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Resumen 

Los residuos orgánicos representan una problemática ambiental a nivel 

mundial, generándose 2000 millones de toneladas al año, de los cuales el 50 % 

son orgánicos. Estos desperdicios vegetales no son aprovechados y terminan en 

vertederos sin ningún tratamiento. El objetivo de la investigación fue evaluar el 

proceso de vermicompostaje con la lombriz Eisenia fetida y Eisenia Andrei para 

la obtención del humus. Para el procedimiento se utilizó un recipiente de plástico 

con agujeros en los bordes, con medidas de 33 cm x 30 cm x 43 cm. La 

recolección de residuos orgánicos (verduras y frutas) se realizó en el mercado 

Alisos del distrito de Los Olivos. Para la producción de humus, se agregaron 80 

lombrices de cada especie en la cama compostera, alcanzando un estado oscuro 

y textura terrosa a lo largo de un mes y dos semanas. Las composiciones finales 

del humus de ambas lombrices arrojaron parámetros fisicoquímicos, mostrando 

que la Eisenia Fetida obtuvo valores más altos en los nutrientes: humedad 

17.24%, nitrógeno 1.86%, fosfato 11.61 mg/kg, fosforo 1.96 %, potasio 2.47%, 

calcio 2.43%, magnesio 1.39% y C/N 12.1. Finalmente, se concluye que el 

vermicompost obtenido mediante Eisenia fetida presenta mejores características 

que el obtenido mediante Eisenia Andrei. 

Palabras clave: Residuos orgánicos, humus, eisenia fetida y eisenia andrei 
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Abstract 

Organic waste represents an environmental problem worldwide, 

generating 2000 million tons per year, of which 50% are organic. These plant 

waste are not used and end up in landfills without any treatment. The objective 

of the research was to evaluate the vermicomposting process with the worms 

Eisenia fetida and Eisenia Andrei to obtain humus. For the procedure, a plastic 

container with holes on the edges was used, measuring 33 cm x 30 cm x 43 cm. 

The collection of organic waste (vegetables and fruits) was carried out in the 

Alisos market in the Los Olivos district. For humus production, 80 worms of each 

species were added to the compost bed, reaching a dark state and earthy 

texture over a month and two weeks. The final compositions of the humus of 

both worms showed physicochemical parameters, showing that Eisenia Fetida 

obtained higher values in nutrients: humidity 17.24%, nitrogen 1.86%, 

phosphate 11.61 mg/kg, phosphorus 1.96%, potassium 2.47%, calcium 2.43%, 

magnesium 1.39% and C/N 12.1. Finally, it is concluded that the vermicompost 

obtained through Eisenia fetida has better characteristics than that obtained 

through Eisenia Andrei. 

Keywords: Organic waste, humus, eisenia fetida and eisenia andrei 



1 

I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, el tema de los residuos orgánicos representa una 

problemática ambiental significativa. A nivel mundial, se generan 2000 millones de 

toneladas al año de residuos, de los cuales el 50 % son orgánicos (Planet, 2022). 

Uno de los lugares más grandes de América Latina que producen una gran 

cantidad de residuos es el mercado de México, donde, los desperdicios vegetales 

no son aprovechados, y muchos de ellos terminan en los vertederos. Asimismo, 

estos productos generan una gran cantidad de biogás, el cual se emite a la 

atmósfera, contribuyendo al calentamiento global (Campos, et al.,2018). 

En la provincia de Cañete, departamento de Lima, se han encontrado una 

gran cantidad de residuos orgánicos. Estos residuos son arrojados diariamente en 

el mercado de abastos como resultado de las actividades cotidianas, ya que no 

existe un plan para la gestión de la disposición y segregación, así como tampoco 

se ha implementado un proceso de reciclaje. Por lo tanto, se ha identificado que 

los comerciantes del mercado de Cañete no llevan a cabo ningún tipo de 

clasificación de residuos dado que no existe ninguna ordenanza que prohíba esta 

mala práctica, estos comerciantes generan una mayor cantidad de residuos 

orgánicos, los cuales terminan en rellenos informales sin recibir ningún tipo de 

tratamiento ni aprovechamiento (Navarro, 2018). 

El mercado Alisos se encuentra ubicado en el Jr. Las Malvas y Av. Alisos 

701, en el distrito de Los Olivos. La situación ambiental es bastante preocupante 

debido a que no se realiza correctamente el manejo adecuado de los residuos 

sólidos orgánicos, lo que evidencia impactos ambientales muy altos. Esto afecta 

el aire debido a la descomposición, el paisaje por la mala segregación y, sobre 

todo, la salud de los vendedores y los consumidores. En este sentido, para mejorar 

la disposición de los residuos de este mercado, se propuso implementar una 

tecnología de vermicompostaje utilizando las lombrices Eisenia fetida y Eisenia 

Andrei para la obtención de humus. Esto contribuirá a la economía circular y a la 

eco-amigabilidad del mercado (Municipalidad de Los Olivos, 2021). 

De acuerdo con lo mencionado, la investigación planteó el siguiente 

problema general: ¿Cómo utilizar el proceso de vermicompostaje con dos 

especies de lombrices para la obtención del humus? Además, se tienen los 

siguientes 3 problemas específicos: (1) ¿Cuáles son las características de los 
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residuos orgánicos? (2) ¿Cuáles son las características de la lombriz Eisenia fetida 

y lombriz Eisenia Andrei? (3) ¿Cuáles son las características del humus a partir 

de residuos orgánicos? 

La investigación se justifica desde el punto de vista ambiental, buscando 

mejorar la disposición de los residuos orgánicos generados en el mercado Alisos, 

involucrando a los comerciantes en la segregación de residuos para así reducir el 

impacto ambiental. Desde la perspectiva económica, no hay un sistema de 

separación continua para la cantidad de residuos orgánicos producidos en el 

mercado. Por esta razón, se propuso la implementación de la tecnología del 

vermicompostaje, que resulta más ecológica. En el ámbito social, el propósito es 

elevar la conciencia ambiental de la ciudadanía, considerando que los residuos 

orgánicos generados ofrecen una alternativa de aprovechamiento. 

Para esta investigación se planteó como objetivo general: Evaluar el 

proceso de vermicompostaje con la lombriz Eisenia Fetida y Eisenia Andrei para 

la obtención del humus. Como objetivos específicos se tuvo los siguientes: (1) 

Determinar las características de los residuos orgánicos. (2) Analizar las 

características de la lombriz Eisenia fetida y lombriz Eisenia Andrei. (3) Evaluar 

las características del humus obtenido a partir de los residuos orgánicos. 

