores de 5,9 como indica en la tabla, esto debido a la actividad
microbiana y a la descomposicion de compuestos solubles. Asi también la conductividad eléctrica
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inicial de los residuos organicos fue de 8,78 mS/cm. La humedad inicial fue de 76,1% ya que la
muestra recolectada era fresca por lo que tenia un alto contenido de agua en los restos de frutas y

verduras ademas de las hierbas.

El porcentaje de materia orgdnica inicial fue de 47,79% para ceniza fue de 52,21% y de carbono
organico total estuvo en 26,55%, mientras que el nitrogeno estuvo presente en un valor de 2,91%.
Entonces la relacion C/N inicial de los residuos organicos fue de 27:3 aproximadamente, el exceso
de nitrégeno se debid a que existia una mayor cantidad de material rico en nitrogeno como los

restos de frutas y verduras que se encontraban en mayor porcentaje.

El fosforo inicial de los residuos organicos fue de 0,67% un valor bajo debido a que este elemento
se encuentra presente en las heces de los animales domésticos y en pequefio porcentaje en material
vegetal. El potasio fue de 0,67 % que estuvo de igual manera presente en los residuos organicos

recolectados.

4.3. Pila de precompostaje

Iustracion 4-2: Pila de pre-compostaje con los residuos s6lidos organicos

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Tabla 4-3: Registro de parametros en pila de precompostaje

Fecha Temperatura oH Humedad
°C %
18/11/2022 31 5,9 55
20/11/2022 32 6,1 57
22/11/2022 35 6,1 66
24/11/2022 34 6,4 67
27/11/2022 36 7,1 63
29/11/2022 36 7,6 63
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01/12/2022 35 81 65

04/12/2022 38 7,8 65
07/12/2022 37 7 65
10/12/2022 34 7,1 64
12/12/2022 27 6,9 62
17/12/2022 24 7,2 60
20/12/2022 21 7,1 60

Realizado por: Chicaiza T; Quiroz J, 2023

4.4. Vermicompostaje

Hustracién 4-3: Camas elaboradas para el proceso de vermicompostaje

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Tabla 4-4: Registro de parametros en el proceso de vermicompostaje

Registro de parametros de control del vermicompostaje

VC1 VC2 VC3 VC4

Fecha

pH %H °C pH %H °C pH %H °C pH %H °C
21/12/2022 7 62 11 74 60 10 717 64 9 7 60 9
28/12/2022 7 72 11 7 68 12 69 70 12 7 68 12
040/1/2023 74 65 9 66 62 10 7 62 10 7 65 10
13/01/2023 7 45 14 72 46 13 68 47 13 66 44 13
170/1/2023 68 81 11 68 81 10 68 81 10 68 75 11
25/01/2023 7T 77 14 7 68 14 7 62 16 7 59 15
30/01/2023 7 66 16 7 65 15 68 59 14 68 56 14
07/02/2023 68 69 11 72 66 9 7 65 11 7 63 9
16/02/2023 7 62 10 7 63 9 72 66 10 72 66 10
25/02/2023 7 70 12 72 68 11 7 69 12 68 68 13
02/03/2023 7 72 15 68 61 13 68 57 13 72 59 16
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10/03/2023
17/03/2023
26/03/2023
31/03/2023
090/4/2023
18/04/2023
03/05/2023
12/05/2023
27/05/2023
11/06/2023
20/06/2023

~N O

~N N o N NN NN

~

7,2

7

70
56
61
50
82
75
66
68
84
77
56

14 68 69 13 7 68 12 6,8 68
15 7 5512 7 59 14 72 55
10 68 59 12 68 63 11 68 60
12 7 5112 7 64 13 69 60
12 7 76 12 7 78 12 7 80
10 68 71 11 68 75 10 7 77
13 71 66 13 72 64 12 7 63
13 69 67 12 68 66 13 7 67
13 7 79 13 72 82 13 72 85
11 72 71 11 72 69 11 72 69
13 7 5 13 7 59 11 68 61

12
13
12
12
12
10
12
12
12
11
11

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

PH
~

Evolucion del PH

e \/C1
e \/C2

VC3
—\/C4

Iustracion 4-4: Evolucion del PH en las camas 1,2,3 y 4

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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Evolucion de la humedad

%H

Iustracién 4-5: Evolucion de la humedad en las camas 1,2,3 y 4

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Evolucion de la temperatura
17
16
15
14
13 : e \/C 1
12 e \/C2
11 VC3
10 ‘ e \/C4

°C

Hustracion 4-6: Evolucion de la temperatura en las camas 1, 2,3y 4

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

4.5. Analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del vermicompost
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Tabla 4-5: Analisis estadistico del vermicompost

