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RESUMEN

En el Ecuador existe reducida informacién en el que se haya incorporado métodos de riego
tecnificado para evaluar diferentes volimenes de agua a fin de obtener lixiviados de
lombricompost a base de estiércol de cuy a nivel local. El objetivo general de esta investigacién
fué evaluar los diferentes volimenes de agua con riego tecnificado para la obtencion de lixiviados
de lombricompost a base de estiércol de cuy en San Isidro de Columbe. Los objetivos especificos
fueron determinar los volimenes de agua requeridos para la obtencion de lixiviados en el proceso
de lombricompost. Valorar la calidad nutricional de los lixiviados obtenidos a partir del
lombricompost a base de estiércol de cuy y analizar el beneficio costo de lixiviados obtenidos a
partir del lombricompost a base de estiércol de cuy. Para lo cual se utilizo el disefio experimental
de bloques completamente al azar (DBCA), donde se evalué 3 volimenes de agua con 3
repeticiones (V1, V2, V3) siendo V1 volumen requerido (volumen 230,4 L- tiempo de riego de
3,29h), V2 volumen requerido méas 25% (volumen 288,4 L —tiempo de riego 4,11h) y V3 volumen
requerido —25% (volumen 172,8 L —tiempo de riego de 2,46h), el riego se fracciono para los siete
dias de la semana, y se rego en la mafiana y la tarde. Se realizé mediciones experimentales de
Temperatura, Humedad, pH al lombricompost. En el laboratorio de suelo de la Facultad de
Recursos Naturales se hicieron analisis de materia organica, pH, conductividad eléctrica, macro
y microelementos del lixiviado. Finalmente, se analizé el beneficio costo de los tratamientos. Se
determind que el volumen de agua para la obtencién de lixiviados en el proceso de
lombricompost, fué de 230,4 litros para lo cual se aplicé un tiempo de 3,29 h los mismos que
fueron fraccionados en siete dias con una aplicacion de 28 minutos diarios de 14 minutos en la
mafiana y 14 minutos en la tarde. El tratamiento mas representativo donde se puede presenciar
mejor calidad del lixiviado corresponde al VVolumen 1, donde se pudo identificar que tanto el Ny
K son superiores, el pH es neutro por lo cual asegura el desarrollo de la gran mayoria de
microorganismos. Se obtuvo una relacién Beneficio/Costo de 1,16 por lo que se concluye que los

lixiviados de lombricompost a base de estiércol de cuy siendo econémicamente rentable.

Palabras clave: <LIXIVIADOS>, <LOMBRICOMPOST>, <ESTIERCOL DE CUY>, <RIEGO
<TECNIFICADO>, <BENEFICIO COSTO>

0613-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

In Ecuador there is little information on the incorporation of technician irrigation methods to
evaluate different volumes of water to obtain vermicompost leachates from guinea pig manure at
the local level. The general aim of this research was to evaluate the different volumes of water
with technified irrigation to obtain guinea pig manure-based vermicompost leachates in San Isidro
de Columbe. The specific objectives were to determine the volumes of water required to obtain
leachates in the vermicompost process. To evaluate the nutritional quality of the leachates
obtained from vermicompost based on guinea pig manure and to analyze the cost benefit of
leachates obtained from vermicompost based on guinea pig manure. For this purpose, a
completely randomized block experimental design (DBCA) was used, where 3 volumes of water
were evaluated with 3 replications (V1, V2, V3) with V1 being the required volume (volume
230.4 L - irrigation time of 3.29h), V2 volume required plus 25% (volume 288.4 L - irrigation
time 4.11h) and V3 volume required -25% (volume 172.8 L - irrigation time 2.46h), irrigation
was fractioned for the seven days of the week, and irrigated in the morning and afternoon.
Experimental measurements of temperature, humidity and pH were carried out on the
vermicompost. In the soil laboratory of the Facultad de Recursos Naturales, organic matter, pH,
electrical conductivity, macro and microelements of the leachate were analyzed. Finally, the cost-
benefit of the treatments was analyzed. It was determined that the volume of water to obtain
leachate in the vermicompost process was 230.4 liters, for which a time of 3.29 hours was applied,
which were divided into seven days with a daily application of 28 minutes, 14 minutes in the
morning and 14 minutes in the afternoon. The most representative treatment where the best quality
of the leachate can be seen corresponds to VVolume 1, where it was possible to identify that both
N and K are superior, the pH is neutral, which assures the development of the great majority of
microorganisms. A Benefit/Cost ratio of 1.16 was obtained, so it is concluded that the leachates

of vermicompost based on guinea pig manure are economically profitable.

Key words: <LIXIVIATES>, <LOMBRICOMPOST>, <GUINEA PIG MANURE>, <
IRRIGATION<TECNIFIED>, < COST/ BENEFIT >.
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T ' 04-06-2024

- B s T

Lcda, Elsa A, Basantes A, Mgs,

C.C: 0603594409

XV



INTRODUCCION

La agricultura con abonos organicos brinda a los suelos la capacidad de absorber los distintos
elementos nutritivos, asi como reducir el uso de insumos quimicos y proteger la salud del ser
humano y la biodiversidad del suelo. Los abonos organicos no solo aumentan las condiciones
nutritivas del suelo, sino que también mejoran su condicion fisica (estructura), incrementan la
absorcién del agua y mantienen la humedad del suelo. Su accion es prolongada, duradera y pueden

ser utilizados con frecuencia sin dejar secuelas en el suelo y genera ahorro econémico (Mosquera,
2010).

Los fertilizantes inorganicos utilizados en la agricultura cambian las propiedades quimicas y
biolégicas del suelo. El uso intensivo de fertilizantes quimicos ha resultado en un bajo contenido
de materia organica, mala calidad y una mayor demanda de agua para el riego de cultivos (Sinha et
al., 2009), el uso excesivo de los fertilizantes nitrogenados propicia una lixiviacion de nitratos que
contaminan los acuiferos (Medina y Cano, 2001; Figueroa et al., 2002), ademas este tipo de fertilizantes

contribuyen en gran porcentaje a las emisiones de los gases de efecto invernadero (FAO, 2004;
Gonzéles y Camacho, 2017).

Varios estudios se han mencionado al uso de lombricompost, la cual es obtenida de residuos
organicos digeridos por lombrices que convierten en fertilizantes organicos para ser usados en la
produccién de alimento libre de productos quimicos (Sinha et al., 2010). La lombricomposta mejora
las caracteristicas fisicas del suelo, reduce la dependencia de insumos externos de alto costo
econémico y ambiental ya que disminuye o elimina el empleo de agroquimicos protegiendo el

ambiente, la salud animal y humana (Acevedo y Pire, 2004; Rippy et al., 2004).

Los abonos organicos constituyen una alternativa viable ambientalmente segura que permite
obtener producciones sustentables en los cultivos. El enfoque de la nutricién de las plantas en la
agricultura orgéanica es diferente al de las practicas en la convencional (Rodriguez et al., 2020).
La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los distintos
cultivos esta obligando a la busqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura
ecoldgica se le da gran importancia a este tipo de abonos y, cada vez mas, se estan utilizando en

cultivos intensivos (Céspedes, 2010).

Segun Litterick et al. (2004) los lixiviados se pueden utilizar para el combate de plagas y
enfermedades, puesto que tienen una gran abundancia y diversidad de microorganismos
benéficos. Asi mismo, contienen sustancias antimicrobianas que inhiben el crecimiento de hongos

patdgenos (Gutiérrez et al. 2008).


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B14
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B25
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B1
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792018000400345#B21

Diversas son las evidencias de los efectos benéficos de los abonos liquidos, tanto en el
crecimiento, rendimiento, nutricién de los cultivos y en el mejoramiento de propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos, se usan por sus efectos en mejoras en la nutricién de los
cultivos en condiciones de pH alcalino o en suelos salinos (Medeiros et al., 2011), en algunos casos
han mostrados diversos efectos en el control de enfermedades en las plantas (Litterick y Wood, 2009),
los lixiviados y biofermentos elaborados a base a estiércol de cuy, aplicados al suelo o por

aspersiones foliares, han mostrado efectos en el crecimiento y produccion de cultivos (Pant et al.,
2009; Vetayasuporn, 2009; Medeiros et al., 2011).

Las provincias de Azuay, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi son los principales productores
de cuyes en el Ecuador, de acuerdo con una proyeccion realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) y Censo Agropecuario, se determiné que en el 2016 se produjeron
al menos 4,9 millones de cuyes en las cuatro provincias (Robalino, 2018), la crianza de cuyes en la
Provincia de Chimborazo, Cantén Colta, Parroguia Columbe, comunidad de San Isidro de
Columbe, produce en altas cantidades de excremento producidos por estos pequefios animales,
los comuneros utilizan este abono sin esperar el tiempo suficiente para que este se descomponga,
presentando consecuencias para sus cultivos, ya que al no descomponerse correctamente puede

ocasionar el desarrollo de patégenos que causen enfermedades o dafios en sus cultivos (Barreros,
2017).

Debido a lo anterior, la presente investigacién tiene el proposito determinar los voliumenes de
agua requeridos, calidad nutricional y beneficios costo de los lixiviados obtenidos a partir del
lombricompost a base de estiércol de cuy, con los que se pueda tomar decisiones previas a su uso
de manera extendida en condiciones de campo e invernadero, como una alternativa de produccion

de abono organico de facil de realizar.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

En el ecuador existe reducida informacion en el que se haya incorporado métodos de riego
tecnificado para evaluar diferentes volimenes de agua a fin de obtener lixiviados de
lombricompost a base de estiércol de cuy a nivel local. El excesivo uso de fertilizantes inorganicos
causa problemas agroecoldgicos en la que se destacan una compactacion y disminucion de
microorganismos del suelo, provocando un desequilibrio de los ciclos de produccion y
disminucién del rendimiento del cultivo. La produccion de lixiviado de lombricompost en base
a estiércol de cuy con riego tecnificado, puede ser parte de la alternativa en la produccién de un
biofertilizante que esté acorde con una agricultura organicay sostenible en la parroquia Columbe.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo general

Evaluar diferentes volimenes de agua con riego tecnificado para la obtencion de lixiviados de

lombricompost a base de estiércol de cuy en San Isidro de Columbe.

1.2.2 Objetivos especificos

Determinar los volumenes de agua requeridos para la obtencién de lixiviados en el proceso de
lombricompost.
Valorar la calidad nutricional de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost a base de

estiércol de cuy.

Analizar el beneficio costo de lixiviados obtenidos a partir del lombricompost a base de estiércol

de cuy.

1.3  Justificacion

En la actualidad la utilizacion de insumos quimicos en los cultivos esta perjudicando
notablemente al medio ambiente y por ende a las personas, por esta razon desde la academia se
deben buscar estrategias y alternativas de produccion, una de ellas es la aplicacion de lixiviados

de lombricompost sobre los cultivos, debido a que con esto la produccion se vuelve limpia y estan
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libres de cualquier sustancia que pueda afectar al ser humano. Lo mas importante es que al aplicar
lixiviados en base a residuos organicos en los cultivos no se ve afectado el suelo ni el agua que se
encuentren cercanas a estos cultivos Burbano (2019), lo cual se apega a lo propuesto en la Ley
Organica De Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento De Agricultura del Ecuador, donde en su
Art. 49, menciona que se debe Garantizar la fertilidad y biodindmica del suelo mediante practicas
de conservacion y evitar su erosion, degradacion y contaminacion, ademas de impulsar y
optimizar la utilizacion de los ciclos naturales de nutrientes y energia e incrementar la inmunidad

natural de los sistemas agricolas (Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
Sustentable, 2017).

Por lo cual la obtencidon de lixiviados en la comunidad San Isidro de Columbe proporciona un
medio econémicamente factible, ecolégico y aceptable, disminuyendo el uso de fertilizantes
guimicos, mediante la utilizacion de lombrices que se encargan del proceso de descomposicion
del estiércol de cuy, permitiendo un aprovechamiento mas eficaz por parte de las plantas, evitando
contaminacion en el medio ambiente brindando una mayor fertilidad en los suelos de la

comunidad.

