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Resumen

Con la aparicién de abonos sintéticos hubo cambios en la biodiversidad
modificando los procesos naturales dentro de la parte agricola, en la actualidad en la
vida del agricultor los insumos quimicos son de gran importancia en sus cultivos y
muy comunes sin embargo provocan efectos dafiinos para el medio ambiente y para la
sociedad provocando una serie de enfermedades que acortan el promedio de vida.

La presente investigacidon tiene por objetivo la produccién de humus de
lombriz roja californiana (Eisenia Foetida) utilizando tres sustratos orgdnicos
proponiendo una alternativa ecoldgica al sector agricola de la ciudad de Loja, para el
desarrollo de esta investigacion se utilizé una metodologia que contiene el método
fenomenolégico donde nos ayudé la realizaciéon entrevistas a personas conocedoras
del tema para darnos técnicas eficientes en la lombricultura, luego se aplicé el método
hermenéutico planteando un diagndstico ambiental indagando los diferentes
componentes abidticos que interceden en la lombricultura como el clima, temperatura,
tiempo y por otro lado los componentes bidticos como la poblaciéon que habita en el
mismo lugar que establece una relacion entre la lombriz e insectos pequefios y con el
método practico proyectual nos basamos en las técnicas adquiridas en las entrevistas,
donde se consiguié los sustratos y en si la construccién de las camas para la
incorporacion de la lombriz seguidamente constatando parametros fisicos como la
humedad, temperatura y el pH.

Finalmente la fase de resultados nos permitié obtener las técnicas necesaria
para la construccion de los lechos, la incorporacién de la lombriz, la recoleccion de
los diferentes sustratos para poder obtener resultados eficaces, con respecto a la
produccion de humus se ha tomado los respectivos parametros fisicos y quimicos que
se realizd la respectiva evaluacién de los abonos en micro y macronutrientes, en el
laboratorio de fertilizantes dando a conocer por medio de porcentajes que el abono de
cuy contiene altos nutrientes como 0.0571% de Sodio y su efectividad es de 50%
de nutrientes que sirven para la aplicacion en cultivos como las verduras.

Finalmente se concluye que el acceso a este tipo de abonos orgdnicos es
bastante facil ya que su costo es muy econémico e incluso ya que aportan un impacto
positivo para los cultivos ddndole un crecimiento eficaz en cuanto al fruto, ya que los

tres abonos aportan con macro y micronutrientes como Fe, Cu, Zn, Na. Se recomienda



la utilizacién del abono de cuy ya que ha aportado con mds macro y micronutrientes

para la aplicacién de todo tipo de cultivos.



Abstract

With the appearance of synthetic fertilizers, there were changes in biodiversity
modifying the natural processes within the agricultural part, nowadays the farmer,
chemical inputs are of great importance in their crops and these are very common too,
however they cause damaging effects for the environment, and for society causing a
series of diseases that can affect the average life span.

The present research has the main objective the production of Californian red
worm humus (Eisenia Foetida) using three organic substrates proposing an ecological
alternative to the agricultural sector of the city of Loja, for the development of this
research a methodology that contains the phenomenological method was used where
we were helped by conducting interviews with knowledgeable people to give us
efficient techniques in vermiculture, then the hermeneutical method was applied,
raising an environmental diagnosis investigating the different abiotic components that
intervene in vermiculture such as climate, temperature, time and on the other hand, the
biotic components such as the population that live in the same place and establish a
relationship between the earthworm and small insects, with the practical project
method was based on the techniques acquired from the interviews, where the
substrates were obtained and in this way the construction of the beds for the
incorporation of the worm followed by verifying physical parameters such as
humidity, temperature, and pH.

Finally, the results phase allowed us to obtain the necessary techniques for the
construction of the beds, the incorporation of the earthworm, the collection of the
different substrates in order to obtain effective results, concerning the production of
humus, the respective physical parameters have been taken and chemicals that the
respective evaluation of the fertilizers in micro and macronutrients was carried out, in
the fertilizer laboratory, making known employing percentages that the guinea pig
fertilizer contains high nutrients such as 0.0571% of Sodium and its effectiveness is
50% of nutrients that are used for the application in crops such as vegetables.

It is concluded that access to this type of organic fertilizer is quite easy since
its cost is very economical and it even provides a positive impact for the crops, giving
it an effective growth in terms of the fruit, due to the three fertilizers provide macro
and micronutrients. as Fe, Cu, Zn, Na. The use of guinea pig fertilizer is recommended
because it has provided more macro and micronutrients for the application of all types
of crops.



1. Problematica

La agricultura actual ha sido forzada al uso excesivo de fertilizantes quimicos
para lograr resultados eficaces en sus cultivos, causando erosion de los suelos,
variacién del pH, eliminacién de microorganismos, perdida de consistencia del suelo,
y en el agua se presentan impactos negativos como la eliminacion de flora y fauna

acudtica por el uso desmedido de plaguicidas, herbicidas.

Alvarado (2013) afirma antes de que la agricultura apareciera en los
ecosistemas el ser humano no intervenia con la presencia de abonos sintéticos, con la
llegada de quimicos agropecuarios ha habido cambios en la biodiversidad los cuales
modificaron los procesos naturales tanto que han llegado a modificar la genética de

los animales.

Cuando se sobrevino la apariciéon de abonos quimicos se convirtieron en un
insumo de importancia agricola a tal nivel de acelerar la produccién de los cultivos,
modificando la genética, el crecimiento de los cultivos y obtener un mejor indice de

ingresos econdmicos,

Tenecela (2012) afirma que, a lo largo de algunos tiempos, el principal
problema de los residuos orgdnicos e inorganicos ha sido su eliminacién, actualmente
se vive en una sociedad de consumo, donde genera una grave situacion de manejo de

los desechos.

La aplicacion de estos abonos sintéticos ha influido en la apariciéon de varias
enfermedades en las personas como enfermedades cancerigenas, problemas cutdneos
y seguidamente ha causado dafios en la biodiversidad y alteraciones en los eslabones

que forman parte de la cadena alimenticia

Marnetti (2012) afirma que es de gran importancia disminuir fertilizantes
quimicos ya que los suelos agricolas han perdido su potencial en la productividad de
cultivos debido a lo anterior es fundamental actuar reducir el uso de los fertilizantes

ya que atenta contra la salud humana.



La productividad en el dmbito agricola nacional aumenté con base en la
introduccién de practicas de cultivo, especialmente la fertilizacion y la utilizacién de

variedades mejoradas.

Dentro de la comunidad lojana se tiene el principio ecoldgico de reciclar la
materia orgénica, pero esta no se le da el uso adecuado ya que se dispone de materia
prima para la elaboracién y transformacion de abonos amigables con el ambiente, estos
son de baja calidad pudiendo notar el desperdicio de toda esa materia prima que en

buenas manos se transformaria en abonos de calidad y orgénicos.

También de los cultivos locales realizados con abonos sintéticos y quimicos se
puede visualizar la falta evidente de nitrégeno en los sembrios, esta necesidad evita
un desarrollo adecuado evidencidndose en sus hojas amarillentas, la falta de
crecimiento de la raiz obstruyéndose procesos metabdlicos indispensables para las

plantas.

La falta de materia orgénica resulta catastrofica para los suelos, los desechos
orgénicos garantizan vida al suelo, aportan y enriquecen con macro y micronutrientes
las tierras de los agricultores para la productividad de los cultivos. “La fertilidad de
los suelos estd determinada por la presencia de minerales, agua y aire. Dentro de estos
componentes, la materia orgédnica es la que estd en menor presencia, sin embargo, es
la que mejora las propiedades fisico — quimicos del suelo y favorece el desarrollo de
los cultivos. La presencia de humus en proporciones entre 2 — 4 % es suficiente para

que un suelo sea considerado fértil”. (Arbola,1990)

Uno de los principales problemas al utilizar pesticidas o agentes quimicos
directamente aplicados en los cultivos hace que se produzca una infiltracién de las
aguas arrastrando restos de fertilizantes esto con el tiempo ocurre a medida que el
agricultor aplica quimicos asi disminuyendo las sales y los nutrientes que se
encuentran presentes en el suelo y a medida esto provoca que un suelo se vuelva més

salino con una presencia del PH alcalino.



2. Tema

PRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia
foetida) UTILIZANDO TRES SUSTRATOS ORGANICOS PROPONIENDO
UNA ALTERNATIVA ECOLOGICA AL SECTOR AGRICOLA DE LA
CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO ABRIL - SEPTIEMBRE 2021.



3. Justificacion

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo, dar cumplimiento a
uno de los reglamentos académicos establecidos por la nueva ley de educacién
superior previa a la obtencion de titulacion de la Tecnologia Superior en Desarrollo

Ambiental del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano.

Este proyecto de investigacion aportard a la sociedad con el conocimiento
necesario que permitird mejorar la calidad de los suelos y cultivos fortaleciendo y
consolidando sustentabilidad econémica de los individuos que cultivan, ademads
tomando la informacion de esta guia se lograra cultivos mas saludables extendiendo

los promedios de vida de las personas quienes lo consumen.

Fomentara al emprendimiento con actividades orgénicas y amigables con el
ambiente, demostrara que puede resultar un negocio viable a corto y largo plazo con
una excelente rentabilidad y con poca inversidn inicial monetizando lo que para
muchos es inservible como lo son los desechos orgdnicos, satisfaciendo las
necesidades de los consumidores ofreciendo productos de calidad, competitivos
solucionando de la mejor manera y mejorando a la metodologia de cultivos que en la
actualidad se ha adoptado, guidndonos hacia el reciclaje de desechos organicos que
desperdiciamos a diario en nuestros domicilios en mercados y en diferentes fincas

agricolas y ganaderas.

Nuestra investigacion direccionara a una cultura agricola basada en técnicas
orgénicas, rentables, sostenibles y sustentables proporcionando la informacion
necesaria tanto para estudiantes en parte tedrico practica como para agricultores en la
produccion agricola ya que es un sistema productivo que genera ingresos y valida
técnicas para la produccion de humus a través de la lombricultura en el
aprovechamiento de los desechos orgdnicos y disminuir el uso de fertilizantes

quimicos reduciendo los problemas de contaminacidn.

El desarrollo de la lombricultura se encuentra a disposicion de personas ligadas

a la agricultura para la elaboracién de abono orgéanico, con la lombriz roja californiana



y el debido conocimiento del proceso de fabricaciéon mediante la utilizaciéon de
diferentes sustratos y asi obtener un producto final de calidad, para el sector agricola.

La investigacion se llevard a cabo con varios tratamientos dispuestos a
completar el disefio del comportamiento de la lombriz roja californiana expuesta a
sustratos diferentes como el estiércol de vacuno, cuy, gallina los resultados serdn para

el mejoramiento de la produccién del humus.

Nuestra investigacion aportara a la economia para ello identificara los
resultados del del humus que jugara el papel clave para crecimiento del mercado tanto
del humus como de los productos producidos con este, los resultados mostraran que si
bien los costos son bajos la calidad superaria a los productos de produccién
convencional, los beneficios de utilizarlo en los cultivos generarian una excelente
proyeccion de ventas de humus como de futuras, legumbres, etc.

Esta informacion se encontrard a disposicion de personas ligadas a la
agricultura con datos de conocimiento de un manejo adecuado de la lombriz roja
californiana y técnicas organizadas para un proceso de elaboraciéon de hummus
mediante la utilizacion de diferentes sustratos, detallando reacciones positivas y
negativas en las lombrices como en el hummus ya elaborado y asi obtener un producto
final de calidad en el tiempo mds corto posible recomendable para el sector agricola y

comercial.

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion queremos llegar a toda la
sociedad de manera directa fomentando la agricultura orgdnica que ademas de ser
rentable econdémicamente, cuidar y recuperar suelos. Y de manera indirecta a quienes
consumen este tipo de alimentos es muy importante para la salud debido a que no
contienen quimicos por las mismas cualidades que componen este tipo de abonos, eso
ayudaria exponencialmente a diferentes problemas de salud como lo son enfermedades
osteomusculares, dermatitis, tumores malignos, enfermedades respiratorias cronicas,
asma, infarto de miocardio, neumoconiosis, alergias permitiendo cambiar formas de

vida.



4. Objetivos

4.1 Objetivo general.

Producir humus de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) utilizando tres sustratos
organicos proponiendo una alternativa ecoldgica al sector agricola de la ciudad de Loja

durante el periodo abril - septiembre 2021.

4.2 Objetivos especificos.

» Realizar un levantamiento de informacién primaria a través de entrevistas, a
personas claves de entidades publicas de la ciudad de Loja para conocer
técnicas eficientes de lombricultura.

» Determinar los tipos de sustratos en la produccion de humus de lombriz a
través de la investigacion en estudios similares para establecer el adecuado en
la presente investigacion.

» Evaluar la eficiencia de la productividad de humus producido por la lombriz
californiana elaborado en tres diferentes sustratos a través de andlisis quimicos
para determinar la riqueza de macro y micronutrientes.

» Difundir el proyecto al sector agricola productivo a través de la entrega de un

triptico informativo, para exponer los resultados



10

5. Marco Teorico

5.1 Marco Institucional

Figura 1. Elemento grafico que identifica a la institucion.

Q_
)

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacemos j;em‘e de talentol

Nota: Informacidn obtenida de pégina oficial de la institucion.
5.1.1 Resefia historica.

El sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacién de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacién y Cultura, y con fecha de 4 de junio
de 1996 autoriza con resolucién Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO

de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:

> Contabilidad Bancaria
» Administracién de Empresas y

> Anilisis de Sistema

Para el afio lectivo 1996 -1997, régimen costa y sierra, con dos secciones
diurno y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las

especialidades autorizadas.

