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RESUMEN 

 

  

 

Guatemala es un país en el cual la actividad agrícola es importante, las 

malas técnica utilizadas  han degradado los suelos,  requiriendo  cada vez más 

la  utilización de fertilizantes químicos, las estadísticas indican que el consumo 

de estos productos se incrementen año con año. 

 

Sin embargo no se considera que la fabricación y utilización de estos 

productos  afecta  al ambiente.  Lo que motiva la realización de este  estudio de 

investigación.  

 

Se evalúa la generación de un abono orgánico (compost) de la ninfa 

acuática del lago de Amatitlán, una planta que ha crecido en este cuerpo de 

agua debido al excedente de nutrientes por la contaminación del agua. 

 

 Se realizarán dos técnicas diferentes, la vermicultura  (proceso utilizando 

lombrices) y el Bocashi (proceso utilizando levaduras). 

 

Utilizando diferentes concentraciones de levaduras y se determinará  si 

esta variable influye en la calidad de compost producido. 

 

Se determinará si el compost por el sistema Bocashi tiene mejores 

beneficios en comparación con el sistema vermicultura. 

 

Con el estudio a realizar se espera  fomentar el método de compostaje 

Bocashi y reducir el consumo de fertilizantes químicos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

El presente trabajo se realiza  dentro de las líneas de investigación de la 

Maestría en Energía y Ambiente de la Escuela de Estudios de Postgrado, 

especialmente en el tema de  tratamiento y estrategias en la gestión de 

residuos. Específicamente,  en el tema de compostaje.    

  

La biomasa de los materiales orgánicos al descomponerse se transforman 

en nutrientes,  este producto se llama compost.  Es importante mejorar las 

técnicas existentes de este proceso y lograr beneficios como, ahorro 

económico, reducción de tiempo, obtener la mayor cantidad de nutrientes,  sin 

afectar el  ambiente y  substituir los fertilizantes químicos. 

  

En el presente trabajo se realizará una evaluación de dos métodos para la 

obtención de compostaje  de la biomasa  del tallo y hojas de la ninfa acuática 

(Eicchornia crassipes), utilizando como patrón el sistema de lombrices conocido 

como  vermicultura y proponiendo un método alternativo en el cual se utiliza 

levadura ( Saccharomyces cerevisiae), llamado  Bocashi. 

 

El objetivo del estudio a realizar es, determinar  si la levadura reduce el 

tiempo de compostaje, en comparación con el método de vermicultura,  así 

como determinar  si  la cantidad de nutrientes producidos son distintos. 

 

En la metodología se utilizará diferentes concentraciones de levaduras  

para determinar con cuál se  obtiene  un compost en el menor tiempo. Por 

medio de análisis físico-químicos se determinará la cantidad de minerales con 
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los cuales se puede considerar al producto obtenido como un compost, esto en 

ambos métodos. 

 

El procedimiento experimental se realizará  en  las instalaciones de la 

Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlán 

(AMSA). 

 

El análisis se enfocará en: 

 

 Tiempo de descomposición entre los sistemas de vermicultura y Bocashi. 

 Utilizar diferentes concentraciones de levaduras en el sistema Bocashi y 

determinar si afecta la descomposición de la materia orgánica. 

 Relación de nitrógeno, potasio y carbono  obtenida entre las dos 

metodologías a estudiar.  

 Evaluar la relación costo beneficio entre ambos sistemas.  

  

El marco teórico está divido en tres partes; la primera  parte explica la 

situación del porqué ha crecido la planta ninfa acuática en el lago de Amatitlán,  

se proporcionará las características generales y beneficios que se pueden 

obtener de la biomasa de dicha planta y así, contribuir con  el ambiente. 