A su vez, se plantean la siguiente hipótesis general: La evaluación del 

proceso de vermicompostaje con dos especies de lombrices para la obtención del 

humus tendrá la misma eficiencia. A su vez, se proponen las siguientes hipótesis 

específicas: (1) Conociendo las características de los residuos orgánicos se 

obtendrá humus. (2) Las características de la lombriz Eisenia fetida y lombriz 

Eisenia Andrei obtendrán los mismos nutrientes. (3) Las características del humus 

presentan un abono orgánico de calidad. 

Después de revisar la introducción, que abarca la exposición de la realidad 

problemática, justificación, formulación del problema, objetivos y las hipótesis, se 

procedió a la elaboración del marco teórico. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Tito (2022) menciona que la tecnología del vermicompostaje es un 

tratamiento de los residuos orgánicos mediante un proceso de biooxidación y 

degradación. En esta etapa, se aprovecha la capacidad de los anélidos para 

alimentarse, moler y digerir los desechos orgánicos. (Alshehrei y Amén, 2021) 

afirman que el vermicompostaje tiene muchas ventajas sobre todos los demás 

métodos de gestión de residuos y se puede llevar a cabo tanto en interiores como 

en exteriores. (Kumar et al., 2023) indican que lograron reducir y preservar la 

calidad del suelo, protegiéndolo de los impactos negativos como los fertilizantes 

químicos. (Zhong, et al., 2021) mencionan que las lombrices y los microbios 

beneficia a la agricultura a través de la sinergia (Medina, et al., 2022). Además, 

proporcionan una fuente más rápida de nutrientes orgánicos para los cultivos 

(Yvonne, et al., 2019). Asimismo, el uso de esta tecnología contribuirá a enfrentar 

los crecientes costos de la agricultura en los últimos años (Gebrehana, et al., 

2023). Las lombrices transforman los desechos en vermicompostaje humificado 

rico en nutrientes (Song, et al., 2019) acelerando el proceso al acondicionar los 

sustratos de desecho, este método de procesamiento de desechos orgánicos es 

reconocido como simple y directo. (Rincones, et al., 2023) por ello, la producción 

de la lombriz Eisenia fetida y Eisenia andrei comienza con el precompostaje, 

donde se controla la temperatura, el pH y la humedad. (Cui et al., 2022) además, 

encontraron que el efecto del humus está relacionado no solo con la especie y la 

densidad de las lombrices, sino también con la temperatura y la humedad. 

Colin et al. (2019) realizaron el proceso de vermicompostaje al aire libre 

bajo una cubierta para proteger la cama de desechos orgánicos de la luz solar 

directa, ya que las lombrices necesitan un espacio adecuado para llevar a cabo 

un compostaje efectivo. Para garantizar un buen compostaje con lombrices, se 

cumplen con ciertos requisitos entre ellos la temperatura y humedad. Las 

lombrices son sensibles a la luz debido a las cutículas que cubren todo su cuerpo, 

por lo que viven debajo de la superficie. La humedad es fundamental, ya que una 

cutícula permeable permite la pérdida de agua del cuerpo. La humedad óptima se 

sitúa entre el 70 % y el 90 % para evitar actividades degradantes o reducir la 

población, ya que la lombriz respira a través de la piel y un exceso de humedad 

impedirá la respiración de las lombrices (Chancahuana, 2019). La temperatura 
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óptima debe mantenerse alrededor de los 20 °C a 40 °C, ya que en tales 

condiciones las lombrices producirán más estiércol (Suárez, 2016). Además, los 

microorganismos generan calor en la etapa de descomposición de la materia 

orgánica (El Jawaher et al., 2020) la temperatura podría verse afectada por las 

condiciones del ambiente, el material utilizado o por el agua agregada para 

mantener la humedad (Thola, 2021). 

El pH óptimo para el desarrollo de lombrices se sitúa en un rango de 5 a 

8.5, ya que no pueden estar expuestos a la acidez (Camiletti, 2016). Las 

condiciones aerobias con alta humedad en los residuos ácidos forman hidróxidos 

en la fase inicial del proceso, lo que hace que el pH aumente (Singh et al., 2005). 

En efecto, el vermicompostaje sirve para la producción de humus mediante 

lombrices, las cuales actúan como descomponedoras de materia orgánica, 

contribuyendo a la producción de abonos ricos en nutrientes. Durante esta etapa, 

las lombrices desempeñan la función de transformar los residuos orgánicos en 

materia prima, con numerosos beneficios para mejorar la calidad del suelo, reducir 

la cantidad de residuos y disminuir la necesidad de fertilizantes químicos (Uribe et 

al., 2023). A continuación, en la Figura 1, se ilustra el proceso de 

Vermicompostaje. 
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Figura 1: Proceso de Vermicompostaje (Gutiérrez, 2013) 

 

 
El vermicompostaje es la descomposición biológica de residuos orgánicos 

en condiciones aeróbicas y mesófilas, llevada a cabo mediante la acción conjunta 

de lombrices y microorganismos. Este proceso representa una forma de 

segregación de materiales orgánicos. Un aspecto crucial de este procedimiento 

es la función y biodiversidad de las poblaciones microbianas involucradas en la 

transformación. Dado que la gestión de estas tecnologías requiere la comprensión 

de un mecanismo complejo en las relaciones entre las lombrices y sus 

microorganismos, que interactúan para aumentar la descomposición de materiales 

orgánicos (Villegas y Leines, 2017). En los últimos años, la degradación de los 

suelos ha sido ocasionada por actividades antropogénicas, lo que ha generado 

impactos sostenibles. En este contexto, el vermicompostaje se plantea como una 

solución para la recuperación de suelos (Flórez, 2020). 

Los supermercados producen 7 millones de toneladas al año, equivalentes 

a 500 millones de soles. A menudo, estos comercios desechan residuos que aún 

son comestibles o útiles, pero debido a alguna deficiencia en el producto no son 

vendidos y terminan generando una gran cantidad de residuos (Quevedo, 2017). 
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Sin embargo, el investigador mencionó que el objetivo de la técnica de 

vermicompostaje es aprovechar los Residuos Sólidos Orgánicos (RSO) 

generados en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato, que actualmente se 

destinan al relleno sanitario de la ciudad. En este proceso, se recogieron 658.30 

kg de residuos orgánicos mediante el vermicompostaje, que utiliza procesos 

aerobios para estabilizar sustratos orgánicos y domesticar anélidos con el fin de 

producir un abono fino llamado humus a partir de sus excrementos. Estos residuos 

se analizaron mediante métodos cuasi-experimentales, inductivos y deductivos. 

Gracias al diseño experimental del tratamiento, se logró aprovechar el 53.1% de 

los RSO, lo que corresponde a 350 kg de humus en un período de 88 días (Beltrán, 

2010). 