Posteriormente con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997 el
Ministerio de Educaciéon y Cultura, autoriza el funcionamiento el ciclo pos

bachillerato, en la especialidad de:
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» Secretariado Ejecutivo Trilingiie, y

> Administraciéon Bancaria.

Con resolucién Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio
de Educacién y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

» Administracién Empresarial
» Secretariado Ejecutivo y Trilingiie
» Finanzas y Banca, y

> Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular Nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccién
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacién Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio
de Educacion y Cultura, forman parte directamente de ” Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de
Loja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP)
con Registro Institucional Nro. 11-09 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccion Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga
licencia de funcionamiento en la carrera de: Disefio Gréfico y Publicidad. Para que
conceda titulos de Técnico superior con 122 créditos de estudios y a nivel Tecnolégico

con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006 el Consejo
Nacional de Educaciéon Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de
funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

> Gastronomia
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» Gestion ambiental
» Electrénica 'y

> Administracion Turistica

Otorgando los titulos de Tecnélogos en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio. Posteriormente y a partir de la creacion del
Consejo de Educacion Superior (CES) en el afio 2008, el Tecnolégico Sudamericano
se somete a los mandatos de tal organismo y ademds de la Secretaria Nacional de
Educacién Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacioén Superior (CEAACES);

asf como de sus organismos anexos.

Posteriormente al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el
CEAACES, y con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2016, de fecha 18 de
mayo del 2016 se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria

de “Acreditado” con una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Superior Tecnolgico Sudamericano
han gestionado el proceso de redisefio curricular de sus carreras: Tecnologia Superior
en Mecanica Automotriz RPC-50-08-No0.116-2019, Turismo RPC-5S0-15-No.220-
2018, Administracion Financiera RPC-SO-12.No.174-2018, Gastronomia RPC-SO-
12-No.174-2018, Electronica RPC-S0-42-No.769-2017, Disefio Grafico RPC-SO-
42-No0.769-2017, Desarrollo Ambiental RPC-S0-42-No.769-2017, Desarrollo de
Software RPC-S0O-05-No0.063-2018, Talento Humano RPC-SO-12-No.173-2018,
Gestién de Talento Humano RPC-SO-04-No.107-2021, Gestién de la Innovacién
Empresarial RPC-SO-07-No0.205-202, Contabilidad y Asesoria Tributaria RPC-SO-
04-No.107-2021, Comercio Digital y Logistica RPC-SO-07-No.205-2021
Administracién Financiera RPC-S0O-04-No.107-2021, Técnico Superior en
Enfermeria RPC-SO-26-No0.2912-2020, Desarrollo de Aplicaciones Moviles, Big
Data e Inteligencia de Negocios, Ciber Seguridad y Seguridad y Prevencion de
Riesgos Laborales en procesos de aprobacién con el fin de que se ajusten a las
necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la Matriz Productiva de la

Zona 7 y del Ecuador.
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5.1.2. Mision, vision y valores.

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucién y
que detallamos a continuacion:

Mision:

“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios
y valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que

comprendan que la vida es la busqueda de un permanente aprendizaje”.

Vision:

“Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una proyeccion internacional
para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en

todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”.

Valores:

Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.

5.1.3. Referentes académicos.

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnoldgico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedréticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econdmico de la provincia y del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia

sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.
Patricio Villamarin Coronel. — Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta institucidn es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto

es desde el 2005.
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Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton Loja, pero
también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga, Macar4,
Amaluza, Zumba, Zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro (Machala)

Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7 del pais.

5.1.4. Politicas institucionales.

Las politicas Institucionales del Tecnoldgico Sudamericano atienen a ejes
béasicos contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacién

superior en el Ecuador:

» Esmero en la atencién al estudiante: antes, durante y después de su
preparacion tecnoldgica puesto que es el protagonista del progreso
individual y colectivo de la sociedad.

» Preparacién continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de
politicas contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende
le faciliten dedicaciéon de tiempo de calidad para atender su rol de
educador.

» Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y
andlisis de la realidad econémica, productiva y tecnologia del sur del pais
para la propuesta de carreras que generen solucién a los problemas.

» Atencién prioritaria al soporte académico con relevancia a la
infraestructura y a la tecnologia que permitan que docentes y alumnos
disfruten de los procesos enseianza — aprendizaje.

» Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar
problemas sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

» Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion
enmarcado en lo contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais
en lo concerniente a educacion y a otros dmbitos legales que le competen.

» Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad vy
preservacion del medio ambiente; como compromiso de la bisqueda de

mejores formas de vida para sectores vulnerables y ambientales.
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5.1.5. Objetivos Institucionales.

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y l6gica relacion
con las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos

pertinentes:

» Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del
estudiante mediante la aplicaciéon de procesos de ensefianza —
aprendizaje en apego estricto a la pedagogia, didactica y psicoldgica
que dé lugar a generar gente de talento.

» Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar alos docentes para que su
labor llegue hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa
de politicas contractuales.

» Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestiéon académica en
donde se descarte la improvisacion, los intereses personales frente a la
propuesta de nuevas carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

» Adecuar y adquirir periédicamente infraestructura fisica y equipos
tecnologicos en versiones actualizadas de manera que el estudiante
domine las TIC’S que le sean de utilidad en el sector productivo.

» Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes
y estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente
comprobados que permitan generar trabajo y productividad.

» Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracién y gestién
institucional en el marco legal que rige para el Ecuador y para la
educacion superior en particular, de manera que su gestion sea el pilar
fundamental para logar la misién y vision.

» Diseiiar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacién
del medio ambiente partiendo del andlisis de la realidad de sectores
vulnerables y en riesgo de manera que el Tecnolégico Sudamericano

se inmiscuya con pertinencia social.
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5.1.6. Estructura del modelo educativo y pedagaogico.

Figura 2. Estructura del modelo pedagdgico del ISTS.

Nota: Informacion obtenida de pégina oficial de la institucion.

5.1.7. Plan estratégico de desarrollo.

El Instituto Tecnolégico Superior Sudamericano cuenta con un plan de

desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca

puntos centrales de atencion:

vV V VYV V

A\

Optimizacion de la gestion administrativa.

Optimizacién de recursos econdémicos

Excelencia y carrera docente

Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que
implica proyectos y productos integradores para que el alumno
desarrolle: el saber ser, el saber y el saber hacer

Ejecucién de programas de vinculacién con la colectividad

Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro
estudiantil, programas de becas, programas de créditos educativos
internos, impulso académico y curricular.

Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance
tecnoldgico.

Automatizar sistemas para operatividad y agilizar procedimientos.
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» Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar
laboratorios a fin de que los estudiantes obtengan un aprendizaje
significativo.

» Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT,
CEAACES, SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio del trabajo;
CONADIS, docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad en
general.

» Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno

hasta finales del afio dos mil quince.

Figura 3. Estructura Organizacional del ISTS
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Nota: Informacién otorgada por secretaria del ISTS.
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5.2. Marco Conceptual

5.2.1. Abonos orgdnicos

El bio compost o Bioabono, es el producto resultante de someter a un proceso
de fermentacion controlado, a una serie de residuos organicos, sélidos o semisélidos
y obtener al cabo de un tiempo, relativamente corto, (6-8 semanas); un material
semihimedo, libre de plagas y patégenos, pero rico en microorganismos benéficos al
suelo y con una amplia gama de macro y micro elementos disponibles para la nutricién
de las plantas. La elaboracion de bioabono a partir de la cascara del café, su bio
degradacion y estabilizacion en materiales no contaminantes y la posterior utilizacién

por parte agricultores como fuente de nutrientes para las plantas. (Pineda, 2006)

5.2.2. Importancia del abono orgdnico

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales
en los distintos cultivos, estd 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 mads se estan utilizando en cultivos intensivos. No podemos olvidar la
importancia que tiene el mejorar algunas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo y, en este sentido, este tipo de abonos juega un papel fundamental. (Moises,

2009).

5.2.3. Compost

Este abono es el resultado del proceso de descomposicion de diferentes clases
de materiales organicos (restos de cosecha, excrementos de animales y otros residuos),
realizado por microorganismos y macroorganismos en presencia de aire (oxigeno y
otros gases), lo cual permite obtener como producto el compost, que es un abono

excelente para ser utilizado en la agricultura (Infoagro, 2004) en (Afasco, 2005)
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5.2.4. Bocashi

El bocashi es un sistema de preparacion de abono orgdnico de origen japonés
que puede requerir no mds de 10 o 15 dias para estar listo para su aplicacion; sin
embargo, es mejor si se aplica después de los 25 dias, para dar tiempo a que llegue un
proceso de maduracion. Bocashi significa fermento suave (no obstante, es un tipo de
compost) y se considera provechoso por su corto tiempo de maduracién y los
nutrientes presentes, utiliza diversos materiales en cantidades adecuadas para obtener

un producto equilibrado y se obtiene de un proceso de fermentacion. (Afiasco, 2005)

5.2.5. Lombricompost

El "Lombricompost", también llamado "vermicompost ", es un tipo de abono
orgénico que resulta del proceso descomponedor que llevan a cabo cierto tipo de
lombrices. El proceso inicia cuando la lombriz se alimenta de cualquier sustrato o
desecho organico biodegradable y lo transforma en humus (materia orgdnica bien
descompuesta). Este abono no solo aporta nutrientes a las plantas, sino que también

mejora las propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. (Mora, 2003)

5.2.6. Propiedades de los abonos orgdnicos

Los abonos organicos tienen unas propiedades, que ejercen unos determinados
efectos sobre el suelo y hacen aumentar la fertilidad. B4sicamente, actdan en el suelo

sobre tres tipos de propiedades:

a. Propiedades fisicas

» El abono orgénico por su color oscuro, absorbe mads las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mds temperatura y se pueden absorber con
mayor facilidad los nutrientes.

» El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mds compactos a los arenosos.

» Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion

de éste.
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» Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.
» Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mds el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el

suelo durante el verano.

b. Propiedades quimicas

» Los abonos organicos aumentan el poder tampoén del suelo, y en
consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.
» Aumentan también la capacidad de intercambio catiénico del suelo, con lo

que aumentamos la fertilidad.

c¢. Propiedades biologicas

» Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo
que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios.

» Los abonos orgdnicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente. (Aillon, 2010)

5.2.7. Microorganismos del abono orgdnico

Lo ejecutan microorganismos, bacterias y hongos principalmente, que se
suceden en las labores de mineralizacidn de la materia organica segin la temperatura
y otras condiciones de la composta. Durante el compostaje, la temperatura pasa del
ambiente a la adecuada para microorganismos mesofilos (hasta 40 °C), luego a la de
los termofilos, entre 40 °C y 75 °C (INN 2004), luego a una nueva etapa mesofila y se
enfria hasta la temperatura ambiente, en la maduracién. Simultdneamente el pH baja
a condiciones 4cidas, sube a un méaximo alcalino (alrededor de 8.5) y baja a valores

cercanos a la neutralidad donde se mantiene en el abono conformado. (Arias, 2012)

3.2.8. Sustratos

Un sustrato es todo material sélido distinto del suelo, natural de sintesis o

residual, mineral u orgénico, que, colocado en un contenedor, en forma pura o en
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mezcla, permite el anclaje del sistema radicular de la planta, desempefiando, por tanto,
un papel de soporte para la planta. El sustrato puede intervenir o no en el complejo

proceso de la nutricién mineral de la planta (Maroto, 1990) en (Ilbay, 2012)

35.2.9. Estiércol de bovinos o vacaza

Cércamo (2008) menciona que el estiércol utilizado es de vacuno lechero, cuya
alimentacién estd basada en pastoreo de Brachiaria y leguminosas (Desmodium

ovalifolium y nativas) y suplemento de polvillo de arroz y sales minerales.

5.2.10. Factores a considerar del sustrato bovino

Estiércol fresco. No es recomendable utilizarlo inmediatamente. Hay que
precompostearlo, con volteos periddicos por dos semanas hasta que mejore su pH

alcalino.

Estiércol maduro. Se considera aquel que tiene mds de tres meses, de
consistencia semipastosa y su pH se encuentra casi neutro 7-8; siendo el adecuado para

que se cultiven las lombrices.

Estiércol viejo. Se considera aquel que tiene mds de seis meses de haberse
producido. Al moverlo se desmorona, su pH es dcido, por lo tanto, no es recomendable

para la crianza ya que puede desarrollarse la plaga, planaria.

5.2.11. Estiércol de conejo

Camacho y col.(2010) Mencionan que al abonar el suelo con este estiércol se
aportan minerales que mejoran la produccién agricola y la estructura del suelo frente
a los abonos quimicos. A la vez que mejora la fertilidad permite una mayor retencién

de agua.

Se puede utilizar Pulpa de café sola, obtenida por un beneficio tradicional o
mesclada con mucilago esta ultima, proveniente de beneficiaderos que utilicen

despulpado si agua, desmucilaginado mecanico y mezcla de los dos subproductos por
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medio de un tornillo sinfin. En lombricultivos alimentados con este Gltimo sustrato y
remojados con agua de lavado de café, se han observado mayores incrementos en el
peso de lombrices, mayores tasas de consumo y mayores rendimientos en la
conversion de pulpa en lombricomposta que en aquellos alimentado con pulpa sola y

remojados con agua limpia (Ramirez, 1996)

5.2.12. Lombriz roja californiana

Se conoce como Lombriz Roja Californiana porque en el estado de E.E.U.U.
(california) se descubrieron sus propiedades para el ecosistema e instalaron los
primeros criaderos. Entre las especies utilizadas para el campo de la lombricultura
tenemos a la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) que es de un color rojo
purpura, su engrosamiento (clitelo) se encuentra un poco céntrico, su cola es achatada,
de color amarillo y mide aproximadamente de 8 a 10 cm., son muy resistentes a

condiciones adversas del medio (Premacultura, 2008) en (Bricefio & Pérez, 2017)

Clasificacion zooldgica y Taxonémica de la lombriz roja californiana.
Reino: Animal

Tipo: Anélido (cuerpo anillado)

Familia: Lumbricidae.

