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Resumen 

 

El objetivo de la presente investigación fue describir la efectividad del 

vermicompostaje con Eisenia foetida en el tratamiento de lodos residuales 

provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales. Se llevó a cabo 

mediante revisión bibliográfica de estudios recientes, el diseño fue no experimental- 

transversal descriptivo, donde se analizaron diferentes investigaciones respecto a 

las características fisicoquímicas del lodo residual, los factores ambientales que 

influyen para el desarrollo de la Eisenia foetida, dosis óptima de la mezcla y calidad 

del abono orgánico. Durante el periodo de evaluación de las diferentes 

investigaciones se observó que la dosis óptima fue de 50% lodo y 50% materia 

orgánica, los mejores resultados, con respecto a la calidad nutricional, se 

enmarcaron dentro de las normas establecidas en el Real Decreto 824/2005, 

Productos Fertilizantes (2005), pH (6.98), M.O (46.87%), C.E (3.50 mS/cm), 

humedad (59.9%), N (1.75%), P (1.35%) y K (0.61%). Los resultados obtenidos 

permitieron concluir que el uso del vermicompostaje con Eisenia foetida para la 

gestión de lodos depende de la previa aplicación de otros sustratos y 

procedimientos complementarios que permitan alcanzar los límites permisibles 

para la incorporación de este material en el suelo. 

 

Palabras clave: Lodo residual, vermicompostaje, Eisenia foetida, humus. 
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Abstract 

 

The objective of this research was to describe the effectiveness of vermicomposting 

with Eisenia foetida in the treatment of sewage sludge from sewage treatment 

plants. It was carried out through a bibliographic review of recent studies, the design 

was non-experimental-descriptive, cross-sectional, where different investigations 

were analyzed regarding the physicochemical characteristics of the residual sludge, 

the environmental factors that influence the development of Eisenia foetida, optimal 

dose of the mix and quality of the organic compost. During the evaluation period of 

the different investigations, it was observed that the optimal dose was 50% sludge 

and 50% organic matter, the best results, with respect to nutritional quality, were 

framed within the standards established in Royal Decree 824 / 2005, Fertilizer 

Products (2005), pH (6.98), MO (46.87%), EC (3.50 mS / cm), humidity (59.9%), N 

(1.75%), P (1.35%) and K (0.61%). The results obtained allowed to conclude that 

the use of vermicomposting with Eisenia foetida for sludge management depends 

on the prior application of other substrates and complementary procedures that 

allow reaching the permissible limits for the incorporation of this material in the soil. 

 

Keywords: Sewage sludge, vermicomposting, Eisenia foetida, humus. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El aumento poblacional a nivel mundial no solo ha generado el excesivo 

crecimiento en la generación de diferentes residuos orgánicos sino también la 

generación de extensas unidades de aguas residuales y por ello la demanda de 

implementar más PTAR.  

El Perú posee 163 PTAR, donde la cantidad de aguas tratadas es proporcional a 

las unidades de lodos que se obtienen; además, la existencia de solo existen 9 

rellenos sanitarios y 2 rellenos de seguridad generan consecuencias directas como 

el deposito, de estos residuos en zonas inadecuadas, denominados botaderos 

(OEFA, 2014, p.20); esto genera distintos contaminantes donde se perciben olores 

desapacibles al medio ambiente que pueden llegar a producir enfermedades, al 

estar en exposición directa a las personas vulnerables (Castañeda, 2018, p. 11). 

De otro lado, la disposición de estos biosólidos ha generado un problema para las 

plantas de tratamiento, originado de un mal manejo y administración de estos 

establecimientos. Por otro lado, es necesario implementar más infraestructuras o 

áreas apropiadas para su almacenamiento y aprovechamiento (Ortiz, 2017, p. 17). 

Herrera, (2018) mencionó que un PTAR, genera un promedio de 5000 kg de lodos 

mensualmente y anualmente 60.000 kg de lodos que no son depositados de 

manera adecuada en un relleno de seguridad y tampoco buscan darle un 

aprovechamiento. Además, detalló que anualmente en países como México, se 

producen aproximadamente 640.000 ton/año de lodos residuales con una 

proyección para el 2030 de 880.000 ton/año de lodos residuales (p. 5). 

Otro punto es, la generación de residuos orgánicos en los distintos mercados del 

país, uno de ellos es el mercado Moshoqueque que genera un aproximado de 81% 

de residuos orgánicos provenientes de puestos de frutas, verduras y carnes 

necesitan un aprovechamiento óptimo o una disposición final adecuada para así 

mitigar impactos negativos al ambiente. 
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El tratamiento de estos lodos residuales contempla la separación o eliminación de 

diferentes contaminantes a través de diversas técnicas con el propósito de 

transformar sus características perjudiciales en un residuo beneficioso para el 

suelo.  

El vermicompostaje con Eisenia foetida, es un método que mediante la degradación 

de ciertos sustratos permitirá disminuir sustancias contaminantes de los lodos, por 

otro lado, se aprovechará este residuo mediante la producción de un bioabono 

(Avilés, 2011, p. 3). 

Después de haber realizado un análisis de la realidad problemática, se plantea el 

problema general de la investigación ¿Cuál es la efectividad del vermicompostaje 

con Eisenia foetida en el tratamiento de lodos residuales provenientes de plantas 

de tratamiento de aguas residuales? 

El presente estudio de investigación se justifica porque busca solucionar vacíos 

dentro del ámbito ambiental como es la acumulación incontrolada de grandes 

concentraciones de lodos residuales, dispuestos por plantas de tratamiento de 

aguas residuales. Además, solucionar el problema de residuos orgánicos 

generados en distintos mercados a nivel nacional, ya que son problemas frecuentes 

que requieren de una gestión adecuada de residuos sólidos y de lodos residuales. 

En el aspecto económico, el aprovechamiento de biosolidos y residuos orgánicos 

se puede establecer como abono orgánico, en vista de la alta carga de materia 

orgánica que contiene, esto se hace posible por medio del vermicompostaje con la 

especie Eisenia foetida que permitirán la producción de abono orgánico que puede 

ser comercializado a los agricultores y reducirían costos en fertilizantes.  