 

La segunda parte explica brevemente el término compost, así como los 

beneficios que se pueden obtener de este producto, utilizando sistemas de 

producción acelerados como el vermicultura y el Bocashi. Se amplía la  

información sobre  las diferencias entre cada uno de los  procesos y su 

contribución al ambiente.  
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La tercera parte  proporcionará generalidades de los fertilizantes químicos, 

así como datos del consumo actual (en masa y monto económico) en 

Guatemala, se menciona brevemente  los inconvenientes de la utilización de 

estos productos químicos para el ambiente, se incluye extracto de algunos 

artículos de la Ley de Protección y Mejoramiento del Medio Ambiente que 

fortalece el trabajo a realizar. 
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2. ANTECEDENTES 

 

 

 

En las últimas décadas la ciudad de Guatemala ha sufrido un crecimiento 

desmedido y que ha afectado los ríos de la cuenca del lago de Amatitlán, ya 

que son usados como desagües, tanto por el sector industrial y/o doméstico. 

 

De las aguas residuales el 86 % son de índole domésticas y 14 % 

provenientes de la industria, sin tratamiento alguno, generando una 

contaminación drástica al cuerpo receptor que es el lago de Amatitlán. (AMSA, 

2011). 

 

Los contaminantes que llegan al lago  en mayor concentración son el 

nitrógeno y fósforo, lo que genera la eutrofización, en el cual el cuerpo de agua 

es rico en nutrientes, promoviendo el crecimiento de ciertas algas y plantas.  Al 

morir estos, se sedimentan en el fondo, sumando a este fenómeno el daño por 

la  actividad  humana, aceleran la muerte del cuerpo de agua. (Pérez, 2003). 

 

Entre las plantas que proliferan en los cuerpos eutrofizados está la ninfa 

de agua/Jacinto de agua (Eichhornia crassipes), la cual es una planta no nativa 

del lugar, siendo una maleza libremente flotante, tiene la capacidad de 

multiplicarse en forma muy acelerada, duplicando en poco tiempo su biomasa, 

provocando  la muerte de la flora y fauna en donde se encuentra, está  incluida 

dentro de las 100 especies invasivas más dañinas del mundo. (Lowe S, Browne 

M, Boudjelas S, De Poorter M, 2000) . 
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En 2010 se controló el crecimiento de esta planta en el lago, sin embargo 

se usa como  fitodepuradora,  en este caso se refiere a la depuración de aguas 

contaminadas por medio de plantas superiores (macrófitas) en los humedales o 

sistemas acuáticos,  entre las macrófitas de hojas flotantes utilizadas en este 

proceso están la ninfa  de agua ( Eichhornia crassipes ) y la lenteja de agua   

(Lemma sp) (Delgadillo, Oscar. Camaho, Alan. Pérez , Luis. Andrade Mauricio, 

2010). 

 

La ninfa aparte de su belleza tiene la capacidad de absorber los minerales 

como calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, aluminio, boro, cobre, 

molibdeno y zinc, así como materiales pesados. En un tratamiento adecuado, 

las plantas se tienen que mantener en crecimiento activo y  eliminado el exceso 

de las mismas. (Labrada R, Caseley J.C, Parker C., 1996).  

 

Existen forma de acelerar el proceso de compostaje, además de la técnica  

que emplea lombrices (vermicompostaje), en este caso es por  medio de 

digestores, en los cuales se deposita en un recipiente diseñado para ese fin,  el 

material de ninfa junto a un  “degradador de rastrojos” y se evalúan las 

condiciones de procedimiento. Otra forma es la de volteo, en la cual se deja en 

reposo el material a descomponer y se voltea con cierta frecuencia. (Garcia, 

2000). 

 

El mayor trabajo en la lombricultura es desarrollado por la lombriz, existen 

más de 8 000 especies, solamente 2 500 han sido clasificados y solamente tres 

de ellas han podido ser domesticadas, La preferida de la mayoría de los 

criadores del mundo es la lombriz roja californiana (Eisenia foetida), debido a su 

capacidad de adaptación a distintas condiciones  de clima y altitud. Se aparean 

cada 7 a 10 días posteriormente de cada huevo emergen de 2 a 20 embriones, 

su periodo de incubación es de 21 días, originando lombrices capaces de 
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moverse y nutrirse de inmediato. Cada lombriz puede producir al año, en 

condiciones favorables, alrededor de unas 1 500 lombrices, el promedio de vida 

de la lombriz es de 16 años. (Santizo, 2011). 