VC1 VC2 VC3 VC4
Parametros Unidad Desviacion Desviacion Desviacion Desviacion
Media Media Media Media

estandar estandar estandar estandar

PH - 7,88 0,21 8,23 0,03 8,42 0,06 8,57 0,04
Conductividad mS/cm 2,97 0,57 2,77 0,26 2,76 0,3 2,82 0,12
Humedad % 58,96 2,15 58,61 0,77 60,47 0,87 59,95 3,03
MO % 40,34 0,14 37,01 4,52 42,33 3,73 39,4 0,4
Ceniza % 59,66 0,14 62,99 4,52 57,67 3,73 60,6 0,4
CoT % 22,41 0,08 20,56 2,51 23,52 2,07 21,89 0,22
Nitrégeno total % 2,08 0,03 1,98 0,05 2,04 0,02 1,88 0,05
Relacién C/N % 10,76 0,17 10,38 1,46 11,53 1,12 11,68 0,24
P % 0,49 0,05 0,54 0,03 0,55 0,02 0,64 0,06
K % 0,99 0,05 0,87 0,07 0,97 0,04 0,90 0,05
Na mg/Kg 6192,47 2153,8 5404,37 1174,68 4341,71 270,94 4690 308,21
Mn mg/Kg 175,56 8,38 175,15 13,43 171,07 7,48 196,75 53,73
Mg mg/Kg 28590,17 3779,75 33568,86 7851,68 10838,99 2144 .59 14663,75 3488,2
Ca mg/Kg 6453,28 467,35 4606,37 860,64 5620,24 1444,35 6339,95 3152,44
Fe mg/Kg 14995,22 7615,92 6073,02 1722,81 9671,24 663,07 5761,29 2350,16
Cd mg/Kg 0 0 0,15 0,52 0 0 0 0
Cr mg/Kg 37,11 4,61 33,81 0,66 33,68 2,75 25,1 1,43
Ni mg/Kg 18 4 0 0 0 0 0 0

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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En cuanto a parametros fisico-quimicos del vermicompost obtenidos, el PH del vermicompost
maduro de las 4 camas esta ligeramente alcalino como se observo en la (Tabla 20-4), segun los
rangos de la norma U.S. Composting (5 — 8,5) el vermicompost de las 4 camas se encontraron
dentro del rango, similares resultados se autor (Rivadeneira, 2018, p.102) en su trabajo de
investigacion menciona que se debe por la “degradacion de acidos piravicos en la etapa termofila
y a la descomposicion del nitrégeno presente en el material organico formandose amoniaco que
por la humedad se diluye formando amonio”. Los valores de la desviacion estandar son bajos lo

que indica que no existe diferencias significativas.

La conductividad eléctrica de las 4 camas estuvo dentro de los rangos de la norma U.S.
Composting (CE > 1), la VCI1 tuvo mayor contenido de conductividad eléctrica y con el menor
contenido es la VC3. Ademas, la VCI tiene el valor mas alto en la desviacion estandar lo que

indica que tiene mayor variabilidad de datos.

La humedad de las camas al finalizar el proceso se encuentra entre 58,6 — 59,9 % lo que indicé
que no cumplié con el criterio de la norma U.S. Composting considerando que la muestra

analizada era fresca.

De manera general la materia y el carbono orgéanico total disminuyeron debido a que hubo una
mayor degradacion es decir una mayor desintegracion de los materiales organicos iniciales. Segin
la (Tabla 20-4) se observd que el mayor contenido de MO y COT estd en la VC3 y el menor
contenido en la VC2 sin embargo estos pardmetros cumplen con la norma U.S. Composting,
respecto al porcentaje de ceniza este aumento en las 4 camas. Para el nitrogeno de igual manera
disminuy0 al valor inicial y se encuentra en un porcentaje maximo de 2,08% en la VCI, larelacion
C/N se encuentra en el rango de 10,38 — 11,68%, siendo la VC4 con mayor contenido de igual

manera estos cumplieron con el limite establecido en la normativa.

Los macronutrientes como Na, K y P, el Na se encuentra en un rango de 0,47 — 0,62 % donde la
VCI1 tiene el mayor contenido y el mas bajo la VC4, en cambio el K esta en el rango de 0,87 —
0,99 el valor mas alto se encuentra en la VCI1 y el mas bajo en la VC2, finalmente para el K se
obtuvo el siguiente rango 0,49 — 0,64 este sigue el mismo patréon de comportamiento que el Na.

Y los micronutrientes que se declaran en el vermicompost son los siguientes Mn, Mg, Ca y Fe, el
Mn se encuentra en valor minimo de 0,02% en las 4 camas, para el Mg se obtuvo el siguiente
rango de valores 1,08 —3,36% correspondiendo el valor mas bajo ala VC3 y el méas alto ala VC2,
para el caso del Ca se consigui6 el rango entre 0,46 — 0,65% siendo la VCI con el porcentaje alto
y la VC2 el porcentaje bajo, y por el tltimo el Fe con el rango entre 0,58 — 1,50%, teniendo la
VClI el valor alto de porcentaje y el valor bajo la VC4. Con los datos obtenidos se declara que la
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VCI1 es la que mayor contenido de macro y micronutrientes posee. La desviacion estandar de los

datos varia significativamente.