1.4 Hipdtesis

141 Nula

Ninguno de los volimenes de agua evaluados influye en la calidad de lixiviados de estiércol de

cuy.

1.4.2 Alterna

Al menos uno de los volumenes de agua evaluados influye en la calidad de lixiviados de estiércol

de cuy.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Volumenes de agua requeridos para la obtencién de lixiviados en lombricompost.

Segun Ruiz (2011), una humedad de alrededor del 70% al 80% es la ideal en la elaboracion de
lombricomposta. Arriba de este rango, se considera una humedad excesiva que resulta en el
desarrollo de condiciones anaerdbicas. La evaluacion del contenido de humedad puede realizarse
facilmente con la “prueba del pufio”: se toma un pufiado de material que se exprime con fuerza y
deben escurrir algunas cuantas gotas entre los dedos, pero no debe estar saturado de agua
(encharcado). Al iniciar el proceso, el sistema de aspersion se calibra para que haga un riego
permanente de 40 litros por hora, por cada 20 metros lineales del monticulo. Se debera revisar
constantemente los aspersores para que no se tapen y dejen de asperjar el agua que se necesita.
Durante los primeros dias no se lixiviara nada, ya que la mezcla esta absorbiendo toda el agua
que requiere, sin embargo, una vez que se satura comenzara a lixiviar y este se almacenara en la
fosa para después retornarlo al monticulo cada 3 dias. Se recomienda tener una bomba de repuesto

por si la que se tiene deja de funcionar o sufre algin desperfecto (INIFAB, 2021).

El agua esta estrechamente vinculado a los microorganismos, ya que, como todos los seres vivos,
usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y elementos energéticos a través de la
membrana celular. La humedad éptima para el compost se sitla alrededor del 55%, aunque varia
dependiendo del estado fisico y tamafio de las particulas, asi como del sistema empleado para
realizar el compostaje. Si la humedad baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana,
sin dar tiempo a que se completen todas las fases de degradacion, causando que el producto
obtenido sea biol6gicamente inestable. Si la humedad es demasiado alta (>60%) el agua saturara
los poros e interferira la oxigenacion del material. En procesos en que los principales componentes
sean substratos tales como aserrin, astillas de madera, paja y hojas secas, la necesidad de riego
durante el compostaje es mayor que en los materiales mas himedos, como residuos de cocina,
hortalizas, frutas y cortes de césped. El rango 6ptimo de humedad para compostaje es del 45% al

60% de agua en peso de material base (Hidalgo, 2020).
2.2. Riego tecnificado
La implementacion de sistemas de riego tecnificados tiene como objetivo poner a disposicion y

distribuir de forma homogénea el agua necesaria, del manejo del riego depende gran parte el

rendimiento de los cultivos. Sin embargo, no todos los cultivos tienen las mismas exigencias de



agua, por lo que se debe conocer e intentar satisfacer de la mejor manera el requerimiento hidrico

de los cultivos (Ministerio de agricultura de Perd, 2006).

Segun (GAETE, 2001) consiste basicamente en la conduccion y distribucién de agua mediante el
uso de redes de tuberias desde la fuente hidrica (canal, pozo, embalse, etc.) hasta el terreno a

regar.

Ventajas

> La eficiencia de aplicacion del agua es del orden del 65-75%.

> Las pérdidas por infiltracion, evaporacion y evapotranspiracion de malezas se reducen a
cero en los tramos de conduccion.

> Comparado con las técnicas tradicionales necesita solo el 25% de la mano de obra.

> El sistema es de bajo costo econdémico, debido a que aprovecha los desniveles para su
funcionamiento, trabajando a muy bajas presiones, requiriendo de tuberias de bajo espesor.

> Su instalacion es simple y rapida, obteniéndose todas las ventajas que poseen en general

los tubos y accesorios de PVC.

2.2.1. Experiencia sobre la utilizacién de riego y microaspersion para la obtencion de
lombricompost.

Tabla 2-1:Experiencias

Finca “Buenos Aires”

La finca “Buenos Aires”, localizada en Vereda
palengue en Colombia, se dedica a la elaboracién de
Lombricompost, su fuente organica para la obtencion
de lombricompost es el estiércol de caballo y de vaca,
en su preparacion utilizan dos especies de lombriz, la
lombriz roja californiana y la lombriz asiatica, la
Gltima de estas en mayor cantidad, esto se debe a que
en este sector se multiplica con mayor facilidad y
trabaja de mejor manera, poseen 8 camas de
produccion de lombricompost, conteniendo 2
toneladas por cama.

El rendimiento de la cama de 45% a 50 %, se obtienen

dos tipos de abono, uno de tipo sélido y otro de tipo




liquido o lixiviado (humus liquido), para la obtencion
de este, la finca utiliza el agua de lluvia, la que es
recolectada en tanques para después ser regada
mediante el sistema de riego por aspersién, aseguran
que este método es el mas factible ya que las camas
son regadas de manera uniforme y adquieren asi una
humedad ideal, logrando una produccién alta,

obteniendo asi 25 litros de lixiviado por cada cama.

Lombricultura Del Llano

La empresa “Lombricultura del llano”, propiedad del
Sr. Herndn Araya Leiton, procesa anualmente 600
toneladas de desechos generadas en caballerizas en

Llano Grande, Cartago, Costa Rica.

El proceso en esta empresa cuenta con tres fases. La
primera es el periodo de compostaje de los desechos.
La segunda es la lombricultura y la tercera es la
separacion de las lombrices y obtencion de
lombriabono.

La elaboracién de lombriabono, a partir de la caballaza
composteada, se inicia mezclando 22 kilos de
lombrices con 40 kilos de caballaza, los cuales se
colocan en un cajon de madera forrado con plastico.
Las lombrices se alimentan cada 15 dias con una capa
de caballaza composteada. Cuando el cajon se llena,
se dejan las lombrices 7 dias sin alimento ni agua, esta
fase tarda 3 meses, periodo en el cual el material se
riega dos veces por semana, mediante el sistema de
riego por aspersion, por la facilidad y factibilidad que
el mismo presenta. El liquido se drena de los cajones,
se recolecta mediante un sistema de tuberias que los
conducen a un tanque del cual se saca para su

respectivo empaquetamiento.




Después de 7 dias de estar las lombrices sin alimento
ni agua, se agrega caballaza composteada para atraer

y capturar a las lombrices y separar del lombriabono.

Fuente: Cuaderno de nuestra finca (2006).

2.3. Lixiviados.

Segun casillo (2023), el lixiviado de lombriz o exfoliante como también se le conoce, es un liquido
que resulta del filtrado del agua por la irrigacién constante en las camas o canteros donde se
encuentran las lombrices la cual se infiltra y corre y es recogida en determinados contenedores.
Es un fertilizante orgéanico bioestable resultado del lixiviado de la produccion de humus de
lombriz (roja californiana-Eisenia foétida) solido.

El humus sélido es el producto de la digestion de la lombriz al pasar por su tracto digestivo
sustancias organicas en descomposicion y sus beneficios son:

Favorece el incremento de microorganismos del suelo.

Incrementa la disponibilidad de macro y micronutrientes.

Inhibe el crecimiento y desarrollo de patégenos que atacan a los cultivos.

Mejora las caracteristicas quimicas de los suelos.

Aumenta la capacidad de intercambio catidnico.

Disminuye la contaminacion de los suelos en donde el uso de pesticidas quimicos.

Estimula el desarrollo radicular.

V V. V V V V V VY

Influye en el aumento de la productividad.

Cerén (2019), menciona que es un biofertilizante natural que contiene macroelementos como el
nitrégeno, fosforo, y potasio, asi como microelementos (zinc, fierro, cobre, manganeso,
molibdeno, boro, calcio, magnesio, azufre y sodio), nutrientes indispensables para el crecimiento
de las plantas, ademéas de contener algunas enzimas, proteinas, aminoécidos y microorganismos
benéficos, siendo este un biofertilizante ideal para su aplicacién en todos los cultivos. La riqueza
de este insumo esta dada por el trabajo que realizan las lombrices rojas californianas (eisenia

fetida) mismas que a partir del proceso de ingestion y digestion provocan la transformacién
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bioldgica, quimica y fisica de los materiales organicos sélidos contenidos en el monticulo de
lombricomposta. El lixiviado obtenido en el proceso de lombricompostaje es un liquido de
excelente calidad para mejorar, corregir y aumentar la fertilidad en suelos agricolas debido a su
alto contenido de acidos humicos y fllvicos altamente asimilables y aprovechables por las raices

de los cultivos y la microflora y microfauna de los suelos y sustratos de siembra agricola.

Los tés de compost y lixiviados de vermicompost son abonos liquidos que se aplican por aspersion
foliar o al suelo, y han sido utilizados con éxito en el combate de algunas enfermedades de plantas.
El té de compost es una infusion preparada a base de compost 0 vermicompost y agua, en una
proporcién que varia de 1:3 a 1:200 y que se incuba por un periodo de tiempo definido. El té se
puede producir de forma anaerdbica o aerdbica, esta ltima mediante el burbujeo continuo de aire.
Durante el proceso los microorganismos y nutrientes solubles del vermicompost son extraidos en

el té (Scheuerell, 2006).

2.4. Lombricompost

Segun Ruiz, (2011) el lombricompost 0 cominmente denominado humus de lombriz es un material
similar a la tierra, producido a partir de residuos orgénicos, alto en nutrientes y utilizado
comUnmente como mejorador de suelos o sustituto de fertilizantes. Se obtiene mediante el proceso
que utiliza la accién conjunta de microorganismos y lombrices que mediante procesos
biotransformacién que se producen a todo lo largo y ancho del intestino permite producir
proteinas animales y abono de calidad superior a partir de residuos organicos, estos representan a
menudo un verdadero problema ecolégico, tanto por su cantidad como por la contaminacién

asociada a ellos, por este motivo, la presencia de las lombrices en el medio es esencial (Avila, 2010).

El lombricompost es de color oscuro, granulado y homogéneo, presenta un olor agradable a
mantillo de bosque. Se obtiene mediate la accién de la lombriz al reciclar en su aparato digestivo
toda la materia organica, comida y estiércoles o quedando un producto compostado libre de
semillas activas y hongos. Es un fertilizante organico, bioacondicionador y corrector del suelo
cuya propiedad basica es la bioestabilidad al no provocar fermentacion o pudricion. Su alta
solubilizacién, debido a la composicion enzimatica y bacteriana garantiza una asimilacién rapida
por las raices de las plantas. Produce un aumento del tamafio de las especies vegetales, protege
de enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el trasplante de estos. El
lombricompost contiene cuatro veces mas nitrégeno, veinticinco veces mas fosforo, y dos veces

y media mas potasio que el mismo peso del estiércol de bovino (INFOAGRO, 2017).



2.5. Requerimientos climaticos para la elaboracion del lombricompost.

Para que el cultivo de lombricompost se ejecute de manera exitosa se debe tener en consideracién
diferentes factores, ya que, cuando las condiciones no son éptimas, las lombrices presentan un
comportamiento denominado estivacién, el que es caracterizado porque cesan de alimentarse y
reproducirse; vacian sus estdbmagos, formando una masa entre ellas en el fondo de la cama y
excretan mucus para mantenerse himedas. La estivacion es la forma extrema de indicar que no

estan recibiendo el tratamiento adecuado (Beltran, 2023).

2.5.1. Riego

Los sistemas de riego que generalmente se emplean son de manera manual y por aspersion. El
riego manual consta mangueras de goma con diferentes caracteristicas segun sea la funcion de los
lechos. Por su sencillez es muy difundido, pero requiere un trabajador implicado exclusivamente
en esta labor. La cantidad de agua depende de las condiciones ambientales del territorio, el riego
debe ser de manera uniforme, por ello se recomienda el uso de microaspersores u otro elemento

que distribuya el agua en forma de llovizna fina (Torres, 2002).