Género: Eisenia.

vV V.V V V VY

Especie: Foetida.

Anatomia y Fisiologia:

Pared del cuerpo
Sistema respiratorio
Aparato digestivo
Sistema nervioso
Aparato circulatorio
Sistema reproductor

Aparato neurosensorial

vV V.V V V V VYV V

Sistema excreto.
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Eisenia foetida es 1la lombriz mas conocida y empleada en mas del 80% de los
criaderos del mundo. La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) respira a través de
la piel, no tiene dientes y su cuerpo estd dividido metdmeros (segmentos cilindricos o
anillos). En su madurez sexual aparece el clitelo (Engrosamiento en el cuerpo del
anélido) se desarrolla durante la época de reproduccién. Posee una serie de anillos bien
diferenciados por esta razén la lombriz avanza arrastrandose (Bricefio & Pérez, 2017)
El clitelo es plano, de color mds claro que el resto del cuerpo y la boca se encuentra
en el segmento mds corto con respecto al clitelo. La fisiologia de la lombriz estd
integrada por diferentes sistemas que permiten el cumplimiento de ciertas funciones.

(Ricardo Somarriba, 2004) en (Bricefio & Pérez, 2017)

5.2.13. Biologia de la lombriz roja californiana

La lombriz de tierra es un organismo bioldgicamente simple, su peso total lo
constituye el agua en un 80 a 90%; presenta variaciones de colores debido a los
pigmentos protoporfirina y éster metilico. Dicha pigmentacion la protege contra la
radiacion de la luz ultravioleta; tiene forma cilindrica, con secciones cuadrangulares,
variando en cuanto a tamafio, de acuerdo a las especies de 5 a 30 cm de largo y su
diametro oscila entre 5 a 25 mm, variando el nimero de segmentos de 80 a 175 anillos.
En la actualidad se le estd prestando mucha atencién a su crianza, desarrolldndose
nuevos métodos debido a la importancia que tiene en la descomposicién de los
residuos organicos; usdndose ademds como carnada en la pesca, alimento para
especies domésticas, produccion de humus, reciclaje de estiércol animal,
transformacion ecoldgica de materiales biodegradables producidos por la industria y

poblaciones urbanas e industrias farmacéuticas. (Pineda, 2006)

5.2.14. Habitat.

Para el aprovechamiento potencializada de la lombriz es necesario realizar
canteros son el habitat en la cual las lombrices encontrardn todos sus requerimientos
y asi no se podran fugar por ningtn lado ni por debajo ni por los costados si estos
cumplen las condiciones alimenticias basicas. “Los canteros son cantidades de sustrato

de 1 a 1.5 mts de ancho, el largo es variable a las necesidades del lombricultor, con
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una altura maxima de 60 cm. El material a emplearse para la construccién de los

canteros es variable, madera, troncos, ladrillos, palos rusticos etc.” Reyes (2004)

Figura 4. Camas disefiadas para lombricultura

Nota: se aprecia las camas en las que viven las lombrices. (Inversanet, 2014)

5.2.15. Enemigos de las lombrices

El hombre se encuentra entre los principales enemigos de la lombriz en estado
silvestre, las dafia con el uso de antidesparasitarios, insecticidas y abonos quimicos.
En el criadero, los pardsitos son un indicador de un manejo incorrecto por parte del
lombricultor (por lo general baja humedad y lechos demasiado 4cidos). (Zanzo y

Ravera, 2000).

Los escarabajos, moscas, dcaros rosas, gorgojos, bichos bolita, babosas
compiten con las lombrices en el consumo del material alimenticio y alteran las

condiciones del medio.

Cierto tipo de hormigas ingiere los azucares de los alimentos destinados a las
lombrices. Si se las molesta un poco humedeciendo la composta terminan buscdndose
un sitio mds tranquilo. también se puede disponer sobre el lecho cascaras de papa,

naranja, o meldn para atraerlas y luego retirarlas (Zanzo y Ravera, 2000).
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5.2.16. Ciclo de vida y reproduccion.

Las lombrices como son hermafroditas incompletas no pueden auto
fecundarse y deben realizar un acoplamiento con otras lombrices para poder
reproducirse. Los sistemas masculinos y femeninos de las lombrices estan localizados
en la parte anterior; como resultado del acoplamiento de dos lombrices se producen

huevos o capsulas uno por cada lombriz.

La fecundacién se realiza a través del clitelo, cuyas glandulas producen el
capullo o capsula de color amarillo y de 3mm por 4mm, estas capsulas se abren
después de 12 a 21 dias segun la temperatura del medio donde se encuentre ubicadas,
en cada huevo se albergan 2 o 20 pequefias lombrices, la capsula contiene un liquido
(albimina) que constituye la fuente alimenticia de las pequefias lombrices durante el
periodo de incubacion. La actividad sexual de las lombrices esta disminuida en los
meses calurosos, como también en los meses demasiados frios y llega a su méxima
capacidad de fecundacién en los meses templados. Logra su madurez sexual a los 3
meses y se considera adulta a los 7 meses después de su nacimiento. Las lombrices al
nacer son blancas, a los cinco o seis dias son rosados y a los 15 o 20 dias son de color

rojo oscuro. (Salazar, 2010)

Figura 5. Ciclo de vida y reproduccion de una Lombriz

+21 dias ECLOSION
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Nota: Imagen obtenida de rancho Lombriz
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5.2.17. Digestion

Una lombriz consume en un dia el equivalente a su peso corporal (0.3 a 1
gramo) del cual aprovecha el 40% la lombriz prepara el alimento segregando un
producto alcalino proveniente de las gldndulas salivares para ablandar el alimento y
hacer una predigestion. La lombriz al carecer de dentadura succiona o engulle el
alimento por acciéon muscular. En el buche almacena temporalmente el alimento, para
luego, en la molleja con ayuda de granos de arena, triturarlo y luego pasarlo al intestino
en el que suceden procesos de desdoblamiento, sintesis, enriquecimiento enzimatico

y microbial. (Restrepo, 2007)

5.2.18. Humedad

Las lombrices necesitan vivir por lo menos a un 70% de humedad, por lo que
tendremos que preocuparnos de que el sustrato esté siempre humedo. Generalmente
con el aporte diario de restos humedos de la cocina (frutas, verduras) no serd necesario
regar. Si por el contrario el vermicompost estd demasiado humedo puede ser un
inconveniente y dificultar la respiraciéon de las lombrices. En este caso habra que

aportar materiales secos como papel de periddico, servilletas, carton, hojas secas.

El porcentaje de humedad afecta el desarrollo de la lombriz, ya que la
disponibilidad de humedad perturba directa o indirectamente la actividad de la
alimentacion e influencia la tasa de desarrollo del clitelo; el maximo desarrollo se

observa a las tasas mas altas de humedad. (Reinecke y Venter, 1985).

A su vez, Edwards (1998) indica que la humedad 6ptima es de 85 % con un

rango 6ptimo entre 80 y 90 % y los limites entre 60 y 90 %.

Por lo tanto, el riego de los canteros forma parte también del manejo que debe
darsele a las lombrices, existen referencias que sefialan aplicaciones de riego desde
dos veces al dia en condiciones calidas hasta de una vez cada 15 dias para condiciones

de climas frios. (Sanzo y Ravera,1999)
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Figura 6. Test de puiio

Nota: esta imagen demuestra la cantidad exacta de agua que debe escurrir (Mikolic, 2018)

5.2.19. Temperatura.

La temperatura Optima se sitia alrededor de los 19 o 20 grados centigrados.
Cuando ésta desciende por debajo de 14 grados centigrados se debe aumentar la capa
de alimento aportado en la superficie de los lechos, con el fin de aislarlos de la
temperatura del exterior; si fuera preciso se cubrirdn los lechos con sacos de yute, pero
no con ldminas de material pléastico u otros productos impermeables, que impiden el

paso de aire. (Fuentes, 2008)

También se pueden cubrir los lechos con paja de cereales, pero resultan
incomodas las operaciones para poner y quitar la paja. Cuando la temperatura
desciende por debajo de siete grados centigrados las lombrices se inmovilizan y, por
consiguiente, no comen ni se reproducen. El calor excesivo también perjudica a la
lombriz. El riego rebaja la temperatura del medio ambiente durante los dias calurosos.
Una malla extendida sobre los lechos proporciona un poco de sombra y no dificulta el

riego.

Figura 7. Se aprecia el momento en que se mide la temperatura del vermicompost.

#$:- - Temperaturaenel
., Compost

Nota: esta imagen fue obtenida de La medicina tienda de cultivo.
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6. Métodos y Técnicas de Investigacion

6.1. Métodos

Es el conjunto de reglas y normas para el estudio y solucién de problemas. A
continuacion, se detalla los siguientes métodos de investigacion que se utilizan en la

produccion técnica cientifica en el Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano:

6.1.1. Método Fenomenologico

Este método permite que el investigador se acerque a un fenémeno tal como
sucede en una persona, de modo que se accede a la conciencia de alguien para
aprehender lo que esa conciencia pueda manifestar con referencia a un fenémeno que
esa persona vivio; es decir se utiliza la técnica de investigacion seleccionada
dependiendo al tipo de investigacion para poder observar la informacion del problema.

(Trejo, 2012)

6.1.2. Método Hermenéutico

Este método permite penetrar en la esenciad de los procesos y fendémenos de
la naturaleza, la sociedad y el pensamiento al ofrecer un enfoque e instrumento
metodoldgico para su interpretacion desde niveles de comprensién y explicacion que
desarrolle la reconstruccion (interpretacion) del objeto de investigacion y su aplicacion
en la praxis social. La ciencia se comienza a construir desde la observacién y la
interpretacion de sus procesos, y es aqui donde se erige la hermenéutica como un
enfoque metodoldgico que atraviesa toda la investigacion cientifica. Consiste en tomar
conclusiones generales para explicaciones particulares. Se inicia con el andlisis de
postulados, teoremas, leyes, principios de aplicaciéon universal y de comprobada

validez para aplicarlos a soluciones o hechos particulares. (Garcia et al., 2018)

6.1.3. Método Prdctico Proyectual

Servird para definir los limites en los que deberd moverse el disefiador.

Definido el tipo de problema se decidird entre las distintas soluciones: una solucién

provisional o una definitiva, una solucién puramente comercial o una que perdure en
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el tiempo, una solucién técnicamente sofisticada o una sencilla y econdmica.
Descomponer el problema en sus diversos elementos. Esta operacion facilita la
proyeccién ya que tiende a descubrir los pequefios problemas particulares que se

ocultan tras los subproblemas ordenados por categorias. (Munari, 2020)

6.2. Técnicas

Las técnicas son utilizadas en la investigacion documental, que es la parte
fundamental de la investigacion cientifica, donde se apoya a la recopilaciéon de
antecedentes utilizando diferentes documentos; y, a la investigacién de campo, que se
realiza directamente sobre el objeto de estudio a fin de recopilar datos e informacién

necesaria para analizarla.

6.2.1. Observacion

Es la mds comun, sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de

la sistematizacion de los datos, es la percepcion visual de las cosas. (Yzkarina, 2017)

6.2.2. Entrevista

Consiste en una conversacion directa, intencionada y planificada entre
dos/varias personas, donde la una pregunta y el/los demas responden en base a un
cuestionario pre elaborado con la finalidad de recolectar informacién precisa sobre
aspecto subjetivos como opiniones, emociones, argumentos, preocupaciones, dudas,

etc. (Maldonado, 2017)
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7. Fases Metodologicas

7.1. Fase Preliminar

Para dar cumplimiento al primer objetivo “Realizar un levantamiento de
informacion primaria a través de entrevistas, a personas claves para conocer técnicas
eficientes de lombricultora.” nos basamos en el método fenomenoldgico que inicia
con la aproximacion a diferentes personas estratégicas conocedoras del tema de la
ciudad de Loja, continda con la aplicacion de encuesta y terminé con la descripcion y

registro de informacion.

7.1.1. Personas Clave

Se entrevisto a ingenieros que prestan sus servicios profesionales en el
ministerio del Ambiente, en el municipio de Loja en el relleno sanitario, a personas
que laboran como obreros en el relleno sanitario de la ciudad de Loja, a un ingeniero

agrénomo o a técnicos que tienen conocimiento en el &mbito de elaboracién de humus

7.1.2. Guion de la entrevista

En esta entrevista Se empleo una investigacion cualitativa con recopilacién de
informacién no numérica, la entrevista fue semiestructurada donde se contd con un
esquema fijo de preguntas para todos los entrevistados contando con preguntas

abiertas y a modo de conversacion.

1) (Cantidad recomendada para realizar lombricultura?

2) (medidas recomendadas para las camas de las lombrices?

3) (Cudles son los parametros principales para no poner en riesgo a las
lombrices?

4) ;Qué tipo de sustratos recomiendan?

5) (Cudnto tiempo se necesita para cosechar Humus?

6) (Cuanto cuesta un saco de Humus?

7) ¢ Influye en algo las temporadas de frio o calor?
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8) (Cual es la dosis ideal de alimentacion para las lombrices?
9) (Coémo se acelera la reproduccion de las lombrices?
10) ;Cémo se aprovecha de mejor manera al Humus?

11) ;Qué beneficios que genera el uso del humus en el cultivo?