En cuanto a los metales pesados que se analizaron Cd, Cr y Ni, estos se compararon con el limite
méximo de metales pesados del Real Decreto 506/2013 que nos permitié ver qué clase de
vermicompost es y su finalidad. Se obtuvieron las medias de las camas para conocer las cantidades
en las que se encontraban los metales pesados. En cuanto al Cd en las VC1, VC3 y VC4 existio
presencia del metal, sin embargo, la VC2 tiene un valor bajo de 0,15 mg/kg. Para el Cr se
evidencio que el valor promedio mas alto fue de 37,11 mg/Kg en la VC1 y el valor mas bajo de
25,10 mg/Kg en la VC4. En el caso del Ni de igual manera en las camas VC2, VC3 y VC4 no
presento cantidades significativas del metal en las muestras analizadas, mientras que en la VC1

se encuentra en un valor bajo de 1,80 mg/Kg.
Segun el Real Decreto 506/2013 el vermicompost de las 4 camas pertenece a un abono de clase
A, se puede decir que es de alta calidad por lo cual puede ser aplicado directamente sobre el suelo

siendo apto para la agricultura.

Tabla 4-6: Resultado de E.coli, coliformes y salmonella

Escherichia
] ) Coliformes Salmonella

Vermicompost coli ) )

(NPM/g) (Presencia/Ausencia)

(NPM/g)

VC1 11 8 Ausencia
VC2 23 7 Ausencia
VC3 49 21 Ausencia
VC4 36 21 Ausencia

Realizado por: Chicaiza T, Quiroz J. 2023

De acuerdo con la normativa del Real Decreto 506/2013 los resultados demostrados en la (Tabla

4-6), se encuentran dentro de lo establecido.
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4.6. Analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del compost de la EMMAIPC

Tabla 4-7: Resultados fisico — quimicos del compost

Compost Desviacion

Parametro Unidad Media
C1 C2 C3 estandar

PH - 8,65 8,59 8,87 8,7 0,15
Conductividad mS/cm 4,91 4,16 4,5 4,52 0,38
Humedad % 13,92 14,08 13,65 13,88 0,22
MO % 36,3 39,71 36,3 37,44 1,97
Ceniza % 63,7 60,29 63,7 62,56 1,97
coT % 20,16 22,06 20,17 20,8 1,09
Nitrégeno total % 3,55 3,64 3,61 3,6 0,05
Relacion C/N % 5,69 6,06 5,6 5,78 0,24
P % 0,53 0,45 0,47 0,48 0,04
K % 2,61 1,75 2,10 2,15 0,43
Na mg/Kg 3454,62 274356 283114 3009,77 387,73
Mn mg/Kg 155,66 183 172,82 170,49 13,82
Mg mg/Kg 454458 6149,64 4458,86 5051,03 952,39
Ca mg/Kg 11290,6 6032,46 8221,64 85149 2641,31
Fe mg/Kg 13393 15054,6 17600,7 153494 2119,28
Cd mg/Kg 0,4 0,76 1,08 0,75 0,34
Cr mg/Kg 53,96 51,6 79,9 61,82 15,7
Ni mg/Kg 108,08 71,06 62,66 80,6 24,17

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Segun los resultados obtenidos (Tabla 4-7) se observo que el PH en las 3 muestras analizadas no
varia significativamente entre si tampoco se alejan del promedio por lo que existen valores de
8,59 hasta 8,87 superando los limites permisibles establecidos para compost (5 — 8,5) establecido
para enmiendas de suelo segin US Composting Council de acuerdo con Valverde-H (2018) quien

en su estudio registro valores de 7,9 hasta 9,8 en el cual se composté residuos vegetales con

estiércol de cobaya.

Mientras que en la conductividad eléctrica se reportaron valores relativamente altos que van desde
4,16 hasta 4,91 mS/cm difiriendo representativamente con el promedio excepto la muestra C3 con

un valor de 4,5 mS/cm en contraste con los resultados de 4x10° mS/cm obtenidos por Lopez et

al. (2017).
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En cuanto a humedad se puede divisar que los valores difieren entre si ya que va desde 13,65 %
hasta 14,08 % mientras que solo la muestra C2 sobrepasa al promedio (13,88) obtenido con un
valor de 14,08, al tener un porcentaje de 13,88 % se encuentra dentro del limite establecido (14
% - en materia seca) por lo que al contrastar con Valverde — H (2018) es su estudio realizado
obtuvo valores inferiores a 50 %, debido a que el porcentaje de humedad depende de las

caracteristicas de la materia prima con la que se trabajo y del tipo de muestra empleado.