2.5.2. Humedad

Se controla regando el lecho con agua potable, las veces que sean necesarias. Para medir la
humedad en el sustrato se emplea la prueba de pufio. El nivel de humedad éptimo es del 82,5%.
segln Mejia (2002), si el lecho estd demasiado mojado, falla la oxidacion, indispensable para la
supervivencia de las lombrices; ademas se compacta, perjudicando a la lombriz, que no tiene
mecanismos fisioldgicos para tomar oxigeno del agua (Osorio, 2003). También se lavan gran parte

de las proteinas contenidas en el alimento que luego son eliminadas por los agujeros de drenaje
(Torres, 2002).

2.5.3. Temperatura

La temperatura cambia gradualmente de acuerdo con las fases por las que atraviesa la

descomposicién de los residuos organicos en la pila.
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Las fases de descomposicidn de residuos organicos:

» Fase latente: dura de 1 a 4 dias, dependiendo del tipo de residuos organicos y del clima. Los
microorganismos saprofitos colonizan los residuos organicos. Durante la primera semana no
deben realizarse volteos de la pila.

» Fase mesofila o de calentamiento: segn Osorio (2003), la temperatura de la pila a partir de las
48 horas debe subir a 45°C; en esta fase los microorganismos se multiplican rapidamente e
inician la descomposicidn de los azucares, almidones, proteinas y acidos organicos. Una vez
haya alcanzado esta temperatura, se debe realizar un volteo semanal.

» Fase termdfila o de maxima temperatura: La temperatura debe estar entre 60 y 70°C, no se
debe permitir que supere este nivel, pues empobrece la condicion quimica y microbioldgica
de los residuos organicos. Se favorecen los microorganismos termofilos: bacterias
formadoras de esporas y actinomicetos, que asisten con la descomposicion de la materia
organica y ademas impiden el crecimiento de microorganismos patdgenos. Cuando la pila de
compostaje supera los 70°C se deben realizar volteos més frecuentes, se recomienda entre
dos o tres veces por semana.

» Fase de enfriamiento: La temperatura desciende a condiciones mesofilas (menos de 50°C),
se reinvade de microorganismos meséfilos.

» Nueva fase mesdéfila o de maduracion: La actividad de los hongos y actinomicetos es alta,
mientras que la de las bacterias disminuye.

» [Fase de estabilizacion: La temperatura baja a 25°C o hasta la temperatura ambiente, (Osorio,

(2003); aparecen pequefios insectos, cucarachas, cochinillas y lombrices (Luna, 2007).

2.5.4. Aireacion

La lombriz requiere aire para su proceso vital y por lo tanto es necesario remover los canteros o
lechos con rastrillo por lo menos cada siete dias. Esta condicion proporciona los microorganismos
el oxigeno suficiente y permite la eliminacion del diéxido de carbono producido. La frecuencia

del volteo depende del tipo de residuo que se descomponga (Beltran, 2023).

Segun Gaete (2010), es esencial para la adecuada respiracion y desarrollo de las lombrices. Si la
aireacion no es la adecuada el consumo de alimento se reduce; ademés del apareamiento y
reproduccion esto se debe a la compactacion. Al interior del lecho debe existir un adecuado
intercambio gaseoso, el cual est4 relacionado con la textura del sustrato. Los materiales muy
compactados y la presencia de un exceso de agua saturan los poros del lecho provocando una

caida del O2, lo que resulta peligroso para la supervivencia de los animales.
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2.5.5. lluminacion

Las lombrices demandan de escasa iluminacion para poder alimentarse, crecer, desarrollarse
sexualmente y reproducirse. Para ello es necesario el uso de Malla Polisombra encima de las
canteras, esto debe a que este es un material que deja pasar el aire, proporcionando frescura a la

cantera pero que impide el paso de la luz, por lo que es ideal para el proceso (Somarriba, 2004).

2.5.6. pH

Segun Luna (2007), el pH éptimo para llevar a cabo el proceso del compostaje es el neutro, es decir
se halla dentro de un rango de 7 a 8. Es imprescindible efectuar la prueba de acidez cada vez que
se recibe una nueva partida de material organico con la finalidad de controlar su envejecimiento
y su estado de descomposicion. El valor acido o basico de un sustrato se mide utilizando papel
tornasol o un potenciémetro. Esta prueba implica tomar con la mano una muestra muy humeda
estiércol; se introduce una tira de dicho papel en medio del estiércol; y se mantiene la mano
cerrada durante un lapso de 20 a 30 segundos; luego se realiza una comparacion de la coloracion
obtenida con la escala de colores que trae el empaque. Si el pH es acido, dentro del sustrato se

desarrollaran plagas comdnmente llamadas planarias.

2.6.  Tipos de fuente organicas para la obtencién de lombricompost

Para alimentar los canteros de lombrices existen diferentes tipos de sustratos tanto vegetales como

animales.

2.6.1. De origen animal.

Ledn (2013), menciona que las lombrices se alimentan de desechos organicos, con procedencia
animal y vegetal, antes de ingerir el alimento los humedece con un liquido que segregan y con lo

cual llega a realizar una predigestién, su aceptacion por todo desecho agropecuario es

sorprendente (estiércoles, restos de cultivos, hojas, frutos, malezas, etc.).
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Tabla 2-2: Desechos organicos de origen animal.

Estiércol bovino Presenta una condicion de manejo mas facil, debido a su menor
compactacion y acidificacién y a que tiende a ser mas atractivo para los
insectos, algunos de los cuales se pueden convertirse en plagas. Posee la
ventaja de poseer un contenido de enzimas que ayudan a facilitar la accion
bacterial al pasar por el tracto digestivo de la lombriz. Se requiere un
periodo de previo afiejamiento antes a su uso como alimento, este periodo
puede oscilar entre 8 a 15 dias, dependiendo de las condiciones climaticas

especialmente de temperatura.

Estiércol de conejo | Después de los estiércoles de aves, este estiércol presenta altos contenidos
salinos y de nitrogeno, que puede llegar hasta aproximadamente 2% esto
hace que sean necesarios riegos y volteos frecuentes, previos a utilizarlos

como alimento de las lombrices.

Estiércol de | Su principal caracteristica es su alta porosidad que los hacen un material
caballo muy accesible para el manejo de lombrices, su contenido nutricional al
igual que el resto de los estiércoles depende de la calidad de alimentacion

del animal.

Estiércol de aves Estiércoles ricos en su contenido proteico y acido fosférico, estos tienden
a calentarse aceleradamente por lo que requiere un periodo de composte
previo, con riegos y volteos continuos para disminuir la salinidad y
contenido de gases, principalmente del amoniaco que resulta toxico para
la lombriz. Se deben hacer pruebas previas para determinar el momento
oportuno en el que este estiércol se puede utilizar como alimento. Las
lombrices alimentadas con estos tienden a ganar mayor peso que las
alimentadas con otros estiércoles, (0.5g/ lombriz promedio). En pruebas
efectuadas se encontrd que en un periodo de 12 dias la materia estuvo lista
para el consumo de las lombrices, como resultado producen un humus rico

sobre todo en fosforo, calcio y nitrogeno

Fuente: Mora (2021).

2.6.2. De origen vegetal

Pantoja (2020), Afirma que los residuos de origen vegetal incluyen hojas, pasto, flores, tallos, paja,
frutas, verduras y residuos de plantas. Todos estos materiales pueden ser utilizados en la
alimentacion animal siempre y cuando realice un proceso de precompostaje, que es necesario
previo a ser facilitado a las lombrices. Uno de los problemas mas importantes a considerar en su

manejo es la alta humedad de éstos, asi como su contenido de azucares, que hace que facilmente
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fermenten y se conviertan en un problema. Por otra parte, cuando se manejan adecuadamente se

convierten en un excelente alimento para las lombrices, produciendo un magnifico humus.

Tabla 2-3: Desechos organicos de origen vegetal.

Residuos de la actividad agricola Podas de arboles, restos de cultivos, residuos

postcosecha, y arbustos, malezas, etc.

Residuos de la actividad forestal Hojas, ramas y aserrin,

Residuos de la actividad agroindustrial Bagazo de la cafia de azlcar, pulpa de café,
cascarilla de arroz, de maiz, del procesamiento de

papay frutas.

Residuos de la actividad cotidiana en las | Basura domeéstica, restos de comida, incluye

zonas urbanas cascaras de huevo.

Fuente: Oviedo, (2022, p. 20)

2.7. Lombrizy su ciclo.

Actualmente se conocen entre seis mil y siete mil especies de lombrices, la mas popular es la
lombriz de tierra que habita exclusivamente en la tierra y se alimenta de la materia organica
descompuesta presente en los suelos. No todas las especies de lombrices son aptas para la crianza,
esto se debe a que la mayoria necesita de condiciones muy precisas y dificiles de lograr. No
obstante, existe una especie conocida como lombriz roja californiana, la que mejor se adapta al
cautiverio (Paco, 2011). Eisenia foetida (coqueta o lombriz rojas californiana) es la lombriz que
méas se utiliza para la produccion de lombricompost. Esta lombriz resulto del cruce entre
Lumbricus terrestris (lombriz de tierra que sale a la superficie) y Helodrilus foetida (lombriz que
habita en el estiércol) (Lépez, 2017). Dicha lombriz al alimentarse de materia organica transforma
residuos en recursos, son regeneradoras de los suelos y utilizarlas en agricultura ecoldgica, a pesar
de ser una especie europea autdctona, recibe el apellido de “californiana”, debido a que fue en

California el sitio en donde se descubrieron sus increibles beneficios (Acero, 2021).

Tabla 2-4: Clasificacion taxonémica de la lombriz

Reino Animalia
Filo Annelida
Clase Clitellata
Subclase Oligochaeta
Orden Haplotaxida
Suborden Lumbricina
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Superfamilia Lumbricoidea

Familia Lumbricidae
Subfamilia Lumbricinae

Género Eisenia

Especie Foetida

Nombre cientifico Eisenia Foetida
Nombre comun Lombriz roja califoniana

Fuente: Ayetza, (2002, p.7).

Como todos los anélidos, la coqueta roja tiene un cuerpo alargado, segmentado y simetria
bilateral. Las lombrices al nacer son blancas y de adultas son rojas, cada anillo, segmento o
metamero del cuerpo contiene cerdas no visibles, puede tener de 80 hasta 175 segmentos y uno o
dos poros por segmento. Carecen de 0jos, su sistema de respiracion es a través de la piel. Su
aparato circulatorio esta formado por cinco tubos (corazones) y el renal por tres pares de rifiones
(Pineda, 2006).

Las lombrices llegan a ser fértiles a los 90 dias de nacidas, es decir su poblacion se puede duplicar
a los 90 dias (3 meses) si se tienen las condiciones 6ptimas, son hermafroditas, pero no se auto
fecundan, por lo que es necesario la cépula. Entre los anillos 32 y 38 se encuentra el clitelio o
clitelium, un ensanchamiento o prominencia que poseen en donde se secreta la sustancia que

forma los cocones o huevecillos, en donde se permite la copula (Pineda, 2006).

Lopez (2017), menciona que los cocones o huevecillos de las lombrices miden de 2 a 4mm,
eclosionan a los 14 o0 21 dias y nacen de ellos 2 a 20 lombrices, de 0.5 a 1 cm cada una, autbnomas
desde Lombricompost | 12 el nacimiento porque se alimentan solas, pueden llegar a vivir hasta
15 afios. Se estima que una lombriz consume lo equivalente a su peso al dia y excreta un 60%
como material humificado. Este dato es importante para alcanzar el objetivo de produccion de
lombricompost, entre mas alta sea la poblacion de lombrices, se requeriran mayores volimenes

de sustrato alimenticio, que se traduce en mayor produccion de lombricompost.