 

Otros activadores biológicos que aceleran el compostaje son los derivados 

de la leche, principalmente el yogurt y el suero de leche, así como la levadura, 

disminuyendo paulativamente el tiempo de obtención del abono orgánico de 7 a 

3,5 meses- (Chilon, Eduardo, 2011).  

 

La ventaja de la fabricación del compost  radica en que:  

 

 Mejora en las propiedades químicas y bioquímicas de los suelos. 

 Su utilización hace que el suelo retenga más agua. 

 Ahorro económico en abonos químicos. 

 Es un sistema de reciclaje, con una útil revalorización del residuo. 

 El compost es aplicable como sustrato, teniendo importancia su uso en el 

cultivo de plantas ornamentales. (Morales, 2003) 

 

Los fertilizantes orgánicos como el humus de lombriz son opciones 

efectivas para combatir la erosión de los suelos, incrementar el rendimiento de 

las cosechas, evitar la contaminación de los mantos freáticos y satisfacer la 

demanda de abonos inocuos para una agricultura sustentable. 

 

La fabricación de fertilizantes orgánicos no requiere de una alta inversión, 

ya que utiliza como materia prima los desechos de un proceso industrial 

primario. (Santizo, 2011). 
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Se comprobó el efecto benéfico de la aplicación del compost en el 

mejoramiento de la fertilidad física y química de los suelos agrícolas, y sobre la 

dinámica de la población microbiológica del suelo, que es la responsable de los 

procesos de síntesis, transformación y de los ciclos de liberación de los 

nutrientes para las plantas; con una excelente mejora de la capacidad de 

almacenamiento de agua por el suelo, contrarrestándose los efectos del cambio 

climático y en el incremento de rendimiento de los cultivos de seguridad 

alimentaria, sextuplicándose los rendimientos de tubérculos de papa por 

hectárea en relación al promedio nacional  (Chilon, Eduardo, 2011). 

 

Japón ha utilizado el término Bocashi para el abono elaborado por la 

fermentación de levaduras, con el cual se tiene el beneficio de ser económicos, 

mejora la fertilidad del suelo, creando plantas más robustas, el efecto del abono 

es mayor, se puede utilizar levaduras granulada en su fabricación (Galeano, 

2000). 

  

Entre las comparaciones de velocidad de compostaje está  que el compost 

de lombriz tarda de uno  a dos  meses, mientras que el productos del Bocashi  

necesita uno  a dos semanas   (Jaramillo Gladys, Zapeta Liliana, 2008). 

  

Según un estudio realizado en el 2012, se determinó la presencia de 

contaminantes en las raíces del Jacinto de agua y se cuantificaron los micro y 

macronutrientes en ambas secciones de la planta, por lo que se recomienda 

únicamente el uso de los tallos/ hojas para la elaboración de abono orgánico en 

determinados suelos. (Casasola, 2012). 
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3. OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Evaluar dos alternativas en la generación de compost con ninfa acuática 

en la cuenca del lago de Amatitlán. 

 

Específicos 

 

1. En el sistema Bocashi, determinar la concentración  de levaduras que 

minimice el tiempo  para obtener compost. 

 

2. Comparar  las ventajas  económicas  de producción entre los procesos 

de compostaje por vermicultura y  Bocashi. 

 

3. Determinar  la relación carbono /nitrógeno y potasio, materia orgánica, 

fósforo  en ambas metodologías. 
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4. JUSTIFICACIÓN 

 

 

 

El presente trabajo se realiza  dentro de las líneas de investigación de la 

Maestría en Energía y Ambiente de la Escuela de Estudios de Postgrado, 

especialmente en el tema de tratamiento y estrategias en la gestión de 

residuos. Específicamente,  en el tema de compostaje.    