El humus es una sustancia orgánica que se forma a partir de la 

descomposición de residuos orgánicos. Constituye un componente crucial del 

suelo al actuar como un fertilizante natural, proporcionando nutrientes esenciales 

a las plantas y mejorando la calidad del suelo. Presenta características 

fisicoquímicas como nitrógeno, fósforo, potasio y otros minerales esenciales. 

Además de sus beneficios nutricionales, el humus contribuye a retener la 

humedad del suelo, mejorando la aireación y la estructura del mismo (Pedroso et 

al., 2022). Su color oscuro se debe a su alto contenido en carbono (Gutierrez, 

2017). Este componente también se caracteriza por contener elementos 

lignoproteicos en alta concentración, constituyendo una cantidad significativa de 

materia orgánica en el suelo. Es el principal fertilizante producido mediante la 

asimilación de materia orgánica y ha sido valorado en los últimos años por sus 

beneficios, pureza y otras propiedades (Gonzalez y Villalobos, 2021). 

Características fisicoquímicas del humus: El nitrógeno (N) es un 

macronutriente y motor del crecimiento de las plantas. Representa de uno a cuatro 

por ciento de los extractos de plantas secas. Se absorbe del suelo en forma de 

nitrato (NO3-) o amonio (NH4+). En las plantas, se combina con los componentes 

del metabolismo de los carbohidratos para formar aminoácidos y proteínas. Como 

componente esencial de las proteínas, participa en más de 30 procesos 

principales en el desarrollo y rendimiento de las plantas (Flores, et al., 2018). El 

fósforo (P) es un macronutriente que las plantas absorben en forma mineral a 

través de sustancias químicas muy específicas, dependiendo de las condiciones 
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del suelo y las interacciones con ciertas sustancias. Los microbios forman una 

simbiosis mutua con las plantas, lo que permite un uso más eficiente de este 

nutriente (Arredondo, 2020). El potasio favorece la síntesis de carbohidratos en 

las hojas de la planta y, de esta manera, moviliza la sustancia. Además, participa 

en las asimilaciones y es importante para la fotosíntesis. El potasio desempeña un 

papel relevante como activador de muchas sustancias en la economía del agua de 

la planta (Muedas, 2019). 

Las lombrices de tierra son animales clasificados en 13 familias. Aunque se 

han descrito más de 5.000 especies, algunas tienen la capacidad de convertir todo 

tipo de residuo orgánico en un producto final llamado vermicompost. Estos 

fertilizantes orgánicos mejoran la química del suelo, así como sus propiedades 

físicas y biológicas (Canales et al., 2020). Las lombrices pertenecen a la clase 

anélida, son de color blanco o rojizo, de cuerpo blando, con boca redondeada en 

un extremo y forma cilíndrica afilada. Tienen aproximadamente 30 cm de longitud, 

6 a 7 mm de diámetro, constan de unos 100 anillos y son hermafroditas (Wang et 

al., 2022). Pueden criarse a una temperatura que no supere los 40°C. La 

temperatura mínima en la que pueden sobrevivir es 0°C, y los climas templados, 

alrededor de 20°C, son óptimos para su reproducción (Rincones et al., 2023). 

La Eisenia fetida y la Eisenia Andrei son dos especies de la misma familia. 

Las características que las distinguen son principalmente el color: la Andrei es de 

color rojo, mientras que la fetida es de color marrón con bandas amarillas. Ambas 

especies tienen 7 corazones y 7 riñones, y presentan una notable resistencia, ya 

que toleran un amplio rango de temperatura de alrededor de 20°C y mantienen 

una humedad entre 70-90% (Dominguez, Gómez, 2010). 

Las sustancias húmicas juegan un papel decisivo debido a su capacidad 

de absorción y movilización de nutrientes por parte de las plantas. Esto permite 

que cada proceso de biosíntesis se optimice, lo que aporta beneficios tanto 

productivos como cualitativos. Los humus se definen como polímeros amorfos de 

color oscuro y se clasifican en tres grupos en función de su solubilidad: los ácidos 

húmicos, los ácidos fúlvicos y la humina (Pedroso, et al., 2022). 
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Del Castillo (2021) elaboró humus, a partir de residuos orgánicos 

municipales utilizando la lombriz (Eisenia fetida) en el distrito de San Roque de 

Cumbaza. En este caso, la materia orgánica representó el 31,25%, el nitrógeno 

total el 2,12%, el calcio el 4,56%, el potasio el 0,86%, el fósforo el 0,56%, y el 

magnesio el 0,36%. Según otros autores, Maheswari y Priya (2018) obtuvieron los 

siguientes resultados: para el calcio fue de 1.18% a 7.61%, y para el magnesio fue 

de 0.093% a 0.568%. Por otro lado, Oluseyi et al. (2016) obtuvieron un valor de 

0.35% de magnesio en el vermicompostaje, y El Jawaher (2020) obtuvo como 

resultado un 1.764% de magnesio. En apoyo a esto, Veovides (2018) demostró 

que los bioestimulantes tienen un efecto positivo al aplicar sustancias húmicas en 

plantas bajo ciertas condiciones. 

Por su parte, Broz et al., (2016) evaluaron el uso del vermicompost en 

agricultura sostenible, donde las lombrices de tierra aumentan la cantidad de 

nitrógeno en el vermicompost mediante sustancias excretoras, fluidos y mocos 

de la lombriz, así como tejidos en descomposición de las lombrices muertas 

durante el proceso de vermicompostaje. Además, en el estudio de El Jawaher 

(2020), se registró un valor del 0.6% de nitrógeno. Por otro lado, Edwards (1988) 

menciona que las lombrices no sobreviven a valores de conductividad eléctrica 

superiores a 8 ms/cm, (Camiletti, 2016). En el proceso de vermicompostaje, la 

C.E. puede aumentar debido a la mineralización de la materia orgánica. 

 
Suthar (2009) determinó el impacto del vermicompostaje y del estiércol de 

corral para el crecimiento del cultivo de ajo, donde indica que el proceso de 

vermicompostaje incrementa el fósforo debido a la actividad de las fosfatasas en 

el intestino. El Jawaher (2020), en su investigación, el porcentaje de fósforo en 

el vermicompost fue del 2.008%. En el caso de Maheswari y Priya (2018), los 

resultados oscilaron entre el 0.19% y el 1.02%, y el estudio de Ramnarain et al. 

(2019) obtuvo un resultado de 0.58%. Además, otros investigadores obtuvieron 

valores de nutrientes, como Maheswari y Priya (2018), cuya investigación arrojó 

un resultado de potasio en un rango de 0.15% a 0.73%, según Ramnarain et al. 