Es necesario considerar que la lombriz prefiere habitar dentro de los primeros 50cm de sustrato,
es fotofdbica: le afectan los rayos ultravioletas. También le afecta la humedad excesivay la acidez
del medio; cava taneles en suelo blando y himedo, digiere particulas vegetales o animales en
descomposicién y vuelve a la superficie a expulsar sus excreciones ricas en nutrientes para el

suelo (Pineda, 2006).
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2.8.Valor nutricional del estiércol de cuy.

El estiércol de cuy es aprovechable por su contenido en minerales y porcentaje de humedad, a
comparacion de otras especies. De acuerdo con el INIA, el estiércol de cuy concentra una gran
cantidad de nitrégeno, fosforo y potasio, componentes que son los que mayormente utilizan las
plantas. Su bajo nivel de humedad lo hace mas duradero (Mancilla, 2002).

Segun Pantoja, R. (2014), sefiala la importancia del estiércol de cuy y su uso como fertilizante del
suelo. Es muy util para cultivos agricolas ya que reduce en cierta medida la erosion del suelo,
brindan mayor humedad y mejora la actividad biol6gica y fertilidad, aporta nutrientes al suelo en
grandes proporciones y sobre todo no contamina al ambiente y no es toxico. En las propiedades
quimicas menciona que posee un alto valor de nitrégeno con 0.70%, fosforo con 0.50%, potasio
con 0.31% y un pH de 10.

Estrada (2020), considera que, el estiércol de cuy es uno de los estiércoles de mejor calidad, junto
con el de caballo, por sus propiedades fisicas y quimicas, por lo que generalmente es usado por

los agricultores como abono directo.

Garrrido (2014), comenta que, en el caso del estiércol de cuy se identifica la facilidad de recoleccion
en comparacion del estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los encuentra en
galpones, la cantidad de estiércol producido por un cuy es de dos a tres kg por cada 100 kg de

peso vivo.

Tabla 2-5: Porcentaje de composicion quimica del estiércol de cuy en seco.

N P205 K20 CaO MgO SO4
(Nitrégeno) | (Oxido de fosforo) | (Oxido de | (Oxido de calcio) | (Oxido de | (Sulfato)
potasio) magnesio)
0.60 0.03 0.18 0.55 0.18 0.10

Fuente: Velasquez, (2017, p. 25)

2.9. Acidos humicos

Son los compuestos mas existentes en la superficie de la tierra. Se encuentran en el suelo, en los
rios y lagos y en el mar. Constituye del 70 al 80 % de la materia orgénica del suelo y proceden de
la degradacion quimicay biologica de los residuos de plantas y animales y de la actividad sintética
de los microorganismos. EI humus se encuentra formado por &cidos fulvicos y fulvatos, los acidos

hamicos y humatos, y por la humina y aunque se sabe de qué elementos estan constituidos, su
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estructura quimica es tan compleja y variante, que hasta la actualidad solamente se conocen
aspectos parciales de ella. Este fraccionamiento del humus en &cidos humicos, acidos falvicos y

humina esta basado en su solubilidad (Ortega & Flores, 2015).

Los acidos humicos se caracterizan por ser una sustancia de color pardo oscuro, alto peso
molecular, solubles en medios alcalinos, alto CIC en el suelo, menor penetracion foliar y

radicular, pero buena movilidad de los nutrientes en la planta (Restrepo & Escobar, 2014).

Los &cidos himicos son muchos méas activos bioquimicamente mientras que los acidos fulvicos
tienden a ser més activos geoldgica y quimicamente. El equilibrio que existe entre estas dos
sustancias himicas permitira el aprovechamiento maximo (Horticultura, 2007). Los acidos himicos
y falvicos, de manera independiente de su “pH”, se le establecen dos funciones (&cidas y
nitrogenadas), que dan origen a dos sistemas tampon y amortiguador, que contribuyen a
estabilizar el pH del suelo (Blasco, 2011).

2.10. Acidos fulvicos

Los &cidos fllvicos es una sustancia natural organica, esta es soluble en agua, ademas, es de bajo
peso molecular, que se deriva del humus. Los &cidos hdmicos son una compleja mezcla de
material organico, que procede de las hojas, ramas, troncos y demas, que estan decayendo en el
suelo. El proceso se lleva a cabo por hongos y por microorganismos, produciéndose el acido
falvico. Estos acidos poseen la propiedad de realizar formaciones de compuestos de muy bajo
peso molecular con iones de carga positiva, este proceso es conocido como quelacién. Los
compuestos quelados de minerales son altamente absorbibles por las plantas y animales. Este

proceso de quelacion natural permite a las plantas almacenar, tanto vitaminas como minerales
(Aramendy, 2015).

Los acidos fulvicos son de color café — amarillo y de menor peso molecular, solubles en medios
acidos y alcalinos, con muy buen CIC y alta capacidad complejante del fosforo y de
microelementos como Cu, Zn, Mn y Mg y una mayor penetracion foliar y radicular. Los acidos
falvicos son valiosos en el suelo ya que estos interfieren con los nutrientes minerales del suelo y
facilitan la absorcion de los nutrientes en las plantas, sin embargo, en zonas de mucha
precipitacion cuando se aplican al suelo y con un pH bajo, los acidos fulvicos pueden acelerar el

lavado de los nutrientes (Restrepo, & Escobar, 2014).

Segun Santana (2017), los &cidos falvicos son una mezcla de acidos organicos débiles alifaticos y

aromaticos que se disuelven en el agua con todos niveles de pH (&cidos, neutrales y alcalinos). Su
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estructura y composicion son bastante variables. Debido al tamafio relativamente pequefio de las
moléculas, los acidos fulvicos pueden penetrar facilmente dentro de las raices de las plantas, tallo

y hojas, aportando microelementos Utiles.

2.11. Relacion Carbono /Nitrégeno

Gordillo (2010), detalla que la relacién C/N posee una esencial importancia en un compost esto se
debe a que el carbono aportara la energia a los microorganismos y el nitrégeno es indispensable

para la sintesis de nuevas moléculas.

Jhorar (1991), expresan que para un correcto compostaje en el que se aproveche y retenga la mayor
parte del C y del N, la relaciéon C/N del material de partida debe ser la adecuada. Los
microorganismos generalmente utilizan 30 partes de C por cada una de N; es por tal razén que se
considera el intervalo de C/N tedricamente Optimo para el compostaje de un producto es de 25-
35.

2.11.1. Importancia de la Relacién C/N

La relacion C/N es un factor importante, esto se debe a que influye en la velocidad del proceso y
en la pérdida de amonio en el proceso del compostaje; si la relacion C/N es mayor que 40 la
actividad biolégica disminuye y los microorganismos deben oxidar el exceso de carbono con la
consiguiente ralentizacion del proceso, esto se debe a la disponibilidad deficiente de N para la
sintesis proteica de los microorganismos. Al morir estos microorganismos el nitrogeno contenido
en su biomasa se recicla y la relacion C/N tiende a disminuir. Si el residuo tiene una alta relacion
CIN, pero la materia organica es poco biodegradable, la relacion C/N disponible realmente para
los microorganismos es menor y el proceso evolucionara rapidamente, pero afectara sélo a una
proporcion de la masa total. Si la relacion C/N se encuentra en un rango demasiado bajo el
compostaje es mas rapido pero el exceso de nitrégeno se desprende en forma amoniacal,

produciéndose una autorregulacion de la relacion C/N del proceso (Marquez et al, 2003).

2.11.2. Caracteristicas

Larelacion C/N ideal para un compost totalmente maduro es cercana a 10, similar a la del humus.
En la practica, se suele considerar que un compost es suficientemente estable 0 maduro cuando la
relacion C/N es <20 aunque esta es una condicién necesaria pero no suficiente. Si los residuos

organicos que utilizan para el proceso de compostaje poseen una relacion C/N baja (inferior a 18-
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19), el compostaje se lleva a cabo con mayor rapidez, pero se desprende como amoniaco el exceso

de N, produciéndose una autorregulacion de la relacién C/N (Jhorar, 1991).

Estas pérdidas, no influyen de manera negativa al proceso de compostaje, sin embargo, si suponen
un derroche, esto es a causa de que el N es el nutriente esencial para los cultivos, asi como un
problema medioambiental Hedegaard (1998) indican que el amoniaco es un gas con un considerable
efecto invernadero. Al tener la relacion C/N una gran dependencia de la riqueza inicial de N, un
valor concreto de C/N no refleja el estado de madurez de un compost, por lo que es méas indicado
seguir la evolucion de C/N del proceso o calcular la diferencia entre los valores iniciales y finales;
en la siguiente figura se muestra la evolucion caracteristica de la relacion C/N durante el proceso

de compostaje (Méarquez et al, 2003).

2.12. Relacion beneficio/costo.

Marquez (2015), sefiala que la razon beneficio costo RBC es aquella relacion en la cual tanto el flujo
de beneficios como el de los costos se actualizan a una tasa de interés que se considera préxima
al costo de oportunidad del capital, esta relacion se emplea normalmente como instrumento de

evaluacion de los proyectos del sector publico o de interés social.

El andlisis de costo-beneficio (también conocido como analisis de beneficio-costo) es una
herramienta de toma de decisiones que ayuda a elegir con qué acciones vale la pena avanzar.
Durante el andlisis, son asignados valores monetarios a los costos y beneficios de la decision.
Después, los costos son restados de los beneficios con ello se puede determinar las ganancias
netas. Ayuda a estimar el beneficio econdmico total o la falta de este con los resultados obtenidos
se puede decidir si es una 0 no una buena decisién avanzar o parar. El analisis del beneficio -
costo es un proceso muy Util mediante el que se puede determinar los beneficios econémicos que
pueden derivar de una decision y determinar si vale la pena avanzar con esa opcion. Ademas, es
muy util para evitar ciertas preferencias en las decisiones; en particular, cuando la eleccion a la

que te enfrentas tendra un gran impacto en el éxito del equipo o del proyecto (MacNeil, 2022).

2.12.1. Valor Actual Neto (VAN)

La Facultad de Economia de la Universidad Nacional de Administracion de Mexico (2012), menciona que el VValor
Neto Actualizado o Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto mide en dinero corriente es decir
el grado de mayor riqueza que obtendra el inversionista en el futuro en el caso que decida
emprender en el proyecto. Es definido como el valor actualizado del flujo de ingresos netos

obtenidos durante la vida Gtil econémica del proyecto mediante la determinacion por afio de las
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entradas y salidas de divisas en efectivo, a partir de que se realiza el primer gasto de inversion
durante el proceso inversionista hasta que concluyen los afios de funcionamiento o de operacion

de la inversion.

El Valor Actual Neto (VAN), también denominado Valor Presente Neto (VPN), es la diferencia
entre el valor presente de los ingresos futuros que percibira una empresay la cantidad que invierte
para sacar a flote un proyecto. En el caso de que el resultado de esta operacion sea positivo; es
decir, es rentable, nos estaria indicando que el negocio es viable. Los resultados obtenidos en este
calculo le dan seguridad a la organizacion para que pueda invertir en el proyecto, debido a que

los resultados de la inversion son rentables (Garcia, 2021).

2.12.2. TIR o Tasa Interna de Retorno

Gomez (2012), define a la tasa interna de retorno como: TIR, que representa la rentabilidad general
del proyecto y es la tasa de actualizacion o de descuento, a la cual el valor actual del flujo de
ingresos en efectivo es equivalente al valor actual del flujo de egresos en efectivo. En otras
palabras, se dice que la TIR corresponde a la tasa de interés que torna cero el VAN de un proyecto,
anulandose la rentabilidad de este. De esta manera es posible conocer el nivel méximo a donde
puede crecer la tasa de descuento y ademéas si aun el proyecto sigue siendo rentable

financieramente.

Este calculo es uno de los métodos de evaluacion que se realiza a los proyectos de inversion que
son mas recomendables. Es utilizado de manera frecuente para analizar la viabilidad de un
proyecto y determinar la tasa de beneficio o rentabilidad que se puede obtener de dicha inversion.
Se encuentra estrechamente ligado al VAN, el TIR es definido como el valor de la tasa de
descuento que iguala el porcentual VAN a cero, para un determinado proyecto de inversion, su

resultado viene expresado en valor porcentual (Ramirez, 2015).

