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1. Titulo:

“Evaluacion y andlisis fisicoquimico de abono organico del centro integral de manejo de

residuos solidos del municipio de Loja”



2. Resumen

Este trabajo se enfoca en la gestion de residuos solidos y la produccion de abono organico en el
Centro Integral de Residuos Solidos (CGIRS) de Loja, Ecuador, el objetivo principal es evaluar la
calidad del abono organico producido mediante lombricultura utilizando desechos orgéanicos y
lombrices californianas (Eisenia foetida), la metodologia incluyo la realizacion de encuestas a 11
trabajadores del Centro Integral para determinar el proceso y aceptacion del abono organico, asi
como el andlisis fisicoquimico del abono para medir su composicion nutricional. Los resultados
mostraron que el abono organico contiene 1,73% de Nitrdgeno total, 1,32% de Fésforo, 0,54% de
Potasio, 0,84% de Hierro, 0,02% de Zinc, 28,90% de Materia Organica, 0,14% de Sodio y 0.0001%
de Cobalto, estos valores indican que el abono es adecuado para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, mejorando la estructura del suelo y su capacidad de retencion de agua. El estudio también
revel6 que el 99% de los encuestados estan familiarizados con el proceso de produccion del abono
y que los principales compradores del abono son residentes de Loja, Zamora, San Lucas y
Saraguro. La socializacion de los resultados con el personal del CGIRS permitié la adopcién de
practicas mas sustentables en el manejo de residuos, por ende, la gestion eficiente de residuos
solidos en el CGIRS de Loja y la produccion de abono organico de alta calidad contribuyen
significativamente a la sostenibilidad ambiental y ofrecen una solucion eficaz para la gestion de

residuos en la region.

Palabras claves: Abono orgénico, Lombricultura, Humus, Andlisis fisicoquimico, Sostenibilidad



2.1. Abstract

This work focuses on solid waste management and organic fertilizer production at the
Comprehensive Solid Waste Center (CGIRS) of Loja, Ecuador.

The main objective is to evaluate the quality of organic fertilizer produced by vermiculture using
organic waste and Californian worms. (Eisenia foetida), the methodology included conducting
surveys with 11 comprehensive center workers to determine the process and acceptance of organic
fertilizer, as well as the physicochemical analysis of the fertilizer to measure its nutritional

composition.

The results showed that the organic fertilizer contains 1.73% of total Nitrogen, 1.32% of
Phosphorus, 0.54% of Potassium, 0.84% of Iron, 0.02% of Zinc, 28.90% of Matter Organic, 0.14%
Sodium and 0.0001% Cobalt, these values indicate that the fertilizer is suitable for the growth and

development of plants, improving the structure of the soil and its water retention capacity.

The study also revealed that 99% of respondents are familiar with the fertilizer production process

and that the main buyers of fertilizer are residents of Loja, Zamora, San Lucas and Saraguro.

The socialization of the results with the CGIRS staff allowed the adoption of more sustainable
practices in waste management, therefore, the efficient management of solid waste in the CGIRS
of Loja and the production of high quality organic fertilizer contribute significantly to the

environmental sustainability and offer an effective solution for waste management in the region.

Keywords: Organic fertilizer, Vermiculture, Humus, Physicochemical analysis, Sustainability



3. Introduccion

El presente trabajo abordé la evaluacion y analisis fisicoquimico del abono organico del
Centro Integral de Manejo de Residuos Sélidos del Municipio de Loja. ElI abono organico se
presentdé como una solucién a la problemética de la degradacion del suelo, la erosion, y la pérdida
de materia organica y nutrientes, siendo relevante para la recuperacién y mantenimiento de la salud

del suelo agricola en la ciudad de Loja.

Esta investigacion siguidé una estructura clara que incluye metodologia, resultados,
discusion, conclusiones y recomendaciones. Con lo dicho, se abord6 lo siguiente: La degradacion
del suelo implica el proceso de erosion, la pérdida de materia organica y desequilibrio de
nutrientes. Se trata de un proceso degenerativo que reduce su capacidad para seguir desempefiando
funciones caracteristicas y genera una pérdida grande en sus componentes quimicos. Segun (FAO,
2018) afirma que mundialmente los suelos se estan deteriorando rapidamente debido a la pérdida

de carbono orgéanico, el sellado del suelo y otras amenazas.

La necesidad de alimentar a una poblacion mundial que ha crecido hoy en dia hasta cerca
de 7,300 millones de personas ha ocasionado que mas del 35% de la superficie terrestre libre de
hielo del planeta sea destinado a la agricultura. El resultado de esto es que los suelos que han sido
despejados de la vegetacion natural para cultivar o llevar a pastar el ganado sufren fuertes
aumentos de la erosion y grandes péerdidas de carbono del suelo, nutrientes y biodiversidad (FAO,
2018).

En América Latina y el Caribe, mas de la mitad de los 576 millones de hectareas de tierra
arable presentan distintos niveles de degradacion, cerca del 48 % de los suelos en el Caribe, 50%
en Mesoamérica y 18 % en Suramérica se encuentran en zonas con alta o muy alta severidad de
degradacion del suelo. Por otra parte, se estima que cerca del 50 % de las tierras agricolas en
América Latina y el Caribe (ONU, 2021).

A nivel nacional en el Ecuador el 57,8% de la superficie sembrada se practicé la quema
como metodo para preparar el suelo, controlar malezas o eliminar restos de cosecha. Este método
ademas de reducir el contenido de materia orgénica del suelo genera emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) como metano (CH4) y éxido nitroso (N20). Tan solo en la provincia del Guayas

el 74,4% de la superficie sembrada se realiz6 este tipo de practica (Cajas, 2023).


https://geniabioenergy.com/importancia-materia-organica-en-el-suelo/

El desarrollo de la agricultura en el Ecuador esta enfocandose en la produccion organica y
un manejo sustentable del suelo ya que ofrece grandes beneficios para el ambiente, y cubre la
demanda de productos frescos y sanos para el consumo humano. Por lo cual esta transicion tiene
como objetivo erradicar las malas practicas agricolas que incluyen la implementacion de la
agricultura en pendientes fuertes y suelos no aptos, el uso irracional de agroquimicos y la

intensificacion de cultivos, que repercuten principalmente en el suelo (Andes, 2019).

En el ambito local se puede decir que en la ciudad de Loja se encuentra en un proceso de
deterioro como consecuencia de las inadecuadas practicas agropecuarias de ladera, de la tala y
quema indiscriminada de los recursos forestales, el sobrepastoreo de los terrenos dedicados a la
explotacion ganadera, asi mismo la sobreutilizacion de los recursos de suelos en un 39% de la

provincia (Almagro, 2019).

El Centro Integral de Manejo de Residuos Sélidos que lo administra el Municipio de Loja,
es catalogado como un referente a nivel nacional. Con la pronta mecanizacion y automatizacion,
se aprovechara el 95% de los desechos del canton. Yaen la década del 90, en el afio 96 -97, empez0
la construccion del relleno sanitario y en el periodo 98-2000, inici6 el programa emblema del
Municipio como es la clasificacion domiciliaria de la basura, que ha posicionado a Loja como un
referente nacional e internacional. A finales de la década de los 80 inicié el aprovechamiento de
los residuos organicos en el barrio La Banda, en el Vivero Municipal. Aqui se elaboré abono

organico a través del método de lombricultura para la utilizacion del humus (Diaz, 2018).

En la ciudad de Loja mediante la observacion in situ se determina que se presentan graves
problemas en el suelo por la agricultura por factores como la deforestacion, ruptura de los
ecosistemas, las malas practicas desarrolladas en la agricultura, degradacion, otras de las
problematicas que existen en la ciudad de Loja es que muchos agricultores no realizan exdmenes
fisicoquimicos para poder comprender las propiedades de los abonos que presentan, por eso es
necesario realizar analisis fisicoquimico a los abonos para conocer los aportes nutricionales del

mismo.

Con el presente proyecto se pretende investigar las propiedades fisicoquimicas del abono
organico que se realiza con residuos organico y a base de la lombriz californiana (Eisenia foetida)
que se genera en el centro integral de residuos solidos del municipio de Loja como solucién a las

problematicas antes mencionadas.



Por lo cual se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion:

¢Es adecuado el proceso de obtencion del abono humus a partir del proceso de
lombricultura, en el Centro Integral de manejo de Residuos Solidos del municipio de Loja y

mediante que método saben el resultado del analisis fisicoquimico del abono obtenido?

1. ¢(Como es el proceso de produccion para obtener abono de humus en el centro integral de
residuos del municipio de Loja?

2. (Cuadl es la composicion quimica del abono organico “humus” producido mediante el
proceso de lombricultura a partir de desechos?

3. ¢Cudles son las estrategias méas efectivas para comunicar y discutir los resultados de la
investigacion sobre el abono organico "humus™ con el personal del Centro Integral de

Manejo de Residuos Sélidos del municipio de Loja?

La presente investigacion se realizo con la finalidad de conocer las propiedades del abono
organico a base de lombrices californianas y nutrientes del mismo. Debido a que en la actualidad
el desarrollo de la agricultura a nivel mundial esta enfocandose a la produccion orgénica y se
presenta la demanda de alimentos frescos y sanos para el consumo humano, teniendo como

lineamientos préacticos sostenibles y del respeto al medio ambiente y salud del suelo.