(2019), que fue de 0.56% de potasio, y Oluseyi et al. (2016) obtuvieron un 

resultado de 6.27% K. 
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El factor más importante en el vermicompostaje es la relación de C/N, 

donde se libera el carbono (C) en forma de metano y el nitrógeno (N) de forma 

lenta (Ektare y Didolkar, 2016). Según el Real Decreto 506/2013 de Fertilizantes, 

este valor debe ser menor a 20 (Hedo, 2013). Asimismo, Águila et al. (2011) 

mencionan que las lombrices, al procesar la materia orgánica, modifican las 

fuentes de C y N. El sustrato, se debe separar de la tierra de las lombrices para 

obtener el producto final, el humus. Por tanto, el coste de inversión del 

vermicompostaje es ligeramente superior al del compostaje en pilas, debido al uso 

de algunos métodos mecánicos, manuales o de separación por recogida o 

tamizado. Además, los costos operativos también son más altos que el 

compostaje en pilas porque el agua y el humus se usan de manera más eficiente 

que el compost debido a sus concentraciones fisicoquímicas (Pedraza y 

Hernández, 2019). 

Después de describir el marco teórico se procedió a elaborar la 

metodología de esta investigación 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

La investigación tuvo un enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Según 

Hurtado y Vásquez (2022), el enfoque cuantitativo consiste en la recopilación de 

información para comprobar la hipótesis donde se aplican pruebas de 

entrevistas, cuestionarios y escalas de medición utilizando instrumentos para la 

validación y confiabilidad del estudio. Por su parte (CONCYTEC,2020) sostuvo 

que la investigación aplicada consiste en informar y precisar por medio de 

evidencias que son: procedimientos, instructivos y tecnologías, como también 

pretende dar soluciones a problemas concretos, ya que se buscó obtener 

información, y aplicar la tecnología de Vermicompostaje para obtención de 

humus a partir de residuos orgánicos. 

El diseño para el estudio de investigación fue experimental. Para Ramos 

(2021), este tipo de investigación se puede manipular o alterar las variables para 

obtener resultados verídicos. 

3.2 Variables y operacionalización 

En este estudio se trabajó con dos variables independientes y 

dependientes. Como variable independiente se tuvo “técnicas de 

vermicompostaje y residuos orgánicos”, y variable dependiente “obtención de 

humus”. La matriz de operacionalización se encuentra en Anexo 01. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

La población fue de 80 kg de residuos orgánicos que se genera 

semanalmente en el mercado Alisos del distrito de los Olivos. De acuerdo con 

Condori (2020), la población son elementos accesibles o unidades de análisis 

que pertenecen al ámbito especial donde se desarrolla el estudio. 

En la investigación se tomó como muestra 12 kg de residuos orgánicos 

de los cuales el 8 kg son verduras y el 4kg son frutas del mercado alisos Los 

Olivos. 
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La técnica que fue utilizada para la investigación fue probabilística de 

aleatoria simple ya que está constituida por una gran cantidad de residuos 

orgánicos, lo cual solo se emplea un porcentaje del total. Otzen y Manterola 

(2017), el muestreo probabilístico, permite comprender la posibilidad de dicho 

estudio así pueda ser incluida la muestra por medio de selección al azar. 

3.3.4 Unidad de análisis 

La unidad de análisis fue 1 kg de materia orgánica que se tomó del 

mercado Alisos ubicado en el distrito de Los Olivos. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la técnica se utilizó la observación directa y para los instrumentos 

se empleó fichas de registro para la recolección de datos, que sirvieron para 

medir los parámetros fisicoquímicos y se muestran en el Anexo 02. 

Ficha 1: Recolección de la muestra 

Ficha 2: Preparación de sustrato 

Ficha 3: Manejo de la lombriz 

Ficha 4: Características de humus 

 

3.5 Procedimiento 

En la investigación se realizó de acuerdo a los siguientes pasos como 

se muestra en la Figura 2. 
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Figura 2: Diagrama de flujo de proceso del Vermicompostaje. 

 

 
Fase 1: Diseño el vermicompostador 

 
Para el vermicompostador, se utilizó un recipiente de plástico con 

agujeros en los bordes, con medidas de ancho 33 cm, alto 30 cm y largo 43 cm. 

 

Figura 3: Vermicompostador 
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Fase 2: Recolección de residuos orgánicos 

 
La recolección de residuos orgánicos se llevó a cabo en el mercado Alisos, 

ubicado en el distrito de Los Olivos. Se recolectó un 12 kg de residuos orgánicos, 

de los cuales el 8 kg correspondió a verduras y el 4 kg de frutas, debido a la 

disponibilidad abierta para la investigación. 

Fase 3: Preparación del sustrato 

 
Se prepararon 12 kg de residuos orgánicos para su descomposición en 

una caja con dimensiones de ancho 33 cm, alto 30 cm y largo 43 cm. El proceso 

duró un mes, durante el cual la cantidad se redujo a 6 kg. 

Fase 4: Siembra de las lombrices 

 
En la cama compostadora, se añadió el sustrato ya descompuesto para la 

introducción de las lombrices. Se agregaron 80 lombrices de cada especie, las 

cuales se alimentaron a través de su digestión, generando así humus. 

Fase 5: Obtención de humus 

 
Después de haber completado la fase de la obtención de humus, se 

procedió a la cosecha de las dos especies (humus final), alcanzando un estado 

oscuro con una textura terrosa. Posteriormente, se tamizó para eliminar cualquier 

material no descompuesto, y la duración total del proceso fue de un mes con dos 

semanas. 

Fase 6: Caracterización de humus 

 
La muestra final del humus de ambas lombrices se llevó al laboratorio, 

donde se analizaron las propiedades físico-químicas. Se obtuvieron resultados 

para la comparación con investigaciones realizadas sobre el tema, evaluando 

así la calidad del humus. 

3.6 Método de análisis de datos 

En la investigación se empleó un análisis estadístico descriptivo e 

inferencial. Los procesos analizados fueron con el Software Microsoft Excel y 

SPSS que evaluó y analizo los datos obtenidos para comprobar la hipótesis. 
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3.7 Aspectos éticos 

La investigación se llevó a cabo utilizando métodos y herramientas. Además 

de ello, se respetó la propiedad de información encontrada en los artículos de 

revisión y repositorios institucionales. Por otro lado, para verificar la originalidad 

y veracidad de la investigación fue sometida al programa Turnitin según la RVI 

N°062-2023-VI-UCV. 
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IV. RESULTADOS 

Después de haber realizado el procedimiento de la investigación se obtuvo 

los siguientes resultados. 