2.12.3. Costos directos

Estos tipos de costos son los que se pueden identificar o cuantificar plenamente con los productos
terminados o areas especificas, o también son aquellos que la gerencia es capaz de asociar con los
articulos o areas especificos. Este concepto tiene en cuenta el salario de la secretaria o del director

comercial, que es un generador de costes directo para el departamento comercial (Rodriguez, 2010).

Se refiere a aquellos que se hallan vinculados de forma directa con la produccién y con el producto
ya finalizado. A estos costos se les asigna un valor exclusivo que vaya acorde con la actividad

economica de la empresa; son identificables de forma facil y de manera directa en los productos
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finales. Los costos directos influyen directamente sobre el precio final del producto, esto es
debido a que se encuentran estan relacionados con la produccién de la organizacién. Esto significa
gue cuanto mas valioso sea el costo de produccién del servicio o producto, mayor seré el precio

de mercado (Villalba, 2021).

2.12.4. Costos indirectos

Estos son costos que no se puede identificar o cuantificar plenamente con los productos
terminados o &reas especificas. Asimismo, este tipo de costos, son comunes a muchos articulos y,
por lo tanto, no son directamente asociables a ningun articulo o area. Por ejemplo, la depreciacion
de la maquinaria o el sueldo del director de producciédn respecto al producto. Algunos costos son
duales, es decir, son directos e indirectos al mismo tiempo. El salario de un gerente de produccion
va directamente al costo de produccidn, pero indirectamente al producto. Como se puede apreciar,

todo depende de la actividad que se esté analizando (Yafique, 2015).

Este proceso productivo de uno o méas productos que vende una empresa, y que no puede medirse
y asignarse directamente a una de las etapas productivas o a un producto concreto si no que hay
que asumir un criterio de imputacion coherente, es una categoria de coste clasificado en funcion

de su relacion con la produccién (Mufioz, 2022).

2.12.5. Costos de produccion

También denominados costos de operacién son los gastos necesarios para mantener un proyecto,
linea de procesamiento. En un negocio estandar, la diferencia entre los ingresos (de las ventas y
otros insumos) y los costos de produccion representa la ganancia bruta. Este es el esfuerzo total
que debe realizar una empresa para producir un producto o servicio. Estos costes asociados son:

materia prima, mano de obra y cargos indirectos (Mufioz, 2017).

Los costos de produccion mantienen un sistema que permite determinar los valores en los que
incurren los elementos del costo para llegar a producir un producto con relacion a una orden de
fabricacion.es asi que, para Jiménez, (2015), indica que: Los costos por 6rdenes de produccion
corresponden a uno de los sistemas de costos conocidos y basicamente esta relacionado con la
fabricacion de grupos o lotes de productos iguales. Los costos se acumulan por separado para
cada orden de produccion y el precio unitario se determina simplemente dividiendo el costo total

de cada orden por la cantidad de unidades producidas en esa orden.
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2.125.1. Caracteristicas de los costos de produccion

Las caracteristicas o también llamadas particularidades del sistema de costos por 6rdenes de
produccién permiten determinar los pardmetros para calcular los costos en los que se incurre
durante el proceso de fabricacion, por ello desde la apreciacidn de Escobar, (2016), menciona gue:
existen caracteristicas particulares de cada uno de los sistemas de costos.

Sin embargo, a continuacién, se enlista las caracteristicas a consideran en el sistema de costos.

> Un sistema de costos establece pautas que rigen los procedimientos de asignacion de costos.

> Un sistema de costeo determina la base utilizada para asignar y prorratear los gastos.

> Los sistemas de costos establecen la forma, la fecha y la oportunidad en que deben ser
calculados los costos, las modalidades del célculo, las bases que se pueden utilizar, la forma
en que tienen gque ser tratados determinados costos, la forma de determinar los costos totales
y unitarios. También proporciona metodologias para presupuestar costos y establecer

estandares.

Se puede apreciar que el sistema de registro tanto de los costos directos como de los indirectos
deben ser asentados y controlados para llegar a determinar con precision los costos en los que se

incurre para llegar a producir una orden de fabricacion.

2.125.2. Elementos del costo de produccion

Para Montoya (2010), los elementos del costo de produccidn estan formados por tres elementos:

Materia Prima

Se trata de productos que estan sujetos a cambios y pueden vincularse directamente a la

produccion. Estos se clasifican en:

> Directa: Aquella que perfectamente puede identificarse y cuantificarse plenamente junto
con la produccién, es decir, bienes que se producen en si mismos.

> Indirecta; Es es una carga asociada con la produccién, no puede cuantificarse ni
identificarse con precision y es parte de la carga indirecta. Este concepto incluye la
produccion de accesorios como lubricantes y combustibles. Esta posicion también tiene en

cuenta la escasez general y las pérdidas de existencias de materias primas.
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Mano de Obra

Representa la cantidad de mano de obra y esfuerzo humano que se necesita para convertir las

materias primas en productos terminados. Se clasifica de la siguiente manera:

> Directa: Es agquélla que se puede identificar y cuantificar junto con la produccion.

> Indirecta: Es aquella que no es posible asignarla directamente a la produccion, por lo que
forma parte de los cargos indirectos. Este rubro incluye el trabajo humano que no es
directamente aplicable a la produccion, como por ejemplo: salarios de gerentes,
supervisores, empleados de fabrica, salarios confidenciales de fabrica, dias de enfermedad
pagados, bonificaciones, tiempo de inactividad, beneficios sociales prestaciones derivadas
de los contratos colectivos de trabajo ( cuota patronal del Seguro Social, provisiones para
vacaciones, primas de seguros, cuotas deservicio médico, de comedor, de centros
deportivos o culturales, etc.).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Caracterizacion del lugar
3.1.1. Localizacion
El trabajo de investigacion fue realizado en la en la comunidad de San Isidro de Columbe
perteneciente a la Parroquia Columbe, del Cantén Colta de la Provincia de Chimborazo. Se

encuentra ubicada en la regidn interandina, encontrdndose al sur occidente de la Ciudad de
Riobamba a 38 Km, ruta Riobamba-Cuenca.

Comunidad de San Isidro Columbe

Sur América
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llustracién 3 -1: Localizacion de la zona de estudio.

Fuente: Google Earth

3.1.2. Caracteristicas geograficas

- Altitud:3154 msnm
- Longitud: 753214.90
- Latitud: 9790837.29
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3.1.3. Caracteristicas climatologicas

- Temperatura: 8 - 14 °C

- Precipitacion; 500 — 1750 mm

3.1.4. Caracteristica del suelo

La comunidad de San Isidro de Columbe posee tres tipos de textura de suelos: suelo arenoso,

suelo humifero y suelo calcéreo. Las caracteristicas del suelo se levantaron mediante informacion

bibliografica

3.1.5. Caracteristica ecolégica

Segun (MAE, 2014), la parroquia Columbe se encuentra en la zona de vida Herbazal himedo

montano alto superior de paramo.

3.2.

Materiales y Equipos

Tabla 3-6:Materiales y equipos

Materiales

Tablas de monte Mangueradetres3/4de | Tubo pvc de 1/2 | Plasticos negro vy
pulgada pulgada blanco

Pingos Codos PVC Tachuelas Taladro

Clavos Valvulas Agarraderas Martillo

Barreta Neplos Azadon Baldes

Teflon Uniones Ladrillos

Equipos de campo

Camara fotografica Flexémetro Peachimetro

Higrémetro Termoémetro

Materiales y equipos de oficina

Computadora Hojas Impresora Cuaderno de apuntes

Insumos

Lombriz roja (Eisenia fétida)

Estiércol de cuy

Realizado por: Naranjo, C, 2024.
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3.3.  Metodologia de la investigacion

3.3.1. Disefio de camas

Seleccion de terreno: El area determinada para el desarrollo de la investigacion es esencial que
esté ubicado, en una zona abierta, protegido de animales, inundaciones, deslizamiento de tierra,
ademas que se encuentre cercano al sitio de produccién de desechos animales (cuy) y de facil

acceso para facilitar el transporte de este.

Adecuacion de terreno: Se realiz6 el aplanamiento de terreno de 2 m de ancho por 26 m de
largo, con la finalidad de corregir el desnivel, del area donde se realizard el montaje de la

estructura del experimento.

Construccion de la estructura: Se construyd de madera de pino y eucalipto con una extension
de 2.40m x 1.20m x 50 cm de alto, que abarcan las 9 camas, mismas que se encuentran separado
del piso a una altura de 20 cm, la cubierta esta constituido de plastico con la finalidad de mantener
una temperatura estable dentro de las camas.

Adecuacion de las camas: Las camas fueron cubiertas en su totalidad con plastico negro

resistente, con la finalidad de evitar el escurrimiento de los lixiviados.

Implementacion de sistema de riego: Se utilizaron micro aspersores con un didmetro de alcance

de 0,80cm, con sus respectivas mangueras, adaptadas a una manguera de 3/4.

Aplicacion de estiércol de cuy: Para el experimento se utiliz6 estiércol de cuy debido a que
contiene mayor cantidad de los principales nutrientes para los cultivos como nitrogeno, potasio y

fosforo, en comparacién con el estiércol de otros animales como vaca, cerdo o caballo.

Implementacidn de lombrices: Se utilizaron 2kg de lombriz roja californiana por cama, debido
a que esta especie aceleran el proceso de degradacion de la materia organica, transformando

residuos en recursos.

Control de parametros: La utilizacién de sondas multiparamétricas como peachimetro, medidor
de temperatura y humedad permitieron controlar estos parametros con la finalidad de mantenerlos
estables y controlados, con la finalidad de evitar la muerte de las lombrices y mantener las

condiciones adecuadas de la materia organica.
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Recoleccidn y evaluacion de lixiviados: Entre otros efectos importantes, este biofertilizante
mejora la fertilidad del suelo y consigue excelentes resultados productivos, aumentando la
rentabilidad de las actividades agricolas en todos los cultivos en los que se utiliza, los lixiviados
se colectaron en un valde colector mismo que se encuentra, debidamente hermético conectado de

manera directa a las 9 camas experimentales.

3.3.2. Disefio experimental
El proyecto de investigacion se lo realizo con la utilizacion del disefio experimental de bloques
completamente al azar (DBCA), donde se evalu6 3 voliumenes de agua con 3 repeticiones.

e V1 volumen requerido
e V2 volumen requerido + 25% de agua
e V3 volumen requerido — 25% de agua

3.3.3.  Andlisis funcional

= Andlisis de varianza (Anova)

= Prueba de Tukey al 5%cuando existi6 diferencia significativa entre los
tratamientos.

= Anélisis econémico Beneficio/ Costo

3.3.4. Determinacién del volumen de agua requerido

Para el calculo del volumen requerido se tomo en cuenta los siguientes aspectos, el caudal unitario
del micro aspersor, el nimero de micro aspersores, area mojada, area de las camas de
lombricompost.
En el ensayo se establecié 9 camas, cada una de estas tienen una medida de 1.20 x 2.40 m?, en la
cual se incorpor6 estiércol de cuy y lombrices rojas californianas, cada una de estas camas tienen
distintos volumenes de agua. Para determinar los volimenes de agua requeridos para la obtencion
de lixiviados en el proceso de lombricompost, se desarrollé la siguiente metodologia:

e Lamedicion de la altura de la capa de materia organica (estiércol cuy) se coloc6 8 cm, y

la materia organica se incorporara cada 7 dias.
e Para calcular el volumen de agua requerida, se consider0 la altura de la capa de materia

organica.