Esta investigacion esta sujeta a la Linea de Investigacion de la Universidad Nacional de
Loja, siendo el “Aprovechamiento de los recursos de la biodiversidad” para lograr sustentarlos
usando métodos y técnicas para evaluar los impactos que pueden causar tales actividades a la
biodiversidad, en este caso de produccién agricola, en el cual se utiliza recursos bioldgicos

diversos para generar fertilizantes organicos nutritivos y sostenibles para la agricultura.

Como también ofrece una solucion a los problemas de la falta de la evaluacion del abono
producido en el centro integral de residuos sélidos del municipio de Loja. La falta del anélisis de
abonos organicos ha dado lugar a la explotaciéon y contaminacion de este recurso vital. En este
contexto, se enfoca directamente a la linea investigativa de la carrera que es la evaluacion
econdémica y productiva de abonos organicos en los cultivos. El objetivo principal es analizar el
producto organico que no solo aborda la escasez de nutrientes, sino que también mantiene un
compromiso fundamental en la educacion sobre el cuidado y la proteccidon de este recurso tan

importante.



En la actualidad en la ciudad de Loja se presenta mucho la cultura de la produccion
agricola, por lo tanto, si las condiciones del suelo no estan en buen estado afecta a la actividad de
la agricultura, dado que el suelo es una herramienta importante, por lo cual se implementara una
solucion para tratar las propiedades nutritivas del mismo, mediante la evaluacion del abono pero
sobre todo recalcando la importancia de realizar exdmenes a los mismos, siendo asi fundamental
fomentar la realizaciéon de pruebas de abono, ya que desde la perspectiva sociocultura que crea
conciencia sobre la importancia de la gestion adecuada de nutrientes en la agricultura, incentivando
practicas agricolas sostenibles con la temética: analisis fisicoquimico de abono orgénico extraido

del centro integral de residuos solidos del municipio de Loja.

El proyecto es una propuesta de valor a los desechos organicos con el objetivo de analizar
las propiedades fisicoquimica del abono organico, que lleva a mejorar las condiciones del suelo
agregando sostenibilidad y disminucién de acumulacion de desechos, se muestra como un futuro

negocio rentable, siendo un producto amigable con el medio ambiente.

El proyecto de investigacion sirve como medida de contribucion a los Objetivos de
desarrollo sostenible (ODS), relacionandose asi al objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres
debido a que presenta una solucion a la degradacion de los suelos a través del abono organico
contribuyendo a si con nutrientes al suelo y permitiendo el desarrollo sostenible ante la utilidad
del recurso suelo en la agricultura. El desarrollo de la investigacion en este proyecto es crucial para
obtener analisis fisicoquimicos precisos de los abonos producidos en el Centro Integral de
Residuos Solidos, esto proporcionara un profundo entendimiento de las propiedades de los abonos
elaborados con desechos organicos y lombriz californiana roja. Con esta informacion, los
agricultores y ciudadanos podran ajustar de manera mas efectiva las cantidades y tipos de
fertilizantes, promoviendo un crecimiento saludable de las plantas y una mayor productividad de
los cultivos de manera sostenible. Finalmente es importante mencionar que este proyecto
beneficiara tanto a la produccion agricola local como a la conservacion del medio ambiente vy el
ODS 15 se alinea perfectamente con la linea de investigacion de evaluacién econémica y
productiva de abonos organicos en los cultivos, teniendo relevancia en el uso de abonos organicos
por lo tanto contribuye directamente a la gestion sostenible del suelo y a la proteccion del medio

ambiente.



La utilizacion de abonos organicos es esencial desarrollarlos hoy en dio debido a que
favorecen la incorporacion de los nutrientes y mejoran la capacidad del suelo al absorber el agua,
lo cual ayuda a que se dé la produccion de alimentos sanos y sin la necesidad de utilizar quimicos
los cuales son dafinos a largo plazo para la salud de los seres vivos, por lo mismo se considera
relevante el implementar el proyecto de investigacion identificando sus propiedades

fisicoquimicas del abono.

Objetivo general

Evaluar el proceso de obtencién de abono a partir de lombricultura que se realiza en el
Centro Integral de Residuos Sélidos del Municipio de Loja y realizar su caracterizacion

fisicoquimica para conocer su valor nutricional en el mercado.
Obijetivos especificos

« ldentificar el proceso de produccion de abono a partir de desechos organicos del Centro
Integral del Municipio de Loja con el propésito de comprender su eficiencia y viabilidad.

o Realizar analisis fisicoquimicos del abono producido a partir de desechos organicos y la
lombriz Californiana Roja (Eisenia Foetida), con el fin de determinar su composicion
nutricional.

o Socializar los resultados obtenidos con el personal del Centro Integral de Residuos Sélidos

del municipio de Loja con el fin de obtener practicas sustentables en el manejo de residuos.



4. Marco tedrico

4.1. Investigaciones previas

(Maquildn & Gutierrez, 2022) en su tesis nos relata informacion acerca de la problematica
de la degradacion del suelo lo cual aumenta y afecta directamente a la calidad de vida del ser
humano por el uso de fertilizantes quimicos, siendo asi que provoca la deficiencia de nutrientes y
el aumento de fertilizantes quimicos, por lo cual con el abono orgéanico se puede alcanzar los
mejores rendimientos del suelo y un cuidado al mismo, es por ello que se realiz6 estudios de
mercado para identificar los abonos organicos comerciales mas utilizados por los productores del
canton Babahoyo con el objetivo de promover la utilizacion de abonos organicos como una

alternativa fiable y sostenible para mejorar las propiedades del suelo.

(Velasquez, 2023) en su tesis detalla que a diario recolectaron 80 toneladas diarias de
basura lo que agrava su crisis de almacenamiento, dado que son generados a diario en las
actividades que el hombre realiza. La produccién de abono organico a partir de biomasa residual
es una alternativa cada vez mas relevante para la gestion sostenible de residuos y la mejora de la
calidad del suelo, Con este andlisis, se espera obtener una caracterizacion fisicoquimica completa
del abono organico producido en la planta de compostaje de "El Carrasco”, asi como identificar

posibles mejoras en el proceso en aras de garantizar la calidad del producto final.

Los agroquimicos afectan la calidad y fertilidad del suelo, y como consecuencia, hay un
alto indice de degradacién, ademas, también se produce porgue no existe un buen manejo de usos
de productos quimicos en la agricultura por ello se implementa como estrategia. La practica del
manejo de residuos organicos, que se suministran de manera fresca o0 se requiere de una
transformacion para su descomposicion en materiales maduros y llevar a cabo la produccion de lo
gue se conoce como abonos organicos., ademas estos se complementan con los analisis

fisicoquimicos de abonos para analizar sus propiedades (Rubio, 2023).

(Caruajulca.et.al, 2022) en su tesis detalla que los residuos sélidos constituyen el mayor
problema ambiental por gran afectacion al suelo, econémico y social, dado que son generados a
diario en las actividades que el hombre realiza. La ciudad de Chota no es ajena a este problema
ambiental, sus residuos sélidos generados por su poblacion son depositados en el botadero
Municipal ubicado en la comunidad de Pingobamba. Sin embargo, este botadero estd generando



malos olores y afectando a los ecosistemas del entorno, por lo cual se propuso como solucion el
realizar la caracterizacion fisicoquimica del compost producido con residuos organicos del

Mercado Mayorista de Chota, Cajamarca, Peru.

El mal manejo de los residuos sélidos, provoca una emergencia sanitaria, ya que esto afecta
al hombre en el sector econémico, social y de salud. También, afecta el entorno y al medio
ambiente causando la destruccion y modificacion de los recursos naturales renovables y no
renovables. Debido a todos estos problemas, en Colombia y en el resto del mundo se han venido
estudiando técnicas alternativas para disminuir y lograr aprovechar estos residuos como son el
reciclaje, compostaje, biocombustibles, entre otras opciones. En la presente investigacion se abarca
la alternativa de realizar la caracterizacion fisicoquimica de abonos orgénicos artesanales (Rios,
2019).

La presente tesis da a conocer que a lo largo de los afios se ha mantenido el constante riesgo
de perder la calidad del suelo, lo cual se ha intensificado con la revolucion tecnoldgica, por ello se
data la importancia de llevar a cabo el presente tema para dar a conocer la importancia de analizar

las propiedades que produce los abonos organicos y asi poder utilizarlos de manera mas efectiva.

4.2. El suelo

El suelo es la porcion mas superficial de la corteza terrestre, constituida en su mayoria por
residuos de roca provenientes de procesos erosivos y otras alteraciones fisicas y quimicas, asi como

de materia organica fruto de la actividad biologica que se desarrolla en la superficie (Orell, 2021).

El suelo es la capa que cubre la superficie terrestre y que sostiene la vida vegetal y animal.
Es el gran motor energético de la naturaleza, ya que en su interior alberga nutrientes y agua de la
que se alimentan las plantas y otros organismos. También es un soporte fisico para el
establecimiento de comunidades humanas y una fuente de  recursos naturales que

suministra materias primas a muchas actividades econdmicas fundamentales (Orell, 2023).