 

Guatemala es un país en el cual la actividad agrícola sigue siendo 

sumamente importante, la mayoría de áreas rurales depende mucho de la 

calidad de la tierra para sus subsistencia, las técnicas actuales de limpieza 

como “tala y quema /rozas” deterioran drásticamente la calidad del suelo, lo que 

obliga a los agricultores a invertir grandes cantidades de dinero en fertilizantes 

químicos. 

  

Es evidente que el desconocimiento de la población no ha permitido 

regenerar los suelos, siendo  necesario difundir técnicas en la elaboración de 

productos naturales como el compost,  que permitan a los agricultores mejorar 

los suelos y por ende obtener mejores  cosechas. 

  

Entre las ventajas del compost, se tiene el beneficio económico en 

comparación con los fertilizantes químicos, es  amigable con el ambiente, ya 

que no requiere  energía eléctrica ni  otros proceso que genere gases de efecto 

invernadero, tampoco se necesita empacar, evitando así otra fuente de 

contaminación. 
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Por lo anterior es necesario incentivar la actividad productora de compost 

en poco tiempo, siendo el procedimiento Bocashi una alternativa interesante de 

evaluar, ya que no existen  estudios a nivel nacional en el cual se haya utilizado 

levadura como acelerador de la descomposición de la biomasa de la ninfa 

acuática en comparación con otro proceso de compostaje. 

 

Por otro lado la ninfa acuática ha sido considerada como una buena fuente 

de nutrientes, su biomasa se regenera fácilmente, siendo ideal para este 

estudio. 
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5. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

  

 

 

En los últimos años se ha  evidenciado que los suelos del país se han 

deteriorado, lo que obliga a la utilización de fertilizantes químicos. Estos aparte 

de tener precios cada vez más altos, son producidos en fábricas que 

contaminan el  ambiente, sin considerar que, después de varios años de uso los 

suelos quedan degradados. 

 

Por otro lado, el tratamiento de aguas residuales es casi nulo o escaso, a 

pesar de que existen normativas, no son completamente aplicadas, lo que está 

ocasionando la contaminación de los cuerpos de agua, en este caso del  lago 

de Amatitlán. Entidades como AMSA  hacen su mejor esfuerzo para mitigar los 

efectos de la eutrofización que hay en la aguas de lago, pero su aporte se ve 

casi anulado por el exceso de la contaminación.  

 

Es un hecho que en la actualidad se cultiva la ninfa /lirio acuático con el fin 

de eliminar los materiales pesados de las aguas que se vierten al lago, sin 

embargo por el exceso de nutrientes, la población de ninfas se multiplican en 

poco tiempo. Una forma de aprovechar el exceso de biomasa de las hojas y 

tallos es  la  producción  de abono orgánico en  suelos que  no sean destinados  

para el  consumo de animales y/u hombre, como lo son las plantas decorativas 

o follaje. 

 

En el presente se ha utilizado el proceso de compostaje por medio de 

lombrices, sin considerar que existen otros métodos que no han sido 

comparados, como lo es la utilización de levaduras, surgiendo las siguientes 

inquietudes: 
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-¿Existe diferencia en el tiempo de compostaje al utilizar los métodos de 

vermicultura y Bocashi? 

 

-¿Si se utiliza diferentes concentraciones de levaduras en la metodología 

Bochachi, se obtiene diferentes tiempos de compostaje?  

 

-¿Cuál sistema de compostaje es más económico? 