4.1 Características de los residuos orgánicos 

La Tabla 1 presenta la composición de los residuos orgánicos, 

considerando la cantidad de 12 kg de muestra. 

Tabla 1: Composición de los residuos orgánicos. 
 

Residuos 

orgánicos 

Peso total 

(kg) 

Composición 

(%) 

Temperatura 

°C 

Verduras 8 66.67  
21°C 

Frutas 4 33.33 

 
Con respecto a la Tabla 1, se llegó a observar que los residuos orgánicos 

analizados presentaron un peso total de 12 kg, que verduras fueron 66.67 % y 

frutas 33.33 %, y una temperatura fue 21°C. 

4.2 Características de las lombrices 

La Tabla 2 presenta las características de las lombrices de la Eisenia fetida y 

Eisenia Andrei. 
 

Lombriz Categoría 

ecológica 

Color Temperatura 

°C 

Humedad 

% 

Eisenia Fetida Epigea Marrón con bandas 

amarillas 

20-40 70-90 

Eisenia 

Andrei 

 
Epigea 

 
Roja 

 
20- 40 

 
70- 90 

 
 

Con respecto a la Tabla 2, se llegó a observar las características de las 

lombrices, indicando la categoría ecología, color, temperatura °C y humedad %. 
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4.3 Características del humus final 

En la Tabla 3 se presentan los resultados físico-químicos de la muestra 

inicial y el humus obtenido mediante Eisenia fetida y Eisenia andrei. Las letras 

asignadas a cada parámetro indicaron las diferencias estadísticas, determinadas 

mediante la prueba Pos Hoc de Tukey, con un nivel de significancia de 0.05 (p < 

0.05). 

Tabla 3. Resultados de parámetros físico-químicos de muestra inicial y final. 

 
Parámetros Muestra inicial Humus de 

Eisenia fetida 

Humus de 

Eisenia andrei 

pH 6.9 7.44 7.42 

T (°C) 23.2 22.2 22.2 

C.E (mS/cm) 6.85 7.16 7.31 

Humedad (%) 15.09 17.24 17.08 

N (%) 1.12 1.86 1.74 

Fosfato (mg/kg) 11.18 11.61 11.56 

P (%) 1.23 1.96 1.86 

K (%) 2.43 2.47 2.46 

Ca (%) 2.18 2.43 2.71 

Mg (%) 1.18 1.39 1.35 

C/N 11.5 12.11 12.03 

 
 

En la Figura 4 se presentan los valores de pH de la muestra inicial (6.9), la 

muestra final de humus de lombrices de Eisenia fetida (7.44) y la muestra final 

de humus de lombrices de Eisenia andrei (7.42) 
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Figura 4: pH de la muestra inicial y las lombrices 

 
Se observó un incremento en el pH en las muestras finales de humus de 

lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación con la muestra inicial. 

Las pruebas estadísticas revelan diferencias significativas con un valor de p < 

0.05. Sin embargo, entre las muestras finales de humus de lombrices de Eisenia 

fetida y Eisenia andrei, no se encontraron diferencias significativas en cuanto al 

pH. 

En la Figura 5, se presentan los valores de temperatura de la muestra 

inicial (23.2 ºC), la muestra final de humus de lombrices de Eisenia fetida (22.2 

ºC) y la muestra final de humus de lombrices de Eisenia andrei (22.2 ºC). 
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Figura 5: Temperatura de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Se observó una disminución en la temperatura en las muestras finales de 

humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación con la 

muestra inicial. Las pruebas estadísticas revelan diferencias significativas con un 

valor de p < 0.05. Sin embargo, entre las muestras finales de humus de lombrices 

de Eisenia fetida y Eisenia andrei, no se encontraron diferencias significativas en 

cuanto a temperatura. 

En la Figura 6, se presentan los valores de conductividad eléctrica en 

mS/cm para la muestra inicial 6.85 mS/cm, la muestra final de humus de 

lombrices Eisenia fetida 7.16 mS/cm y la muestra final de humus de lombrices 

Eisenia andrei 7.31 mS/cm. 
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Figura 6: conductividad eléctrica (C.E.) de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Se observó un incremento en la conductividad eléctrica en las muestras 

finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación 

con la muestra inicial. Las pruebas estadísticas evidencian diferencias 

significativas con un valor de p < 0.05. Además, entre las muestras finales de 

humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei, se encontraron diferencias 

significativas en cuanto a conductividad eléctrica, siendo la muestra final de 

humus de lombrices de Eisenia andrei la de mayor valor. 

En la Figura 7, se presentan los valores de porcentaje de humedad para 

la muestra inicial (15.09%), la muestra final de humus de lombrices Eisenia fetida 

(17.24%) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei (17.08%). 
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Figura 7: Humedad de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Se observó un incremento en el porcentaje de humedad en las muestras 

finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación 

con la muestra inicial. Las pruebas estadísticas demuestran diferencias 

significativas con un valor de p < 0.05. Además, entre las muestras finales de 

humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei, se encontraron diferencias 

significativas en cuanto al porcentaje de humedad, siendo la muestra final de 

humus de lombrices de Eisenia fetida la de mayor valor. 

En la Figura 8, se presentan los valores de porcentaje de nitrógeno para 

la muestra inicial (1.12%), la muestra final de humus de lombrices Eisenia fetida 

(1.86%) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei (1.74%). 
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Figura 8: Nitrógeno de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Se observó un aumento en el porcentaje de nitrógeno en las muestras 

finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación 

con la muestra inicial. Las pruebas estadísticas demuestran diferencias 

significativas con un valor de p < 0.05. Además, entre las muestras finales de 

humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei, se encontraron diferencias 

significativas en cuanto al porcentaje de nitrógeno, siendo la muestra final de 

humus de lombrices de Eisenia fetida la de mayor valor. 

En la Figura 9, se presentan los valores de fosfato en mg/Kg para la 

muestra inicial (11.18 mg/kg), la muestra final de humus de lombrices Eisenia 

fetida (11.61 mg/kg) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei 

(11.56 mg/kg). 
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Figura 9: Fosfato de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Se observó un aumento en el valor de fosfato en las muestras finales de 

humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación con la 

muestra inicial. Las pruebas estadísticas demuestran diferencias significativas 

con un valor de p < 0.05. Además, entre las muestras finales de humus de 

lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei, no se encontraron diferencias 

significativas en cuanto a fosfato. 