4.3. Degradacion del suelo

La degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del mismo resultando en

una disminucién de la capacidad del ecosistema para producir bienes o prestar servicios para sus
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beneficiarios. Los suelos degradados contienen un estado de salud que no pueden proporcionar los

bienes y servicios normales del suelo en cuestion en su ecosistema (FAO, 2023).

4.4. ; Qué son los desechos organicos?

Los residuos organicos son desechos biodegradables de origen vegetal o0 animal que pueden
descomponerse en la naturaleza sin demasiada dificultad y transformarse en otro tipo de materia

organica (Imaz, 2023).

Los residuos orgéanicos son desechos biodegradables, lo que significa que se degradan de
manera mas rapida que cualquier otro tipo de residuo. Se componen de residuos naturales, ya que
estan formados de restos tanto vegetales como de comida provenientes de los domicilios o fabricas.
No obstante, es muy importante el aprovechamiento de los residuos organicos, ya que son

altamente contaminantes (Aracil, 2021).

4.5. Procesos de descomposicion de la materia organica

“La descomposicion de la materia orgdnica es un proceso fundamental en el ciclo del
carbono. Es una reaccidn quimica que tiene lugar cuando los microorganismos, como bacterias y

hongos, degradan la materia organica en compuestos mas simples” (Salvador, 2023).

Ademas, la descomposicion de la materia organica es importante en el ciclo del carbono,
ya que permite la reutilizacion del carbono en el medio ambiente. Sin la descomposicién, la materia
organica se acumularia y obstaculizaria la disponibilidad de otros nutrientes esenciales en el suelo,
lo que a su vez afectaria a la salud de las plantas y otros organismos que dependen de ellos. El
proceso de descomposicion de la materia organica comienza con la degradacion de la materia
organica por parte de microorganismos como bacterias y hongos. Estos microorganismos utilizan
enzimas para romper las moléculas de la materia organica en compuestos mas simples, como
dioxido de carbono (CO.), amoniaco (NHs) y &cido sulfurico (H2SO4) (Salvador, 2023).

Ademaés de las bacterias y los hongos, también hay otros actores clave en el proceso de
descomposicion de la materia organica, incluyendo lombrices y otras formas de vida que
contribuyen a la degradacién y a la liberacion de nutrientes en el suelo. La liberacion de nutrientes

a través de la descomposicién de la materia organica es fundamental para el crecimiento de las
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plantas y otros organismos que dependen de ellos como fuente de carbono y nitrogeno. Ademas,
la descomposicion permite la reutilizacion del carbono en el medio ambiente, lo que contribuye al

equilibrio ecoldgico (Salvador, 2023).

Por lo tanto, la descomposicién de la materia orgénica, ocurre naturalmente, su velocidad
es determinada por los siguientes factores: composicion y cantidad de organismos del suelo,

entorno fisico (oxigeno, humedad y temperatura), calidad de la materia organica (Vasquez, 2019).

4.6. Abonos organicos

Son fuentes nutritivas que son derivadas de productos 100% de origen natural, los abonos
organicos mejoran la calidad del suelo, tanto en su estructura como en la fertilidad, incorporando
nutrientes y microorganismos beneficiosos para la produccion agricola; asi mismo, favorecen la
aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad de
los microorganismos aerobios, sus propiedades mejoran la calidad del suelo, aumentando asi su
fertilidad (Salazar et.al, 2021).

4.6.1. Clasificacion

4.6.1.1. Estiércoles Animales

Los desechos provenientes de animales herbivoros como ovejas, cabras, caballos, conejos,
entre otros, poseen una gran riqueza en nutrientes que pueden ser aprovechados para mejorar la
calidad de los cultivos. El proceso es simple: al dejar que sus heces se descompongan y se
conviertan en compost de manera gradual, se obtiene un abono natural altamente beneficioso. Sin
embargo, es esencial realizar un proceso controlado en la preparacion de este abono, asegurandose
de eliminar cualquier patdgeno que pudiera afectar el crecimiento saludable de las plantas (Acosta,
2023).

4.6.1.2.Compost
Surge de la descomposicion de materia vegetal o basura organica. EI compostaje es un
proceso bio-oxidativo de fermentacion aerdbica y controlada, atacado por diferentes tipos de
insectos que requieren suficiente humedad y sustratos organicos, de diferente composicién y

tamafio uniforme, especialmente en estado sélido, que excede en la fase termofila. que produce
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dioxido de carbono (CO2), agua, minerales y materia sélida y organica, estéril y escasa, producto
de diversos procesos de transformacion; rico en bacterias beneficiosas, sustancias hdmicas y

bioactivadores de la fisiologia vegetal (Vidal, 2023).

4.6.1.3.Bocashi

Es un tipo de abono orgénico fermentado que se origina en Japon. Se ha popularizado en
todo el mundo por sus beneficios para el suelo y las plantas. Estd compuesto principalmente de
materiales organicos como restos de alimentos, residuos de jardin, estiércol y otros materiales
biodegradables, que se someten a un proceso de fermentacion anaerdbica controlada. El bocashi
mejora la fertilidad del suefio del suelo, con sus nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio y otros
micronutrientes, que son absorbidos por las plantas de manera sostenible (Alba, 2023).

4.6.1.4.Compostaje

Esta sustancia resulta del proceso digestivo de las lombrices es un compuesto limpio e
inodoro que es excepcionalmente rica en nutrientes, especialmente en nitrogeno, también contiene
una alta concentracion de microorganismos beneficiosos para el suelo y los cultivos (Acosta,
2023).

4.6.1.5.Abono verde

Son cultivos vegetales, ordinariamente de leguminosas que se cortan y dejan descomponer
en el propio campo a fertilizar, esto lo hace un cultivo especifico que se cultiva con el fin de ser
colocado en el suelo cuando aln esta verde. Este tipo de cultivos se suele plantar en el terreno no
ocupado entre los cultivos principales. Mientras crecen, actlan como cobertura del suelo,
preservando la estructura del mismo con su sistema de raices, evitando la erosion y el lavado de
nutrientes, suprimiendo el crecimiento de las malas hierbas y enriqueciendo el suelo con nitrégeno
(Petro, 2021).

4.7.Analisis fisicoquimicos de abonos organicos

El analisis fisicoquimico de los abonos organicos implica un estudio detallado de su
composicion quimica para determinar su contenido nutricional y su potencial impacto en la
fertilidad del suelo. Este andlisis incluye la medicion de pardmetros como el contenido de

nutrientes primarios (nitroégeno, fosforo, potasio), nutrientes secundarios y microelementos
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(calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, cobre, boro). A continuacion, se detallan

algunos de estos elementos en el analisis fisicoquimico del Centro Integral de Manejo de Residuos

Sélidos del Municipio de Loja:

Fosforo: Nutriente crucial para el desarrollo de las raices y la floracidn de las plantas en

los abonos organicos.

Hierro: Importante para la sintesis de clorofila y la salud general de los cultivos en los

abonos orgéanicos.

Materia organica: Contribuye a la estructura del suelo y aporta nutrientes importantes

para el crecimiento de los cultivos.

Nitrégeno total: Componente esencial para el desarrollo de proteinas y el crecimiento de

los cultivos en los abonos organicos.

Potasio: Elemento esencial que promueve la resistencia al estrés y la sintesis de proteinas

en los cultivos organicos.

Zinc: Elemento necesario para el crecimiento adecuado de los cultivos y la sintesis de

proteinas en los abonos organicos.

Sodio: Esencial para el equilibrio hidrico y la regulacién del crecimiento en los abonos
organicos (INIAP, 2023).

4.8. Instructivo de la normativa general para promover y regular la produccién organica

- ecoldgica - bioldgica en el Ecuador

Articulo 19. De la rotacién de cultivos El productor que deba implantar una rotacion de

cultivos debe contemplar que estos incluyan, pero no se limite a los cultivos de cobertura, abono

verde, y cultivos que cumplan con los siguientes principios:

a) Mantener o mejorar el contenido de la materia organica del suelo

b) Contribuir a minimizar la incidencia de plagas en cosechas anuales o perennes;

c) Manejar nutrientes para la vida vegetal deficientes o en exceso; y

d) Proveer control para la erosion.
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e) Conservar la humedad del suelo (MAGAP, 2020).

4.9. Como tomar muestras para realizar examenes del abono organico

Una toma de muestra correcta de abonos es una operacion de cierta complejidad que
requiere el maximo cuidado. Tanto los instrumentos como las superficies y los recipientes donde
vayan a depositarse las muestras deberan estar perfectamente limpios y secos, y estar construidos
con materiales que no experimenten reaccion alguna que altere las caracteristicas del producto
muestreado. Se remitirdn en botes de vidrio o plastico, bien cerrados para evitar posibles
alteraciones del producto. Cada muestra se enviara perfectamente identificada, adjuntando la ficha
para el envio de muestras de fertilizante, cuyo formato aparece mas adelante, debidamente
cumplimentada y firmada, donde se indicard, en caso de conocerse, el tipo de fertilizante, su
composicion cuantitativa y cualitativa (presencia de urea, nitrégeno organico, etc.) y clase de

analisis solicitado.
La cantidad minima necesaria de muestra de fertilizante sélido es 250 g.