 

-¿Hay variación en los nutrientes obtenidos por las diferentes concentraciones 

de levaduras (nitrógeno, fósforo, potasio, materia orgánica)? 
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6. ALCANCE DEL TEMA  

 

 

 

El presente estudio es de índole experimental, enfocándose 

principalmente en la gestión ambiental del manejo de desechos sólidos , con el 

fin de proporcionar una alternativa al uso de fertilizantes químicos, mediante la 

elaboración de un abono orgánico utilizando como acelerador del proceso la 

acción de levaduras, con lo que se está beneficiando a: 

 

 Instituciones y/o población aledañas al lago, que pueden utilizar  el 

compostaje acelerado  como fuente de ingresos. 

 Centros de producción de abono orgánico. 

 Proyectos de investigación de Escuelas de Ingeniería Química, 

Agronomía, Química, Ambiental, Maestría en Energía y Ambiente.  

 Agricultores en general. 

 

Por ser un estudio de carácter experimental, se realizará pruebas con distintas 

concentraciones de levaduras, con el fin de acelerar  de una manera drástica el 

compostaje, se  enfocará únicamente en la biomasa de las hojas  y tallos de la 

ninfa acuática, ya que las raíces han sido estudiadas y presentan cantidades de 

metales pesados superiores a los límites permitidos.  Se espera que con este 

estudio se reduzca en un 50 % el tiempo de compostaje utilizando levaduras en 

comparación con el sistema de vermicultura  y obtener cantidades de nutrientes  

que puedan substituir a los fertilizantes químicos, enriqueciendo los suelos  sin 

afectar el ambiente.
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7. MARCO CONCEPTUAL 

 

 

 

7.1. Impacto ambiental sobre el lago de Amatitlán 

  

Históricamente las grandes ciudades han sido establecidas cerca de  ríos, 

en muchos casos esto ha sido perjudicial para el ambiente, ya que al final estos 

recursos hídricos terminan siendo desagües, contaminando inclusive otros 

cuerpos de agua como lagos. 

  

El lago de Amatitlán no es la excepción, se explica brevemente a 

continuación. 

 

7.1.1. Sobrepoblación del departamento de Guatemala 

  

Según el Centro de Estudios Universitarios Regional (CEUR, 1990),  hubo 

gran movilización de personas por el conflicto armado y la pobreza, 

centralizando la actividad económica e industrial en la capital.  

 

El Instituto Nacional de Estadística (INE, 2011) indica que, cerca de 3 

millones de personas  viven en las cercanías de la ciudad, representando el           

21 % del total de la población total,  aproximadamente 2,5 millones de personas 

viven en 14 municipios como ciudad de Guatemala, Santiago Sacatepéquez, 

San Pedro Sacatepéquez, San Lucas Sacatepéquez, Magdalena Milpas Altas, 

Santa Lucía Milpas Altas, San Bartolomé Milpas Altas, Mixco, Santa Catarina 

Pinula, Fraijanes, Villa Canales, San Miguel Petapa, Villa Nueva y Amatitlán. 

Desechando gran parte del agua residual doméstica, así como aguas 
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provenientes de industria de todo tipo  a la cuenca del río Villalobos (AMSA, 

2011). 

 

7.1.2. Problemática sobre  la descarga de aguas residuales 

  

El crecimiento acelerado de las área urbanas e industriales de la ciudad 

de Guatemala y las cabeceras de Mixco, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Villa 

Canales, Amatitlán y parte de Santa Catarina Pinula, ha provocado la 

eutrofización del lago de Amatitlán, enriqueciendo este cuerpo de agua con 

contaminantes como fosfatos, nitratos y materia orgánica; dichas poblaciones 

no cuentan con el tratamiento mínimo de aguas residuales ni de desechos 

sólidos domésticos. Por lo tanto, las aguas residuales domésticas, que 

constituyen un 86 % de las aguas superficiales que ingresan al lago, y las 

aguas industriales, que constituyen un 14 %, son vertidas a los barrancos, ríos y 

al suelo sin ningún tratamiento, teniendo como consecuencia la contaminación 

de las aguas subterráneas y superficiales, en niveles tan elevados que el lago 

de Amatitlán presenta un estado hipertrófico, evidenciando por una elevada 

producción de microfitas y macrofitas. (Pérez, 2003).  