Finalmente, en el aspecto social, mejora la calidad de vida de las personas, ya que 

de esta manera se evitaría la evacuación de estos lodos en un botadero; así mismo 

la incorporación del humus generado del lodo residual, para el cultivo de hortalizas; 

optimizando la producción y de esta manera promover la agricultura orgánica. 
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El objetivo general fue describir la efectividad del vermicompostaje con Eisenia 

foetida en el tratamiento de lodos residuales provenientes de plantas de tratamiento 

de aguas residuales. Para llegar a ello se plantearon los siguientes objetivos 

específicos: 

 

− Describir las características fisicoquímicas y biológicas de los lodos 

residuales que influyen en el vermicompostaje. 

− Describir los factores ambientales óptimos para la Eisenia foetida en el 

tratamiento de lodos residuales. 

− Definir la dosis óptima de lodos residuales y residuos orgánicos para la 

producción de humus de calidad. 

− Evaluar la calidad de abono orgánico producido a partir del 

vermicompostaje con Eisenia foetida en el tratamiento de lodos 

residuales. 
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II.  METODOLOGÍA 

Según Lv, Xing y Yang, (2018), en su artículo “Explorando los efectos de las 

lombrices de tierra en bacterias perfiles durante el proceso de vermicompostaje de 

lodos de depuradora y estiércol de ganado con secuenciación de alto rendimiento”- 

Alemania. Reveló los efectos de las lombrices de tierra (Eisenia foetida) en perfiles 

bacterianos durante el proceso de vermicompostaje de lodos de depuradora y 

estiércol de ganado con la tecnología de secuenciación de alto rendimiento, a a 

partir de ello, concluyó que las lombrices de tierra pueden acelerar la degradación 

orgánica y mejorar el proceso de estabilización. Además, la actividad de las 

lombrices de tierra tuvo efectos significativos en la estructura de la comunidad 

bacteriana, ya que afectaron las propiedades físicoquímicas de los sustratos, 

promoviendo así el crecimiento de algunos microorganismos, como Flavobacteria, 

Acid Bacteria y Planctomycetes (p. 20).  

García, E.; García, O. y Ruiz (2005), ilustraron el aprovechamiento de los lodos de 

plantas depuradoras con una tecnología de vermicompost (humus de lombriz) de 

tres materias primas diferentes: segado del césped de la ciudad, desechos de 

agromercados y lodos provenientes de la planta depuradora. Entre los resultados 

de mayor interés sobre el uso de la lombricultura para la gestión de lodos 

provenientes de plantas depuradoras es una tecnología viable, se debe continuar 

desarrollándose, ya que los resultados con el uso de lodos provenientes de plantas 

depuradoras, como materia prima, son similares a los obtenidos utilizando otros 

materiales orgánicos (p.48). 

Así mismo Avilés, (2011, p. 32), realizó, a escala piloto, un sistema de 

vermiestabilización, con la finalidad de reducir coliformes fecales y huevos de 

helminto viables en lodos, obteniendo un humus libre de buena calidad, el autor 

logró reducir dichos parámetros, sin haber varianza significativa de las cantidades 

de los insumos con los que el sistema fue nutrido. 

Ortiz, (2017, p. 31), obtuvo humus a partir de lodo residual proveniente de una 

PTAR del Cantón Ambato, este lodo se analizó fisicoquímico y microbiológicamente 

de manera preliminar para establecer un ensayo mediante el vermicompostaje. El 

tratamiento T4 se considera bioabono, en vista que cumplió con los estándares 
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indicados en la NOM-004-SEMANART-2002, clasificado como sustrato C, 

aplicación específicamente forestal, puede ser utilizado como una fuente de 

minerales y demás nutrientes. 

Mientras que Lugo, et al., (2016), utilizó cuatro porcentajes de estiércol equino y 

lodo residual durante 90 días bajo condiciones de invernadero. La relación más 

óptima fue 70% de estiércol y 30% de lodos residual, presentó un equilibrio de C y 

N, baja concentración para Cu, Zn, Ni y Cd, el nivel de P aumentó y el número de 

lombrices fue mayor (1790), respecto a los otros tratamientos, debido a estos 

indicios, el autor concluye que es adecuada para su utilización como bioabono (p. 

55). 

Por otro lado, Castañeda (2018), realizó el análisis químico del humus producido, 

obteniendo que el valor de T3 (50% lodo + 50% residuos orgánicos+ 50 lombrices) 

fue el que más se acercó al rango establecido por la normativa mexicana para 

humus, los valores comprenden: pH (6.82), C.E. (3.52 dS/m), M.O. (46.9%), 

humedad (59.93%), N (1.76%). P (1.28%) y K (0.6%). (p. 62). 

Castro (2016), caracterizó el lodo obteniendo 69 No/ 4g de huevos de helminto, por 

lo que evaluó tres tratamientos con distintas proporciones de lodo, compost, 

estiércol de vaca, estiércol de caballo y lombrices en cada tratamiento, los 

resultados fueron 14 No/ 4g, 11 No/ 4g y 9 No/ 4g. El autor, concluyó entonces, que 

la lombriz Eisenia foetida fue efectiva en la disminución de huevos de helminto y 

puede ser utilizado como abono (p. 70). 

Bacilio (2016, p. 52), evaluó si el estiércol de bovino interviene en el lodo residual 

para la producción del bioabono. Los resultados señalaron que, sí existe influencia, 

de manera que el balance para la mejor tención de humus, fue 1400g de estiércol 

con 600 g de lodo seco y al 80% de humedad. 

 
Los lodos residuales son sólidos aglomerados y separados de las aguas residuales, 

denominados subproducto de mayor relevancia por la gran cantidad en la que estos 

son producidos; estos contienen porcentajes de sustancias químicas, organismos 

patógenos y materia orgánica que afectan al suelo si no cuenta con algún 

tratamiento. Existen tratamientos mediante un proceso de deshidratación natural, 
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para eliminar las sustancias y organismos contaminantes que pueden existir en el 

lodo (Ortiz, 2017, p. 23). 

La Agencia de Protección Ambiental (EPA,1993), manifiesta que el lodo es el sólido, 

semisólido o líquido residual producido en medio del tratamiento de residuos 

domésticos, desarrollado en una planta de tratamiento. Estos contienen, espuma o 

sólidos retirados en los diferentes procesos y de material derivado de los lodos. 

Según Limón (2013, p. 19), para el tratamiento de lodos residuales se deberá tener 

en cuenta en primer lugar el origen del lodo, al igual que las características físicas, 

químicas y microbiológicas que contiene; además, Ortiz, (2013, p.27) señala que 

se deberá tener en cuenta la conductividad eléctrica, porcentaje de humedad 

(físicas), pH, porcentaje de nitrógeno, materia orgánica, calcio, fósforo, potasio, 

relación C:N (químicas) y microorganismos patógenos, bacterias (biológicas). 