En la figura 10, se muestran los valores de porcentaje de fósforo de 

muestra inicial (1.23 %), muestra final de humus de lombrices de Eisenia fetida 

(1.96 %) y muestra final de humus de lombrices de Eisenia andrei (1.86 %). 
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Figura 10: Fósforo de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Asimismo, se observó la incrementación en el porcentaje de fósforo en las 

muestras finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei, en 

comparación con la muestra inicial. Las pruebas estadísticas demuestran las 

diferencias significativas con un valor de p<0.05. También, entre muestras finales 

de humus de lombrices de Eisenia fetida y de Eisenia andrei son 

significativamente diferentes en cuanto a porcentaje de fósforo, siendo la 

muestra final de humus de lombrices de Eisenia fetida el de mayor valor. 

En la Figura 11, se presentan los valores de porcentaje de potasio para la 

muestra inicial (2.43 %), la muestra final de humus de lombrices Eisenia fetida 

(2.47 %) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei (2.46 %). 

2.5 

2.0 

1.5 

1.0 

0.5 

0.0 

Muestra inicial Eisenia fetida Eisenia andrei 

1.23 

1.86 
1.96 

P
 (

%
) 



24  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 11: Potasio de la muestra inicial y las lombrices. 

 
 

Se observó que no hubo un aumento significativo en el porcentaje de 

potasio en las muestras finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia 

andrei en comparación con la muestra inicial. Las pruebas estadísticas indican 

diferencias significativas con un valor de p < 0.05. Sin embargo, las letras iguales 

indican que son estadísticamente iguales. Por lo tanto, la muestra inicial y las 

muestras finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei son 

estadísticamente iguales en cuanto al porcentaje de potasio. 

En la Figura 12, se presentan los valores de porcentaje de calcio para la 

muestra inicial (2.18 %), la muestra final de humus de lombrices Eisenia fetida 

(2.43 %) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei (2.71 %). 
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Figura 12: Calcio de la muestra inicial y las lombrices. 

 
 

Se observó un aumento en el porcentaje de calcio en la muestra final de 

humus de lombrices Eisenia fetida en comparación con la muestra inicial. Las 

pruebas estadísticas indican diferencias significativas con un valor de p < 0.05. 

Sin embargo, entre las muestras finales de humus de lombrices Eisenia fetida y 

Eisenia andrei, no hay diferencias significativas en cuanto al porcentaje de calcio. 

En la Figura 13, se presentan los valores de porcentaje de magnesio para 

la muestra inicial (1.18 %), la muestra final de humus de lombrices Eisenia fetida 

(1.39 %) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei (1.35 %). 
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Figura 13: Magnesio de la muestra inicial y las lombrices. 

 
 

Se observó un aumento en el porcentaje de magnesio en las muestras 

finales de humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación 

con la muestra inicial. Las pruebas estadísticas indican diferencias significativas 

con un valor de p < 0.05. Además, entre las muestras finales de humus de 

lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei, no se encontraron diferencias 

significativas en cuanto al porcentaje de magnesio. 

En la Figura 14, se presentan los valores de la relación carbono/nitrógeno 

para la muestra inicial (11.5), la muestra final de humus de lombrices Eisenia 

fetida (12.11) y la muestra final de humus de lombrices Eisenia andrei (12.03). 
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Figura 14: Relación carbono/nitrógeno de la muestra inicial y las lombrices. 

 
Se observó un aumento en la relación C/N en las muestras finales de 

humus de lombrices Eisenia fetida y Eisenia andrei en comparación con la 

muestra inicial. Las pruebas estadísticas indican diferencias significativas con un 

valor de p < 0.05. Además, entre las muestras finales de humus de lombrices 

Eisenia fetida y Eisenia andrei, no se encontraron diferencias significativas en 

cuanto a la relación C/N. 
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V. DISCUSIÓN 

En cuanto al resultado del pH tanto para la muestra inicial como para la 

muestra final de humus de lombrices de Eisenia fetida y de Eisenia Andrei fueron 

de 6.9, 7.44 y 7.42. Estos valores, tanto iniciales como finales, están dentro del 

rango de pH óptimo para el desarrollo normal de las lombrices. Asimismo, el 

incremento de pH en los tratamientos finales (las pruebas estadísticas lo 

demuestran, p < 0.05). Por lo cual, el pH final de humus de lombrices de Eisenia 

fetida y de Eisenia Andrei no mostró diferencias estadísticas, lo que indica que 

generan humus en la misma condición de pH. Este resultado tiene relación con 

lo encontrado por (Camiletti,2016), menciona que el pH óptimo para el desarrollo 

de lombrices va en un rango de 5 a 8.5. Por otro lado (Singh et al.,2005) indican 

que las condiciones aerobias con alta humedad, explican que los residuos ácidos 

forman hidróxidos en la fase inicial del proceso, lo que hace que el pH aumente. 

Por lo tanto, el pH del estudio se asemeja con las investigaciones de los autores. 

La temperatura tanto para la muestra inicial como para la muestra final de 

humus de lombrices de Eisenia fetida y de Eisenia andrei fue de 23.2 ºC, 22.2 ºC 

y 22.2 ºC. Estos valores están dentro del rango adecuado para el desarrollo de 

las lombrices en el proceso de vermicompostaje. Este resultado se asemeja a la 

investigación de (El jawaher et al.,2020) donde mencionan, que los 

microorganismos generan calor en la etapa de descomposición de la materia 

orgánica, lo cual podría reflejarse en un aumento de temperatura en el humus 

final. Además, (Thola, 021) indica que la temperatura podría verse influenciada 

por las condiciones del ambiente, el material utilizado o por el agua agregada 

para mantener la humedad. Sin embargo, la temperatura final de las muestras 

de humus de lombrices de Eisenia fetida y de Eisenia andrei ha descendido 

respecto a la inicial. 

En la C.E se evidencia que la muestra inicial fue de 6.85 mS/cm y en las 

muestras finales de lombrices de Eisenia fetida 7.16 mS/cm y de Eisenia Andrei 

7.31 mS/cm, las pruebas estadísticas demuestran diferencias significativas. Sin 

embargo, se observa que la muestra final de humus de lombrices de Eisenia 

Andrei tuvo un valor más alto que la muestra final de humus de lombrices de 

Eisenia fetida, con un valor cercano a 8 mS/cm. Por lo tanto, la muestra final de 

humus de lombrices de Eisenia fetida mostró el mejor resultado. Este estudio se 
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asemeja a la investigación de (Edwards,1988) donde indica, que las lombrices 

no sobrevivirán a valores de conductividad eléctrica superiores a 8 mS/cm en un 

proceso de Vermicompostaje. Por otro lado (Camiletti, 2016) menciona que la 

C.E. también se ve afectada por el proceso de vermicompostaje, el cual puede 

aumentar debido al efecto de la mineralización de la materia orgánica. Por lo 

tanto, la conductividad eléctrica de nuestro estudio se encuentra dentro del rango 

establecido por las investigaciones de los autores. 