Se simplifico las preguntas para realizar esta actividad y se organizé a estas de
manera estratégica para que el tema sea continuo y a su vez se pudo cubrir las

diferentes incognitas que surgieron y estas sean de facil comprension.

La entrevista se simplifico a un promedio de doce preguntas abiertas semi

estructuradas que nos permiti6 llegar a respuestas claras y precisas.

7.1.3. Interpretacion

La redaccidn del reporte informa los resultados de las entrevistados explicando
el objetivo de la entrevista y su importancia, las caracteristicas de las personas
entrevistadas y los criterios por los cuales fueron elegidas, posteriormente resume las
preguntas y respuestas que fueron mads significativas, la informacién destacada o

significativa y redacta las conclusiones a las que se llego

7.2. Fase II: Determinacion de los tipos de sustratos en la produccion de

humus de lombriz

Para dar cumplimiento al primer objetivo “Determinar los tipos de sustratos en
la produccion de humus de lombriz a través de la investigacion en estudios similares
para establecer el adecuado en la presente investigacion.” nos basamos en el Método
Hermenéutico Este permite penetrar en procesos y fendmenos de la naturaleza

ofreciendo un enfoque para su interpretacion desde niveles de comprension.

7.2.1. Diagnéstico Ambiental (Planteamiento de linea base)

La linea base se investigd de acuerdo a los fundamentos del plan de desarrollo

de ordenamiento territorial de Loja indagando los diferentes componentes abidticos

como clima, temperatura, vientos, calentamiento global, suelos y componentes
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bidticos como individuos que habita el sistema, en forma global como el total de
la poblacién que habita en el mismo lugar, o bien en forma de comunidad con un
grupo que tiene una caracteristica o que establece una relaciéon como lombriz, hongos,

insectos pequefios.
7.2.2. Descripcion del proyecto

Se describi6 todas y cada una de las fases de manejo de la lombriz Roja

Californiana que se desarrolla dentro del proyecto planteado.

Segin Herrera (2009), manifiesta que para llevar a cabo el método
hermenéutico. Las herramientas para la recoleccion de datos en este tipo de estudios
son la observacion, la entrevista y el andlisis de documentos que en esta ocasion se
descartan instrumentos llamados cualitativos que permitan describir el caso de

informacion.
7.3. Fase III: Produccion de Humus de Lombriz

Para dar cumplimiento el tercer objetivo “Evaluar la eficiencia de la
productividad de humus producido por la lombriz roja californiana elaborado en tres
diferentes sustratos a través de anélisis quimicos para determinar la riqueza de macro
y micronutrientes.” nos basamos en el método practico proyectual, que inicia con la
aplicacidn de las técnicas de lumbricultura, continua con la produccioén y finaliza con

la interpretacion de los andlisis fisico quimicos de los resultados.

Figura 8. Diagrama del proceso de produccion de humus de lombriz

aplicacion de
. sustratos
construccion de
lechos

Eisenia foetida

incorporacién de J

seguimiento del
comportamiento de la lombriz

parametros |
uimicos

parametros
fisicos

Nota: Elaborado por los autores


https://www.ejemplos.co/poblaciones/
https://www.ejemplos.co/comunidad/
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7.3.1. Adgquisicion de estiércol y restos domiciliarios.

Se adquiri6 la materia tanto como estiércol de animales en las granjas con el

permiso de los duefios y los desechos domiciliarios en las casas aledafas.

7.3.2. Construccion de lechos.

Se construyo los lechos con madera constando cada cama con las siguientes
medidas:
Largo: 70cm
Ancho: 45cm
Alto: 25cm

7.3.3. Aplicacion de sustratos e incorporacion de Eisenia foetida

Una vez obtenido el material y las camas adecuadas se procedio a colocar los
sustratos en cada cama luego de haber colocado los sustratos a continuacién se
incorpord la Lombriz Roja Californiana en su respectivo tratamiento para poder dar

seguimiento a la lombriz.
7.3.4. Seguimiento del comportamiento de la lombriz

Se reviso el comportamiento de la lombriz roja californiana a través de
muestras tomadas de los tres tratamientos para determinar ya sea la reproduccion, la
poblacién y la calidad de sustrato al que se adapten las lombrices.
7.3.5. Pardmetros fisicos

Dentro de los pardmetros fisicos se registr6 con la ayuda de un (soil survey

instrument). dénde se tomar4 en cuenta:

pH, temperatura, luminosidad y humedad.
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7.3.6. Pardametros quimicos

Se determino los pardmetros quimicos en un andlisis quimico ya que fueron

enviados a un laboratorio para determinar los micro y macronutrientes

7.4. Fase IV: La Socializacion.

Para dar cumplimiento al cuarto objetivo “Difundir el proyecto al sector
agricola productivo a través de la entrega de un triptico informativo, para exponer los
resultados” donde se empleard los siguientes pasos para la elaboracion del triptico

informativo.

Figura 9. Diagrama para la elaboracion del triptico informativo
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Nota: Elaborado por los autores

7.4.1. Procedimiento de la elaboracion del triptico.

Para la elaboracion del triptico se usé cartulinas A4 donde se procedié a enviar
la informacién que fue contenida en el triptico para su respectiva impresion luego se
retird los tripticos para doblar donde cada cuadrante fueron doblados de 10cm cada

uno.

7.4.2. Planificacion
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En la planificaciéon ira la siguiente informaciéon donde dard a conocer la
produccién de humus de lombriz, los métodos a emplear, los sustratos para las

lombrices y el seguimiento para obtener resultados.
7.4.3. Objetivo del triptico

La finalidad del triptico fue dar a conocer los procedimientos para la
produccion de humus de lombriz y exponer a los agricultores los resultados obtenidos
del mejor sustrato evidenciando con un andlisis quimico los micro y macronutrientes
donde llevara una tabla cada triptico.

7.4.4. Entrega de tripticos a beneficiarios

Se entrego los tripticos a las personas que se dedican a la agricultura en la

ciudad de Loja
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8. Resultados

De acuerdo a la informacién obtenida en las entrevistas se determina que: para
la obtencién de un compostaje se requiere 4 kilos por metro cuadrado de sustrato y 2
kilos de lombrices como pardmetros minimos para empezar, eso equivale a una

relaciéon 2 a 1.

Dentro de las medidas recomendadas para la elaboraciéon de los lechos nos
supieron manifestar las siguientes medidas ya que pueden ser variables, pero para
realizar un proyecto pequeio se recomendoé para el presente proyecto medidas optimas

que se detallan a continuacion:

> Alto: de 40cm. a 60 cm.
Ancho: de 80cm. a 100 cm.

A\

» Largo: medida variable (siempre y cuando haya suficiente lombriz.)
para no poner en riesgo a las lombrices y estén en dptimas condiciones se debe

tomar los siguientes parametros fisicos:

8.1. Ubicacion

Para desarrollar el proyecto es escoger un espacio adecuado para la
lombricultura. Todo tipo de terreno y todo lugar, al aire libre o cerrado, sirve para la
crianza de lombrices. Naturalmente los resultados no serdn los mismos si la ubicacion

no es la mas adecuada.

A continuacion, se presenta las siguientes caracteristicas:

1. Que el lugar sea de facil acceso.

2. Que tenga fuentes de agua para riego a distancias razonable. La Lombricultura
requiere de bastante agua (es preferible que el agua sea sin cloracion).

3. Que tenga las dimensiones adecuadas a las proyecciones que se quiere dar al
criadero.

4. Preferentemente debajo o cerca de una arboleda, o de un lugar sombreado, (entre

dos invernaderos) es lo recomendable.
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5. Que haya un espacio suficiente para acumular estiércol u otras materias orgéanicas
para la alimentacion del criadero.
6. Aunque la crianza se puede hacer bajo techo, la recomendacion es realizarla al aire

libre. Al aire libre la lombriz serd mds vigorosa, mds grande, mas vivaz.

8.2. Temperatura

El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila
entre 12-25° C; y para la formacion de cocones entre 12 y 15° C. Durante el verano si
la temperatura es muy elevada en necesario recurrir a riegos mds frecuentes,
manteniendo los lechos libres de malezas, procurando que las lombrices no emigren
buscando ambientes mas frescos. Teniendo en cuenta estas condiciones, se debera
mantener una buena aislacion térmica en las cunas, que proporciones condiciones

aceptables para el desarrollo de la actividad de las lombrices.

8.3. Humedad del sustrato

Las cunas de lombriz deben tener una humedad del 70% aproximadamente
para facilitar la ingestion de alimento y el deslizamiento a través del material. Si la
humedad no es adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz. Las lombrices
toman el alimento chupandolo, por tanto, la falta de humedad les imposibilita dicha
operacion. El exceso de humedad origina empapamiento y una oxigenacion deficiente.
Para lograr este objetivo, se implementa sistemas de riego para las cunas, puede ser
sistema de riego por goteo, en el cual los cultivos se humedecen mediante el agua que
circula por mangueras con orificios. y mediante aspersores colocados cada 70 cm, se

logra un riego sistematizado.

8.4. pH

El pH 6ptimo es 7, o sea, un pH neutro, ya que no favorece la presencia de

acidez o alcalinidad en los lechos.

Desde el punto de vista las personas entrevistadas manifiestan que uno de los
mejores sustratos como comida para las lombrices es y ha sido desechos orgénicos y

de preferencia pre compostado.
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Para la cosecha de humus es necesario tener en cuenta la temperatura a la que
estd la produccion de abono orgénico es decir si estamos en Loja con un clima frio el
tiempo de cosecha va desde los 50 a 60 dias y si nos referimos en la parte de Malacatos
y Vilcabamba se necesitaria esperar un tiempo de 40 a 45 dias para la cosecha del
humus ya que presenta un clima caluroso, también hay que tener en cuenta la cantidad

de alimento que se introduce a las lombrices.

En cuanto al valor econémico del humus es variable entre 5 a 9 ddlares este
depende también de la calidad de humus donde tiene un cuidado y mejor proceso de
manejo. La municipalidad de Loja expende su producto en un valor de 5 a 6$ los 25

kilos y la prefectura de la ciudad de Loja vende su producto entre 7 a 9$

Como se ha indicado la temperatura influye bastante en el proceso de
produccion en cuanto al calor, la produccion de humus es acelerado por lo que el calor
influye bastante en el proceso de elaboracién de abono orgédnico y asi mismo hay un
aumento de reproduccién exponencialmente siempre y cuando la lombriz se encuentre

en temperaturas tolerables.

Por otro lado, en el frio la lombriz tiende a bajar el ritmo de reproduccién y

también el proceso del humus.

En cuanto a la dosis ideal de alimento es totalmente relativa a la cantidad de
lombrices es decir si se tiene 2 kilos de lombriz es necesario aplicarles 2 kilos de
alimento para que este alimento sea procesado en un promedio de tiempo de 60 dias

para poder obtener resultados de produccion de humus.

Para acelerar el proceso de reproduccidn se necesita buen alimento en vista de
que son animales que se alimentan chupando o absorbiendo liquido pues se
recomienda frutas como meldn, zapallo que tienen algo de dulce y también son
alcalinos esto les gusta mucho y por ende la reproduccion aumenta, por otro lado,
también no les puede faltar alimento ya que si asi fuera ellas autorregulan su poblacién

y el proceso de reproduccion se estancaria hasta que lo tengan
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Para aprovechar de una manera correcta y mejor el humus en la agricultura se
recomienda de 1 a 1.5 kilos por m? un promedio este puede variar dependiendo del

cultivo.

El humus se aplica alrededor de la planta, y debe ser enterrando con alguna
herramienta, de modo que quede mezclado con el suelo existente. Asi se favorece el
contacto de los microorganismos con las raices de nuestras plantas, al tiempo que los
protegemos de la luz solar, el frio En el caso de que se haga en épocas secas, es

imprescindible regar después.

A continuacion, tenemos beneficios donde ofrece excelentes caracteristicas a

los cultivos como los que se nombra:

Es el mejor abono natural
Protege el cultivo
Mejora el sabor de los frutos

Aumenta la captacion de nutrientes

YV V V VYV V

Mejora la estructura fisica del suelo

9. Propuesta de accion

9.1 Elaboracion de cama
Se inicio el proceso correctamente las camas de lumbricultura, para ello tome

en cuenta algunos criterios.
Primero el terreno debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

» Se elaboro la cama con medida correcta para que esta sea eficiente tanto en

reproduccion como en produccién de hummus.
» Se ubico en un lugar sombrio ya que las lombrices son foto fébicas.
» Bajo techo que permitié tener un ambiente controlado en la humedad.

» Cercano con los lugares de donde tomaremos los materiales o materia prima

para el alimento de las lombrices.
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» El lugar tuvo disponibilidad de agua que usaremos para los diferentes riegos.
» El suelo conté con una pequeiia caida para evitar el encharcamiento del agua.

Cualquier material es util para la construccién de las camas, ya sea cemento o

madera, y cualquier tipo de terreno se adapta para un criadero de lombrices.

En este caso lo hizo con madera con una medida de 1 m. por 1 m. y una altura
de 50cm. Lo que formaria el cajon ideal para la produccién a baja escala el cual lo
recubrimos con una poli sombra que permitird aireacion al sustrato y también cumplié
la funcioén de evitar el paso de organismos no deseados como escolopendras, lagartijas,
péjaros e incluso aves de corral que puedan alimentarse de las lombrices gallinas entre

otros.