27



3.3.4.1. Célculo del caudal del microaspersor

S
Il
N <

Para obtener el caudal del microaspersor se tomo cuatro nuestras de agua en un envase de un litro,
ademas, para determinar el tiempo de llenado se utilizé el cronémetro de un celular.
Una vez tomada las cuatro nuestras se procedié a sumar y dividir para cuatro, y se obtuvo en

caudal del microaspersor.

Donde:
Q es el caudal en litros por hora (Lt/h).
V es el volumen de agua en litros (Lt).

T es el tiempo en segundos que dura el riego.

3.3.4.2. Célculo del area mojada (A)

El area mojada se calcula utilizando la formula:

A = ancho x largo de la cama
Donde:
A es el area en metros cuadrados (m?).

lado es la longitud de un lado de la cama de lombricompost en metros (m).

3.3.4.3. Célculo del volumen de agua requerido (V)

El volumen de agua requerido se calcula multiplicando el area de la cama por la altura de la capa

de materia organica en las camas de lombricompost:

V=AXh
Donde:
V es el volumen de agua requerido en litros (Lt).
A es el area de la cama de lombricompost en metros cuadrados (m?).
h es la altura de la materia orgénica a colocar en las camas de lombricompost en metros (m).
e Sedetermind el tiempo de riego necesario para aplicar el volumen de agua calculado, este
tiempo se ajustd segun las condiciones especificas de cada tratamiento y las necesidades

de humedad del lombricompost.
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e Se determind el numero de micro aspersores necesarios para aplicar el agua de riego de
manera uniforme sobre el lombricompost. Este nimero se calcul6 en funcion del caudal

de agua disponible y el area de cobertura requerida.

3.3.5. Mediciones experimentales

En el ensayo del lombricompost, se tomd datos diarios de temperatura (°C), humedad (%) y pH
con la ayuda de un medidor especifico de cada propdsito.

Se realiz6 analisis del lixiviado en el laboratorio de suelo en la Facultad de Recursos Naturales —
ESPOCH, se determiné el pH, MO, CE, macro y microelementos (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn)
y un analisis de la materia organica (estiércol cuy) que se determind los macro y microelementos
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn).

3.3.6. Cantidad de produccién del lixiviado
Para la produccién de lixiviados se midié semanalmente, con la ayuda de un recipiente graduado
en mililitros, recolectando la cantidad producida de lixiviados, en baldes plasticos y guardados en

un lugar oscuro.

3.3.7. Temperatura (°C), humedad (%) y pH del lombricompost
La temperatura (°C), humedad (%) y pH del lombricompost se tom6 datos diariamente con la

ayuda de un medidor de calidad de suelo, la cual se realiz6 todas las mafianas a la misma hora.

3.3.8. pH, MO, CE, macro y microelementos de lixiviados.
Para valorar la calidad nutricional de los lixiviados obtenidos mediante el lombricompost se
realizaron analisis de los lixiviados en dos fases:

e Etapa 1: involucro la recoleccion de muestras cuando la cama de lombricompost estaba

a la mitad de su capacidad.

e Etapa 2: las muestras se tomaron una vez que la cama alcanz6 su capacidad total.
Estas muestras se sometieron a un anélisis para determinar su contenido nutricional, incluyendo
pH, MO, CE, y la concentracion de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio y otros elementos
importantes para aplicaciones foliares y edéficas de los cultivos. Ademas, se realiz6 un analisis
de materia organica (estiércol cuy) del lombricompost para evaluar su contenido nutricional y su

calidad.

2.1.1 Beneficio/costo

Para el analisis de beneficio costo de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost se realizé

lo siguiente:

29



e Evaluacion de costos directos e indirectos: se realizd una estimacion detallada de los
costos asociados con la produccion de los lixiviados a partir del lombricompost,
incluyendo costos directos como mano de obra, insumos y equipos, asi como costos
indirectos como el uso de instalaciones y servicios.

e Célculo del costo de produccion: Se calcul6 el costo total de produccion de los lixiviados,
sumando los costos directos e indirectos.

e Calculo de los ingresos: se estim6 con base a los ingresos por la venta del lixiviado, en
funcion del volumen a producir, por un area de 1000 m?

e Se calcul6 la relacion beneficio-costo para evaluar la viabilidad econdémica del proceso

de produccidn de los lixiviados.

Se realizo el andlisis econémico con la ayuda de la siguiente formula (Bravo, 2011; citado por
Carguachi, 2022, p. 26-30):

IT
Relacion Beneficio/Costo = T

Donde:
R B/C: relacion beneficio costo.
IT: ingresos totales por ventas del producto

CT: costos totales
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1.Volumenes de agua requeridos para la obtencion de lixiviados en el proceso de

lombricompost.

41.1. Caudal

Con la finalidad de medir el caudal se, tom6 cuatro muestras de agua en un envase de un litro,

ademas, para determinar el tiempo de llenado se utilizd el crondmetro de un celular.

T1=50 (5)
T2=53(5)
T3=52(s)
T4=51(s)
Suma: 206 (s) /4
Total: 51,5 (s)

_ At oo L 3600s o Lt
T 51,5(s) s~ S

1h h

8 cm = 80 mm lamina o altura del estiércol de cuy aplicado cada 7 dias

1Lt
1mm=——x2,88m2
m2

1mm = 2,88 Lt
80 mm = 2,88 Lt x 80 = 230,4 Lt

Volumen requerido

%
L=3
V
A(1,20 m X 2,40 m)

8mm =

0,08m =

2,88 m2
0,2304m3 =V
V1 = 230,4 litros
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Volumen requerido + 25%

V2=V1+25%=*V1

V2 = 230,4 litros + 0,25 x 230,4 litros
V2 = 230,4 litros + 57,6 litros

V2 = 288 litros

Volumen requerido - 25%

V3=V1-25%+V1

V3 = 230,4 litros — 0,25 x 230,4 litros
V3 = 230, 4 litros — 57,6 litros

V3 =172,8 litros

Volumen (litros)
Tratamiento 1
300 ‘ B 1§ ‘
250
200
150
100
50 @ Tratamiento 1
0 === Tratamiento 2
=@— Tratamiento 3
Tratamiento 3 Tratamiento 2

llustracion 4-2: Volumen de agua (litros) requerido para los tratamientos 1, 2y 3.

Realizado por: Naranjo Cinthia, 2024
4.1.2. Tiempo de riego para cada tratamiento

Tratamiento 1

1h  70L _ 1hx2304Lt
x 230,4Lt 70 Lt

= 3,29h

T1=3,29h
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Tratamiento 2

1h 70L  1hx 288Lt

‘x 288Lt

T2=411h

Tratamiento 3

lh  70L  1hx 1728Lt

70 Lt

x 172,8Lt

T3=246h

70 Lt

=411h

=246 h

Tratamiento 3

Tratamiento 1

4
3

Tiempo de riego (horas)

=== Tratamiento 3

Tratamiento 2

@)= Tratamiento 1

Tratamiento 2

lHustracion 4 -3 : Tiempo de riego requerido para los tratamientos 1, 2 'y 3.

Realizado por: Naranjo Cinthia, 2024

Tabla 4-7: Volumen y tiempo de riego.

ID Volumen Tiempo de | Tiempo de riego por dia | Horario de riego por
riego dia

Tratamiento 1 230,4 litros 3,29h 3,29 h/7 dias = 0,47 h/dia Mafana= 14 min
0,47/60 = 28,2 min Tarde =14 min

Tratamiento 2 288, 4litros 4,11h 4,11 h/7 dias = 0,58 h/dia Mafana = 17 min
0,58/60 = 34.8 min Tarde = 17 min

Tratamiento 3 172,8 litros 2,46 h 2,46 h/7 dias = 0,35 h/dia Mafana = 11 min
0,35/60 = 21 min Tarde = 11 min

Realizado por: Naranjo Cinthia, 2024.
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Para realizar el riego con los diferentes volimenes de agua obtenidos se distribuyé para los 7 dias
de la semana estoy riegos se aplicd en la mafana y en la tarde.

Para el tratamiento 1 que costa en el volumen requerido se obtuvo un tiempo de riego de 3,29
horas en donde el valor obtenido se lo dividié para los 7 dias de la semana, obteniendo un valor
de 47 h/dia a este valor se multiplica para 60 minutos dividido para 1 obteniendo el valor de 28
minutos a este valor de le divide para 2 obteniendo un valor de 14 minutos este riego se lo realiza
en la mafiana y en la tarde.

Para el tratamiento 2 que costa en el volumen requerido + 25 % se obtuvo un tiempo de riego de
4,11 horas en donde el valor obtenido se lo dividi6 para los 7 dias de la semana, obteniendo un
valor de 58 h/dia a este valor se multiplica para 60 minutos dividido para 1 obteniendo el valor
de 34.8 minutos a este valor de le divide para 2 obteniendo un valor de 17 minutos este riego se

lo realiza en la mafiana y en la tarde.

Para el tratamiento 3 que costa en el volumen requerido — 25% se obtuvo un tiempo de riego de
2,46 horas en donde el valor obtenido se lo dividio para los 7 dias de la semana, obteniendo un
valor de 35 h/dia a este valor se multiplica para 60 minutos dividido para 1 obteniendo el valor
de 21 minutos a este valor de le divide para 2 obteniendo un valor de 11 minutos este riego se lo

realiza en la mafiana y en la tarde.

4.2.Calidad nutricional de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost a base de
estiércol de cuy

La adecuada disponibilidad de los macronutrientes y micronutrientes son fundamental para el
buen desarrollo de los cultivos agricolas, estos nutrientes son importantes para el crecimiento de
la planta, formacién de clorofila e incluye en el aprovechamiento del nitrégeno. Se determind la

disponibilidad de nutrientes en dos etapas (intermedia y final) de la experimentacién.

4.2.1. Caracteristicas quimicas de los lixiviados obtenidos a partir del lombricompost en base
de estiércol de cuy

Se determind dos etapas para el andlisis de las caracteristicas quimicas de los lixiviados obtenidos

a partir del lombricompost en base de estiércol de cuy:
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4.2.1.1. Temperatura

Segun la Tabla 4-2, en el anélisis de la varianza para los promedios de temperatura de la materia
organica, no se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos, con un coeficiente de

variacion de 5,19.

Tabla 4-8: Andlisis de varianza para promedios de la temperatura durante el ciclo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Repeticiones 6,57 2 3,29 2,83 0,1717 ns
Tratamientos 4,86 2 2,43 2,09 0,239 ns
Error 4,65 4 1,16
Total 16,09 8
CVv 5,19

Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y <
0,05= ** (Altamente significativo).
Fuente: Infoestat, 2024.

La temperatura de la materia organica en las camas de tratamiento fue de 20,31°C para el
tratamiento V1 (Volumen de agua requerido), 21,83°C correspondiente al tratamiento V2
(Volumen de agua requerido + 25%) y 20,24°C para el tratamiento V3 (Volumen de agua
requerido - 25%) (Anexo O), segun el estudio realizado por Castro, (2022) donde realiza
comparaciones para medir la efectividad del lombricompostaje entre tres tratamientos, siendo uno
el estiércol de cuy, identifico que la temperatura oscilé entre los 16 y 19,5°C, en el estudio
realizado por Girdn, (2020), cuyo foco de estudio fue identificar la composicion mineral del
lixiviado generado por la lombriz roja californiana en base a de estiércol de cuy, la temperatura
de los médulos de lombricario oscilé entre 23 + 24 °C, dentro del rango éptimo de la lombriz roja
californiana. para Avila, (2010), una temperatura entre 18 a 25 grados centigrados es considerada
Optima en un proceso de lombricompost, que conlleva el méximo rendimiento de las lombrices.
Cuando la temperatura desciende por debajo de 15° C las lombrices entran en un periodo de
latencia, disminuyendo su actividad. Las temperaturas fuera del rango mencionado reducen en

cierta medida la ingesta de alimento y la actividad reproductiva de la lombriz (Cano, 2018).