La toma de muestras se llevara a cabo de manera distinta segun la forma de presentacion

del producto:

e Partidas envasadas: se seleccion0 al azar envases de distintas zonas de la partida. El
numero de envases a muestrear dependera del tamafio de la partida. Para envases de gran
tamafio (sacos), las porciones de muestra se obtendran con la ayuda de una sonda que se

introducird a distintas alturas del envase.

e Partidas a granel: se empleara una sonda, pala o azadilla, obteniéndose porciones de
muestra a distintas alturas y posiciones. Si existiesen cortes verticales en los distintos
montones de fertilizante la extraccidn se realizara sobre dichos perfiles. En ambos casos,
las distintas porciones extraidas se mezclaran para conformar la muestra final a enviar.
(Diaz, 2018).

4.10. ¢ Qué tipos de basura llega, como es el sistema de seleccion?

Loja lleva con éxito el sistema de clasificacion de la basura desde los domicilios. En el

recipiente de color verde se depositan los desechos organicos que son aquellos que se pudren y el
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de color negro, los inorganicos. Los desechos organicos van a la planta de lombricultura y los
inorganicos a la planta de reciclaje para recuperar material, clasificarlo, empacarlo vy

comercializarlo a las empresas nacionales (Diaz, 2018).

Comprende las fases de: Sistema de barrido, programa de clasificacion de residuos sélidos
domiciliarios, recoleccion y transporte diferenciado, aprovechamiento, reciclaje, comercializacion
y disposicion final. En la planta de lombricultura observaron la produccion de abono organico tipo
humus mediante la aplicacién de la lombriz roja californiana con una produccion mensual entre

600 a 800 sacos de humus en presentacion de 25 kilogramos (Jaramillo, 2023).

4.11. Centro Integral de Residuos Solidos Planta de Tratamiento Abonos (Planta

de Lombricultura)

Desde el afio 2000 este centro lleva el programa de manejo adecuado de los desechos
sanitario biopeligrosos que son almacenados en una celda, para asi evitar la contaminacion de los
mismo en la ciudad. Los carros recolectores realizar un recorrido de forma periédica para no
mezclar asi los tipos de basura siendo asi de los dias lunes, miércoles y viernes se realiza la
recoleccion de la basura biodegradable y marte, jueves y sdbados se recolecta la basura no
biodegradable, para asi llevarlos al centro de residuos sélidos, para lo cual enfocandonos en el

proceso del abono (Loja, 2020).

4.12. Proceso del abono en la Planta de Lombricultura

Los residuos organicos domiciliarios y urbanos que se recolectan los dias lunes ,miércoles
y viernesy los que ingresan los fines de semana de los centros de abasto de la ciudad y de las ferias
libres, una vez pesados son llevados a la planta y depositados en la zona de descarga, aqui los
trabajadores con el equipo de proteccion personal proceden a colocar manualmente el material en
una banda inclinada la cual transporta los residuos hasta la criba tambor que en su interior dispone
de cuchillas que esparcen el material organico, para luego caer a la banda transportadora horizontal
en movimiento , aqui trabajadores ubicados a cado lado de la misma proceden a clasificar
manualmente y separar , plasticos, botellas, latas, metales ,etc. Lo cual son lavados y colocados en
contenedores metalicos y se llevan posteriormente a la de planta recuperacién para que sean
prensados, y el material no aprovechable es llevado al relleno sanitario, los residuos como

hortalizas, legumbres, restos de frutas, cortezas y materiales perecibles de cocina pasa a una
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trituradora y el producto final de este proceso es llevado manualmente en carretillas metalicas al
area de produccion , aqui se cuenta con cien lechos que tienen una extension de 20 metros de largo,
1 m de ancho y 40 cm de profundidad los cuales son llenados con el residuo orgénico a una altura
de 80 a 120 centimetros para aprovechar la temperatura que va desde los 70 hasta los 90 grados

centigrados con la cual se elimina gran cantidad de gérmenes patdgenos (Suleman, 2020).

Figura 1.

Lechos utilizados para la produccion de abonos organicos

En esta epata denominada decompostacion dura un mes, luego de esto se procede a dar
vuelta y regar para que el residuo organico se degrade poco a poco, la temperatura y el volumen
de la basura va a disminuir, comprobando una temperatura entre 15y 20 grados centigrados, luego
se procede a sembrar la lombriz roja californiana (eisenia foetida) extrayendo de un lecho que ya
tiene lombrices y colocando en otro que contenga material compostado, para entrar en una nueva
etapa conocida como vermicompostacién, aqui la lombriz consumira el residuo organico durante
tres a cuatro meses, en donde las glandulas calciferas que segrega la lombriz al realizar su proceso
digestivo le proporciona gran cantidad de nutrientes .posteriormente el residuo organico
consumido por la lombriz y transformado en humus es transportado en carretillas al rea de secado
aqui permanece por una semana para luego ser tamizado o cernido, ensaquillado, cocido y

embodegado para su comercializacion (Suleman, 2020).

Se produce alrededor 400 a 500 sacos de forma semanal y se lo comercializa en Cuenca,
Catamayo, Vilcabamba y Loja, siendo asi que es la ciudad de Loja se lo puede encontrar en el

vivero municipal, en el mercado la Tebaida y en el centro de gestion integral de residuos solidos
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lo cual es saco de 25 kilogramos tiene un valor de 5.00 dolares y el de 10 kilogramos 2 dolares
(Diaz, 2020).

5. Metodologia

Para la evaluacion y andlisis fisicoquimico del abono organico se empled la
complementariedad metodoldgica relacionada con el un enfoque mixto, de manera que es un
proceso que nos permitié recolectar y analizar datos cuantitativos y cualitativos por ello, es
necesario resaltar que: Cualitativo: Crea un proceso de estudio que ayudo a la determinacion de
los datos (Lévano & Cecilia, 2024), corroborando mediante investigaciones desarrolladas con
anterioridad, a través de Tesis, articulos cientificos, libros, entre otros. Vinculado a esto la revision
sistematica de literatura, que permitié seleccionar informacion de la tematica de investigacion para
ser analizados y formar una vision global de los componentes fisicos - quimicos de los abonos
organicos. Cuantitativo: con la utilizacion de este método se ha conseguido evaluar la muestra de
abono organico la cual permiti6 aportar al desarrollo de la verificacion del andlisis fisicoquimico

planteada en el estudio de investigacion.

La tesis se enmarco en el convenio que posee la UNL y el Centro de residuos sélidos del

municipio de Loja con fines de estudio académico.

5.1. Area de estudio

El centro de gestion integral de residuos solidos esta ubicado al sur-oeste en el Barrio
Chontacruz- punzara a una altitud de 2334 m.s.n.m y con una extension de terreno municipal de
46 hectareas, en la calle Llacurco, por la via de integracion barrial o paso lateral de Loja (Soliman,
2022).
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Figura 2.

Ubicacion del centro integral de residuos solidos

Nota. Figura obtenida de Google Maps

5.2. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, caracterizado por ser secuencial. Esto
significa que sigue un orden riguroso de fases, por ende, facilito la construccién de herramientas
de medicidn confiables y validas, como lo es la encuesta y se tomd una muestra representativa de
los trabajadores del Centro Integral de Residuos Sélidos del municipio de Loja. Este enfoque
implicd un alto nivel de objetividad y precision en el analisis de datos, por lo tanto, la investigacion
utilizd un enfoque cuantitativo para obtener datos precisos y veridicos sobre el proceso de

produccion del abono.

5.3. Tipos de investigacion:

La investigacion descriptiva presenta el objetivo de caracterizar, detallar y analizar las
condiciones o situaciones de un fendbmeno o una poblacién. En este caso, se evaluo el proceso del
abono humus del centro integral de residuos solidos del municipio de Loja. Esta informacion fue
fundamental para realizar el analisis fisicoquimico del abono humus a partir del proceso de la
lombricultora que maneja el Centro Integral de Residuos Sélidos. Por lo tanto, la investigacién
descriptiva es adecuada porque permitid obtener un diagndstico preciso y actualizado de la

situacion que se prevé intervenir.
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La implementacion de una metodologia sirvio para realizar un proceso ordenado y preciso
del analisis fisicoquimico de abonos organicos, lo cual es esencial para comprender su

composicion y evaluar su calidad, siendo asi importante seguir los siguientes pasos:

5.4. Poblacion y muestra

El universo estuvo constituido por 51 trabajadores de residuos solidos del municipio del
Loja. de los cuales se seleccion6 una muestra de 11 trabajadores encargados del area del abono, a
través del método intencional porque nos permitié seleccionar casos caracteristicos de una

poblacion limitando la muestra, con los siguientes criterios de inclusién:

e Que el total de trabajadores encargados del manejo del abono estén de acuerdo con

cooperar en la investigacion.

e El estudio se realizara en la Planta de lombricultura gracias al convenio institucional
realizado por la Universidad Nacional de Loja con el Centro Integral de Residuos Solidos,

presentandose la facilidad de aplicacidn de encuestas.