 

7.1.3. Contaminación del lago y los avances 

 

Debido a los minerales que contiene el agua que desemboca en el lago, 

en especial fósforo y nitrógeno, el cuerpo de agua se enriquece de ellos, 

fenómeno llamado eutrofización. Básicamente es una alteración significativa del 

ecosistema natural por introducción de elementos en concentraciones 

anormales, esto ayuda a la  proliferación de  plantas y algas no nativas, las 

cuales al morir se sedimentan y el ciclo se repite, lo que genera muerte de la 

vida acuática. (Pérez, 2003). 
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En 1996 se creó la entidad Autoridad para el Manejo Sustentable de la 

cuenca del lago de Amatitlán (AMSA) según Decreto No. 64.96, con la finalidad 

de resguardar y recuperar el lago de Amatitlán,  a pesar  del esfuerzo realizado 

por esta entidad, la falta de apoyo por parte de área industria y municipal no ha 

permitido cumplir el propósito de la entidad.  (AMSA, 2011). 

 

7.2. Generalidades de la ninfa acuática 

 

Su nombre científico es Eichornia crassipes, es una planta ornamental, 

con aspecto bello, sin embargo es una de las especies invasivas más 

peligrosas, ya que  por sus raíces sumergidas, bloquean  los espacios fluviales  

y, si el medio tiene muchos nutrientes se  multiplica fácilmente en poco tiempo. 

(Lowe S, Browne M, Boudjelas S, De Poorter M, 2000). 

 

Para minimizar la entrada de nutrientes al lago se han realizado varios 

estudios, entre los cuales proponen las plantas acuáticas como filtros 

biológicos, que remueven nutrientes y sustancias tóxicas. En el lago de 

Amatitlán se estableció la ninfa de agua (Eichornia crassipes) debido a que es 

una planta acuática flotante muy eficiente para la absorción de los nutrientes 

nitrógeno y fósforo, siendo un método de remoción de bajo costo con muy 

buenos resultados en sus efluentes (Casasola, 2012). 

 

Esta planta tiene la capacidad de absorber los minerales como calcio, 

magnesio, azufre, hierro, manganeso, aluminio, boro, cobre, molibdeno y zinc, 

así como materiales pesados, por lo que es muy utilizada como un fitofiltro. . 

(Labrada R, Caseley J.C, Parker C., 1996). 
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7.2.1. Problema ambiental por la presencia de la ninfa 

acuática  

  

Cuando existe una proliferación excesiva de ninfa, estas cubren gran parte 

del embalse, evitando que la luz  solar penetre al fondo del agua, por lo que las 

funciones fotosintéticas del resto de la biota disminuyen, además los restos de 

ninfa muerta se depositan en el fondo, evitando que se regeneré la vida 

acuática, esto por la reducción del área  de contacto del aire con el agua. 

(Garcia, 2000). 

  

Debido a la alta concentración de  nutrientes en el lago de Amatitlán, la 

ninfa de agua se ha multiplicado en el mismo, por lo cual se ha buscado la 

forma de aprovecharlo de alguna manera para que su cosecha tenga un 

objetivo, y detener la expansión que de lo contrario podría contribuir a la 

eutrofización que sufre el lago actualmente. (Casasola, 2012). 

 

7.2.2. Beneficios de la utilización de la biomas de ninfa 

acuática para el ambiente 

 

Chalmers, en 1945 realizó un estudio sobre la utilización de la ninfa en la 

alimentación de animales rumiantes. Dicho estudio permitió establecer que la 

mayor cantidad de fibras se encuentran en las hojas, y carbohidratos en el 

peciolo de dicha planta. Se demostró que la ninfa posee un alto valor nutritivo 

mayor que la paja, pero menor que el heno. Se sugirió que para mejorar la 

palatabilidad de esta planta se podría mezclar con melaza. 