La humedad para la muestra inicial como para la muestra final de humus 

de lombrices de Eisenia Fetida y de Eisenia Andrei fueron 15.09, 17.24 y 17.08, 

eso indica que se encuentra dentro de los límites. En comparación a la 

investigación de (Chancahuana,2019) menciona que el porcentaje de humedad 

máxima debe estar en el rango de 70 % a 90 %, ya que la lombriz respira a través 

de la piel y un exceso de humedad impedirá la respiración de las lombrices. Por 

lo tanto, el resultado se encuentra dentro del rango mencionado por los autores. 

El porcentaje de nitrógeno (%), incrementó en las muestras finales de 

humus de lombrices de Eisenia Fetida (1.86 %) y de Eisenia Andrei (1.74 %) en 

comparación con la muestra inicial (1.12 %), por ende, el mejor incremento en el 

porcentaje de nitrógeno fue en la muestra final de humus de lombrices de Eisenia 

fetida (las pruebas estadísticas muestran diferencias significativas). Este 

aumento en el contenido de nitrógeno (%) probablemente se deba a lo que 

mencionan (Broz et al., 2016) indica que las lombrices de tierra aumentan la 

cantidad de nitrógeno en el vermicompost mediante sustancias excretoras, 

fluidos y mocos de la lombriz, así como tejidos en descomposición de las 

lombrices muertas durante el proceso de vermicompostaje. Además, en el 

estudio de (El Jawaher, 2020), se registró un valor de 0.6 % de nitrógeno, valores 

inferiores a los obtenidos en el estudio. 

Respecto al fosfato, incrementó en las muestras finales de humus de 

lombrices de Eisenia fetida (11.61 mg/kg) y de Eisenia Andrei (11.56 mg/kg) en 

comparación con la muestra inicial (11.18 mg/kg). Además, entre las dos 

muestras finales de humus de lombrices no se observaron diferencias 

significativas. 
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El porcentaje de fósforo (P%) incrementó en las muestras finales de 

humus de lombrices de Eisenia Fetida (1.96 %) y de Eisenia Andrei (1.86 %) en 

comparación con la muestra inicial (1.23 %). Sin embargo, en el estudio de (El 

Jawaher,2020), el porcentaje de fósforo en el vermicompost fue del 2.008 %, lo 

cual fue ligeramente a los valores de nuestro estudio para las muestras finales 

de humus de lombrices de Eisenia fetida y de Eisenia Andrei. No obstante, otros 

estudios de vermicompost respecto al porcentaje de fósforo muestran valores 

menores que nuestro estudio, como el caso de (Maheswari y Priya, 2018), que 

oscilaron entre 0.19 % y 1.02 %, y el estudio de (Ramnarain et al., 2019), que 

fue de 0.58 %. El incremento de P en las muestras finales de humus de lombrices 

de Eisenia Fetida y de Eisenia Andrei respecto a la muestra inicial se atribuye a 

lo que menciona (Suthar, 2009) el P en el proceso de vermicompostaje se 

incrementa debido a la actividad de las fosfatasas en el intestino de Eisenia 

Fetida y Eisenia Andrei, así como a la acción de microorganismos que solubilizan 

el P presente en las excretas de las lombrices, convirtiéndolo en una forma más 

disponible para las plantas. 

El porcentaje de potasio (% K) fue estadísticamente igual entre la muestra 

inicial (2.43 %) y las muestras finales de humus de lombrices de Eisenia Fetida 

(2.47 %) y de Eisenia Andrei (2.46 %). Estos valores son superiores a los 

reportados por (Maheswari y Priya, 2018), que estuvieron en un rango de 0.15 

% a 0.73 % de potasio, y a lo que reportó (Ramnarain et al.,2019) que fue de 

0.56 % de potasio. Sin embargo, los valores de nuestro estudio son inferiores a 

los registrados por (Oluseyi et al., 2016), quienes reportaron un porcentaje de 

potasio de 6.27 %. Por lo tanto, el resultado de nuestro estudio se encuentra 

superior a la comparación de los autores. 

El porcentaje de calcio (% Ca) en la muestra final de humus de lombrices 

de Eisenia Fetida (2.43 %) incrementó en comparación con la muestra inicial 

(2.18 %). Sin embargo, el humus de lombrices de Eisenia Andrei (2.71 %) es 

estadísticamente igual que la muestra inicial respecto al porcentaje de calcio, 

Asimismo entre el humus de lombrices de Eisenia Fetida y de Eisenia Andrei no 

presentan diferencias estadísticas, por lo cual se puede decir que ambos tienen 

resultados similares de porcentaje de calcio. Estos resultados finales de 

vermicompost están dentro del rango encontrado por (Maheswari y Priya ,2018) 
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respecto al porcentaje de Ca, que fue de 1.18 % a 7.61 %. Por lo tanto, el 

resultado de nuestro estudio se encuentra superior a los resultados por la 

investigación de los autores. 

El porcentaje de Mg incrementó en las muestras finales de humus de 

lombrices de Eisenia Fetida (1.39 %) y de Eisenia Andrei (1.35 %) en 

comparación con la muestra inicial (1.18 %). Estadísticamente, las muestras 

finales de humus de lombrices de Eisenia fetida y de Eisenia Andrei son iguales 

en cuanto al porcentaje de Mg. En relación a la investigación de (El Jawaher, 

2020) se reportaron valores de vermicompost con un contenido de Mg del 1.764 

%. Estos resultados son similares a nuestros hallazgos en las muestras finales 

de humus de lombrices de Eisenia Fetida y Eisenia Andrei. Sin embargo, otros 

estudios informaron valores menores a los de nuestro estudio, como el de 

(Maheswari y Priya ,2018), quienes reportaron valores entre 0.093 % y 0.568 % 

de Mg. Además, (Oluseyi et al., 2016) informaron un contenido de Mg en 

vermicompost de 0.35 %. 

La relación C/N incrementó en las muestras finales de humus de lombrices 

de Eisenia fetida (12.11) y de Eisenia andrei (12.03) en comparación con la 

muestra inicial (11.5). La relación C/N cumple con el valor menor a 20, como 

indica el Real Decreto 506/2013 de Fertilizantes (Hedo,2013) para este caso 

denominado vermicompost. Además, el factor más importante en el 

vermicompostaje es la relación de C/N, ya que en él se libera C en forma de 

metano y nitrógeno de forma lenta (Ektare y Didolkar,2016). Esto se debe a que 

las lombrices, al procesar la materia orgánica, modifican las fuentes de C y N; y 

a través de la relación C/N, se informa sobre la calidad del producto final (Águila 

et al., 2011). Así mismo, nuestra investigación se asemeja a la investigación de 

los autores. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se evaluó el vermicompostaje con dos especies de lombrices para la 

obtención de humus. El vermicompostaje más eficiente fue con la especie 

Eisenia fetida, obteniendo un valor alto en sus propiedades fisicoquímicas. 