Tabla 1.
Tamario de muestra representativa

Universo Total Muestra Total
Trabajadores del
Centro Integral

Residuos Soélidos del
Municipio del Loja

11 trabajadores
51 encargados del 11
manejo del abono

5.5. Fundamentos de los métodos

5.5.1. Descriptivo:

Este método que nos permitié recopilar la informacion de manera cuantificable para poder
realizar un analisis estadistico, en este caso es el de los abonos organicos, del cual nos permitid

conocer los valores de los componentes fisicos- quimicos de las muestras analizadas (Tenjo, 2020).
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5.6.Técnicas empleadas

5.6.1. Encuesta:

Es una técnica de adquisicion de informacion de interés sociolégico, mediante un
cuestionario previamente elaborado, tiene la finalidad de medir las caracteristicas de una poblacion
mediante la recogida de datos, obtenidos a partir de las respuestas que hayan emitido los

encuestados, y analizarlos estadisticamente (Velasco, 2024).

La obtencidn de los datos se hace por medio de un listado de preguntas que los participantes

deben contestar, las cuales constan de 10 preguntas de caracter cerradas y abierta.

5.7.Metodologia para el primer objetivo. Identificar el proceso de produccion de abono a
partir de desechos organicos del Centro de Manejo Integral de Residuos Sélidos del

Municipio de Loja con el proposito de comprender su eficiencia y viabilidad.

5.7.1. Actividad 1. Visita in situ del Centro de Manejo Integral de Residuos Sélidos del
Municipio de Loja

Se realizo6 una visita a la planta de lombricultura, del Centro Integral de Residuo Solidos
para conocer cada etapa del proceso de obtencion del abono. cada etapa del proceso fue

documentada a través de una memoria fotogréfica

5.7.2. Actividad 2. Aplicacién de la encuesta

La encuesta fue elaborada en base a las variables identificadas durante la visita in situ al
Centro Integral de Residuos Solidos del Municipio de Loja, se elaboraron 10 preguntas que fueron

aplicadas a los trabajadores del area de lombricultura.

Una vez validada, la encuesta se digitalizo utilizando la plataforma Google Forms, lo que
facilitd su distribucion y recopilacion de datos de manera eficiente. La encuesta permitio obtener
datos cuantitativos que complementaron la informacion cualitativa recopilada durante la visita in
situ, permitiendo un andlisis mas completo y detallado de los procesos de produccion de abono

organico en el CGIRS.
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5.8.Metodologia para el segundo objetivo. Realizar analisis fisicoquimicos del abono
producido a partir de desechos organicos y la lombriz Californiana Roja (Eisenia

Foetida), con el fin de determinar su composicion nutricional.

5.8.1. Actividad 1. Caracterizacion fisica y quimica

5.8.1.1. Analisis del Abono Organico

e Muestreo del Abono Orgénico: Se solicito al Centro Integral de Residuos Solidos una
muestra representativa siendo que consto de 6 kg de abono organico.

o Transporte y Entrega de Muestras: Las muestras fueron transportadas a Agrocalidad en
condiciones controladas y se entregd junto con la documentacion pertinente para su
analisis.

« Las caracteristicas fisicas se llevaron a cabo mediante la técnica de observacion in situ en
el producto final del abono para identificar el olor y color del mismo.

o Las caracteristicas quimicas incluyeron: determinacién de nitrégeno, fosforo total, materia
organica, determinacion de metales como potasio, sodio, hierro, cobalto y zinc. Con base

en los resultados obtenidos, se elaboré una tabla detallada de los mismaos.

5.9.Metodologia para el tercer objetivo. Socializar los resultados obtenidos con el
personal del Centro Integral de Residuos Sélidos del municipio de Loja con el fin de

obtener practicas sustentables en el manejo de residuos

5.9.1. Difundir los resultados:

Se realizo una capacitacion dirigida al personal del Centro integral de residuos solido del
municipio de Loja, en el cual se elaboro6 presentaciones en el programa de Power Point detallando
el proceso de elaboracion del abono, sus beneficios, y los resultados de los analisis fisicoquimicos,
con el objetivo de compartir los resultados de manera clara y accesible para todo el personal

involucrado en el proceso.
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6. Resultados

6.1.1dentificar el proceso de produccion de abono a partir de desechos organicos del
Centro Integral del Municipio de Loja con el proposito de comprender su eficiencia y
viabilidad.

El proceso de recuperacion y aprovechamiento de residuos solidos de la ciudad y canton
Loja se realiza en funciéon del Programa de Clasificacion Domiciliaria que consiste en la
recoleccion diferenciada de los residuos y desechos solidos domiciliares. Los dias lunes, miércoles
y viernes se recolectan los residuos organicos, y los martes jueves y sabado los residuos y desechos
inorganicos. A continuacion, vamos a detall6 la descripcion de los componentes del CGIRS y el
control de ingreso y bascula de pesaje.

Al ingreso al CGIRS se encuentra una garita que cuenta con un responsable del control de
ingreso de vehiculos. A continuacién, se encuentra la bascula de pesaje (capacidad de 80
toneladas), donde se lleva el respectivo registro de los vehiculos recolectores municipales y
particulares, registrando los datos de la hora, sector y peso de los residuos que ingresan a las
diferentes areas del CGIRS.

Segun los reportes de bascula del afio 2022, al CGIRS ingresa un promedio de 145,94tn/dia
de residuos no peligrosos, de las cuales el 52% son residuos organicos, y el 48% son residuos y
desechos inorganicos, con una produccion per cépita de 0.51 kg/hab/dia. Segun el catastro de
desechos sanitarios del afio 2022, se gestion6 277,73 toneladas anuales.

6.1.1. Proceso de la lombricultura

Esta planta cuenta con una hectarea de terreno y estd destinada a la recuperacion y
aprovechamiento de residuos organicos que ingresan los lunes, miércoles y viernes, mediante la
produccion de humus a través del método de lombricultura. Para el proceso de produccién de
humus se dispone de 100 lechos o camas en las que se ubica los residuos organicos, lombriz roja

californiana y material de cobertura (pasto).

El area tiene ademas un galpdn para el sistema de clasificacién, criba tambor, extrusor o
molino, y un galpon para area de secado y cuenta con 10 trabajadores y un responsable. Los

residuos organicos que se recogen los dias lunes y miércoles, al ingreso del CGIRS son pesados
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en la bascula pesaje, para luego ser transportados hasta el area de descarga. Desde aqui de forma
manual son colocados en la banda inclinada transportadora para ser transportados hasta la criba
tambor, donde son esparcidos y alimentan poco a poco a la banda clasificadora. Desde aqui, los
trabajadores ubicados a lado y lado de la banda realizan la separacion de residuos inorganicos que

vienen mezclados.

En el area de produccion se dispone de 100 camas de 20 metros de longitud por 1 metro de
ancho y maximo 30 centimetros de profundidad, con una inclinacién del 3 al 5% para asegurar el
escurrimiento de los lixiviados por gravedad hasta los canales perimetrales, en la Figura 3 se

presenta la observacién y recoleccion de informacién de las camas.

Figura 3.

Inspeccion y observacion previa a las camas

El proceso de produccion de humus a través del método de lombricultura se realizo en 3

etapas:

En la primera etapa los residuos transportados son dispuestos en los lechos, se los riega por
aspersion, y se cubren con una capa de pasto. Este proceso se dejé por 40 dias aproximadamente
para que los macro y microorganismos trabajen en el proceso de descomposicion a una temperatura
entre 70 y 90 grados centigrados. Durante la primera etapa se reduce el 40% del volumen de la
materia organica y se realiz6 el control semanalmente de la temperatura, en la Figura 4 se present6

la etapa inicial de elaboracién del humus.

24



Figura 4.

Etapa de compostaje inicial

(

En la segunda etapa que empieza a los 40 dias aproximadamente, consiste en un volteo del
material y posteriormente la espera de 2 a 3 dias para liberar todo el gas generado por el proceso
de descomposicion. Después de este tiempo se riega por aspersion y se colocan las lombrices para
continuar con el proceso de descomposicion. Se cubre nuevamente con pasto los lechos para
mantener la humedad, evitar vectores y exposicion al sol de las lombrices, mismo proceso se puede
apreciar en la Figura 5.

Figura 5.
Volteo y preparacion de lechos para el proceso de descomposicion

Finalmente, en una tercera etapa, se realiz el mantenimiento a través del volteo de los

lechos cada 15 a 20 dias, controlando la humedad para evitar un déficit, esto se hace por unos 3 a
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4 meses aproximadamente. El proceso de produccién dura de 4 a 5 meses al ser un clima mas frio,
mientras que, en lugares calidos el proceso puede acelerarse. A partir del cuarto mes
aproximadamente después del cuarto o quinto volteo, el material queda descubierto y sin humedad
para el proceso de migracién o cosecha de lombrices.

Conforme baja el volumen de los residuos se va alimentando de otros lechos o de los bancos
de materia organica, siempre que los lechos tengan una misma edad de descomposicion.
Aproximadamente se tiene un banco de residuos organicos y un criadero por cada 20 lechos. La
cria de lombrices se hace en una mezcla de pasto, residuos, estiércol a una altura de maximo 35

centimetros.

Finalmente, el producto que se obtiene luego de la descomposicion pasa al area de secado,
hasta alcanzar un porcentaje de humedad inferior al 2%, donde se tamiza y en saquilla el humus

para su comercializacion. Este proceso se puede observar en la Figura 6.