El porcentaje de materia orgánica en el lodo es muy importante por la razón que 

ayuda en el mejoramiento de las propiedades del suelo, adicionalmente es un 

alimento requerido para los microorganismos que habitan en el suelo (Espinoza, 

2007, p. 170). 

Ortiz (2013, p. 30), señala que las características biológicas, son utilizados como 

indicadores de contaminación por lo que su presencia es numerosa y fácil de 

identificar con respecto a los organismos patógenos (bacterias, virus y parásitos). 

También menciona que la deshidratación y el secado de lodos disminuyen la 

humedad facilitando su aprovechamiento y disposición final como un semisólido. 

El vermicompostaje es una técnica de producción de abono orgánico empleando a 

la especie, Eisenia foetida, utilizada para el reciclaje de residuos orgánicos 

biodegradables, por medio de su ingestión las lombrices facilitan la obtención de 

materia orgánica muy estable en un tiempo corto. Una técnica mayormente utilizada 

es la cría en cajones, es un manejo previo, debido a que las lombrices son puestas 

en cajones de madera, se separa una porción de lombrices en otro, el compost 

obtenido puede ser conservado en cajones que superen el 30 a 40 porcentaje de 

humedad (Díaz, 2002, p. 7). 
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El humus de lombriz es la sustancia obtenida del proceso digestivo y la excreción 

que las lombrices realizan al consumir materia orgánica principalmente. La dosis 

de comida que ingieren diariamente las lombrices es equivalente a su propio peso, 

el 60% es utilizado para su mantenimiento y reproducción y el 40% es transformado 

en humus (Avilés, 2011, p. 42). Además, su alta solubilidad, por la composición 

enzimática y bacteriana, otorga veloz asimilación por las raíces de las plantas; 

genera hormonas como el ácido indol acético y ácido giberélico, que incrementa el 

crecimiento y las funciones vitales de las plantas (García et al. 2005, p. 29). 

La lombriz roja (Eisenia foetida) es un anélido hermafrodita de piel rojiza oscura, 

aplanada ligeramente con respiración cutánea, no posee ojos, pero sí células 

sensibles a la luz en el cuerpo, su dieta regularmente se basa en hongos (Díaz, 

2002, p. 46). La anatomía de la lombriz roja, se muestra en la figura 2. Además, la 

clasificación taxonómica está conformada: Reino: Animal, División: Anélidos, Clase: 

Clitelados, Orden: Oligoquetos, Familia: Lombrícidos, Género: Eisenia, Especie: 

foetida.  

 

Figura 1: Anatomía de la lombriz Roja Californiana. 

Fuente: Barbado, José. Cría de lombrices, 2003. 
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Pesa aproximadamente 1,4 g con 6 a 8 cm de largo. Suele residir en los primeros 

cincuenta centímetros del suelo, es muy sensible a los cambios de temperaturas. 

Los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente (fotofóbica), además del 

excesivo porcentaje de humedad, la acidez de su medio y la inadecuada 

alimentación (García et al., 2005, p. 32). 

Existen numerosos experimentos con la Eisenia foetida en diferentes países del 

mundo, en distintas condiciones de clima y altitud, habitando en cautiverio sin huir 

de su lecho. Es muy prolifera, madura sexualmente entre el segundo y tercer mes 

de vida.  Su población puede duplicarse cada 45-60 días y consume desechos 

orgánicos de la industria como variedad de desechos agropecuarios.  

Los factores ambientales necesarios para el desarrollo de la lombriz Eisenia foetida 

deben considerarse: 

Humedad: Debe ser óptima para la supervivencia en un rango de 70%, de lo 

contrario se provocaría la muerte de las lombrices, debido a que ellas succionan su 

alimento, y existir una reducida humedad, esta operación sería imposible (Labrador, 

2001, p. 44). 

Temperatura: Al verse expuestas a luz solar, las lombrices, intentan emigrar a un 

ambiente acondicionado para ellas, y en el transcurso mueren, es por ello que se 

debe conservar las camas a una temperatura entre 12 y 25 °C (Labrador, 2001, p. 

46). 

pH del sustrato: Tiene que mantenerse entre pH 5 (ácido) a pH 8,4 (alcalino), siendo 

el óptimo pH 7 (Castañeda, 2018, p.18). 

Relación carbono/nitrógeno: Si es baja, se dan pérdidas de nitrógeno por 

volatilización de amoniaco, y si es elevado, el nitrógeno disminuye, alargando la 

composición. Se debe tratar que esta relación sea media, para que todos los 

nutrientes estén disponibles. La cual debe oscilar entre 20-25 partes de carbono 

por uno de nitrógeno (Labrador, 2001, p. 43). 
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En la Norma Oficial Mexicana de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales del 2003, se señalan los parámetros y los estándares permitidos de 

contaminantes en lodos y biosólidos, aprovechamiento de biosólidos y LMPs para 

patógenos y parásitos en lodos y biosólidos se detallan en los anexos 3, 4 y 5 

respectivamente.  

El rango de valores de los parámetros agronómicos de un vermicompostaje se 

detalla en el Real Decreto 824/ 2005, del Boletín Oficial del Estado Español y en la 

Norma mexicana para humus NMX-FF-109-SCFI-2008, la calidad que debe cumplir 

el humus de lombriz, se observa en el anexo 6.  

Los Gobiernos deben proponer alternativas de tratamiento de residuos orgánicos, 

de tal manera que se pueda reducir el porcentaje de estos para la disposición final. 

Así mismo, promover tecnologías limpias relacionados con el aprovechamiento de 

residuos en la generación de energía, estas deberán contar con sustento técnico 

previo su implementación. 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación. 

Es de tipo aplicada, según Rísquez y Col (2002, p. 22), este tipo de 

investigación se basará en la experiencia y en la observación de los hechos. 

Se distingue por realizar la búsqueda de la aplicación o utilización de los 

conocimientos que se obtienen. 

Diseño de investigación.  

Es no experimental descriptivo – explicativo, en esta investigación se 

recolectó información sobre las variables de la investigación sin modificarlas, 

observando cómo se desarrollan los acontecimientos, cómo se desarrollan 

en su estado natural, con el objetivo de describir variables y analizar su 

relación de unas sobre otras en un mismo momento. 
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2.2. Variable y operacionalización 

Variable independiente. 