Las características de los residuos orgánicos fueron un 66.67% de 

verduras y un 33.33% de frutas, con una temperatura de 21°C. 

Las características de la lombriz (Eisenia fetida) su color es de marrón con 

bandas amarillas mientras que la lombriz (Eisenia Andrei) es roja en cuanto a tu 

tamaño es de 5cm para ambas especies. 

Las características del humus obtenido a partir de los residuos orgánicos. 

La calidad del producto final de vermicompost se evalúo mediante el factor más 

importante, que es la relación C/N. En este sentido, el vermicompost obtenido 

mediante Eisenia fetida y Eisenia Andrei se encuentra por debajo del rango 

establecido, lo cual indica que es una buena calidad de humus obtenido. Por ello, 

el sustrato más eficiente fue la Eisenia fetida mostrando mejores nutrientes para 

la concentración final de H 17.24%, N 1.86%, Fosfato 11.61 mg/kg, P 1.96 %, k 

2.47%, Ca 2.43%, Mg 1.39% y C/N 12.1. 

Estas características fisicoquímicas del vermicompost obtenido mediante 

Eisenia fetida y Eisenia Andrei, no se observaron diferencias significativas en 

ambos vermicompost para parámetros como el pH, temperatura, fosfato, Ca, Mg 

y C/N. Sin embargo, sí se evidenciaron diferencias entre el vermicompost 

obtenido mediante Eisenia fetida y Eisenia Andrei en cuanto a la C.E., humedad, 

N y P, siendo estas características mejores en el vermicompost obtenido 

mediante Eisenia fetida. Por lo tanto, el vermicompost obtenido mediante Eisenia 

fetida presenta mejores características que el obtenido mediante Eisenia Andrei. 

Cabe mencionar que, con respecto a K, no se observaron diferencias entre la 

muestra inicial y los vermicompost obtenidos mediante Eisenia fetida y Eisenia 

Andrei. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Realizar pruebas experimentales de vermicompostaje con Eisenia fetida 

y Eisenia Andrei a diferentes concentraciones de residuos de verduras y frutas 

para evaluar su efectividad. 

Realizar investigaciones con diversos métodos de pretratamiento, 

utilizando otros tipos de residuos orgánicos para la obtención de humus a través 

de las lombrices Eisenia fetida y Eisenia Andrei. 

Promover el desarrollo de la actividad del vermicompostaje, ya que es una 

alternativa eficiente y ecológica para solucionar problemas ambientales y 

minimizar impactos negativos, como la generación de residuos orgánicos. 
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ANEXOS 



 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
 

 
Variables 

 
Definición conceptual 

 
Definición operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

 

Unidad 

    
 
 
 
 

 
Para la obtención de vermicompostaje, se 

caracterizaron los residuos orgánicos. Luego, 

se llevó a cabo la preparación del sustrato 

utilizando las lombrices Eisenia fetida y 

Eisenia andrei. 

 Acopio y recojo kg 

    Comportamiento kg 
      

Características de los 

residuos orgánicos I 

N 

D 

E 

P 

E 

N 

D 

I 

E 

N 

T 
E 

 
 
 
 

 
Técnicas de 

Vermicompostaj 

e y residuos 

orgánicos 

 
 

El Vermicompostaje implica la obtención de 

humus a través de la acción de lombrices, es un 

proceso biotecnológico destinado a reducir y 

minimizar los residuos orgánicos (Tito, 2022). 

Clasificación 
 

- Frutas 
- Verduras 
- Otros 

kg 

Lombriz (Eisenia fetida) Cantidad utilizada kg 

Lombriz (Eisenia Andrei) Cantidad utilizada kg 

 

Preparación de sustrato 

Cantidad utilizada kg 

pH - 

Temperatura ° c 

    Humedad % 

    Conductividad mS/cm 

 

D 

E 

P 

E 

N 

D 

I 

E 

N 

T 

E 

    nitrógeno (N) % 

 Las sustancias   húmicas   son   compuestos Una vez preparado el sustrato con residuos  Fosfato (PO₄³⁻) mg /kg 

 formados por ciertos productos orgánicos con orgánicos, se le agregaron 80 lombrices de  
  

Potasio (k) % 

 propiedades coloidales, que resultan de la 

descomposición de residuos orgánicos por parte 

de organismos y microorganismos. Se 

cada especie. Después de un tiempo, se 

obtuvo el humus, el cual se analizó las 

características fisicoquímicas del humus final. 

 

 
Características de Humus 

  

calcio % 

Fósforo (p) % 

 caracterizan por su color negro, el cual se debe     

Obtención de a su elevado contenido de carbono (Del Castillo 
  Magnesio (Mg) % 

Humus 
y Díaz, 2021).   

  

C/N % 



 

ANEXO 2. Validación de instrumentos. 
 

 



 

 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 



 

 



 

 
 
 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 
 

 



 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 

 



 

 
 
 

 

 



 

 

 



 

Anexo 3 Procediendo de la producción de humus. 

Fase 1: Diseño el vermicompostador. 

 

Figura 15. Diseño del vermicompostador. 
 
 
 

Figura 16. Diseño final del vermicompostador. 



 

Fase 2: Recolección de residuos orgánicos. 
 

Figura 17. residuos orgánicos 

Fase 3: Preparación del sustrato. 

 

Figura 18. preparación del sustrato. 
 

 

Figura 19. Pesado del sustrato. 



 

Fase 4: Siembra de las lombrices. 
 
 

Figura 20. Siembra de las lombrices 

 

Figura 21. Sustrato preparado. 

 
 

Fase 5: Obtención de Humus. 
 

 

Figura 22. Obtención de humus. 



Figura 26. Mescla de agua destila y el sustrato. Figura 27. Preparación del humus.  

 

Figura 23. Muestras finales del humus 

Fase 6: Obtención de resultados. 
 

 

Figura 24. Zarandeado del humus. Figura 25. Pesado del humus. 



Figura 32. Resultados finales en el Software Microsoft Excel.  

  

 

Figura 28. Medición del pH y C.E Figura 29. Pesado del humus 
 

 
Figura 30. Obtención de humedad Figura 31. Secado de humus. 

 



 

ANEXO 4: Resultados de la muestra inicial 
 



 

ANEXO 5: Resultados de la muestra final. 
 



 

ANEXO 6: Certificación de la lombriz Eisenia Fetida y Eisenia Andrei. 
 