Figura 6.

Etapa de finalizacion del abono orgénico

Un punto importante a tener en cuenta es la inadecuada clasificacion en la fuente, lo que
conlleva a duplicar esfuerzos para aprovechar los residuos, dado que la clasificacion manual en la

banda requiere mayor trabajo, debido a la mezcla de residuos organicos con inorganicos.

26



6.2.Aplicacién de encuestas

Las encuestas se aplicaron a los 11 trabajadores de la planta de lombricultura del centro
integral de residuos sélidos y los resultados se presentan a continuacion
1. Cuenta con la vestimenta de bioseguridad adecuada para la obtencion de abonos a

partir de desechos organicos

Tabla 2.
Vestimenta de bioseguridad adecuada del centro integral de residuos solido en Loja

Vestimenta de

bioseguridad Cantidad Porcentaje
S 7 64%
No 3 27%
En parte 1 9%
Otros 0 0%
Total 11 100%

En base a los datos obtenido la mayoria de los encuestados que trabajan en el centro de
residuos solidos mencionan que, si cuentan con la vestimenta necesaria para desarrollar con
normalidad su trabajo, lo cual sugiere que el Centro Integral de Residuos Soélidos procura un
espacio para mejorar y garantiza la seguridad y salud de todos los trabajadores.

2. Cuentan con las herramientas y maquinaria adecuada para la realizacion del proceso

de obtencion de abono a partir de desechos orgéanicos.

Tabla 3.
Herramientas y maquinaria para elaborar el abono en el centro integral de residuos solidos

Herramientas y maquinaria Cantidad Porcentaje
Si 4 40%
No 7 60%
Total 11 100%

En la Tabla 3, refleja una situacién critica en cuanto a la disponibilidad de maquinaria y
herramientas necesarias para la produccion de abono a partir de desechos organicos en el Centro
Integral de Residuos Solidos en Loja, la falta de estas herramientas, principalmente debido a dafios
en la maquinaria existente, es preocupante. Esto puede estar limitando significativamente la

capacidad de produccion de abono y afectando la eficiencia, lo cual es crucial que se realicen
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esfuerzos para reparar o reemplazar las maquinarias dafiadas y asegurar que todos los trabajadores
tengan acceso completo a las herramientas necesarias.

3. ¢Como describiria usted el proceso de lombricultura para la generacion de abono?

Tabla 4.
Proceso de elaboracion del abono en el centro integral de residuos sélido en Loja

Proceso de elaboracion del

abono Cantidad Porcentaje
Si conocen el proceso 10 99%
Desconocen el proceso 1 1%
Total 11 100%

En la Tabla 4 se observa que el 99% de los encuestados conocen el proceso de elaboracién
del abono, representados asi por los 10 trabajadores. El personal de la planta manifiesta que el
proceso comienza con la clasificacion de los desechos, los desechos organicos; se colocan en las
fundas en tambores los cuales con su movimiento constantes abren las fundas haciendo que se
separen los restos de desechos organicos de los inorgéanicos y luego se traslada los desechos
organicos a los lechos, donde se encuentran las lombrices californianas rojas, estos desechos se
riegan diariamente y se voltean por primera vez después de dos meses para asegurar una
descomposicion uniforme, y durante su proceso de maduracién con un tiempo de 6 meses, lo cual
se realiza el volteado de los lechos con el total de 5 veces. Una vez que los desechos se han
descompuesto adecuadamente, se procede a tamizar el material para eliminar cualquier residuo no
organico, obteniendo asi un abono limpio y sin impurezas, listo para la venta. Este proceso es
realizado por los 11 trabajadores encargados, quienes aseguran que el abono resultante sea de alta
calidad y libre de otros desechos. Solo 1 trabajador desconoce del proceso de elaboracion del abono

debido a que es nuevo en la empresa.
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4. ¢Cuéanto tiempo toma el proceso de elaboracion de abono a partir de materia

orgéanica?

Tabla 5.
Tiempo de elaboracion del humus en el centro de reciclaje en Loja

Tiempo de elaboracion Cantidad Porcentaje
5 meses 1 1%
6 meses 10 99%
Total 11 100%

El 99% de los encuestados correspondientes al 10 de los trabajadores manifiestan que el
tiempo de elaboracion del abono humus lleva 6 meses, mientras que con el 1% equivalente a un
trabajador sefiala que puede durar 5 meses para obtener el abono final. Este proceso puede variar
dependiendo de las situaciones climaticas, lo cual es comprensible dada la naturaleza sensible de
la descomposicidn organica y la actividad microbioldgica necesaria para la transformacién de los
residuos en abono de alta calidad.

5. ¢Que tipo de cama utiliza para el proceso de elaboracion de abono?

Tabla 6.
Tipo de camas que se utilizan en la elaboracion de abono en centro de reciclaje

Tipo de cama Cantidad Porcentaje
Lechos 9 98%
Lechos con ladrillos 1 1%
Lechos con ladrillo y cemento 1 1%
Total 11 100%

En la Tabla 6 los encuestados se mantiene que son lechos de ladrillo y cemento, lo que
sefiala que la mayoria de los trabajadores del Centro Integral de Residuos So6lidos estan seguros y
conocen como son las camas y de qué estan hechas. Es fundamental continuar educando y
capacitando a los trabajadores sobre las mejores practicas en la construccion y mantenimiento de
estos lechos, asegurando asi que el proceso de elaboracion de abono se realice de manera 6ptima
y con el menor impacto ambiental posible.
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6. ¢Qué cantidad de materia orgéanica se coloca en cada camay cual es su rendimiento?

Tabla 7.
Cantidad de materia organica que se utiliza en elaboracion de abono en el area de estudio

Cantidad de materia

organica Cantidad Porcentaje
Desconoce 7 96%
300 toneladas 2 2%
1 camion 1 1%
2 camiones 1 1%
Total 11 100%

La mayor parte de los de los trabajadores desconocen la cantidad aplicada en cada cama,
Unicamente el 4% de trabajadores mencionan que son alrededor de 300 toneladas. Ademas,
mencionan que su rendimiento es bueno dando como resultados de 80 a 100 sacos de abono por
semana o0 400 sacos al mes.

7. ¢Con qué frecuencia se realiza el volteo de las camas?

Tabla 8.
Volteo de camas en el proceso de obtencidn de abono en el centro de reciclaje

Frecuencia de volteos Cantidad Porcentaje
Cada 2 meses 8 97%
5 vueltas en el periodo de 6meses 204
4 vueltas en el periodo de 6
1%
meses
Total 11 100%

El 97% de los encuestados afirman que la frecuencia del volteo de las camas es cada 2
meses, dado que esta practica de volteo regular es crucial para asegurar una descomposicion y
aeracion adecuadas de los materiales organicos, facilitando asi la produccion de un abono de

calidad.
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8. ¢Cuéles son sus potenciales compradores y como es su sistema de venta?

Tabla 9.
Potenciales compradores del abono en el centro de reciclaje en el afio 2024

Potenciales compradores Cantidad Porcentaje
Machala 1 9%
San Lucas y Saraguro 2 18%
Zamora 3 27%
Ciudad Lojana 5 46%
Total 11 100%

En la tabla 9 se muestra que los potenciales compradores son la ciudadania lojana. Seguido
de Zamora, San Lucas, Saraguro y Machala demostrando que tiene una alta demanda en la Region

Sur del pais.

9. ¢Cual es la presentacion a la venta del abono organico?

Tabla 10.
Presentacion a la venta del abono orgénico en la ciudad de Loja durante el afio 2024

Presentacion Cantidad Porcentaje
Saquillos y logotipo del
municipio 11 100%
Total 11 100%

La presentacion del abono organico al pablico es en sacos y tiene el logotipo del municipio
en el mismo, reforzando la percepcion de calidad y compromiso con las practicas sostenibles.
Ademas, esta estrategia de presentacion puede ayudar a diferenciar el producto en el mercado,

facilitando su identificacion y promoviendo su uso entre los agricultores.
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10. ¢Ha encontrado algun desafio en el proceso de obtencion del abono?

Tabla 11.
Desafios del proceso para obtener el abono en el centro integral de residuos sélidos del afio
2024

Desafios Cantidad Porcentaje
Si 7 64%
No 4 36%
Total 11 100%

La Tabla 11 se expone que la mayor parte de los trabajadores perciben que si se presenta
desafios refiriéndose a la mala clasificacion de basura y la falta de conciencia en la ciudadania

Lojana, lo cual causa demoras en la produccion.

6.3.Realizar andlisis fisicoquimicos del abono organico “humus” producido a partir
desechos organicos y la lombriz Californiana Roja (Eisenia Foetida), con el fin de

determinar su composicion nutricional

En la tabla 12 se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimicos de la muestra de

abono orgéanico de la planta de lombricultura del centro de residuos sélidos.