Vermicompostaje con Eisenia foetida. 

Variable dependiente. 

Tratamiento de lodos provenientes de PTAR. 

2.3. Población, muestra y muestreo  

Población: Está comprendida por los lodos residuales desechados de las 

PTAR, se incluyen los lodos deshidratados del lecho de secado, más no los 

lodos deshidratados provenientes del proceso de centrifugación ni los 

expuestos a un tiempo menor a 30 días o mayor a 45 días. 

Muestra: La muestra es de un peso de 40 kg. de lodos residual. 

Muestreo: No probabilístico por conveniencia. 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó como técnica la observación indirecta y la revisión bibliográfica. 

Esta técnica se utilizó para comparar la calidad del vermicompostaje a partir 

de lodos residuales, con similares investigaciones. Se utilizaron fichas 

técnicas de recolección, así como ficha de registros de artículos, tesis y 

revistas científicas. 

2.5. Procedimientos 

El vermicompostaje ha sido considerado como una técnica eficiente para el 

tratamiento de desechos orgánicos, acelera la estabilización de las materias 

orgánicas (Yadav y Garg, 2011, p. 54). 

Recolección de lodos 

Se toma de la PTAR, con los equipos de protección y recipientes 

adecuados. Para la elección del lugar de la experimentación se debe de 

tener una infraestructura abierta que cuente con acceso al agua, personal 

constante para el monitoreo de los lechos o camas y demás condiciones 
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óptimas que demande el mejor crecimiento de reproducción de la especie. 

Caracterización de lodo residual  

Según Castañeda, (2018), la caracterización de la muestra de lodo se dejó 

secar naturalmente. Luego de obtener un lodo de reducida humedad, se 

procede a medir sus características químicas, físicas y biológicas. Por otro 

lado, Ortiz, (2017) llevó los lodos a la cámara de secado para su 

deshidratación para luego caracterizar (física, química y microbiológica) 

según las normas que identifican la calidad. 

Elaboración de la pre composta 

Se deberán fermentar los residuos orgánicos por 4 semanas en promedio, a 

ello, se le adiciona hojas secas, tierra y agua. En esta etapa se fermentan 

los residuos y donde interviene la actividad microbiana. En las primeras 

semanas se controla la temperatura, lo cual indicará si existe alta actividad 

microbiológica, los cuales descomponen la materia orgánica (Castañeda, 

2018, p.30). 

Elaboración de humus 

Castañeda, (2018), preparó mezclas que contenían proporciones de 50% 

lodo, 50% residuos orgánicos y lombrices de Eisenia foetida. Todas deben 

tener una base de aserrín para conservar la humedad, se adiciona agua para 

obtener la humedad deseada y se colocan las lombrices distribuidas 

uniformemente en las camas. 

Análisis de la calidad del bioabono 

Se debe de tomar 1 kg de muestra de cada uno de los ensayos, los mismos 

se deben almacenar a 4 °C así como identificar cada una de las muestras 

con data específica (Ortiz, 2017, p.51). 
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Figura 2: Diagrama de flujo del proceso de vermicompostaje (Eisenia foetida) en lodos residuales. 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica. 
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2.6. Método de análisis de datos 

Se tuvo como objetivo la revisión de fuentes documentales, habiendo 

recolectado, evaluado y sintetizado evidencias del tema investigado, con el 

propósito de instaurar conclusiones referentes con los objetivos del estudio 

realizado. Se buscó especificar las características del proceso que será 

sometido a análisis, evaluando los aspectos, dimensiones o componentes 

del estudio, en este se seleccionaron y midieron cada uno de ellos 

independientemente para describir lo que se investigó (Hernández y Col, 

2006, p. 74). 

Los resultados se clasificaron e interpretaron según la ficha de recolección 

de datos teniendo en cuenta los criterios de la operacionalización de 

variables, estos se desarrollaron en el software Excel Professional Plus 

2016. 

2.7. Aspectos éticos 

En todo el desarrollo del estudio se respetó la propiedad intelectual, 

derechos de autor, principios éticos del profesional, lineamientos y 

protocolos dispuestos por la Universidad César Vallejo. Además de la 

veracidad de la información encontrada en tesis y/o artículos obtenidos de 

bases de datos reconocidas. 
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III.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Descripción de las características fisicoquímicas y biológicas de los 

lodos residuales. 

Un número sustancial de estudios han evaluado las características fisicoquímicas 

y biológicas de los lodos para su posterior utilización en el proceso del 

vermicompostaje teniendo como agente a la Eisenia foetida. En la investigación se 

tomaron como referencias los datos de diferentes investigaciones, habiendo 

comparado las características halladas por los diferentes autores y así determinar 

el nivel de toxicidad de los lodos. 

Tabla 1. Características fisicoquímicas de los lodos residuales. 

Autor pH 
Humedad 

(%) 

C.E. 

(mS/cm) 

M.O 

(%) 

Relación  

C:N 

N  

(%) 

P  

(%) 

K 

(%) 

Boruszko, 

2020 
5.07 - - 21.3 - 0.98 0.21 - 

Avilés, 2011 7.70 55 4.5 15.30 - 4.52 2.29 0.89 

Ortiz, 2017 6.31 60.53 3.27 7.12 1.87 0.51 14.3 0.21 

Castañeda, 

2018 
5.72 85.73 11.8 24.93 - 3.02 2.8 0.36 

Llumiquinga 

& Parra, 

2018 

6.32 81.35 0.4 74.54 52.73 0.82 0.16 0.01 

Marquina  & 

Martínez, 

2016 

8.4 72.3 0.623 - - 4.58 1.4 7.85 

Gonzales, 

2017 
8.58 - 0.96 20.7 72.8 0,16 - - 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica. 
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En la tabla 1, observamos las características fisicoquímicas del lodo según los 

diferentes autores, Boruszko (2020) obtuvo un 21.3% de materia orgánica, seguido 

de Avilés (2011) con un 15.30%, porcentajes similares señalaron Castañeda (2018) 

y Gonzales (2017) obteniendo 24.93% y 20.7 % respectivamente. Un porcentaje 

menor fue el de Ortiz (2017) con 7.12%. En base a los datos descritos se señala a 

continuación que el mayor porcentaje de materia orgánica fue obtenido por 

Llumiquinga & Parra (2018) con 74.54%.  