En materia organica (MO) se puede registrar valores de 36,30 % hasta 39,71 % los mismos que
no se aproximan al promedio 37,44 % ya que C1 y C3 han registrado valores inferiores mientras
que C2, segun Roman, Martinez & Pantoja (2013) en su Manual del compostaje del agricultor
registrado en la FAO mencionan que el limite permisible en un compost maduro para este
parametro es de >20 % por lo tanto el compost fabricado por la EMMAIP-EP cumple con este

rango establecido (Tabla 22-4).

En cuanto a ceniza (Cen) se puede ver valores de 60,29 % hasta 63,70 % siendo el de la muestra
C2 el valor mas bajo con 60,29, en cuanto al promedio 62,56 % se puede evidenciar que ninguna
de las muestras analizadas se aproxima ya que son valores relativamente altos como en las

muestras C1 y C3 con 63,70% y la otra es inferior al valor establecido.

En carbono orgénico total (COT) se puede visualizar valores de 20,17 % hasta 22,06 %
registrandose un promedio de 20,8 %, al cual no se aproximan ninguna de las muestras analizadas
ya que sus valores son inferiores en C1 y C3 con 20,17 % mientras que C2 con 22,06 % sobrepasa
este valor. Al contrastar con el estudio realizado por Valverde (2018) el mismo que registra un valor
aproximado de 26 % de COT se puede evidenciar que nuestro compost analizado presento valor
de 20,8 % siendo significativamente bajo en comparacion con el autor, pero no sobrepasa el limite

establecido por la U.S. Composting.

La relacion carbono nitrégeno registro valores de 5,6 hasta 6,06 con un promedio de 5,78, al cual
solo la muestra C1 se aproxima con un valor de 5,69 también se evidencio una desviacion de 0,24
lo que nos indico que los valores difieren considerablemente. En cuanto a los limites permisibles
en la (Tabla 7-2) establecido para relacion C/N es de 10-25%, por lo tanto, el valor registrado no

sobrepasa.

En los macronutrientes como fosforo (P) se observo valores de 0,45 hasta 0,53% con un promedio

de 0,48 % por lo que, al contrastar con Roméan, Martinez & Pantoja (2013) establece un porcentaje

de 0,1 % - 1,0 %, es decir, de 1 gramo a 10 gramos por kilogramo de compost, al tener un 0, 48

% nuestro fosford no sobrepasa el limite. Mientras que potasio (K) report6é valores de 1,75 %
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hasta 2,61 el promedio de las 3 muestras analizadas fue de 2,15 %. Al analizar con los limites
establecidos por los autores antes mencionados que es de 0,3 % - 1,0 %, se evidencid que el

compost de la EMMAIP-EP al registrar un 2,15% lo supero.

Sodio (Na) registrd valores de 2743,56 mg/Kg hasta 3454, 62 mg/Kg y un promedio de 3009,77
mg/Kg, también se reporté un porcentaje de 0,30 %. El manganeso (Mn) registrd valores de
155,66 mg/Kg hasta 183 mg/Kg con un promedio de 170,49 mg/Kg, ademas se observo que las
muestras C1, C2 y C3 no se aproximan al valor referencial. También para magnesio (Mg) se
registraron valores de 4544,58 mg/Kg hasta 6149,64 mg/Kg con un promedio de 5051,03 mg/Kg,
al contrastar con Valverde- H (2018) se evidencio que los valores obtenidos en el compost de la
EMMAIPC-EP sobrepasan significativamente, mientras que no se especifican limites

permisibles.

En cuanto a calcio (Ca) se observo valores de 6032,46 mg/Kg, 8221,64 mg/Kgy 11290,6 mg/Kg
con un promedio de 8514,90 mg/Kg, su desviacion estandar fue de 952,39 lo que nos indic6 que
existe diferencias muy altas entre cada uno de los datos que fueron analizados. Ademads, para
hierro se reportd valores de 13393 mg/Kg hasta 17600 mg/Kg con un promedio de 1534943
mg/Kg con una desviacion estandar de 2119,28 la cual demostrd la gran diferencia entre cada
resultado obtenido en las 3 muestras analizadas. Segun Valverde — H (2018) en su experimento
registro valores de 6040 mg/Kg y 3350 mg/Kg, por lo tanto, se observé que el compost analizado

tuvo un valor relativamente alto en comparacion al autor mencionado.