Tabla 12.
Resultados del analisis fisicoquimico del abono organico

Cddigo de | Identificacion Parametros
Muestra de campo de . Método Unidad | Resultados
laboratorio la muestra analizados
NT PEE/F/14 % 1,73
2P,0s PEE/F/04 % 1,32
2K.0 PEE/F/19 % 0,54
. Fe PEE/F/12 % 0,84
F240121 Lojal Zn PEE/F/21 % 0,02
MO PEE/F/09 % 28,90
Na PEE/F/21 % 0,14
Co PEE/F/21 % <0.0001

Resultado obtenido por célculo de NT = Nitrédgeno Total, P,Os = Fésforo, K,O = Potasio, Fe = Hierro, Zn
= Zinc, MO = Materia Orgénica, Na = Sodio, Co= Cobalto.
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6.3.1. NT = Nitrégeno Total

Los resultados obtenidos mediante el analisis de laboratorio del abono orgénico del
parametro del nitrogeno total, describen que es del 1,73% lo cual indica que es un nivel adecuado
para un fertilizante organico ya que es esencial para el crecimiento de las plantas, lo cual es crucial

en las primeras etapas de crecimiento de la planta de tallos y hojas.

6.3.2. P20s = Fdsforo

Los resultados obtenidos del fosforo datan que existe el 1,32% que representa a un nutriente

clave para el desarrollo de la raices, flores y frutas.

6.3.3. K.O = Potasio

El potasio ayuda en la resistencia de las plantas contra enfermedades y en la calidad de los
frutos, un contenido de potasio de 0,54 % nos resulta como medida necesaria para ayudar a las
plantas a resistir adversidades, mediante el mejoramiento del uso del agua y la calidad de los

cultivos, siendo asi con el sabor y calidad de cultivos.

6.3.4. Fe =Hierro

El hierro es importante para la sintesis de clorofila y la fotosintesis, siendo que del 0,84%
es beneficioso para mantener una buena actividad fotosintética y prevenir las deficiencias que

causan clorosis en las hojas.

6.3.5. Zn=Zinc

El Zinc es un elemento fundamental para la produccion de ciertas enzimas y hormonas, en
los resultados obtenido tenemos una cantidad pequefia del 0,02% siendo bajo, lo cual su deficiencia
puede afectar negativamente el crecimiento de las plantas y la produccion de frutos, para obtener
resultados con mas Zinc se puede aplicar desechos organicos de espinacas, acelgas, champifiones,

y legumbres como frijoles y lentejas, los mismo que son ricos en Zinc.
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6.3.6. MO = Materia Orgéanica

Un alto contenido de materia organica es beneficioso para mejorar la estructura del suelo y
su capacidad de retencion de agua, los resultados obtenidos del laboratorio determinan que el
abono tiene un 28,90% de materia organica lo cual es beneficio para mejorar la estructura fisica y

quimica, lo cual le proporciona un suministro constante de nutrientes a largo plazo.

6.3.7. Na = Sodio

El sodio en cambio en exceso puede ser perjudicial debido a que es toxico en la absorcion
de otros nutrientes causando carencias en ellos. En los resultados obtenidos de abono es del 0.14%
lo cual es bajo y no es causante de toxicad en las plantas, ademas es necesario estar controlando

excesos de este elemento que podria afectar a los cultivos y suelo.

6.3.8. Co = Cobalto

El resultado del analisis muestra que la concentracion de cobalto en el abono organico es
inferior a 0.0001 %, lo que indica una presencia practicamente indetectable de este micronutriente.
Aunque el cobalto se encuentra en cantidades muy pequefas, es esencial para la salud de las
plantas, para aumentar su concentracion a un nivel mas efectivo, se podria afiadir
aproximadamente 100 gramos de cobalto por tonelada de abono, ademas, es posible obtener
cobalto a partir de residuos de ciertos alimentos y vegetales ricos en este micronutriente, como
lentejas, frijoles, garbanzos, espinacas, brocoli y avena, incorporar estos residuos puede ayudar a
alcanzar un contenido de cobalto de aproximadamente 0.002 %, lo cual es beneficioso para mejorar
la calidad y la efectividad del abono.

6.4.Socializar los resultados obtenidos a través de una reunion con el personal del Centro
Integral de Residuos Sélidos del municipio de Loja con el fin de obtener practicas

sustentables en el manejo de residuos.

Se realiz6 una reunién con el personal del Centro Integral de Residuos Solidos del
Municipio de Loja el dia 7 de agosto del 2024 a las 03h30, con una duracion de 30 minutos, para

socializar los resultados obtenidos y fomentar practicas sustentables en el manejo de residuos.
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Durante la reunién, se difundio la evaluacion de los abonos y los resultados fisicoquimicos a través

de presentaciones elaboradas en el programa de PowerPoint.

La reunidn estuvo dirigida a todos los miembros que trabajan en el area de lombricultura,
técnicos y encargados del proceso. El objetivo principal fue garantizar la calidad y eficiencia del
abono orgéanico, proporcionando informacion crucial sobre la concentracion, excesos y beneficios

de los nutrientes del abono.

Mediante esta socializacion, se busco concienciar al personal sobre la importancia de los
resultados obtenidos, destacando cémo estos contribuyen a la fertilidad y salud del suelo. Ademas,
se discutieron practicas sustentables que pueden ser implementadas para mejorar el manejo de
residuos y la produccidn de abono organico de alta calidad. Tal como se puede apreciar en la Figura
7.

Figura 7.
Socializacion dirigida al personal que trabaja en la planta de Lombricultura
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7. Discusion

La gestion eficiente de residuos solidos es crucial para promover la sostenibilidad
ambiental y la salud pablica, en el Centro Integral de Gestion de Residuos Sélidos (CGIRS) de
Loja, el proceso de recuperacion y aprovechamiento de residuos se organiza a travées del programa
de clasificacion domiciliaria, que permite la recoleccion diferenciada de residuos organicos e
inorganicos en dias especificos. Este modelo de gestion se alinea con practicas observadas en la
ciudad de Quito siendo que Chiriboga (2021) expone; un plan maestro de gestion integral de
residuos solidos del Distrito Metropolitano de Quito hace referencia a varios de los principios que
se plantean en la Ordenanza 332, uno de ellos es el “fortalecimiento de la participacion ciudadana
inclusiva” y también “la educacion ambiental y una mayor conciencia en relacion con el manejo
de residuos y/o desechos, quienes sefialan la importancia de la clasificacion en la fuente para

mejorar la eficiencia del reciclaje y compostaje.

El estudio realizado en el centro de residuos solidos revela varios aspectos clave sobre la
produccion de abono organico mediante lombricultura. En cuanto al conocimiento del proceso de
la produccion del abono, la mayoria de los encuestados, siendo el 99% son los que estan
familiarizados con las etapas detalladas de la lombricultura, desde la clasificacion inicial de
desechos hasta el cernido final del abono, lo cual implica un proceso de 6 meses para obtener
resultados. En términos de mercado, los principales compradores son los residentes de Loja con el
46% y 27% de Zamora, seguidos por San Lucas y Saraguro con un equivalente del 18% y el 9%
de Machala. Este patron de consumo puede correlacionarse con estudios previos sobre la
aceptacion y utilizacion de abono organico en diferentes regiones. Segun Chamba (2020), el abono
organico mejora las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, aportando nutrientes
esenciales y ayudando a reducir la contaminacién ambiental. Este beneficio ecoldgico es

probablemente un factor motivador para los compradores en Loja y otras areas.

Ademas, la gestidn efectiva del tamafio de los componentes del compostaje es crucial para
la produccién de abono de alta calidad. Pastor (2019) subraya que un tamafio adecuado de los
componentes permite un buen transporte de aire y agua, esenciales para un proceso de compostaje
aerobio eficiente. Sin embargo, advierte que un tamafio demasiado fino puede causar

compactacién y dificultar el paso de aire y agua, disminuyendo la eficiencia del compostaje. Esta
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consideracién es vital para el CGIRS, ya que optimizar el tamafio de los componentes puede

mejorar la calidad del abono producido y aumentar su aceptacion en el mercado.

7.1. Analisis fisicoquimicos obtenidos a partir de la elaboracion de los abonos organicos

7.1.1. NT = Nitrégeno Total

De acuerdo a los resultados obtenidos de otras investigaciones podemos argumentar que el
contenido de nitrégeno total en los abonos organicos varia significativamente, segun Galvez et al,
(2019), afirma que: los residuos organicos derivados de la cafia de aztcar como bagazo y vinaza,
para la elaboracion del compostaje, como resultado del andlisis encontraron 1,70 % de nitrégeno,
en cambio segun Florida & Reategui (2019) mencionan que los rangos éptimos de nitrogeno en
abonos bocashi varian entre 0,9 y 1,5% de N por lo cual el contenido de nitr6geno en bocashi
estaria fuera del rango Optimo. Frente a estas investigaciones previas también es importante
destacar que el humus obtiene un mayor nitrégeno total diferenciado de los demas tratamientos y
esto es de acuerdo con un estudio de Quituisaca (2023), las lombrices favorecen la nitrificacion,
causando la rapida conversién del nitrogeno amoniacal en nitratos, por ende los resultados
obtenidos del humus del Centro integral de residuos solidos mediante el analisis de laboratorio del
parametro del nitrégeno total, describe que es del 1,73% lo cual indica que es un nivel adecuado
para un fertilizante organico ya que es esencial para el crecimiento de las plantas, lo cual es crucial

en las primeras etapas de crecimiento de la planta de tallos y hojas.