Figura 10: Cama de Lombriz armada

£ e

Nota: Informacion obtenida en el desarrollo de este proyecto
9.2 Introduccion del sustrato

Una vez culminado el lecho se colocé un fondo de hojas secas con un espesor
de 4cm. La cual cumplié con la funcién permitir que las lombrices que se ubiquen
puedan estar en sombra, las hojas dejan espacios entre ellas eso permitird una aireacion
ideal, las hojas secas luego de que haya cumplido su funcién se descomponen

convirtiéndose en alimento.

Una vez que se preparo la cama con el fondo de hojas con el grosor aproximado

de 4 cm. Colocamos una capa del sustrato deseado como:
» Estiércol de cuy.

> Estiércol de chivo.
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» Desechos organicos.

Este se colocd con un grosor de aproximadamente Scm. Y lo desplegamos

sobre las hojas.

9.3 Preparacion de los alimentos

La lombriz se puede alimentar de toda materia orgdnica siempre que su pH
cumpla con el rango establecido, este es el punto mas delicado en la crianza de las

lombrices, ya que el alimento es practicamente el habitat de la lombriz.

Se uso el tipo de alimento que resulto mds conveniente de acuerdo con la
disponibilidad en la zona, la distancia (y en consecuencia costo del transporte) en este
caso utilizamos tres diferentes tipos de sustrato que son estiércol de cuy, estiércol de

oveja y desechos orgdnicos de la cocina.

9.3.1 Estiércol de cuy

Para hacer uso de este sustrato se procedié primero a conseguirlo en un

criadero de cuy el cual lo donaron, permitiendo abaratar costos.

Este estiércol se encontro fresco asi que se lo sometio a prepararlo haciendo
que tenga una excelente aireacion por el tiempo de 19 dias iniciando un proceso
de descomposicion aerobia, dentro de este lapso se produjo lo que se conoce como
una curva de temperatura subi6 a 450C los primeros 12 dias, luego de los 15 dias
volvié a bajar hasta llegar a una temperatura de 170C también aparecieron
microorganismos que ayudaron a acelerar el proceso de descomposicion teniendo

listo el alimento de las lombrices con este sustrato.

Se considera que el estiércol de cuy es uno de los estiércoles de mejor calidad,
por sus propiedades fisicas y quimicas la facilidad de recolecciéon en comparacion del

estiércol de otros animales, puesto que normalmente se los encuentra en galpones.

» El contenido promedio de elementos quimicos es de 1,5% de N, 0,7% Py 1,7%
K.

» Proporciona resistencia contra plagas y patégenos debido a que se producen

nutrientes que mantiene el suelo sano y mejorando su fertilidad y textura.
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» Incrementa la retencidn de la humedad y mejora la actividad bioldgica.
» No contamina el ambiente y no es toxico.
» Tiene mayor peso por volumen (M4as materia seca).

» Permite el aporte de nutrientes Los suelos con abono organico producen

alimentos con mds nutrientes y ayudan a la salud. (ANCA, 2018)

9.3.2 Estiércol de chivo

A este sustrato se lo consiguié en un estado totalmente seco y descompuesto el
cual se procedi6é a humedecerlo con una regadera controlando que no haya excesos de
riego, este estiércol tuvo un pH. 6 catalogdndolo como ligeramente acido, dato que
podria alterar a nuestras lombrices, se optd por colocar harina de cascara de huevo en
cantidades que cubran el sustrato para que este se neutralice y se transforme en un
sustrato ideal para las lombrices, se gir6 bien y dejo reposar por unos minutos antes

de aplicarlo en la cama.

Este estiércol es de origen caprino que lo usan con mucha frecuencia de manera
directa a los cultivos proporcionando excelentes resultados, pero como todas excretas

de algun ser vivo proporciona un mejor resultado si le damos un tratamiento.
Posee caracteristicas muy buenas de las cuales resaltan las siguientes.

» El contenido de compuestos quimicos es de Nitrégeno: 13.5% Fésforo: 10.5%

Cobre: 0.26 % Zinc: 0.36%
» Aumenta el tamafo y estabilidad de agregados, favorece la macro porosidad.

» Activa la vida microbiana del suelo, coadyuva y aumenta la disponibilidad de
nutrientes en el suelo y asi la planta tiene donde y de que alimentarse por el

contenido de nutrientes en el abono.
» Disminuye la cohesion, plasticidad, encostramiento superficial

» El suelo es menos susceptible a erosién, aumenta porosidad y conserva de

mejor manera la humedad en el suelo.

» Incrementa la produccion de las plantas.
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» Contribuye al aporte de macro y micro nutrientes a las plantas y de energia a

los microorganismos. (Tortosa, 2013)

9.3.3 Desechos organicos de la cocina

Los residuos orgénicos al descomponerse se transforman en materia orgénica
también llamado pre - compost, del cual se alimentan las lombrices, las cuales
aprovechan para si, una parte y la otra la desechan como excremento produciendo el

humus o lombricomposta.

Para el pre - compostaje que es el alimento idéneo para las lombrices.
Realizarlo resulto fécil tomando en cuenta 3 ideas muy importantes antes de empezar
con el proceso.

» Compostador
» Mezclado y proporcion de restos
» Humedad

9.4 Compostador de restos organicos

Es el recipiente donde se depositd restos organicos, su medida es referencial
de la cantidad de materia que generamos constantemente. Se construyo un cajon de
madera de 100 cm. Por 100 cm. Una altura de 50cm.quedando cuadrado, lo elevé a
unos 20 cm. del suelo para que el exceso de humedad no se acumule en el fondo y de

problemas de mal olor y putrefaccion.

Figura 11: Elaboracion de pre - composta
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Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.5 Mezclado Y Humedad

Un buen mezclado es uno de los puntos importantes que se realizé en la
preparacion de alimento de calidad para lombriz. Fue muy importante que las
proporciones de nitrégeno y carbono sean adecuadas para que el proceso se haga
adecuadamente. El nitrégeno esta principalmente en dosis elevadas en los restos
verdes, lo més blando serian en general nitrégeno y el carbono lo més fibroso lo
marrén paja, hojas, restos de podas etc. Teniendo claro cada cosa tan solo hay que
proporcionarlo bien. Sin grandes complicaciones una proporcién de 60% de nitrégeno
Osea restos vegetales blandos y un 40% de carbono hojas, paja, serrin, podas etc. es un
buen porcentaje para realizarlo bien, es muy importante el carbono en la mezcla ya
que si no lo usamos el proceso no va a tener la suficiente esponjosidad y por
consiguiente no habrd oxigeno en el interior de la mezcla y el proceso se realizard sin

oxigeno y nos dara problemas.

9.6 Humedad

Humedecerlo esto lo controlamos realizando la prueba del pufio al tomar una
parte de material formando una albondiga que al abrir la mano mantenga la forma y al
mismo tiempo no debe de salir ninguna gota de agua.

El proceso dur6é un mes siendo suficientes para que la comida esté preparada
para la lombriz, luego del proceso apenas se apreciaban los restos iniciales y se
eliminaron olores desagradables, durante este proceso ocurrié una alteracion en la
temperatura que creo lo que se conoce como una curva de temperatura, subid la
temperatura hasta 650 que con el pasar de los dias este vuelve a bajar hasta los 170
esto sucede en los primeros 18 dias una vez ocurrido este fendmeno se acorta el riesgo
de que el fendmeno se de en las camas de lombriz ( de ser asi se mataria a las
lombrices), al principio del pre - compost el pH es variable, pero concluyendo el

proceso tiene un pH entorno al 7 que es muy bien aceptado por la lombriz.
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Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.6.1 Aportes de los residuos organicos

» Aporte de nutrientes esenciales (N, P, K, S, Bo, Co, Fe, Mg entre otros).
» Activacion bioldgica del suelo.

» Mejoramiento de la estructura del suelo y por lo tanto del movimiento del agua

y del aire. Fomento de las raices.
» Incremento de la capacidad de retencion de humedad.
» Incremento de la temperatura.
» Incremento de la fertilidad potencial.
» Estabilizacion del pH.
» Disminucion de la compactacion del suelo.
» Reduccion de la erosion externa e interna.

» Se presenta como una alternativa para el manejo ecoldgico de los desechos
orgénicos que generalmente se disponen inadecuadamente y producen

problemas ambientales (CCA, 2017).

Se pre — composto diferentes residuos orgdnicos entre ellos restos de fruta y
verduras, residuos de café, hojas de té, carton de la caja de huevo, flores, hojas y
plantas verdes o secas, césped, cenizas, aserrin de madera, restos de cosecha del

huerto.
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Fue positiva el pre — composta ya que rompid parcialmente los materiales,
colonizacién microbiana de los desechos, permitié tratar el exceso de desechos y
controlar la cantidad que se le ofrece a las lombrices, ayuda a evitar el
sobrecalentamiento en la curva de temperatura, mata las semillas de malas hierbas y
los patogenos si se compostan, permitid crear la mezcla “perfecta” de comida para

lombrices antes de que vaya al parar al compostador de lombrices.

9.7 Inoculacion de la lombriz.

Teniendo la cama con el fondo de hojas y una cantidad de alimento desplazado
procedemos a introducir los nicleos de lombriz cada uno de 5 kilos para cada metro
cuadrado (cada kilo es compuesto de lombriz y sustrato) el cual es ubicado en una
esquina del cajon, el sustrato antes puesto fue cuestion de minutos para que la lombriz
se desplace sola en todo el cajon

En este lapso las lombrices no se las mueve y ellas se desplazan y conocieron
cada parte del cajon y el estrés por el movimiento disminuird potencialmente quedando
listas para una buena produccion.

Se procede a tapar el cajon con la poli sombra para evitar que les llegue luz y

dejamos reposar un minimo de 5 dias para introducir la pr6xima cantidad de alimento.

9.8 Alimentacion

Ya con los sustratos listos y precompuestos se procedié a introducir a las
lombrices, en condiciones térmicas optimas se afadieron entre 3 y 5 Kg de alimento
por lecho, en una capa de 3 - 5 cm. cada 10 - 15 dias eso dependiendo las condiciones
de temperatura lo procesan pronto, el objetivo es poner poco alimento para que lo
procesen rapido y este tenga una buena oxigenacion.

Las mismas lombrices nos indican la préxima puesta ya que se ve el hummus
en la parte superior y la falta de alimento ya que lo procesan todo.

Tener la cantidad necesaria de alimento en los lechos es necesario ya que al
encontrar alimento suficiente las lombrices producirdn mds acelerando el proceso y
reproduciéndose de manera rdpida, de no ser asi las lombrices autocontrolan la
poblacién y dejaran de reproducirse poniendo el proyecto mds lento y menos

productivo.
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Figura 13: Comida aplicada a lombrices

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.9 Control de parametros fisicos

9.9.1 Humedad

La humedad ideal se encontré6 al 70% para facilitar la digestion de alimento y
deslizamiento atreves del material. Se determiné que la humedad del medio es ptima
cuando, al apretar un puflado de material totalmente himedo, si no caen gotas se
encuentra al 50% de humedad y se procedié a humedecerlo mds, lo ideal es que del
puilo de sustrato mdximo salgan cuatro gotas eso nos indica que se encuentra al 70%
de humedad, una humedad superior al 85% fue perjudicial ya que compactaron las
camas o lechos, disminuyendo la aireacién y el alimento pierde parte de su valor
nutricional. La lombriz puede vivir con mucha humedad, pero disminuye su actividad.
En cambio, faltando humedad, puede dar lugar a su muerte porque la lombriz ingiere

el alimento succionandolo.
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Figura 14: Prueba del puiio para medir la humedad del sustrato.
-8

.‘/

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.9.2 Temperatura

El rango 6ptimo de temperaturas para el crecimiento de las lombrices oscila
entre los 120C y 250C; para la formacién de cocones entre los 10 y 150C. En caso de
que la temperatura se haya elevado la solucién fue recurrir a riesgos mds frecuentes,
mantener las camas libres de malas hierbas y tratar de evitar que las lombrices no

emigren buscando ambientes mds frescos.

Figura 35: Elemento grafico que ensefia la temperatura.

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto.
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9.9.3 pH del substrato

El pH mide la propiedad alcalina o acida del sustrato. La lombriz acepta un pH
de 5 (pH acido) a 8,4 (pH alcalino). El pH 6ptimo es de 7 este fue el idéneo y el cual
es un neutro. De no ser un pH neutro la lombriz entra en una etapa de latencia. Si el
pH es menor al valor optimo (pH acido), puede llegar a desarrollar una plaga llamada

‘planaria’.

Figura 46: Elemento grafico que identifica el pH.

Nota: Informacion obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.9.4 Riego.

Conviene regar en forma natural o con un aspersor en forma de ducha. La lluvia
no afecta a las lombrices, salvo que se produzcan inundaciones. El sistema manual de
riego que se utilizo es el de regar con poca agua mientras con la mano se dispersa para
que caiga en forma de lluvia, pero requiere un trabajador dedicado exclusivamente a
esta labor. Si el contenido de sales y de sodio en el agua de riego es muy elevado dard
lugar a una disminucién en el valor nutritivo de la lombricomposta. Los
encharcamientos fueron evitados en su plenitud ya que un acceso de agua desplaza el

aire del material y provoca fermentacién anaerébica.



Figura 57: Grdfico que enseiia el riego manual
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Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.9.5 Aireacion.

La aireacion es fundamental para la correcta respiracion y el desarrollo de las

lombrices. Si no es la adecuada, el consumo de alimentos se reduce, ademas de

disminuir el apareamiento y la reproduccion debido a la compactacion.

Tabla 6: Elemento grafico que demuestra el monitoreo de pardmetros fisicos.