Para metales pesados como cadmio (Cd) se report6 valores de 0,4 mg/Kg hasta 1,08 mg/Kg con
un promedio de 0,75 mg/Kg, segtn los criterios aplicables a los productos fertilizantes elaborados
con residuos y otros componentes organicos (Tabla 6-2) se establecen limites para un abono de
clase A de 0,70 mg/Kg, 2 mg/Kg para un abono de clase B, por lo tanto, el compost no superd
este limite permisible con un valor de 0,75 mg/Kg logrando ser un abono de clase B. En cromo
se observo valores de 51,60 mg/Kg hasta 79,90 mg/Kg con un promedio de 61,82 mg/Kg, segiin
lo valores de limite maximo de metales pesados (Tabla 6-1) se registro valores de 70 mg/Kg para
un abono de clase A, de esta manera, el compost en este micronutriente no sobrepaso este limite
establecido. Para niquel (Ni) se registr6 valores de 62,66 mg/Kg hasta 108,08 mg/Kg con un
promedio de 80,60 mg/Kg, este parametro tiene un limite permisible de 25 mg/Kg para un abono
de clases A mientras que para un abono de clase B se establece un valor maximo de 90 mg/Kg,

de esta manera el compost alcanz6 una clasificacion de clase B.
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Tabla 4-8: Resultado de E.coli, coliformes y salmonella

Escherichia )
) Coliformes Salmonella
Compost coli ) )
(NPM/g)  (Presencia/Ausencia)
(NPM/g)
C 4 0 Ausencia

Realizador por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023

Segun los resultados obtenidos (Tabla 4-8) se reportd presencia de Escherichia coli un valor de 4

NPM/g, pero ausencia de Coliformes también se evidencio ausencia de Salmonella.

Tabla 4-9: Contraste de compost EMMAIPC-EP vy

vermicompost Eisenia fetida

Parametro Unidad Compost Vermicompost
pH - 8,7 8,27
Conductividad mS/cm 4,52 2,83
Humedad % 13,88 59,5
MO % 37,44 39,77
Cen % 62,56 60,23
coT % 20,8 22,1
Nitrégeno % 3,6 2
Relaciéon C/N % 5,78 11,09
P % 0,48 0,56
K % 2,15 0,93
Na mg/Kg 3009,77 5157,14
Mn mg/Kg 170,49 179,63
Mg mg/Kg 5051,03 21915,4
Ca mg/Kg 85149 5754,96
Fe mg/Kg 15349,43 9125,19
Cd mg/Kg 0,75 0
Cr mg/Kg 61,82 32,43
Ni mg/Kg 80,6 0

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023
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Principales nutrientes
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Na Mn Mg Ca Fe
Compost Vermicompost

Hustracion 4-7: Comportamiento de los nutrientes del compost - vermicompost
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

Segun los resultados obtenidos (Tabla 4-9) se observa que el pH del compost es mas alcalino con
un valor de 8,70 mientras que del vermicompost se acerca mas a los limites permisibles con 8,27
de acuerdo con Fernandez Miriam, (2017). También se visualizé que la conductividad eléctrica
(CE) es mayor en el compost con 4,52 mS/cm, esto se debe a diferentes factores como la salinidad
pues esta aumenta la CE, asi como, el vermicompost se aproxima a la neutralidad por lo que
mantiene una CE baja de 2,83 mS/cm, pero los dos alcanzan el limite permisible (1,25 — 6 mS/cm).
En cuanto a humedad se report6 valores de 13,88 % para el compost cumpliendo la norma (Tabla
2-6) con un valor limite de 14% en masa, del mismo modo, el vermicompost obtuvo un valor de

59,50 % analizado en muestra fresca.

Para materia organica (MO) se registro valores de 37,44% para compost y 39,77% para
vermicompost teniendo un mayor porcentaje el vermicompost, pero los dos abonos organicos
cumplen con los limites permisibles seglin la autora Fernandez Miriam, (2017) con valores que
pueden estar en el rango de 30 a 50% de materia organica. De igual manera, para ceniza (Cen) se
obtuvo valores de 62,56 % en compost y 60,23% en vermicompost la misma que aporta ciertos
macronutrientes, para carbono organico total (COT) se visualizé valores de 20% en compost y
22,10% en vermicompost, de igual manera se evidencio que existe mayor materia organica en el

valor mas alto.

En el contenido de nitrégeno total se establecen un limite de 2% respectivamente, por lo que se
observod que el valor reportado por el compost de 3,60% supera este mientras que vermicompost

con 2% no sobrepasa. Por lo contrario, la relacion carbono nitrégeno (C/N) con 5,78 en compost
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y 11,09 en vermicompost no superan el limite establecido (Tabla 2-3) en el que se declara que la

relacioén carbono nitrégeno no debe ser mayor de 15.