7.1.2. P20s = Fosforo

En el estudio realizado por de Quituisaca (2023) menciona que en los abonos organicos al
final de su elaboracion el porcentaje de fosforo debe ser mayor a 0,4 %, por lo cual se debe esperar
una alta concentracion de fésforo durante el proceso de lombricompostaje, de manera que coincide
con este estudio en el humus lo cual coincide que el fosforo tiene el 1,32% que representa a un

nutriente clave para el desarrollo productivo de cultivos.
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7.1.3. K20 = Potasio

Los abonos orgénicos al final de su elaboracion deben tener un valor total mayor del 1 %
para el contenido de potasio (Quituisaca, 2023). Por lo cual el potasio ayuda en la resistencia a las
plantas contra enfermedades y en la calidad de los frutos, siendo que en los resultados obtenidos
del humus de lombriz es del 0,54 %, por lo cual este valor es inferior al umbral recomendado, lo
que sugiere que el humus de lombriz es pobre en la provision de potasio, sin embargo dado que el
potasio es esencial para el metabolismo de las plantas, la regulacion del agua y la sintesis de
proteinas, se prevé poner mas desechos ricos en potasio como las cortezas de platano, las cenizas
de madera de 1 a 2 kg por metro cuadrado y cascaras de huevo para obtener resultados mas

rentables.

7.1.4. Fe =Hierro

El hierro es crucial para la sintesis de clorofila y la fotosintesis, siendo beneficioso en una
concentracion del 0,84% para mantener una buena actividad fotosintética y prevenir las
deficiencias que causan clorosis en las hojas. Segun Castillo & Diaz (2021), el hierro es un
macronutriente esencial que debe estar presente en los abonos, ya que su inclusion ayuda a corregir
deficiencias en los suelos desgastados. La presencia adecuada de hierro en el abono garantiza no
solo la salud y la eficiencia fotosintética de las plantas, sino también la sostenibilidad a largo plazo

de la fertilidad del suelo.

7.15. Zn=Zinc

En los resultados obtenidos, la cantidad de zinc presente es de solo 0,02%, lo cual es bajo.
Esta deficiencia puede afectar el crecimiento de las plantas y la produccién de frutos, por ende,
para aumentar el contenido de Zinc en el abono, se pueden aplicar desechos organicos de
espinacas, acelgas, champifiones y legumbres como frijoles y lentejas, que son ricos en zinc. Segln
Castillo y Diaz (2021), el Zinc proporciona una composicion quimica Optima para un abono
organico, mejorando su efectividad y contribuyendo a las condiciones ideales para el crecimiento

de las plantas.
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7.1.6. MO = Materia Orgéanica

Segln Bailén & Florida (2021) en materia organica exige valores mayores a 20 %, por ende,
en el estudio realizado por Quituisaca (2023) afirma que andlisis fisicoquimico de diferentes tipos
de abono orgéanico, se observa que el bocashi presenta un contenido del 26 % seguido del humus
con 24 % y el compost del 22 % basados en los datos antes mencionados los abonos poseen un
nivel adecuado de materia organica. Sin embargo, el humus obtenido en el Centro de Residuos
Solidos se destaca al alcanzar un porcentaje superior del 28,90% de materia organica. Este alto
contenido en el humus es especialmente beneficioso para la mejora de la estructura del suelo y su
capacidad de retencion de agua. Ademas, proporciona un suministro constante de nutrientes a largo
plazo, lo que contribuye significativamente a la fertilidad y salud del suelo, mejorando tanto sus

caracteristicas fisicas como quimicas.

7.1.7. Na=Sodio

En cuanto al andlisis fisico quimico se establece un humus de calidad, valorando el
elemento del sodio en un rango éptimo del 0.31% al 0.39% (Villavicencio, 2021). Por ende, el
sodio cuando se encuentra en exceso puede ser perjudicial debido a que es toxico en la absorcion
de otros nutrientes causando deficiencias en las plantas. En los resultados obtenidos de abono es
del 0.14% lo cual es bajo y no es causante de toxicidad en las plantas, lo cual indica un impacto

efectivo y bueno en el crecimiento de la planta.

7.1.8. Co = Cobalto

El andlisis indica que la concentracion de cobalto en el abono orgéanico es inferior a 0.0001
%, lo que refleja una presencia practicamente indetectable de este micronutriente. Aunque el
cobalto es requerido en cantidades muy pequefias, es fundamental para la salud y el crecimiento
de las plantas. Segun Agrocalidad (2020) sefiala que el cobalto es esencial para el crecimiento de
las plantas y se considera beneficioso cuando su concentracion en el abono se encuentra dentro del
rango permisible, que va de 0.001 % a 0.02 %, mantener el contenido de cobalto dentro de estos
limites garantiza que el abono sea eficaz sin riesgo de toxicidad, por ende, para elevar su

concentracion a un nivel mas efectivo, se recomienda afiadir aproximadamente 100 gramos de
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cobalto por tonelada de abono, es posible incrementar el contenido de cobalto utilizando residuos

de alimentos y vegetales, tales como lentejas, frijoles, garbanzos, espinacas, brocoli y avena.

8. Conclusiones

El proceso de produccion del abono orgéanico "humus™ en el Centro Integral de Residuos
Sélidos de Loja es una préactica viable y factible por ende la metodologia incluye la clasificacion
de desechos, el uso de lombrices Californianas Rojas, y el cernido final del abono, lo cual se
presenta como una cadena de produccion que ofrece un humus de buena calidad en un periodo de
seis meses, asi mismo la implementacion de esta técnica no solo reduce la cantidad de desechos
organicos, sino que también genera un producto valioso para la agricultura, sin embargo se

presenta en cierta parte mejorar el equipamiento al personal y el mantenimiento de maquinaria.

Con el anélisis fisicoquimico del abono organico se dio como resultados positivos, que su
composicion es beneficiosa para el desarrollo tanto de sus suelos como plantas, siendo que del
nitrogeno total se obtiene un 1,73%, una materia organica del 28.90% y fosforo con 1,32% que
estan dentro de rangos ponderables, ademas, el potasio con el 0,54% es bajo, lo que indica que
debe cuidarse para mejorar su rendimiento, el sodio con el 0,14% mé&s que suficiente para
resultados optimos y Cobalto < 0,0001 % lo que representa un porcentaje practicamente

indeterminado.

La socializacion de los resultados obtenidos ha sido fundamental para fomentar practicas
sustentables en el manejo de residuos en el Centro Integral de Residuos Solidos del municipio de
Loja, debido a que la reunion informativa permitié que el personal técnico y los trabajadores de
lombricultura comprendieran mejor la importancia y los beneficios del humus producido, esta
iniciativa ha mejorado el conocimiento y la conciencia sobre la calidad del abono y su impacto

positivo en la agricultura y el medio ambiente.
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9. Recomendaciones

Para mejorar ain mas la eficacia y la sostenibilidad del proceso de produccion del abono
organico "humus" en el Centro Integral de Residuos Solidos de Loja, se recomienda invertir en el
mantenimiento regular y la actualizacion del equipamiento y la maquinaria utilizada por los
trabajadores, el cual también se debe implementar la capacitacion continua y equipos de proteccion
adecuados asegurara que el personal pueda operar en condiciones 6ptimas, lo que podria aumentar

la eficiencia y la calidad del abono producido.

Dado que los analisis fisicoquimicos han mostrado un contenido de potasio inferior al ideal
0,54%, se recomienda enriquecer la materia prima utilizada para la produccion del humus con
materiales ricos en potasio, como cascaras de platano, cenizas de madera, etc. esta medida ayudara
a elevar los niveles de potasio en el abono, mejorando asi su valor nutricional y eficacia para el

crecimiento y la resistencia de las plantas.

Para consolidar y expandir las practicas sustentables en el manejo de residuos, se
recomienda realizar sesiones de capacitacion periddicas y talleres educativos para el personal del
Centro Integral de Residuos Solidos, ademas se deberia implementar un programa de seguimiento
y evaluacion continua para medir el impacto de las practicas adoptadas, asegurando la mejora

constante en la gestion de residuos y la produccion de abono organico.
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11. Anexos

Anexo 1. Visita al Centro integral de residuos sélidos
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Anexo 2. Encuesta

ENCUESTA SOBRE EL PROCESO DE ELABORACION DE ABONO A PARTIR DE
LOMBRICULTURA- LOMBRIZ CALIFORNIANA ROJA (Esenia foetida) DEL CENTRO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS DEL MUNICIPIO DE LOJA.

1. Cuenta con la vestimenta de bioseguridad adecuada para la obtencién de abonos a
partir de desechos organicos.
Si
No
A medias
Otros
2. Cuentan con las herramientas y maquinaria adecuada para la realizacién del proceso
de obtencion de abono a partir de desechos organicos
Si
No
Cuales

3. ¢ Como describiria usted el proceso de lombricultura para la generacion de abonos?

4. ¢Cuéanto tiempo toma el proceso de elaboracion de abono a partir de materia

organica?
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10.

¢ Qué cantidad de materia organica se coloca en cada cama y cual es su rendimiento

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

¢Ha encontrado algun desafio en el proceso de obtencién del abono?
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Anexo 3. Aplicacion de encuestas a trabajadores
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