Tabla 2. Características biológicas de los lodos residuales. 

Autor 
Coliformes 

totales 
(NMP/g) 

Coliformes 
fecales 
(NMP/g) 

E. Coli 
(NMP/g) 

Avilés, 2011 - 17600 
- 
 

Ortiz, 2017 61 216 129 252 - 

Castañeda, 2018 1 100 1100 1100 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica. 

En la tabla 2, se detallan las características biológicas del lodo según los diferentes 

autores, Avilés, (2011) tuvo como resultado del nivel de concentración de coliformes 

totales, 17600 NMP/g mientras que Castañeda, (2018) asumió valores de 1100 

NMP/g. No obstante, el mayor nivel de coliformes fecales en lodos fue el de Ortiz, 

(2017) con 129 252 NMP/g. Siendo estos valores, aceptables para el 

vermicompostaje. 
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3.2. Describir los factores ambientales óptimos para la Eisenia foetida en el 

tratamiento de lodos residuales. 

Dentro de las investigaciones revisadas, los autores consideraron diferentes 

factores ambientales que influyeron en el desarrollo y reproducción de la Eisenia 

foetida y así lograr óptimos resultados en el proceso del vermicompostaje, entre los 

cuales se detallan pH, humedad (%), temperatura (°C) y conductividad eléctrica 

(mS/cm). 

Materia orgánica: 

Es el componente que influye en el desarrollo del Eisenia foetida ya que es el 

alimento esencial en su nutrición, la sobrevivencia va a depender del procentaje de 

materia orgánica presente en el medio, es así que se puede considerar como 

óptimo o adecuado a porcentajes mayores de 6%. Ortiz (2017). 

pH: 

Según Avilés (2011), Castañeda (2018) argumentaron que la mezcla debe de 

mantenerse en un pH 7, que corresponde a un nivel neutro siendo este el óptimo, 

el cual es el nivel adecuado para el desarrollo y reproducción de la Eisenia foetida. 

Humedad: 

Avilés (2011), Castañeda (2018) y Barbado (2003) señalaron que la humedad 

óptima para el crecimiento de la Eisenia foetida fue de 70%. Sin embargo, el 

porcentaje de humedad según González (2005) fue de 51.99 %, el cual fue 

clasificado como aceptable, en un estudio similar, Martínez y García (2005) 

sostienen que la humedad debe de mantenerse en un rango promedio de 40%. 

Conductividad eléctrica: 

Se establece un valor igual a 3.27 mS/cm considerado como ligeramente salino, 

favorable para el crecimiento de la lombriz Eisenia foetida (Ortiz y 

Hernández,1994). 
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Temperatura: 

Castañeda (2018), Romero (2008) y Barbado (2003) sostienen que lombrices 

consiguen el óptimo crecimiento y pueden desarrollarse adecuadamente en 

temperaturas comprendidas entre 12° C y 25 °C. Así mismo, Avilés (2011) 

considera que la temperatura más adecuada para la supervivencia de la especie es 

de 23°C. 

3.3. Definir la dosis óptima de lodos activados y residuos orgánicos para la 

producción de humus de calidad. 

Se debe tener en cuenta una dosis óptima que asegure la obtención de un 

subproducto que cumpla con las normas que lo califiquen como apto para ser 

utilizado en diferentes cultivos. Para la cual se consideran concentraciones de otros 

sustratos como son el estiércol, hierbas verdes y aserrín. 

 

Tabla 3. Dosis óptima de lodos y residuos para el vermicompostaje. 

Autor 
  

Dosis Óptimas 

Lodo 
Residuos 
orgánicos 

Estiércol 

Xing, et al. 2018 40% - 60% 

Avilés, 2011 33% 33% 33% 

Ortiz,  2017 30% 70% -  

Castañeda, 2018 50% 50% - 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica. 
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En la tabla 3, observamos las dosis óptimas de lodos y residuos orgánicos para el 

vermicompostaje según los autores Xing et al. (2018) utilizó en su mezcla 40% y 

60% de estiércol, Avilés, (2011) por su parte empleó un porcentaje igual (33%) para 

los componentes de la mezcla incluyendo lodo, residuos orgánicos y estiércol.  

Ortiz, (2017), utilizó mayor cantidad de residuos orgánicos que de lodo, optando 

por 70% y 30% respectivamente. Finalmente, Castañeda (2018) mezcló con una 

dosis igual de 50% para lodo y residuos orgánicos. 

3.4. Parámetros de calidad de abono orgánico producido a partir del 

vermicompostaje con Eisenia foetida. 

Se compararon los resultados de los principales parámetros del humus de lombriz 

producido en cada investigación, para establecer el autor que más se acerca a los 

estándares de calidad propuestos por el Real Decreto 824, Productos Fertilizantes. 

(2005). 

Tabla 4. Parámetros de calidad del humus. 

Autor pH 
Humedad 

(%) 
C.E. 

(mS/cm) 
M.O 
(%) 

Relación 
C:N 

N 
(%) 

P  
(%) 

K  
(%) 

Xing et al. 

(2018) 
5.9 - - - 12.09 - 1.4 - 

Boruszko, 

(2020) 
7.02 - - 59.0 - 3.11 1.45 - 

Avilés, 

(2011) 
7.25 20.50 6.99 35.30 - 2.53 4.80 10.5 

Ortiz 

(2017) 
6.98 61.29 3.50 74.0 1.9 0.39 3.01 0.38 

Castañed

a, (2018) 
6.79 59.9 3.53 46.87 - 1.75 1.35 0.61 

Llumiquin

ga & Parra 

(2018) 

7.55 - - - 7.86 1,27 1,96 2,73 

Gonzales, 

2017 
7,79 - 0,55 8,4% 21,4 0,22 - - 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica. 
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En la tabla 4, se han plasmado los resultados generados por los autores, el 

porcentaje de materia orgánica ha incrementaron significativamente en todos los 

casos como Boruszko (2020) Avilés (2011), Ortiz, (2017) y Castañeda (2018) 

aumentaron a 59%, 35.30% 74% y 46.87% respectivamente, con excepción de 

Gonzales (2017) que con un nivel de 8.4% es el menor en relación a sus similares. 

Mientras que Ortiz, (2017) obtuvo el mayor nivel en este parámetro. 

Tabla 5. Comparación de parámetros de los resultados con los estándares de 
calidad. 

Autor 
C.E. 