Para fosforo (P) se reporté en compost un valor de 0,48% y 0,56% en vermicompost cumpliendo
los dos con los limites permisibles segin Romén, Martinez & Pantoja (2013) en su Manual de
compostaje del agricultor menciona que va desde 0,1% hasta 1%, mientras que potasio (K) supera
este limite (0,3% - 1,5%) en compost con 2,15% y vermicompost la cumple con 0,93%. En sodio
(Na) se evidencio que el vermicompost tiene mayor cantidad con un valor de 5157,14 mg/Kg en
contraste con el compost que registro 3009,77 mg/Kg, pero no se conoce un limite que se
establezca para este parametro. De la misma manera se observd que para manganeso (Mn),
magnesio (Mg) se registrd valores bajos 170,49 mg/Kg (Mn), 5051,03 mg/Kg (Mg) en compost
y mas altos en vermicompost 179,63 mg/Kg (Mn), 21915,19 mg/Kg (Mg), en cuanto a calcio (Ca)
se report6 un valor alto para compost con 8514,90 mg/Kg en comparacion con vermicompost, de
igual modo sucedio con hierro (Fe) que registré un valor relativamente alto en compost con

15349,43 mg/Kg.

En cuanto a micronutrientes se observd que cadmio (Cd), cromo (Cr) y niquel (Ni) en
vermicompost registraron los valores mas bajos clasificando para ser un abono de clase A mientras
que, compost registro valores que superan los limites establecidos para abonos de clase A por el
Real Decreto 506 (2013) plasmados en la Tabla 6-1, por lo que se clasifico como un abono de clase
B, la calidad de estos abonos dependen de los residuos con los que se trabajen como materia
prima, los pardmetros de control durando todo el proceso y las condiciones en las que se
desarrollaron, también se evidencio que las actividades de Esenia Fetida y la actividad microbiana
favorecieron el proceso por lo que se obtuvo un abono de clase A, de la misma manera se observa
que microorganismos como Escherichia coli, coliformes y salmonella cumplen son la normativa

establecida en los dos abonos organico.

COMPOST VERMICOMPOST

Iustracion 4-8: Compost EMMAIPC y vermicompost obtenido

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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4.7. Guia técnica para vermicompostaje

Se elabor6 una guia técnica con palabras muy sencillas, comunes y entendibles, para los
comerciantes que trabajan en el Mercado el Vergel de la ciudad de Cafiar puedan replicarlo en
cada uno de sus lugares de origenes. Ademas, para que se pueda de esta manera como su nombre
menciona dar una oportunidad nueva a los residuos orgéanicos, puesto que, estos aun pueden ser
aprovechados para elaborar abonos naturales que son de muy buena calidad si se da un adecuado
tratamiento también nos recalca la importancia que tiene la clasificacion desde el interior del
mercado ya que facilita el proceso. También la baja complejidad de la guia es porque se pens6 en

las personas que desconocen sobre el tema y no tengan problemas al querer replicarlo.

Tlustracion 4-9: Guia técnica
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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Es el proceso mediante el cual se
la biooxidacion y estabilizaci

condiciones aptas logran reducir un
volumen de 40 a 60%.

> minerale que

generalmente se encuentran en forma

de nitratos facilitando la absorcion de

Paso 8: al observar un color café oscuro y un olor similar a tierra
nos indicaré que nuestro abono esta listo y se puede realizar la

Paso 9: colocar un saco de preferencia con agujeros grandes
: cascara de.

Ilustracion 4-10: Guia técnica
Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.

en Norteamérica, Asia continental y otros:
lugares.
Su longitud varia de 7 a 8 cm, estdn formados por,

«que hacen favorecen
suelo, esta puede comer en un dia un equivalente a un
tercio de su peso.

Se puede colocar en su dieta estiércol de ganado,
cuy, conejo, realizar una buena mezcla
‘ayudamos a optimizar el proceso ademds se evita.

W’:’dmsﬂe segan vaya siendo digerida.

&

Tlustracion 4-11: Guia técnica

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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&Cuanto

Hortalizas: para este tipo de cultivo se debe colocar 1 kilogramo
por drado, si va a realizar por plan 200
gramos en cada una de ellas.

: aquil se debe colocar de 10 a 20%.
Flores: 150a
Arboles frutales: en este tipo de plantas se debe agregar de 1a 3

Plantas lefiosas: en este tipo de plantas se debe colocar de 500 a

1000 gramos..
Césped: se debe colocar de 500 a 1000 gramos dependiendo la
extensién.