CONTROL DE ELEMENTOS FISICOS

FECHA

pH. 9/6/2021
12/6/2021
15/6/2021
18/6/2021
21/6/2021
30/6/2021
1/7/2021
10/7/2021
15/7/2021
24/7/2021

Temperatura 9/6/2021
12/6/2021
15/6/2021
18/6/2021
21/6/2021
30/6/2021

1/7/2021
10/7/2021

MATERIA
ORGANICA
8.0

7

6.5
7.5
8.0
7.5

ESTIERCOL
DE CUY
7.5

7

6.5
6.5
6.5
7.5

ESTIERCOL DE
OVEJA
8.5

8.0
8.0
7.5
7.5
7.5
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15/7/2021 19°C 19°C 19°C
24/7/2021 18°C 18°C 18°C
Humedad 9/6/2021 75% 75% 75%
12/6/2021  75% 75% 80%
15/6/2021  80% 75% 75%
18/6/2021  75% 75% 75%
21/6/2021  75% 80% 75%
30/6/2021  75% 75% 75%
1/7/2021 80% 75% 75%
10/7/2021  75% 75% 80%
15/7/2021  75% 80% 75%
24/7/2021  75% 75% 75%
Luminosidad 9/6/2021 Normal Normal Normal
12/6/2021 Normal Normal Normal
15/6/2021 Normal Normal Normal
18/6/2021 Normal Normal Normal
21/6/2021 Normal Normal Normal
30/6/2021 Normal Normal Normal
1/7/2021 Normal Normal Normal
10/7/2021  Normal Normal Normal
15/7/2021 Normal Normal Normal
24/7/2021 Normal Normal Normal

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.10 Cosecha de hummus
El proceso de cosecha se puede hacer después aproximadamente tres meses
desde su inicio y es muy sencillo
Para la cosecha se utiliz6 una técnica llamada trampeo que ha sido el método
conocido maés efectivo:
» Se dejo 3 dias a las lombrices sin alimento y luego se colocé una malla con
sustrato o alimento siendo este el de mejor calidad posible. Ellas irdn

rapidamente en busqueda de alimento, en 24 o 48 horas.
» Cuando estuvo todas apifiadas se pudo retirar y poner a resguardo de sombra.

» No obstante, quedaron los capullos y las pequefias lombricitas que volviendo

a trampear se obtuvo una cosecha con efectividad de 95%.

» Se paso a un area de secado en un lugar cubierto de los rayos del sol y donde
se pudo tender por unos pocos dias, en este proceso bajo la humedad del

sustrato de un 75% u 80% a una humedad de 40% esto se ve a simple vista y
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se corrobora con la prueba del puifio en donde no salié ni una gota sin embargo
se vio un poco himedo.

» Se cernio con rejilla fina el humus, y se colocé en sacos listos para su uso.

Figura 68: Grdfico que ensefia el momento de la cosecha de hummus

e

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este ryecto

9.11 Duracion del proceso

La duracidén oscila en un tiempo aproximado de tres a cuatro meses tiempo
suficiente para que las lombrices puedan descomponer lo planificado, también de
acuerdo al ciclo de la lombriz es un tiempo en que las lombrices que acaban de nacer
se desarrollen hasta madurar sexualmente esto permite multiplicar la poblacion de la

lombriz cumpliendo el ciclo de vida y reproduccion de lombriz.

9.12 Productos obtenidos

9.12.1 Hummus sélido

El humus de lombriz es el producto que resulta de las transformaciones
bioquimicas y microbioldgicas que sufren los residuales sélidos orgdnicos durante el
proceso de ingestién y digestion por parte de las lombrices, asi como de la flora
microbiana asociada. Es un producto de color oscuro a negro, esponjoso, suave, ligero,

granular, con olor generalmente a tierra himeda o mantillo
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Figura 79: Elemento grdfico de hummus sélido.
: oy :

Nota: Informacion obtenida en el desarrollo de este proyecto

9.12.2 Lombriz

Como producto es utilizado en diferentes actividades como, por ejemplo: es
mejoradora potencial de suelos, muy utilizada como carnada de pesca, como alimento
cargado de proteinas para pollos y gallinas, y una de las actividades que se estd
desarrollando es transformarla en harina y esta insertarla en diferentes productos

alimenticios para las personas aprovechando al mdximo sus propiedades.

Figura 86: Grdfico que enseiia una lombriz.

L4

Nota: Informacion obtenida en el desarrollo de este proyecto
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Para dar cumplimiento al tercer objetivo que es evaluar la eficiencia de

sanidad animal, sanidad vegetal e incluida alimentaria quien nos dio los siguientes

resultados.

Humus de desechos organicos

Tabla 7: Elemento grafico que detalla el resultado de la muestra del humus

RESULTADOS DE ANALISIS

IDENTIFICACION DE CAMPO PARAMETROS
DE MUESTRA ANALIZADOS METODO UNIDAD RESULTADOS
P»05 PEE/F/04 % 0.64
K>0 PEE/F/19 % 1.04
Cao PEE/F/11 % 3.21
HUMUS DE DESECHOS | F¢ PEE/F/12 % 03667
ORGANICOS Cu PEE/F/12 ppm 105
Zn PEE/F/21 ppm 249
pH PEE/F/15 1:100 9.76
CE PEE/F/15 ps./cm 1:100 | 1525
NA PEE/F/03 % 0.0431

Nota: Informacién obtenida de los andlisis en Agrocalidad

P2os

PEE/F/04 Determinacion de Fésforo total en fertilizantes, segun el documento
de referencia, NTC 234, Abonos O Fertilizantes. método de ensayo para la
determinacién cuantitativa de Fdsforo. tltima edicién - Aoac Edition. Official
Methods Of Analysis, Method 958.02, 960.02 Merylan, Usa, ultima edicidn, establece
un porcentaje de 0.64%.

K20

PEE/F/19 Determinacion de Potasio en muestras de fertilizantes liquidos y
sOlidos, segun el documento de referencia AOAC, Official Methods Of Analysis,
Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, dltima edicién - Doce/F/40 Icontec, Instituto
Colombiano de normas técnicas y certificacion, Ntc 1369 Pee/F/20 Determinacion de
Molibdeno Y Aluminio en muestras de fertilizantes liquidos y solidos. - Aoac, Official
Methods Of Analysis, Method, Establece Un Porcentaje De 1.04%.

Cao

PEE/F/11 Determinacién de calcio y magnesio en muestras de fertilizantes

liquidos y solidos, segtin el documento de referencia - AOAC, Official Methods Of
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Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, tltima edicién Doce/F/40 Ntc 1369,
(2009). Icontec. Fertilizantes. determinacién De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre, Hierro,
Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién Atémica,
determina un porcentaje de 3.21%.

Fe

PEE/F/12 Determinacion de hierro y cobre total en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segitin el documento de referencia AOAC, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacién De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdmica, determina un porcentaje de 0.3667%.

Cu

PEE/F/12 Determinacién de hierro y cobre total en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segiin el documento de referencia AOAC, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacién De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, determina 105 partes por millon.

7n

PEE/F/21 Determinacion de zinc, manganeso, sodio y cobalto en muestras de
fertilizantes liquidos y sdélidos, segiun el documento de referencia AOAC, Official
Methods Of Analysis, 19th Edition, 2012 Method 965.09/ 945.04 - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, determina 249 partes por millon.

Ph

PEE/F/15 Determinacién de pH y conductividad eléctrica en muestras de
fertilizantes, segin el documento de referencia Incorporate Administrative Agency
Food And Agricultural Materials Inspection Center (2013). Testing Methods For
Fertilizers. Doce/F/31 Thomas, D. & R. Dumroese. Monitoring Electrical
Conductivity In Soil And Growing Media. - Doce/F/34 Ntc 5527. (2007). Fertilizantes

Analisis Fisicos, Con Una Escala 1:100 Determinacién De 9.76
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Ce

PEE/F/15 Determinacién de pH y conductividad eléctrica en muestras de
fertilizantes, segin el documento de referencia Incorporate Administrative Agency
Food And Agricultural Materials Inspection Center (2013). Testing Methods For
Fertilizers. Doce/F/31 Thomas, D. & R. Dumroese. Monitoring Electrical
Conductivity In Soil And Growing Media. - Doce/F/34 Ntc 5527. (2007). Fertilizantes
Andlisis Fisicos. Con Una Escala 1:100 Determinaciéon De 1525.

Na

PEE/F/03 Determinacion de Nitrégeno amoniacal en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segin el documento de referencia AOAC Edition. Official Methods
Of Analysis, Method 892.01. Meryladn, Usa, Ultima Edicién, Con Una Determinacion
De 0.0431%.

Humus de estiércol de cuy

Tabla 8: Elemento grafico que detalla el resultado de la muestra del humus

RESULTADOS DE ANALISIS

IDENTIFICACION DE CAMPO | PARAMETROS
DF MUESTRA ANALIZADOS METODO UNIDAD | RESULTADOS
P20s PEE/F/04 % 0.62
K20 PEE/F/19 % 1.04
Cao PEE/F/11 % 3.36
Fe PEE/F/12 % 1.4311
HUMUS DE CUY Cu PEE/F/12 ppm 22

Zn PEE/F/21 ppm 320
oH PEE/F/15 1:100  |9.34
CE PEE/F/15 ps/cm 1:100 | 184.2
NA PEE/F/03 % 0.0571

Nota: Informacion obtenida de los andlisis en Agrocalidad

P2os

PEE/F/04 Determinacion de fosforo Total en fertilizantes, segun el documento
de referencia, NTC 234, Abonos O Fertilizantes. Método De Ensayo Para La
Determinacién Cuantitativa De Fésforo. Ultima Edicién - Aoac Edition. Official
Methods Of Analysis, Method 958.02, 960.02 Merylan, Usa, Ultima Edicién,
establece un porcentaje de 0.62%.

K20
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PEE/F/19 Determinacién de Potasio en muestras de fertilizantes liquidos y
s6lidos, segin el documento de referencia AOAC, Official Methods Of Analysis,
Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Icontec, Instituto
Colombiano De Normas Técnicas Y Certificacidon, Ntc 1369 Pee/F/20 Determinacion
de Molibdeno y Aluminio en muestras de fertilizantes liquidos y sélidos. - AOAC,
Official Methods Of Analysis, Method, establece un porcentaje de 1.04%.

Cao

PEE/F/11 - AOAC, Official Methods Of Analysis, Method 965.09/ 945.04.
Merylan, Usa, Ultima Edicién Determinacién De Calcio Y Magnesio En Muestras De
Fertilizantes Liquidos Y Sdlidos, Segin El Documento De Referencia Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdmica, determina un porcentaje de 3.86%.

Fe.

PEE/F/12 Determinacién de hierro y cobre total en muestras de fertilizantes
liquidos y solidos, segtn el documento de referencia AOAC, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacién De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, determina un porcentaje de 1.4811%.

Cu

PEE/F/12 Determinacion de hierro y cobre total en muestras de fertilizantes
liquidos y solidos, segin el documento de referencia AOAC, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcion
Atdmica, determina 22 partes por millon.

7Zn

PEE/F/21 Determinacion de zinc, manganeso, sodio y cobalto en muestras de
fertilizantes liquidos y sélidos, segin el documento de referencia AOAC, Official
Methods Of Analysis, 19th Edition, 2012 Method 965.09/ 945.04 - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
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Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, determina 320 partes por millén.

Ph

PEE/F/15 Determinacion de pH y conductividad eléctrica en muestras de
fertilizantes, segin el documento de referencia Incorporate Administrative Agency
Food And Agricultural Materials Inspection Center (2013). Testing Methods For
Fertilizers. Doce/F/31 Thomas, D. & R. Dumroese. Monitoring Electrical
Conductivity In Soil And Growing Media. - Doce/F/34 Ntc 5527. (2007). Fertilizantes
Analisis Fisicos, con una escala 1:100 determinacién de 9.84.

Ce.

PEE/F/15 Determinacion de pH y conductividad eléctrica en muestras de
fertilizantes, segin el documento de referencia Incorporate Administrative Agency
Food And Agricultural Materials Inspection Center (2013). Testing Methods For
Fertilizers. Doce/F/31 Thomas, D. & R. Dumroese. Monitoring Electrical
Conductivity In Soil And Growing Media. - Doce/F/34 Ntc 5527. (2007). Fertilizantes
Anadlisis Fisicos. Con Una Escala 1:100 Determinacién De 184.2.

Na.

PEE/F/03 Determinacion de Nitrogeno amoniacal en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segun el documento de referencia AOAC Edition. Official Methods
Of Analysis, Method 892.01. Meryladn, Usa, Ultima Icion, Con Una Determinacién
De 0.0571%.

Humus de estiércol de chivo

Tabla 9: Elemento grafico que detalla el resultado de la muestra del humus

RESULTADOS DE ANALISIS

IDENTIFICACION DE CAMPO PARAMETROS
DE MUESTRA ANALIZADOS METODO UNIDAD RESULTADOS
P>os PEE/F/04 % 1.05
K»o PEE/F/19 % 1.40
Cao PEE/F/11 % 4.43
Fe PEE/F/12 % 03161
HUMUS DE CHIVO Cu PEE/F/12 opm 47

Zn PEE/F/21 ppm 267
pH PEE/F/15 1:100 10.11
CE PEE/F/15 ps/cm 1:100 | 3083
NA PEE/F/03 % 0.0431

Nota: Informacion obtenida de los andlisis en Agrocalidad
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P2o0s

PEE/F/04 Determinacién de fésforo Total en fertilizantes, segin el documento
de referencia, NTC 234, Abonos O Fertilizantes. Método De Ensayo Para La
Determinacién Cuantitativa De Fésforo. Ultima Edicién - Aoac Edition. Official
Methods Of Analysis, Method 958.02, 960.02 Merylan, Usa, Ultima Edicién,
establece un porcentaje de 1.05%.