 (mS/cm) 
pH 

Humedad 
(%) 

M.O 
(%) 

N  
(%) 

K 
(%) 

Real Decreto 
824/2005, 
Productos 

fertilizantes 
(2005) 

 

≤ 4  
 

7-8.5 
 

35-40 
 

35-45 
 

0.5-2.6 
 

0.4-1.2 
 

Ortiz (2017) 
 

Castañeda, 
(2018) 

3.50 
 

3.53 

6.98 
 

6.79 

61.29 
 

59.9 

74 
 

46.87 

0.39 
 

1.75 

0.38 
 

0.61 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica. 

En la tabla 5, se ha realizado una comparación de los resultados con los 2 autores 

que se asemejan más a los estándares de calidad del Real Decreto 824/2005, 

Productos Fertilizantes (2005), de la cual se puede deducir que Castañeda, (2018) 

obtuvo los mejores resultados respecto a los parámetros de (mS/cm), pH, humedad 

(%), materia orgánica (%). nitrógeno (%) y fósforo (%). Mientras que Ortiz (2017) 

solo cumple con conductividad eléctrica, pH y materia orgánica. 
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Las investigaciones sobre la calidad del vermicompost del lodo de aguas 

residuales que se ha llevado a cabo durante varios años, son de gran importancia 

para el campo agrícola, la población inicial de la Eisenia foetida, lombriz de tierra, 

que se inocularon para el vermicompost, cambia significativamente la composición 

y las propiedades de los lodos residuales provenientes de plantas de tratamiento 

de aguas residuales, por ende, los resultados de la investigación sobre el 

vermicompost permiten clasificarlo como fertilizante orgánico – mineral, 

sosteniendo así que la aplicación de poblaciones concentradas de lombrices de 

tierra en el procesamiento de lodos de aguas residuales municipales en 

vermicompost de buena calidad puede desempeñar un papel importante en el 

reciclaje de lodos en el medio ambiente. 

La presente investigación buscó describir la efectividad del vermicompostaje con 

Eisenia foetida en el tratamiento de lodos residuales provenientes de plantas de 

tratamiento de aguas residuales, mediante una revisión bibliográfica de 

investigaciones anteriormente realizadas, en las cuales los autores tomaron una 

serie de análisis de sus procesos, obteniendo variedad de resultados las cuales nos 

llevan al debate e interpretación de los datos. 

Dentro de las características fisicoquímicas de los lodos residuales, los autores: 

Boruszko (2020), Avilés (2011), Castañeda (2018) y Gonzales (2017) obtuvieron 

porcentajes similares de materia orgánica, a diferencia de Llumiquinga & Parra 

(2018) en sus análisis obtuvo un 74.54% de materia orgánica puesto que el origen 

de sus lodos fue un camal municipal, del cual se comentar la generación de alto 

contenido de residuos orgánicos por esta fuente, el porcentaje de materia orgánica 

es, en gran medida, un criterio de supervivencia de la lombriz, ya que esta consume 

en su mayoría, materia orgánica; sin embargo, una gran cantidad de residuos 

orgánicas por encima del ideal, ralentizaría el proceso. 
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Así mismo, con referencia a las características biológicas del lodo, Avilés (2011), 

Castañeda (2018) y Ortiz (2017) cumplen con los límites máximo permisibles (LMP) 

para la categoría C, uso agrícola y mejoramiento de suelos, teniendo como 

resultados 17600 NMP/g, 1100 NMP/g y 129 252 NMP/g respectivamente, no 

obstante, para las categorías A y B, empleos urbanos con contacto directo durante 

su utilización y empleos urbanos sin contacto directo durante su utilización, 

respectivamente, ninguno de los  autores revisados cumple con dichos parámetros 

para el aprovechamiento de lodos según la Norma Oficial Mexicana 004, 

SEMARNAT (2002). 

Todos los autores coinciden con los factores ambientales óptimos para la 

supervivencia Eisenia foetida como son temperatura (T°), pH, conductividad 

eléctrica (C.E) y materia orgánica (M.O), sin embargo, en el factor de humedad 

existen diferencias en los resultados, Avilés (2011), Castañeda (2018) y Barbado 

(2003) señalaron que la humedad óptima para el crecimiento de la Eisenia foetida 

fue de 70% facilitando su alimentación y desplazamiento. A diferencia de González 

(2005) que obtuvo 51.99% de humedad el cual, lo denota como aceptable, en un 

estudio similar, Martínez y García (2005) sostienen que la humedad debe de 

mantenerse en un rango promedio de 40% para evitar la degradación de sus 

propiedades.  

Asimismo, Avilés (2011), Castañeda (2018) y Barbado (2003) comprobaron que 

para un crecimiento óptimo y buen desarrollo de las lombrices debe estar oscilando 

en temperaturas de 12 a 25°C, además debe estar a una humedad del 70% y un 

pH óptimo de 7, que facilite su desplazamiento y su alimentación, aspectos que han 

sido considerados en monitoreos permanentes anteriormente. Por otro lado, los 

factores ambientales como temperatura, humedad, densidad, el número de 

lombrices y la disponibilidad de alimento que básicamente es materia orgánica en 

descomposición, dependerán de la sobrevivencia y desarrollo de la lombriz. 

Xing et al. (2018) para la elaboración del humus, utilizó en su mezcla porcentajes 

variables entre 40% y 60% de estiércol, de la cual se obtuvieron resultados muy 

alejados del Real Decreto 824/2005, Productos Fertilizantes (2005), el cual mide 

los estándares de calidad de humus producidos de lombriz.  
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Avilés, (2011) por su parte empleó un porcentaje igual (33%) para los componentes 

de la mezcla. Ortiz, (2017), utilizó mayor cantidad de residuos orgánicos que de 

lodo, optando por 70% y 30% respectivamente. A diferencia de Castañeda (2018) 

mezcló una dosis igual a 50% de lodo y 50% de residuos orgánicos, además de 

agregarle un porcentaje de aserrín en la base de las camas con el objetivo de 

regular la humedad. Siendo así está la dosis la más óptima para el 

vermicompostaje, debido al empleo de mayor cantidad de lodo y obtención de 

mejores resultados. 

La tabla 5 señala la comparación de parámetros de los resultados con los 

estándares de calidad según la norma Real Decreto 824/2005, Productos 

Fertilizantes, 2005 (Anexo 5), donde se establece que el pH este entre 5.5 y 8.5 y 

la Conductividad eléctrica entre ≤ 4dS/m, y para su aprovechamiento de biosólidos 

de tipo C según la norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002, ver anexo 

4. 