4.2.1.2. Humedad del sustrato

Segun la Tabla 4-3, en el analisis de la varianza para los promedios de la humedad del sustrato,
se obtuvo diferencias significativas entre los tres tratamientos, con un coeficiente de variacién de
1,78.
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Tabla 4-9: Analisis de varianza para promedios de la humedad del sustrato durante el ciclo.

F.V. sc gl CM F p-valor Sig.
Repeticiones 1,15 2 0,58 0,37 0,7117 *
Tratamientos 408,58 2 204,29 | 131,37 0,0002 *
Error 6,22 4 1,56
Total 415,96 8
cV 1,78

Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y <
0,05= ** (Altamente significativo).
Fuente: Infoestat, 2024.

Humedad del sustrato

78,17
69,77

-~
[=

61,67

Humedad del sustrato (%)
— M ow B ow o
(=] [=] (=] (=] (=] (=]

[=)

V2 V1 V3

Tratamientos

llustracion 4-4: Prueba de Tukey al 5% para promedios de humedad del sustrato durante el ciclo.

Fuente: Infoestat, 2024.

Segun la llustracion 4-4, la prueba de Tukey al 5% para promedios de humedad del sustrato
durante el ciclo se observan tres grupos, en el grupo A con una media de 78,17% se ubica el
tratamiento V2 (Volumen de agua requerido + 25%), el grupo B con una media de 69,77% se
encuentra el tratamiento V1 (Volumen de agua requerido), y en tercer lugar correspondiente al

grupo C con 61,67% correspondiente al tratamiento V3 (Volumen de agua requerido - 25%).

El mayor contenido de humedad 78,17% corresponde al tratamiento V2 (Volumen de agua
requerido + 25%), esto no quiere decir que a mayor cantidad de agua ocurre mas escurrimiento
de nutrientes. Segun el estudio realizado por Castro, (2022) donde realiza comparaciones para
medir la efectividad del lombricompostaje entre tres tratamientos, siendo el estiércol de cuy,
identifico que la humedad oscil6 entre los 60% y 77%, lo cual se relaciona con el estudio
realizado, Barreno, (2007) menciona que el proceso de compostaje es importante que la humedad
alcance unos niveles éptimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor, el agua ocupara

todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerdbico, es decir, se produciria una
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putrefaccion de la materia orgéanica. Si la humedad es excesivamente baja se disminuye la
actividad de los microorganismos y el proceso es mas lento. La humedad es un factor de mucha
importancia que influye en la reproduccion. Debe estar entre el 70 y 80%. Una humedad superior
al 85 % hace que las lombrices entren en un periodo de latencia y se afecta la produccion de
vermicompost y la reproduccion. Debajo de 70 % de humedad es una condicién desfavorable.

Niveles de humedad inferiores al 55 % son mortales para las lombrices (Avila, 2010).

4.2.1.3. pH del sustrato

Segun la Tabla 4-4, en el andlisis de la varianza para los promedios de pH del sustrato, no se

obtuvo diferencias significativas (ns) en tratamientos, con un coeficiente de variacion de 2,54.

Tabla 4-10: Analisis de varianza para promedios de pH del sustrato durante el ciclo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Repeticiones 0,05 2 0,03 0,96 0,4566 Ns
Tratamientos 0,19 2 0,1 3,61 0,127 Ns
Error 0,11 4 0,03
Total 0,35 8

CVv 2,54

Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y <
0,05= ** (Altamente significativo).
Fuente: Infoestat, 2024.

El pH de la materia organica para el tratamiento V1 (Volumen de agua requerido) correspondio
a 6,22, para el tratamiento V2 (Volumen de agua requerido + 25%) fue de 6,58 y para el tercer
tratamiento V3 (Volumen de agua requerido - 25%) el promedio corresponde a 6,39 (Anexo O).
En el estudio realizado por Quishpe (2017), para la obtencién de compost a partir de estiércol de
cuy el pH oscilé entre los 5.5 y 7.5, de lo cual el presente estudio se encuentra inmerso en ese
rango, segun Avila, (2010), el pH influye en el proceso de lombricompost debido a su accion
sobre organismos, la lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4, fuera de esta escala, la lombriz
entra en una etapa de latencia. Para Somarriba (2004), el pH es un factor determinante para los
procesos de lombricultura, es importante tener un PH comprendido entre 6.5y 7.5 y siendo los
valores Gptimos que se encuentren entre 6.8 y 7.2 (Somarriba, 2004). En el estudio realizado por
Murray et al., (2023), enfocado en la composicion quimica de excremento entero, composta y
lixiviado de la cama de cuyes, se pudo identificar que el pH de la materia organica oscil6 entre
6,93y 7,03, lo cual es similar al estudio realizado. A un pH del inferior a 5.2 (acidos), los nutrientes
como el calcio, magnesio, nitrégeno, fosforo y boro pueden dejar de estar disponibles para las

plantas, en suelos muy &cidos, el proceso de mineralizacion de la materia organica se ralentiza e

37



incluso puede detenerse por completo ya que la actividad microbiana disminuye en condiciones
de pH bajo.

4.2.1.4. Nitrogeno (N)

Segun la Tabla 4-5, en el anélisis de la varianza para los promedios de nitrégeno, no se obtuvo
diferencias significativas (ns) entre el primer y tercer tratamiento, pero si se obtuvo diferencias

significativas con el segundo tratamiento, con un coeficiente de variacion de 8,36

Tabla 4-11: Analisis de varianza para promedios del nitrégeno del sustrato durante el ciclo.

F.V. SC gl CM F p-valor Sig.
Repeticiones 0,000004 2 0,000002 0,48 0,653 Ns
Tratamientos 0,000960 2 0,000480 107,5 0,0003 *
Error 0,000018 4 0,000004

Total 0,000980 8

CcVv 8,36

Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y <
0,05= ** (Altamente significativo).
Fuente: Infoestat, 2024.
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0,045
0,04
0,035
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0,025
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0,005

0,04

0,02 0,02

itrogeno %)

N

V1 V2 V3

Tratamientos

lustracion 4-5: Prueba de Tukey al 5% para promedios del nitrégeno durante el ciclo.

Fuente: Infoestat, 2024.

Segun la llustracién 4-5, la prueba de Tukey al 5% para promedios del nitrégeno del lixiviado
durante el ciclo se observan dos grupos, en el grupo A con una media de 0,04% se ubica el
tratamiento V3 (Volumen de agua requerido - 25%), el grupo B con una media de 0,02%
corresponden al tratamiento V1 y V2 correspondiente al Volumen de agua requerido y Volumen
de agua requerido + 25%, respectivamente, estos valores son inferiores a los resultados obtenidos

por Murray et al., (2023), donde caracterizd la composicion quimica del excremento entero,
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composta y lixiviado de la cama de cuyes donde obtuvo un porcentaje de 1.84% de nitrégeno
correspondiente a lixiviados, lo cual es superior a lo obtenido en los tres tratamientos del presente
estudio. Segun Vitra, (2020) el nitrogeno forma parte de las proteinas, enzimas y clorofila, por
tanto, es esencial en los procesos de sintesis de proteinas y en la fotosintesis, siendo mas concretos
entre sus funciones también destaca el aceleramiento de la division celular, y la elongacion de las
raices, una planta con carencia de nitrégeno no podrd completar procesos metabdlicos
indispensables para su desarrollo. Chilon (1997), sostiene que el suministro de nitrégeno mediante
lixiviados tiende a aumentar el crecimiento de la parte aérea de la planta de igual manera el fésforo
presente permite el uso de dosis 6ptimo de fertilizante nitrogenado. Lépez (1994), sefiala que el
nitrdgeno incrementa la altura de la planta. Asimismo, Ledesma (1990), menciona que el
nitrogeno es sumamente importante para el desarrollo en longitud de las plantas, por tanto, existe
mayor vigor vegetativo traduciéndose en el aumento de la velocidad de crecimiento. Para la FAO
(1993), la aportacion de elementos nutritivos en los cultivos crecera bien y daran buenos

rendimientos, el aprovechamiento eficaz de los nutrientes puede duplicar el rendimiento.

4.2.1.5. Potasio (k)

Segun la Tabla 4-6, en el analisis de la varianza para los promedios del potasio, no se obtuvo
diferencias significativas (ns) entre el primer y tercer tratamiento, pero si existié diferencia con

el segundo tratamiento, con un coeficiente de variacién de 2,06.

Tabla 4-12: Andlisis de varianza para promedios del potasio del sustrato durante el ciclo.

F.V. SC al CM F p-valor Sig.
Repeticiones 0,02 2 0,01 5,83 0,0652 Ns
Tratamientos 0,29 2 0,14 109,58 0,0003 *
Error 0,01 4 1,30E-03

Total 0,31 8

CcVv 2,06

Nota: p-valor > 0,01 y >0,05 = ns (No significativo); p-valor > 0,01 y < 0,05 = * (Significativo); p-valor <0,01 y <

0,05= ** (Altamente significativo).

Fuente: Infoestat, 2024.
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llustracion 4-5: Prueba de Tukey al 5% para promedios el potasio durante el ciclo.
Fuente: Infoestat, 2024.

Segun la llustracion 4-5, la prueba de Tukey al 5% para promedios del potasio durante el ciclo se
observan dos grupos, en el grupo A con una media de 1,93% y 1,83%, para el tratamiento V1
(Volumen de agua requerido) y V3 (Volumen de agua requerido - 25%) respectivamente, y el
grupo B el tratamiento V2 (Volumen de agua requerido + 25%) con el 1,51%. En el estudio
realizado por Quishpe (2017), para la obtencion de compost a partir de estiércol de cuy, el potasio
oscil6 entre los 0,3 y 0,7% de lo cual en el presente estudio se registraron datos superiores a los
resultados obtenidos por Quishpe. Segun Kaba et al., (2022) el potasio confiere a las plantas la
capacidad de mantener el potencial osmético y la turgencia de las células, y por lo tanto, este
elemento es el mayor osmolito inorganico que regula la funcion estomatica; por lo que su
disponibilidad puede mejorar la resistencia a la sequia y favorecer el intercambio gaseoso en las
plantas. Por otro lado, se sabe que el K es un activador de enzimas esenciales para la fotosintesis

y la respiracién, asi como contribuyente al potencial osmotico de las células. (Jarma et al., 2010).

4.3. Beneficio costo de lixiviados obtenidos a partir del lombricompost a base de estiércol de
cuy.

En la Tabla 4-7 se muestra el analisis econdmico de cada repeticion o tratamiento, donde la mejor

relacion beneficio/costo se la obtuvo con el tratamiento T2, con un valor de 1,16. esto quiere decir

que, por cada doélar invertido se recupera dicho délar y se obtiene una ganancia de 16 centavos.

Le sigue el tratamiento T1 con un valor de 0,99 cada uno. Contrariamente, los tratamientos T3

correspondientes a las dosis bajas de riego, no son rentables debido a que los costos de produccion

son igual a los ingresos percibidos por ventas y por ende se presenta una pérdida de dinero.
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4.3.1. Costos de inversion

Para determinar los costos de inversion se tomaron en cuenta todos los gastos generados durante

todas las etapas de la experimentacion.