Ko

PEE/F/19 Determinacién de Potasio en muestras de fertilizantes liquidos y
sOlidos, segin el documento de referencia AOAC, Official Methods Of Analysis,
Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Icontec, Instituto
Colombiano De Normas Técnicas Y Certificacidon, Ntc 1369 Pee/F/20 Determinacion
de Molibdeno y Aluminio en muestras de fertilizantes liquidos y sélidos. - Aoac,
Official Methods Of Analysis, Method, establece un porcentaje de 1.40%.

2Cao

PEE/F/11 Determinacién de calcio y magnesio en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segun el documento de referencia, - AOAC, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién Doce/F/40 Ntc 1369,
(2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, Determina Un Porcentaje De 4.43%.

Fe

PEE/F/12 Determinacién de hierro y cobre total en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segtin el documento de referencia AOAC, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, Determina Un Porcentaje De 0.3161%.

Cu

PEE/F/12 Determinacién de hierro y cobre total en muestras de fertilizantes
liquidos y soélidos, segiin el documento de Referencia Aoac, Official Methods Of
Analysis, Method 965.09/ 945.04. Merylan, Usa, Ultima Edicién - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacion De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
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Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atémica, Determina 47 Partes Por Millén.

7n

PEE/F/21 Determinacién de zinc, manganeso, sodio y cobalto en muestras de
fertilizantes liquidos y sdlidos, segtin el documento de referencia AOAC, Official
Methods Of Analysis, 19th Edition, 2012 Method 965.09/ 945.04 - Doce/F/40 Ntc
1369, (2009). Icontec. Fertilizantes. Determinacién De Boro, Calcio, Cobalto, Cobre,
Hierro, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Silicio Y Zinc Por Absorcién
Atdémica, determina 267 partes por millon.

Ph

PEE/F/15 Determinacion de pH y conductividad eléctrica en muestras de
fertilizantes, segin el documento de referencia Incorporate Administrative Agency
Food And Agricultural Materials Inspection Center (2013). Testing Methods For
Fertilizers. Doce/F/31 Thomas, D. & R. Dumroese. Monitoring Electrical
Conductivity In Soil And Growing Media. - Doce/F/34 Ntc 5527. (2007). Fertilizantes
Analisis Fisicos, Con Una Escala 1:100 Determinacién De 10.11

Ce

PEE/F/15 Determinacion de pH y conductividad eléctrica en muestras de
fertilizantes, segin el documento de referencia Incorporate Administrative Agency
Food And Agricultural Materials Inspection Center (2013). Testing Methods For
Fertilizers. Doce/F/31 Thomas, D. & R. Dumroese. Monitoring Electrical
Conductivity In Soil And Growing Media. - Doce/F/34 Ntc 5527. (2007). Fertilizantes
Anadlisis Fisicos. Con Una Escala 1:100 Determinacién De 3083.

Na

PEE/F/03 Determinacion de Nitrégeno amoniacal en muestras de fertilizantes
liquidos y sélidos, segin el documento de referencia AOAC Edition. Official Methods
Of Analysis, Method 892.01. Meryladn, Usa, Ultima Edicién, Con Una Determinacion
De 0.0431%

En el cumplimiento del objetivo cuatro se realizé la socializacién del proyecto,

la cual se la hizo mediante la entrega de tripticos los cuales fueron disefiados tripticos



61

que contienen la informacién seleccionada mds relevante del proyecto del cual se

imprimieron 100 unidades.

Figura 97: Grdfico que enseria el triptico que fue disefiado para la socializacion.

Cuna de
Lombrices

» Colocar el estiércol de caballo
y aserrin en el fondo.

= Colocar unas cuantas
lombrices y ver si se hunden
facilmente. Si se escapan o se
mueren es porque nNo sirve ese
alimento.

* Si esta bien, se ponen las
lombrices en la caja.

= Se cubre la caja con paja o
malla.

= Se debe mantener la humedad
mediante el riego.

= Poco a poco ir alimentando con
restos de cocina o de la
huerta.

= Después de 3 meses, puede
traspasar lombrices a un Lecho
para producir Humus.

= Hacer el cajén de 1 m de ancho, por

eCuanto demora
producir Humus?

a cosechar Humus, dependiendo de la
alimentacién y humedad.

<Como se extrae?

* Para cosechar el humus, se
separan las lombrices

« mediante “trampas” o mallas de
captura.

« Se deben revisar las trampas, va
que demoran 7a 10

= dias en entrar.

ElL humus cosechado se deja secar

al aire por unos dias.

;Dénde usarlo?

Al hacer la Almaciguera

Encima de los camellones o cama alta

En los surcos de siembra

En los invernaderos

En maceteros

En la fuente de arboles frutales

Es el uso de lombrices para
aprovechar y transformar en abono
los restos de la huerta, de la chacra
y de la cocina. El producto final se
ttama HUMUS o Vermicompost.

éEs igual el Humus
que el compost?

Ambos son abonos que aprovechan
los residuos y los transforman en
nutrientes para las plantas.

El Humus contiene mas nutrientes
para las plantas.

EL humus esta disponible para las
plantas en menos tiempo.

Nos ayuda a recuperar suelos muy
gastados.

Permite que el suelo retenga mas
humedad.

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto

el largo que desee Colocar tierra de H
hoja © compost en el fondo, DOSIS
ademas Frutales: 2 Kg por érbol.
* de guano, desechos organicos, Hortalizas: 1 por m=.
aserrin, etc. Plantas Or 150 gr por pl
* Colocar las lombrices, tapar vy
regar, igual que los cuidados de la
cuna.
éQué es la ;Qué Lombriz se usa?
Lombricultura?

La Lombriz Roja llamada
Lombriz Californianao *
Eisenia foetida "

INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO SUDAMERICANO

TECNOLOGIA SUPCRIOR EN DESARROLLO AMBDIENTAL

Pedra MV
Juan Carlos Delgade

¢C6mo se alimentan
las lombrices?

Se alimentan de diversos
residuos organicos. Si se

quiere producir en grandes

cantidades es mejor usar
VENTAJAS compost.

Tipos de residuos

Se multiplica muy rapido.
Vive muchos anos, hasta 15 afos

Se cruza muchas veces en el afo.
Comen 1 gr de comida al dia y
transforman 0,5 gr en abono,

lo que es muy rapido.

A los 3 meses ya es adulta y puede
poner un huevo o cocon cada 10
dias. De cada huevo puede salir 1 a
5 lombrices en

un periodo de 2 a 3 semanas

que puedo utilizar

= Restos de frutas,
verduras y alimentos que
no contengan carne.

= Cartones, papeles, cartes
de pasto o malezas.

= Estiércol de animales
como caballo, ovejas,
cabras, vacas, gallinas.

iCémo comienzo mi
criadero de lombrices?

Para comenzar puede hacer
una Cuna de lombrices.
Materiales:

e 1recipiente plastico y de madera
EL tamano dependera de la cantidad de
lombrices
Estiércol de caballa
Aserrin
Restos vegetales
Lombrices
Agu
Malla o paja para cubrir

La informacion fue compartida en distintos sectores de la ciudad para ello se hizo un

recorriendo previamente planificado para cubrir los sectores planificados, se empez6

en el barrio Victor Emilio Valdiviezo mejor conocido como Tierras Coloradas , se

continud con el barrio Punzara visitando a los agricultores en su drea de trabajo, se

visité también el sector se Zamora Huayco ya que a la parte sur este por el Barrio El
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Carmen también se encuentran muchos agricultores y finalmente se concluyé

socializando en el sector de Zalapa lugar que se destaca por la agricultura que aporta

al consumo local, para mejor ubicacion de los sectores antes mencionados se presenta

el siguiente mapa sefialando los lugares que fueron parte de la socializacion.

Figura 108: Grdfico de las zonas agricolas que fueron parte de la socializacion.

Zonas Agricolas

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto.

Leyenda
Zamora Huayco
Tierras Coloradas
Zonas Agricolas
Punzara

Zalapa

La informacién entregada a los agricultores fue muy bien recibida ya que

comentaron les seria de mucha utilidad y lo pondrian en préctica, en la mayoria de los

casos las personas se mostraron abiertas al tema y también nos comentaron de su

experiencia con los diferentes tipos de abonos de esta manera se pudo aportar a la

sociedad con la informacidn recopilada.




Figura 119: Grdfico de socializacion.

Nota: Informacién obtenida en el desarrollo de este proyecto.

Figura 20: Grafico de la socializacion.

Nota: Informacion obtenida en el desarrollo de este proyecto.

10. Conclusiones
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» En base a las entrevistas realizadas a las personas de instituciones publicas se
nos supieron manifestar que, para realizar las camas de las lombrices, los
materiales fueron obtenidos de maneral fécil y de bajo costo econémico y con
beneficios, dentro de las entrevistas nos indicaron que antes de introducir las
lombrices en los sustratos tienen que estar en una temperatura adecuada de
12°C a 18°C y en cuanto al pH debe ser controlado en un 7 considerado neutro,
apto para las lombrices

» Luego de haber experimentado con los tres sustratos como el estiércol de cuy,
chivo y restos domiciliarios se ha determinado que los dos de tres sustratos
presentaron resultados mejores para la produccién de humus ya que contienen
desechos orgénicos y habitad adecuado para la reproduccién, en cuanto a mejor
sustrato para a la produccién de humus se concluy6 de acuerdo a los andlisis
quimicos realizados indicando que es el de cuy aportando con un 50% de
eficiencia, y por otro lado con un 25% quedan con una eficiencia el de chivo y
desechos organicos

» Luego de haber realizado los andlisis quimicos de los diferentes humus se
concluye que obtuvo mejores resultados el que fue creado en estiércol de cuy
debido a sus propiedades que lo componen que son Hierro, Cobre, Zinc,
Magnesio, Sodio, Cobalto, Nitrogeno, ideales para el suelo y resaltan mas que
en los otros Humus. %

» De acuerdo a la informacién realizada en el triptico se pudo constatar que hubo
una aceptacion por los agricultores ya que ha sido de contenido tedrico
detallando los beneficios y propiedades de los abonos organicos para los
cultivos, aunque pocas personas conocen sobre el humus de lombriz roja

californiana.
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11. Recomendaciones

» En cuanto a la produccion de humus se recomienda recopilar la informacién a
personas especializadas en el tema y por otro lado se encomienda que se debe
utilizar materiales de acuerdo a un presupuesto apto a la persona, se aconseja
utilizar el método de enfriamiento para la reducciéon de la temperatura del
sustrato, y para conseguir un pH neutro vale aprovecharse de la harina de
cascaron de huevo.

» Se recomienda utilizar los desechos organicos como una opcién para la
produccion de humus lombriz se pueda desarrollar con normalidad y
eficiencia, en cuanto al riego de agua a los lechos se recomienda dispersar 2
litros de agua por metro cuadrado para ello también se aplica harina de
cascaron de huevo ya aplicar minimas cantidades de cascaras de naranja para
que poder tener un pH estable.

En cuanto a la temperatura de preferencia es utilizar una poli sombra al 75% y
regar agua 2 veces por semana para comprobar que este bien de agua se realiza
la técnica de puiio.

» El proceso se desarrollé con éxito, pero se puede mejorar ain mas las
caracteristicas de estos abonos orgdnicos se recomienda monitoreo de
parametros fisicos y quimicos constante en el proceso para obtener un
resultado optimo y multiplicar la produccion.

» En la socializacién se recomienda difundir lo mdximo posible y con lenguaje
poco técnico para su mejor comprension ya que para los agricultores adoptar
este conocimiento en sus cultivos les serd de gran importancia principalmente

econdmica.
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13. Anexos
13.1. Anexo 1: Aprobacion de anteproyecto

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, U5 de julio det 2021
Of N® 124-V-IST8-2021

St. Delpado Mendoza Juan Carlos

Sr. Macas Escanbay Pedre Gezardo

FSTUDIANTE DE LA CARRERA DE DESARROLLO AMBIENTAL
DELISTS

Ciudad

De mi consideracidn:

Por medio de la presente me dirijo & ustedes para comupicarles que una vez
revisado el proyecto de investigacion de fin de carrcra de su autorfa titulado

SPRODUCCION DE HUMUS DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA

(Eisemia foetids) UTILIZANDO TRES SUSTRATOS ORGANICOS
PROPONIENDO UNA ALTERNATIVA ECOLOGICA AL SECTOR
AGRICOLA DE LA CIUDAD DE LOJA DURANTE EL PERIODO
ABRIL - SEPTIEMBRE 20217, ¢l mismo cumple con los hneamientos

establecidos por la institucion; por lo que se autoriza su realizacion y puesta en
marcha, para lo cual se nombra como director de su proyecto de fin de carrera

(elils) Ing. Zoila Fabiola Martinez Gonzaga.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Alentamente.