Asimismo, la excesiva cantidad de materia orgánica concuerda con las 

investigaciones que realizaron Boruszko (2020) Avilés (2011), Ortiz, (2017) y 

Castañeda (2018) quienes concluyen que el valor de M.O para su humus resultante 

debe establecerse entre 70-80%.  

Así mismo, en la tabla 4 se observa el análisis físico-químico del humus, que 

comparado los distintos autores sobre el análisis inicial del lodo (ver tabla 1) tuvo 

un aumento considerable para el porcentaje de materia orgánica y nutrientes 

disponibles para las plantas, en vista de ello, puede establecerse que el humus 

producido será un excelente mejorador de suelo.  

Finalmente, el humus de lombriz elaborados por Castañeda, (2018) y Ortiz, (2017) 

ha cumplido con la mayoría de los parámetros establecidos por el Real Decreto 

824, productos fertilizantes (2005) como son los factores ambientales para la 

Eisenia foetida y la dosis más adecuada, a diferencia de Boruszko (2020), Avilés 

(2011) y Gonzales (2017) que con sus resultados se alejaron y no cumplieron con 

las normas establecidas para ser catalogadas por ser un humus de lombriz de 

buena calidad.  



23 
 

IV. CONCLUSIONES 

1. El uso del vermicompostaje con Eisenia foetida para la gestión de lodos 

de plantas de tratamiento, es una tecnología viable, la efectividad va a 

depender de la previa aplicación de otros sustratos o procedimientos 

adicionales que permitan llegar a los LMP para la aplicación al suelo. 

 

2. Los análisis iniciales que los autores han realizado han contribuido con el 

propósito de identificar las características físico químicas y biológicas de 

los lodos a trabajar para poder proceder a la realización del 

vermicompostaje y de esta manera enmarcarse a cumplir con los 

parámetros establecidos como aceptables. 

 

3. Los factores ambientales que influyen para el desarrollo de la Eisenia 

foetida en el proceso del vermicompostaje son de vital importancia, así 

como la temperatura 23°C, pH de 7, humedad 70%, conductividad 

eléctrica 3.27 mS/cm y materia orgánica 45%, dosis óptimas para este 

proceso. 

 

4. Se planteó la dosis óptima para el vermicompostaje considerando que los 

resultados obtenidos de las diferentes investigaciones, se asemejen más 

a los parámetros establecidos por Real Decreto 824/2005, Productos 

Fertilizantes (2005), y la utilización de mayor cantidad de lodo. Siendo así, 

50% de lodo y 50% de residuos orgánicos, la dosis la más óptima para el 

vermicompostaje, además de la adición de aserrín en la base de las 

camas para la regulación de humedad. 

 

5. Los parámetros fisicoquímicos evaluados en el vermicompostaje como la 

disminución del porcentaje de humedad, el incremento de porcentaje de 

M.O., incremento de porcentaje de compuestos químicos y un pH óptimo 

de 7, permitieron establecer que el humus es un excelente mejorador de 

suelo, estos deben obedecer a los parámetros señalados en las 

normativas referenciadas. 
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V. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar investigaciones experimentales en base a las 

dosis óptimas descritas en la investigación para su corroboración y así 

mismo probar con otras dosis. 

2. Realizar investigaciones que detallen la conducta de los metales pesados 

en los lodos al incorporar al vermicompostaje, adicionalmente evaluar el 

rendimiento de las plantas y añadirles el humus obtenido. 

3. Realizar un proceso de estabilización de microorganismos, previo a 

ejecutar el vermicompostaje. sin que los compuestos presentes en el lodo 

residual se vean alterados. 

4. Difundir el tratamiento con vermicompostaje a un rango real puesto que 

además de tratar el lodo residual, produce un biofertilizante que mejora la 

capacidad productiva del suelo, previene la erosión, colabora a la nutrición 

de plántulas y su rendimiento, además de ser un nuevo ingreso 

económico. 
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ANEXOS 

 

Anexo 01. Materiales y equipos e instrumentos para el vermicompostaje. 

 

Materiales 
Equipos e 

instrumentos 

Kg. de lodos de PTAR Balanza 

Kg. Residuo orgánico  Tamiz de 0.02 mm 

Aserrín Termómetro digital 

Kg. de Lombrices rojas pH-metro 

Composteras Multiparámetro 

Agua Manta para secado 

Fuente: Elaboración propia en base a la revisión bibliográfica. 

 

Anexo 02. Composición física y química típica de un lodo residual. 

Concepto Unidades Lodo 

Sólidos secos totales 
 

% 
 

2 - 8 

Sólidos volátiles 
 

% ST 
 

60 - 80 

Proteína 
 

% ST 
 

20 - 30 

Nitrógeno (N) 
 

% ST 
 

1.5 - 4 

Fósforo (P2O5) 
 

% ST 
 

0.8 - 2.8 

Potasio (K2O) 
 

% ST 
 

0 -1 

pH und. pH 6 (5 - 8) 

Alcalinidad 
mg 

CaC
O3 / L 

 
500 - 1500 

Fuente: Metcalf & Eddy, 1996, p. 871. 
 

 

 



 
 

Anexo 03. Límites máximos permisibles para metales pesados en biosólidos. 

 

Límites máximos permisibles para metales pesados en 

biosólidos. 

Contaminante Excelentes (mg/kg 

 en base seca) 

Buenos (mg/kg 

 en base seca) 

Arsénico 41 75 

Cadmio 39 85 

Cromo 1200 3000 

Cobre 1500 4300 

Plomo 300 840 

Mercurio 17 57 

Níquel 420 420 

Zinc 2800 7500 

Fuente: Norma 004 – SEMARNAT – 2002. 

 

 

Anexo 04. Aprovechamiento de biosólidos. 

 

Tipo Clase Aprovechamiento 

Excelente A Usos urbanos con contacto 
público directo durante su 

aplicación. 

Excelente o 
Bueno 

B Usos urbanos sin contacto 
público directo durante su 

aplicación 

Excelente o 
Bueno 

 

C 

Usos forestales, 
Mejoramientos de suelos, 

Usos agrícolas 

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002. 
 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 05. Límites máximos permisibles para patógenos y parásitos en lodos. 