Tabla 4-13:Costos de inversién

COSTO DE INVERSION
Descripcion Cantidad | Unidad Valor Unitario (USD) ‘ Valor (USD)
Materiales de campo
Tablas de monte 280 Unidad 1.40 392
Pingos 50 Unidad 1.00 50
Varengas 40 Paquete 1,10 44
Plastico negro 25 Metro 2,00 50
Plastico blanco 80 Metro 1.60 128
Clavos 8 Libra 1.40 11.20
Tachuelas 1 Caja 5.50 5.50
Manguera  de - tres| g Metro 22.00 22.00
Neplo 9 Unidad 0.65 5.85
Malla 1 Unidad 1.30 1.30
Alambre para amarrar 1 Unidad 4.00 4.00
;SIZ(;fja prie G LT Unidad 12.00 12.00
Teflon 1 Unidad 3.50 3.50
Pega 1 Unidad 4.50 4.50
Codos 9 Unidad 1.10 9.90
Uniones 9 Unidad 0.35 3.15
Abracaderas 30 Unidad 0.40 12
Llaves 9 Unidad 1.30 11.70
Micro aspersores 9 Unidad 1.90 17.10
Baldes 9 Unidad 3.50 31.50
Ladrillos 30 Unidad 0.15 4.50
Equipos de campo
Flexémetro 1 Unidad 5.00 5.00
Camara fotogréfica del 1 Unidad
celular
Peachimetro 1 Unidad 18.00 18.00
Materiales y equipos de oficina
Hojas 1 Unitario 3.50 3.50
Cuaderno de apuntes 1 Unitario 1.30 1.30
Insumos
Lombriz roja 18 kilos 5 90.00
Estiércol de cuy

TOTAL $938.50

Realizado por: Naranjo, C, 2024.
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4.3.2. Ingresos y relacion beneficio costo

Tabla 4-14:Ingresos y relacion beneficio costo

Realizado por: Naranjo, C, 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» El volumen de agua determinado para la obtencion de lixiviados en el proceso de
lombricompost, fue de 230,4 litros para lo cual se aplicé un tiempo de 3,29 h los mismos
que fueron fraccionados en siete dias con una aplicacién de 28 minutos diarios de 14
minutos en la mafiana y 14 minutos en la tarde.

» El tratamiento més representativo donde se puede presenciar mejor calidad del lixiviado
corresponde al Tratamiento 1, donde se pudo identificar que tanto el N 'y K son superiores,
el pH es neutro por lo cual asegura el desarrollo de la gran mayoria de microorganismos.

» Se obtuvo una relacién Beneficio/Costo de 1,16 por lo que se concluye que los lixiviados
de lombricompost a base de estiércol de cuy es econdmicamente rentable.

5.2. Recomendaciones

e Serecomienda utilizar el riego tecnificado en 230,4 litros ya que el agua se distribuye
de forma homogénea y esto es favorable para las lombrices.

e Serecomienda utilizar con otro tipo de estiércol para alcanzar los niveles 6ptimos de
marco y micronutrientes en los lixiviados.

¢ Continuar investigaciones de este tipo para promover una agricultura sostenible.
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GLOSARIO
Monticulo: Monte pequefio natural o artificial, por lo comun aislado hecho por el hombre. (Lépez,
2012).

Lixiviar: Tratar una sustancia compleja, como un mineral, con un disolvente adecuado para

separar sus partes solubles de las insolubles. (Jarma et al., 2010).

Humus liquido: Fertilizante organico mineral de calidad y de accién répida y prolongada, que
mejora la fertilidad del suelo, enriquece y favorece la absorcion y asimilacion de diferentes
macronutrientes y minerales presentes en el suelo para mejorar el desarrollo vegetativo y

productivo en la planta. (Somarriba, 2004).

Lombriabono: es el resultado de la transformacion de los residuos organicos que realizan las

lombrices al alimentarse. (Mosquera, 2010).

Biotransformacion: es el proceso mediante el cual un organismo vivo modifica una sustancia

quimica transformandola en otra diferente.

Estivacion: Letargo o reduccion dréstica de la actividad durante la época de més calor del verano.
Generalmente, los animales se mantienen resguardados en las horas méas calurosas del dia y salen

a alimentarse en los momentos en que la temperatura desciende. Escobar, (2016),

Humatos: son un ingrediente clave para mejorar la salud del suelo, asi como la nutricién de las
plantas. Se logra una mayor produccion y calidad en los rendimientos en muchas &reas agricolas

en todo el mundo. (Mufioz, 2015).

Precompostaje: accion de juntar los residuos frescos y secos en un lugar para utilizar y alimentar

las lombrices. (Cadena, 2016).

Latencia: Cuando la temperatura desciende por debajo de 1 5°C las lombrices entran en un
periodo de latencia, disminuyendo su actividad. Van dejando de reproducirse y crecer, y los

espermatoforos no eclosionan. Lépez (2008)
Anaerobico: es el proceso mediante el cual las células liberan la energia contenida en los

alimentos, en ausencia de oxigeno, en forma de ATP, liberando bi6xido de carbono y moléculas

de dos y tres atomos de carbono. (Orozco, 2018).
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ANEXO A: SELECCION DE TERRENO
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ANEXO E: ADECUACION DE LAS CAMAS PARA LOS TRATAMIENTOS
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ANEXO F: INSTALACION DE SISTEMA DE RIEGO TECNIFICADO
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ANEXO G: APLICACION DE ESTIERCOL DE CUY
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ANEXO I: IMPLEMENTACION DE SARAN EN LAS CAMAS
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ANEXO K: IMPLEMENTACION DE LOMBRICES




ANEXO M: RECOLECCION DE LIXIVIADOS




ANEXO N: TABLA DE ANALISIS DE DATOS DIARIOS

1 (riego normal) 1
FECHA Humedad Ph Humedad Hume: Humedad Humedad Humedad T Humedad _|Ph
2 20, X3
X 20, .7
20, 4
. 20, 4
¥ 20,
20,
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. . 7.
. 7,
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. . 1
a1
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17
.13
87 14
89 11
87 11
85] 3|
88
87
X - 60 3 : ¥ 20. 84|
/01/2024 X X 61] 6. 22 1 . 20, 89
2/01/2024 X X 63] 6.34 22.1 85] 20, 87
03/01/2024 X . 63| 6.34 22.4 85| 20, 86
04/01/202 X X 67 3 22, 83| 7 20, 83
05/01/2024 X X 67 .31 22, 3] 7 , 20, 82
06/01/2024 X X 65| .34 22. 50| 7 7 20, 80|
07/01/202 X X 65] .34 X 7 20, 79
8/01/2024 X X 62 .37 . 7 20, 6
9/01/202: X . 62 .37 . 7 20, 7
0/01/202 X X 59] .35 , 7 20,
1/01/202 X . 58] .36 . 7 2
2/01/202: . . 58 .39 . 7 .
3/01/202 ¥ X 54] .39 X 7 .
4/01/2024 X . 54 .37 . 7 .
5/01/202 X X 55 7 .
6/01/2024 . 55] 7
7/01/2024 X X 59| 7 K
8/01/202 X X 59| 7 .
10/01/2024 X X 58] 69|
20/01/202: X . 58] 647{ .
21/01/202 X X 56| 67| .
221017202 X X 56 65 :
23/01/202: . X 54| 62 .
24/01/202 X . 54| 62| X
25/01/2024 X . 59 62| .
26/01/202 X X 59 67 . 7
27/01/2024 X X o1 57 X 7
28/01/2024 X X 61 65 . @‘
29/01/202 X X 3] 65 X 81
30/01/2024 X X 63] 69 83
31/01/2024 X . 66| 0, 69 X 86
X X 66| X 20, 70| . 88
02/02/2024 X X 67 X 20, 72| . 87
03/02/202: X X 67 X 20, 74 ¥ 89|
04/02/2024 X . 69] . X 7a 20, 89
05/02/2024 X . 69| X X 7 20. 86 7.1
06/02/202 X 7 20, 75| 7.1
07/02/2024 X 65] 7 20, 7.1
08/02/2024 X . 67 X 7 20, 7,
/021202 . 67 . . 7 . 7.1
102/2024 2 . 69] X 7 7.1
/02/202 X X . X 7 X 7.1
/02/202: X X . X 7 X 7.
/02/202 X . X X 7 . Z) 7.1
4/02/202 X X . 20, 7 . 7.1
5/02/202 X X . 20, 7 X 7.1
16/02/2024 X . X 20. 7 . 7,
17/02/202 X X . 20. 7 . 7.1
18/02/2024 , 69 20 7 X 7.11]
10/02/2024 20. 69| .57 22, 6. 20. 7 6.3 10. 6.65 223 .83 21, 6.4 22.2 7.13
19,67283951 __60,04938272 __5,9617284 18,8617284 _60,2062963 _6,38530864 21,7258025 788765432 _ 65154321 19,0246914 _69,4320988 _6,04308642 _19,095061 19 218765432 78,7901235 655606173 21,3250259 70,8271605 _6,45666667 22.7740741 _62,0740741 _6,2791358 _21,891358 _76,8395062 __6,6508642

Realizado por: Naranjo, C, 2024.



ANEXO O: TABLA DE ANALISIS DE DATOS POR TRATAMIENTO OBTENIDOS EN EL
EXPERIMENTO.

Datos del ensayo

Tratamientos Repeticiones Temperatura Humedad Ph

Riego normal V1 1 19,67 69,05 5,96
Riego normal V1 2 19,92 69,43 6,24
Riego normal V1 3 21,33 70,83 6,46
Riego normal - 25% 1 18,86 60,30 6,39
Riego normal - 25% 2 19,10 62,63 6,49
Riego normal - 25% 3 22,77 62,07 6,28
Riego normal + 25% 1 21,73 78,88 6,52
Riego normal + 25% 2 21,88 78,79 6,56
Riego normal + 25% 3 21,89 76,84 6,65

Realizado por: Naranjo, C, 2024.

ANEXO P: TABLA DE ANALISIS DE DATOS POR TRATAMIENTO OBTENIDOS EN EL
LABORATORIO — ETAPA UNO.

Andlisis de laboratorio etapa uno
Ph1 |[CE1 |MO1 N1 | P1 | KL | Cal | Mgl Fel Znl Mn1
8,62 | 1002 15,38 | 0,01 | 006 | 273 | 07 | 056 0,007 0,0006 0,00049
9,04 | 11,84 15,38 | 0,01 | 0,05 | 261 | 0,74 | 056 0,005 0,0004 0,00035
9,34 | 203 21,87 | 004 | 0,04 | 25 | 066 | 056 | 00041 | 0,0003 0,00034
9,35 | 19,57 20,69 | 0,02 | 0,05 | 247 | 063 | 056 | 00025 | 0,0004 0,00022
9,42 17,13 20,83 | 0,05 | 0,05 | 1,97 | 058 | 056 | 0,0059 | 0,0005 0,00026

8,48 10,66 20 0,03 | 0,04 2 0,65 0,56 0,0045 0,0005 0,00044
8,33 9,64 23,08 0,01 | 0,05 | 1,86 | 0,68 0,56 0,0034 0,0004 0,00034
8,8 214 21,88 001 | 0,05 | 22 0,55 0,56 0,0053 0,0005 0,00023
8,58 13,35 20 001 | 0,05 | 2,77 | 0,71 0,56 0,0066 0,0007 0,00037

Realizado por: Naranjo, C, 2024.

ANEXO Q: TABLA DE ANALISIS DE DATOS POR TRATAMIENTO OBTENIDOS EN EL
LABORATORIO — ETAPA DOS.

Andlisis del laboratorio etapa dos

PH2 CE2 N2 P2 K2 Ca2 Mg2 Fe2 Zn2 Mn2

8,13 8,13 0,016 | 0,057 1,98 0,73 0,59 | 0,0075 | 0,0007 | 0,00052
8,56 9,24 0,015 | 0,051 1,95 0,74 0,51 | 0,0066 | 0,0006 | 0,00039
9,08 16,12 | 0,018 | 0,049 1,87 0,7 0,55 | 0,0056 | 0,0007 | 0,00038
9,02 1456 | 0,038 | 0,048 1,89 0,67 0,5 0,0034 | 0,0005 | 0,0003
9,21 13,54 | 0,043 | 0,052 1,81 0,55 0,49 | 0,0044 | 0,0006 | 0,00029
8,11 7,98 0,038 | 0,051 |[1,79 0,69 0,52 | 0,0047 | 0,0005 | 0,00032




8,06 6,59 0,019 0,053 1,58 0,65 0,48 0,0048 | 0,0006 | 0,00036
8,14 17,47 0,02 0,055 |1,45 0,6 0,51 0,0054 | 0,0006 | 0,00028
8,1 11,83 0,02 0,055 151 0,67 0,53 0,0057 | 0,0007 | 0,00034

Realizado por: Naranjo, C,
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