Tlustracion 4-12: Guia técnica

Realizado por: Chicaiza, T.; Quiroz, J., 2023.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se caracterizo los residuos organicos del mercado El Vergel que genera semanalmente
1037,25 Kg en promedio, siendo asi los residuos generados caracterizados en orgéanicos
como: frutas, verduras, hierbas, carnicos y restos de comida donde los residuos de frutas y
verduras son producidos en mayor cantidad. Con relacion a la composicion fisico y quimica,
los contenidos promedios son PH 9,01, conductividad 8,78 ms/cm, humedad 76,14 %, materia
organica 47,79 %, ceniza 52,21 %, carbono organico total 26,55 %, nitrogeno total 2,91 %,

relacion C/N 9,12 %, P 0,67% y K 0,93%.

e Se aplico la técnica del vermicompostaje con los residuos organicos recolectados para la
obtencion de un abono organico el proceso tuvo una duracion de 6 meses, la aplicacion de la
técnica requiri6 una secuencia de pasos iniciando con la recoleccion de los residuos organicos,
el precompostaje, construccion de la vermicompostera, la adaptacion de las lombrices, la
elaboracion de las camas, control de parametros, cosecha del vermicompost y finalmente con
los analisis respectivos del control de calidad. Con relacién a la calidad del abono orgéanico
obtenido se denomind de clase A ya que se encontraba dentro de los limites permisibles por
el Real Decreto 506, asi mismo cumplio con los rangos establecidos por la norma U.S.

Composting.

e Se contrastdo el compost obtenido por la técnica del vermicompostaje realizado con los
residuos solidos organicos generados en el mercado el Vergel del cantdén Cafar con la ayuda
de lombriz roja californiana logrando obtener un abono de clase A, debido a que todos sus
micronutrientes como cadmio, niquel estan ausentes mientras que cromo reporto
32,43mg/Kg, mientras que el compost elaborado por EMMAIPC-EP clasifico como un abono
de clase B por el contenido de sus macronutrientes como cadmio con 0,75 mg/kg, niquel con
80,60 mg/Kg y cromo con 61,82 mg/Kg, de igual manera han cumplido todos los parametros
establecidos por el Real Decretd 506 para productos fertilizantes elaborados con residuos y

otros componentes organicos.

e Se disefid una guia técnica para la produccion de un abono organico por medio del

vermicompost, la misma que fue descrita a manera de un folleto con un lenguaje simple,
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sencillo sin términos técnicos complejos para que los comerciantes, moradores y ciudadanos
del sector urbano como del sector rural que desconocen la técnica puedan replicarla, de este
modo, disminuye la produccion de residuos organicos generados también se elabora un abono

organico libre de quimicos.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los comerciantes realizar una clasificacion de los residuos desde la fuente es
decir desde su puesto, para evitar mezclar residuos so6lidos y residuos liquidos que se generan

en los tachos recolectores, ademas de dar el uso adecuado de los mismos.

Se recomienda tener un adecuado control de parametros en los procesos ya que un mal manejo

de estos afecta de forma directa a la calidad del abono.

Se recomienda a los encargados del proceso del compostaje de la EMMAIPC-EP tener un
control mas estricto durante el proceso para lograr disminuir los niveles de metales, controlar
la temperatura en la ltima etapa para que no exista presencia de Salmonella ya que en grandes

cantidades puede causar contaminacion a los cultivos.

Se recomienda a los comerciantes que hacen uso del mercado el Vergel del canton Canar y
los pobladores aledafios clasificar de manera adecuada los residuos sélidos tanto organicos
como inorganicos, ya que de esta manera se puede mejorar los procesos realizados por la
EMMAIPC-EP, ademas se puede producir un mejor abono organico empleando la técnica

plasmada en la guia de vermicompost.
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ANEXOS

ANEXO A: RECOLECCION Y PREPARACION DE LA MUESTRA DE RESIDUOS
SOLIDOS ORGANICOS

Recoleccion de los residuos solidos organicos en el Mercado El Vergel




ANEXO B: TRITURACION Y FORMACION DE LA PILA DE PRECOMPOSTAJE

Proceso de trituracion de los residuos sélidos organicos en el Centro de Gestion

Yurakasha

Residuos triturados y formacion de la pila




ANEXO C: CONSTRUCCION DEL VERMICOMPOSTADOR Y ELABORACION DE
CAMAS

Estructura del vermicompostador Honorato Vazquez - Cafiar

Camas elaboradas en el vermicompostador

CAMAI CAMA2 CAMA3 CAMA4




ANEXO D: ANALISIS REALIZADOS EN LABORATORIOS

Medicion del pH de las muestras obtenidas

Analisis del nitrégeno



Conteo de E.coli y coliformes
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Estandar 02000 Estandard 1.0000

Estandar? 04000 Estandand 2.0000

Registro de trazabilidad Elemento - Ca
2252023 012342 Lab. Investigackdn: DESKTOP-0SSLSKE
COMPOST-2 01:21:40 : Bowado