 

Clase 

Indicador bacteriológico de 

contaminación 
Patógenos Parásitos 

Coliformes fecales NMP/g en 

base seca 

Salmonella 

spp. NMP/g 

en base seca 

Huevos de 

helmintos/

g en base 

seca 

A Menor de 1 000  Menor de 3 Menor de 1 

B Menor de 1 000  Menor de 3 
Menor de 

10 

C Menor de 2 000 000  Menor de 300 
Menor de 

35 

 

Fuente: NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002 
 
 

 

Anexo 06. Valores medios de los parámetros agronómicos de un 
vermicompostaje. 

 

Obtención de 

vermicompost 

Contenido mínimo 

en nutrientes 

 

Unidad 

 

Valor 

Producto 

estabilizado 

obtenido a partir 

de materiales 

orgánicos, por 

digestión con 

lombrices, bajo 

condiciones 

controladas. 

 

Conductividad 

                 

mS/cm 

  

≤ 4  

pH - 7-8.5 

Humedad % 35-40 

Materia orgánica % 35-45 

Nitrógeno % 0.5-2.6 

Potasio % 0.4-1.2 

Calcio % 5 -16 

Fuente: Real Decreto 824/2005, Productos fertilizantes, 2005, p. 16. 

 



 
 

Anexo 07. Matriz de operacionalización de variables. 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

(VI) 
Vermicompostaje 

con Eisenia foetida 

El vermicompostaje se 
define como la utilización 
de lombrices de tierra 
como agentes biológicos 
del proceso de 
transformación de 
residuos orgánicos con 
fines prácticos (Schuldt, 
2006). 

Los lodos estabilizados 
por vermicompostaje se 
analizarán y comprobaran 
si cumplen con los 
parámetros establecidos 
por la norma vigente. 

Características 
químicas 

pH Rango 0-14 

C.E. mS/cm 

N, P, K, M.O % 

Características 
físicas 

Temperatura °C 

Humedad % 

Características 
biológicas 

Coliformes totales NMP/g 

C.F NMP/g 

Tamaño y 
cantidad 

Tamaño cm 

#de lombrices / kg de lodo unidades 

Peso en 100 lombrices kg 

Una vez el humus sea 
producido se realizarán 
los análisis 
correspondientes para 
comprobar si cumplen con 
los parámetros 
establecidos por la norma 
vigente. 

Características 
químicas 

pH Rango 0-14 

C.E. mS/cm 

N, P, K, M.O % 

Relación C/N % 

Características 
físicas 

Temperatura °C 

Humedad % 

(VD) Tratamiento 
de lodos 

provenientes de 
PTAR 

Los lodos residuales 
deben ser tratados para 
reducir la presencia de 
patógenos; eliminar los 
olores desagradables; y, 
reducir o eliminar su 
potencial de putrefacción 
(Suematsu, 2012). 

Recolectados los lodos 
residuales y RR.SS se 
acondicionaran  en las 
composteras para 
introducir las lombrices 
para realizar el 
seguimiento 
correspondiente hasta 
obtener el producto final. 

Características 
físicas 

Color UPC 

Temperatura °C 

humedad % 

Características 
químicas 

pH Rango 0-14 

C.E. mS/cm 

N, P, K, M.O % 

Características 
biológicas 

Coliformes totales NMP/g 

C.F NMP/g 

E. Coli NMP/g 

 

Fuente: Elaboración propia en base a revisión bibliográfica 

 

 



 
 

Anexo 08. Matriz de consistencia. 

“Vermicompostaje con Eisenia foetida para el tratamiento de lodos provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales” 

Problema Objetivos Operacionalización de variables 

Problema 
general 

Objetivo general Variables 
Definición 
conceptual 

Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

¿Cuál es la 
efectividad 

del 
Vermicompo

staje con 
Eisenia 

foetida en el 
tratamiento 

de lodos 
residuales? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Describir el efecto del 
vermicompostaje con 
Eisenia foetida en el 
tratamiento de lodos 
residuales. 

Vermicompostaje 
con Eisenia foetida 

El 
vermicompostaje 
se define como la 
utilización de 
lombrices de tierra 
como agentes 
biológicos del 
proceso de 
transformación de 
residuos 
orgánicos con 
fines prácticos 
(Schuldt M, 2006) 

Los lodos estabilizados a 
través de vermicompostaje se 
analizarán para comprobar si 
cumplen con los parámetros 
establecidos por la norma 
vigente. 

Características 
químicas 

pH Rango 0-14 

C.E. mS/cm 

N, P, K, M. O % 

Características 
físicas 

Temperatura °C 

Humedad % 

Características 
biológicas 

Coliformes totales NMP/g 

C.F NMP/g 

Tamaño y población 

Tamaño cm 

# de lombrices / kg de 
lodo 

unidades 

Peso en 100 lombrices kg 

Una vez el humus sea 
producido se realizarán los 
análisis correspondientes para 
comprobar si cumplen con los 
parámetros establecidos por la 
norma vigente. 

Características 
químicas 

pH Rango 0-14 

C.E. mS/cm 

N, P, K, M. O % 

Relación C/N % 

Describir las 
características 
fisicoquímicas y biológicas 
de los lodos residuales que 
influyen en el 
vermicompostaje 

Características 
físicas 

Temperatura °C 

Describir los factores 
ambientales óptimas para 
la Eisenia foetida en el 
tratamiento de lodos 
residuales 

Humedad % 

Tratamiento de 
lodos provenientes 

de PTAR. 

Los lodos 
residuales deben 
ser tratados para 
reducir la 
presencia de 
patógenos; 
eliminar los olores 
desagradables; y, 
reducir o eliminar 
su potencial de 
putrefacción. 
(Suematsu G. 
2012) 

Recolectados los lodos 
residuales y RR. SS se 
acondicionan en las 
composteras para introducir 
las lombrices para realizar el 
seguimiento correspondiente 
hasta obtener el producto final. 

Características 
físicas 

Color UPC 

Definir la dosis óptima de 
lodos residuales y residuos 
orgánicos para la 
producción de humus de 
calidad. 

Temperatura °C 

Humedad % 

Características 
químicas 

pH Rango 0-14 

C.E. mS/cm 

Evaluar la calidad de 
abono orgánico producido 
con vermicompostaje con 
Eisenia foetida en el 
tratamiento de lodos 
residuales 

N, P, K, M. O % 

Características 
biológicas 

Coliformes totales NMP/g 

C.F NMP/g 

E. Coli NMP/g 

Fuente: Elaboración propia en base a la revisión bibliográfica.