Infg, Gefmén Pajsicio Villamarin Coronel Mes.
VICERRECTOR ACADEMICO DEL ISTS
¢le, Estudiante, Archivo

o
fiva

&
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13.2. Anexo 2: presupuesto

Tabla 1. Presupuesto para el cumplimiento de la primera fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA PRIMERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIOS$ TOTAL

Transporte taxi 1 3% 3%
Bus 1 0.60% 1.20$
Total 3.20%

Nota: Presupuesto elaborado por los autores

Tabla 2. Presupuesto para el cumplimiento de la segunda fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA SEGUNDA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO $ TOTAL
Adquisicién Chivo 1 3.50% 3.50%
de los Cuy 1 2.50% 2.50%
sustratos
Transporte taxi 1 4% 4%
Total 10$

Nota: Presupuesto elaborado por los autores

Tabla 3. Presupuesto para el cumplimiento de la tercera fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TERCERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO $ TOTAL
Adquisicion de Madera 2 tablas 3% 6%
materiales
Poli sombra 2 m2 4% 8%
al 75%
Aserrin 2 sacos 1$ 2%
Plastico 2m2 1.50% 3$
Adquisicion de Lombriz 6Kg 10$ 60$
la lombriz

Transporte taxi 2 2.50% 5%




Adquisicion de  Servientrega 1 308 30$
soil survey
instrument
Total 114%

Nota: Presupuesto elaborado por los autores

Tabla 4. Presupuesto para el cumplimiento de la cuarta fase del proyecto

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA CUARTA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIOS$ TOTAL
Elaboracion  Cartulina 20 0.25% 5%
de triptico
Impresion Hojas 2 1$ 2%
Transporte Taxi 1 2% 2%
Total 9%

Nota: Presupuesto elaborado por los autores

Presupuesto final

Tabla 5. Presupuesto para el cumplimiento de la quinta fase del proyecto

PRESUPUESTO TOTAL

Primera fase
Segunda fase
Tercera fase
Cuarta Fase
TOTAL

3.20%
10$
114%
9%
136%

Nota: Presupuesto elaborado por los autores
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Anexo fotografico

Entrega de muestras al laboratorio
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Anexo resultados

LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILEANTES PET/F/09-FO01
AGROCALIDAD Wia Intarocadnica km. L4W v Eloy Alfaro, Granjs dal MAG, /Ff03-

" AOEN T18, DB IESULACEON Tumbaoo - Qutta
\hij CONTECR T Y £00SAMIARE Telé.: (02) 282EB50 ext. 2081 Rev. §
INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Info rme N9 LN-FE21-0303
Fechaemisidn Informe: 0240042021
DATOS DELCUENTE

I permona o Empresaselicitante: JUANCARLOS DELGADD MENDOZA
2 Te kfio no: DEG000 3979

3 Direccidn: Av. Eugenic Expeje / Barric ChentaCruz orreo Electrdnico: delgadomrks@gmailcom

A H . N®Orden de Trabajo:11-2021-254
E] : E] .
Provine: Loja emda: Lo N® Factura/Mema rando: 012-1006 { 1007
DATOSDELA MUESTRA:
2 Tipe de muestra: Fertilzants 54 lide o gd nico Comenwacidn de la muestra: Condicionas Ambie ma b=
2 Lote: —- Tipo de envase: Bolka plstion
3 Prowincia: Loja Iatos de Nombre: -
ICantdn: Loja Formu lador
3 Parroquia; Sucre #Fabricante Pais de Origen: Ecuador
? Respomable de tomade muestra:luan Delgads
? Fecha de toma de muestra: = Fechade inkio deandlsi: 24/08/ 021
Fechade recepcidn de s muestra: 24/08/2021 Fechade finalzacidn deandliss: 02,04/2021
RESULTADOS DELANAUSIS
05 DI0 DE 3 : = -
IDENTIFICOCION DE PARAMETRCS ESPECIFICOCION
M UETRA METDDD UNIDAD RESULTADCE
(egoRaTo R | CRMPO DELAMUETRA | ANALZADCS {FICH TECHICA)]
¥ POn PEE/F/04 % 1.05 -~
* K0 PEE/F/19 % 1.40 =
Cad PEE/F/LL % 4.43 -
Fa PEE/F/12 % 0 E151 -
Cu PEE/F/12 ppm a7 -
Z103 HUMUS CHIVO
4 o zn PEE/Ff21 ppm 267 =
pH PEE/F/LS 1:100 1011 =
cE PEE/F/1S e 283 -
1:100
NA PEE/F/D3 % 00481 —~

% Aesulado obenids por cileulo
Pl Fostorno, KOs Potasio, Cal=Cakcio, FezHierro, Cu=Cobre, Zn=Zing, CE=Conduciividad Elcirica, NA=Nirogenc Amoniacal

Analzado por: ing. halkza Rea
Ohbservaciones: Los resultados egtdn ex presados enp,/p.

Bevkgdo por: Ing. Melissa Rea
Loz resultados =2 aplican & la muestra o mo & raciblé,

Anexo Gréficos: —
Anexo Documentos: —

Ing. malesa Rea M.
Responzable Técnioo
Leboratorio de Calided de Fertilzantes

Mota: El resultado corresponde Gnicamants a B muestra amtragada por 2l clients 2n esta facha.
Estd prohibida la reproduccidn total o parcial de aste Informe sin autorkacidndel Bboratorio.
? patce suminetrados por alcliente; £l Bboratorio nosa responzabila porasta informacién,
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LABORATORIO DE CALIDAD DE FERTILRANTES e —
AGROCALIDAD | Vi intzrocednica km. L4 y Eloy Alfaro, Granj del MAG, 703+
h1 AGEN 18, DE EEGULACION ¥ Tumbaco - Qutto
\ii CONTROL T ZO0RANTARK) Teléf.: (02) 2E2EBS0 ext. 2081 Rev. b
INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Informe N%: LN-FE2 1-0304

DATOSDELCLIENTE

? Persons o Empresasc licitante: JUANCARLUOS DELGADD MENDOZA

2 Direccidn: Av. Euge nio Espejs / Barric Chonta Cruz

* Provincie: Loja Ifantdn: Lojs
DATOSDE LA MLUIESTRA:

Fechaemisidn Informe: 020942021

* Te befono: 09500037

orreo Electrdnico: delgadocarks@gmailcom
W Crden de Trabajo:11-2021-253

M® FacturafMemorando: 012-1006 /1007

? Tipo de muestra: Fartileante =4 lids o rganikce

Comenms:idn de la muestra: Cond i iones Ambie nta b=

2 lote: = Tipo de envase: Boka pletion

? Provincia: Loja iatos de Nombre:-—

I Cantdn: Loja Formulador

3 Parroquis: Suc e fFrabricante Pais deCrigen: Ecuador

I R pomabie de tomade muestra: luan Delgade

2 Fec ha de to ma de muestra: —-

Fechade inkio deandlsis: 24/08/ 20 21

Fechade recepoidn de la muestra: 2308,/2021

Fechade finalzacion de andli=e: 02092021

RESLIL DELANALISIS
CADIE0 OE - - - = T " =
IDENTIFIZRCIS N DE PAREMETRCE ESPECIF A1
M UETRA mETO 0o UNIDSD RESULTADCE

LiBORATOR | CAMPO DELAMUESTRA |  SMAEEADCS { FacHe TECHICA)

? piOn PEE/F/0u e 062 -

? k0 PEE/F/19 50 1.4 -

Can PEE/F/1L % ER-: =

Fe PEE/F/12 * 14811 .

Cu PEE/F/12 ppm 22 .-

F o HERREE Zn PEE/F/21 ppm axn -

pH PEE/F/1S 1:100 a5 .

CE PEE/F/1S b 1842 =

1:100
NA PEE/F/O2 3 00571 =

% Assulado oblenido por cakbule

P & Fémhoro, Kebs Potasio, Cal=Calcio, FezHierro, CuzCobee, Zn=Zing, CEConducividad Elécirica, NA=Niirdgeno Amoniacal

Analzado por: ing. Malesa Rea

Observaciones: Los resulados estdn expresados anshp/p.

Bavkado por-1ng. Melissa Rea
Los resultades se aplican a B muestra cdmo se racibid.

Anexo Grdfioos; —
Anexo Documemos: —

Ing. Malksa Rea M.
Rezponsable Técnioo
leboratoro de Calided de Fertilzantes

Mota: El resultado corresponde Gnicamante a B muestra entragada por 2l clients en 2gta facha.
E=td prohibida la reproduccidn total o parcil de este Informea sin auvtoreacidndel Bboratonio.
3 patce suminktrados por 2lcliente: El Bboratorio nose responsabllza poresta Imrformacidn,



LABOPRATORIO DE CALIDAD DE FERTILZANTES

AGROCALIDAD | Viainterocadnica km. LWy Eloy Alfaro, Granjs del MAG, PET/F{03-FO01

AGER T, 0E IECULACION ¥ Tumbaco -Quito
CORTREL 17G T 100SAMIARI Teléf.: (02) 2828850 ext, 2081 Rev. 6
INFORME DE ANALISIS Hojaldel
Informe N LN-FE21-0305
Fechaemisidn Informe: 0240942021
DATOSDELCUENTE

 Persona o Empresasolicitante: |UANCARLOS DELGADD MENDOZA
* Te éfiono: 0965000357
Iorreo Electrdnico: delgadearks@gmail:om

N°Orden de Trabajo: 11-2021-254

2 Direccian: Av. Eugenio Espepo / Barric Chonta Croz

IProvincia: Loja Itantdn: lojs N Factura/Memo ando: 012-1005 / 1007
DATOS DELA MU ESTRA:
Tipo de muestra: Fertileante 24 lide o panke Comenscidn de la muestra: Condic iones Ambia ma b=
3 Lote: =~ Tipo de envase: Bokaplstia
A Provinci: Loja Miatos de Nombre:--
ICantdn: Loja Formulador
3 Parroquia: Sucre fFabriante Pais deOrigen: Ecoador
e pomable de tomade muestra:Juan Delgads
3 Fe: ha de toma de muestra: -- Fechade inkio deandlss: 24708/ 02
Fechade recep:iin de ls muestra: 240872021 Fechade finalzs:idn de andlise: 020972021
RESULTADOS DEL ANAUSIS
00 0B DE IDENTIFICACISH OE | PARAMETRCE ImPECIFICACION
ot | campo opLamumsre | maizaocs Ao UMDAD | WESOITARCE ¢y cha ricc)
? POy PEE/F/04 3 0.5 =
K0 PEE/F/L9 % 104 -~
Can PEE/F/1L % in =
Fa PEE/F/12 b 03657 -
— HUMUS DESECHOS Cu PEE/F/L2 ppm 105 -
ORGANICOS zn PEE/F/21 ppm % -
pH PEE/F/LS 1:100 9% -
ce PEE/F/LS N 1525 -
L1100
A PEESF/O3 H 0081 -

¥ Resulado oblenido por @kl
PO Fimtons, Kels Potasio, Cal=Cakio, FecHierro, CusCobre, Zn=Zing, CE=Conducividad Elbcirica, NA=Nilrdgene Amoniacal

Analzado por: Ing. Malksa Fea
Observaciones: Los resutados estdn ex presados en%p,p.

Baskado por:Ing. Melissa Rea
Los resultadce s2 aplican 4 b mugstra ob mo s8 racibld.

Anexo Grafios: —
Anexo Documentos: —

Ing. Malksa Reaa M.
Responzable Técnioo
laboratorio de Galided de Fertilzantes

Nota: Bl resultado corresponde Gniamante @ b muestra amtragada por 2l cliente an e=ta facha.
Estd prohibida le reproduccidn total o parci| de este Imforme sin autorzacidndel bbomtorio.
A Datos suminktrados por el cliemte: Bl Bboratorio nose responzabllza poresta Informacidn.
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14. Cronograma
Cronograma de actividades para el desarrollo del proyecto de investigacion
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Actividades

Sema
Sema

Sema

Sema

T

Sema
Sema

Sema

Sema

Sema
Sema

Sema

-y

Sema

Sema
Sema

Sema

Sema

Sema
Sema
Sema

Sema

Sema
Sema
Sema
Sema

na

Sema
Sema
Sema

Sema

Sema

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

>

GOSTO

72}

EPTIEMBRE

Q

CTUBRE

Inicio de tutorias

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracién de justificacion

Planteamiento de objetivo

Elaboracion  del
tedrico

marco

Elaboracion del  disefio

metodoldgico:

Determinacion de la
muestra,

Presentacion del proyecto

Se aprueban los temas,

Elaboracion de la entrevista,
Identificacion del area de
estudio

Seleccion de sustratos,
Elaboracion de las diferentes
camas para lombricultura
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Introduccién de lombriz a
diferentes camas,
Introduccién de los sustratos
a las camas.

Controlar pardmetros como
Humedad, pH, temperatura,

Proporcionar la oxigenacién
en los diferentes sustratos

Secar el humus,

Realizar analisis fisicos de
Humus, Realizar analisis
quimico del Humus.

Elaboracién de tripticos,
Difusiéon de la informacién
adquirida.

Entrega de borradores de
proyectos




15. Certificado de Cumplimiento

Hacewos acinie de talzmt

[. INSTITUTO TECNOLOGICO ‘ Ry
’ SUDAMERICANO S A

CONSTANCIA DE CUMPLIMIENTO

A guien corresponda:

Por la presente se deja constancia que el Sr. Mendoza Delgado Juan Carlos CL
1900618735 y el Sr. Macas Escaribay Pedro Gerardo con CI: 1104956998, se han
desempenado de acuerdo a lo que establece el reglamento de titulacion de fin de carrera
y ha cumplido al 100% su proyecto denominado: “PRODUCCION DE HUMUS
DE LOMBRIZ ROJA CALIFORNIANA (Eisenia foetida) UTILIZANDO TRES
SUSTRATOS ORGANICOS PROPONIENDO UNA ALTERNATIVA
ECOLOGICA AL SECTOR AGRICOLA DE LA CIUDAD DE LOJA DURANTE
EL PERIODO ABRIL - SEPTIEMBRE 2021”dirigido por la Ing. Martinez Gonzaga
Zoila Fabiola, quien ha evidenciado su avance durante todo el proceso de elaboracion e
investigacion.

Se extiende la siguiente constancia a solicitud del interesado para ser presentado ante
quien corresponda, a los diez dias del mes de septiembre de 2021.

Loja 10 de septiembre de 2021

Atentamente,

l}tgg!},iéﬁ—ﬁébiol‘é;ﬁininez
Directora de proceso de titulacién
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