Result. Disolucion - Ca

1D Muestra Sefal Rsadl Conc. Conc. Corregida
Abs % gL gL

Ca Blanco 00008 00000 U

Ca Estandar 1 00089 02000 U

Ca Estandar 2 00156 04000 U

Ca Estandar 3 o.02e2 1.0000 U

Ca Estandar 4 00484 20000 U

Ca COMPOST-1 (1= rg 11281 U 564530 U

R S o Y e e B e

Ca COMPOST-2 0MmM7T 0Le03z u 301623 U

Ca COMPOST-3 00227 08222 U 411082 L

Ca ESTANDAR 00265 02880 U 0.9680 U




| Estacién Datos SOLAAR V1100 niol Besutogos |

Thermo
SCIENTIFIC

Nombve OperadorLab. Investigacion
Fichers Resull..  CASOLAARMDATAHIERROTAMNIA CHICAIZA SLR

Parametros Generales

Metodo: OperadorLab. Investigacitn Meads tnstrum. Liama
Autemuestr Ningdn Diereitin: Minguna
Usar SFi: No

Registro trazabilidad método
2SIF023 0316234 Lab. Investigacion: DESKTOP-0SSLSKE
Registro creads

Detalles Analisis

Nombve AndWsis Andllsis 1 2252023 Espectrtm_ICE 3000 AADS1TO304 v1.30
Nombve OperadorLab. Investigasion

Resulfagos Test OQ Acfusl: Mo disponible Resuiados Test PO Actual: No disponible
Informacién lamp.

Elermenioga) n® de Serie mf Horas

Cu Fa Mn Zn n'a n'a

Horas iamp. Deuferis: 65833

Detalles Muestra

Masa Mominal:1.0000

L. 1D Muestra Masa Muestra Relac. Dikwcidn
1 COMPOST-1 1.0000 S0.D000

2 COMPOST-2 1.0000 S0.0000

3 COMPOST-3 1.0000 S0.0000

4 ESTAMDAR 1.0000 1.00:00

S ID Muestra S 1.0000 1.0000

Registro de trazabilidad Analisis
ZASIZ023 03:16:35 Lab. Inveshigacion: DESKTOP-0SSLSKE
Registro creads
ZAS{Z023 032431 Lab. Inveshgacion: DESKTOP-0SSLSKE
Emror MO 14T - Actividad aborisda manualmenbe por el usuaro.

Resumen Resultados Test OQ

Advertencia: Resutados 00 no disponibles.

Parametros Espectrom. - Fe

Elemento Fe Modo Medida Absorbancia

Lang. ands 248 3rm Randfa 0 Inm Covnants lamp. T5%

Comeccitn Fondo:O2 Alla Resolucin-Agagada Optimizar Perdmelros Espectiim. No
Tipo Sefisd Contnun Re-muesiras Rapide N de Re-muestras1

Tiempo Madiaa 4 0sg Maods Rechazs Datas Mo

Parametros Llama - Fe

Tipo Liama:Ae-C2H2 Fiuje Comburse. 1090 fmin Owidante AuxilisrApSgato
Toma def Nebuliz dsg Estabiliz. Mechero:Dmins Optimiz. Fiyjo Combust. Mo
Altura Mecharo:T.0mm Optimiz Alturs Mechero:Mo

Parametros muestreo - Fe
Mussirea Ninguna




SOLAAR AA Report

Nombve OperadoriLab. Investgacion
Fichero Reswl.. COSOLAARMDATAHIERROWTANIA CHICALZA SLR

Linigdades Concendrac gl
Ajuste Aceplabie0.990
Estandar Maesiro: 5.0000
Estandar

Estandarz

Mo cambios regestr. para esle alemento

1D Muesira

Fe Blanco

Fe Estandar 1

Fe Estandar 2

Fe Estandar 3

Fe Estandar 4

Fe COMPOST-1
Fe COMPOST-2
Fe COMPOST-3
Fe ESTANDAR

D2000
0.4000

Parametros Calibrac. - Fe
Ajuste Linsal Linear
Unidsaies Esemaimgil
Re-escalar Limvwe: 10.0%

Estdndary
Estandard

Fechs nforme: 22/5/2023 03:24:37

Usar Calby. Almscenacts MNo
Factor Escala™ . .0D00
Accitn Falida | Sefializad y continarn

1.0000
2.0000

Registro de trazabilidad Elemento - Fe

-0.0003
QST
00311
00714
01358
00825
Q1037
01209
00306

Result. Disolucion - Fe
Red Conc.
% mgiL

Conc. Corregida

660640
Te.2Zra

0.4233

Estacion Datos SOLAAR W11.09

pég-2 - Resultados




Direccion de Bibliotecas y
Recursos del Aprendizaje
I—

espoch

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 09 / 01 /2024

INFORMACION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: Tanya Magdalena Chicaiza Garcia

Juana Mercedes Quiroz Quintuia

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniera Ambiental

f. Analista de Biblioteca responsable: Ing. Rafael Inty Salto Hidalgo
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