 

En Mississippi un proyecto de la Administración Nacional de Aeronáutica y 

del Espacio (NASA) de los Estados Unidos de América, está fermentando la 

ninfa anaeróbicamente para producir metano. Este proyecto experimental 
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ofrece un método mediante el cual las hierbas acuáticas pudiesen convertirse 

en combustible. (Morales, 2003). 

 

La biomasa de la ninfa en exceso  puede ser utilizada para la generación 

de papel de baja calidad, sustituye la paja como sustrato en el cultivo de 

hongos, y puede ser utilizado como fuente para la producción de biogás, puede  

convertirse también en briquetas para cocinar y para  la iluminación, y ser 

fertilizante ecológico verde u orgánico, compost para regenerar el suelo. 

(Amunga, Peter, 2012). 

 

En el estudio realizado por Pérez menciona: “Los sistemas que utilizan 

plantas acuáticas se basan en el cultivo de plantas superiores dispuestas en 

lagunas, tanques o canales poco profundos, los cuales degradan, absorben y 

asimilan en sus tejidos los contaminantes, y también proporcionan una extensa 

superficie donde se posibilita el crecimiento bacteriano y se filtran los elementos 

sólidos en suspensión. En los sistemas de flujo superficial la eliminación de 

contaminantes se produce por reacciones que tienen lugar en el agua y en la 

zona superior de contacto, ya que por las raíces circula una escaza cantidad de 

agua residual, lo que restringen su potencial de depuración. Al crecer flotando 

estas especies forman una densa esponja de raíces y rizomas que ocupan todo 

el volumen del vaso (laguna o canal), obligan a que toda el agua circule por 

esta maraña de vegetación, que actúa a su vez de soporte de los 

microorganismos que degradan la materia orgánica. Las hojas paralelamente, 

bombean oxígeno a las raíces, lo que favorece el proceso de degradación de 

los contaminantes”.  
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7.3. Generalidades del  compostaje y beneficios para el ambiente 

  

La palabra compost viene del latín componente, juntar; es la reunión de un 

conjunto de restos orgánico que sufre un proceso de fermentación y da un 

producto de color marrón obscuro, con olor a humus.  (Hernández, 2000). 

 

Se ha definido como “un proceso natural y bioxidativo, en el que 

intervienen numerosos y variados microorganismos aeróbicos que requieren 

humedad adecuada y sustratos orgánicos heterogéneos en estado sólido, 

implica el paso por una etapa termófila dando al final como producto de los 

procesos de degradación de dióxido de carbono, agua y minerales, como 

también una materia orgánica estable, libre de patógenos y disponible  a 

enriquecer el suelo sin que cause problemas”.  (Jaramillo Gladys, Zapeta 

Liliana, 2008). 

 

El compost es un nutriente  para el suelo que mejora la estructura y ayuda 

a reducir la erosión y  a la absorción de agua y nutrientes por parte de las 

plantas, además se tiene como ventajas, que no es contaminante, sus costos 

son bajos, se utilizan recursos locales, y la producción mejora 

considerablemente. (Méndez, 2011). 

 

El compost se clasifica como un acondicionador del suelo más que como 

abono, contiene nitrógeno, potasio, fósforo y carbono, El compost acabado 

agrega estos elementos y otros, pero es de efecto más lento que los 

fertilizantes químicos, y aumenta la disponibilidad de estos elementos en el 

suelo, el compost cumple un rol trascendente al corregir y mejorar las 

condiciones  físicas, químicas biológicas del suelo (Cajamarca, 2012). 
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La división de Agricultura y Recursos Naturales de la Universidad de 

California indican que el compost: 

 

 Ahorra agua al ayudar a mantener la tierra húmeda y reducir la 

escorrentía. 

 Beneficia al medio ambiente a través del reciclaje de materiales 

orgánicos y de la conservación del espacio de vertederos. 

 Reduce la necesidad de enmiendas de suelo y fertilizantes comerciales.  

 Añade nutrientes y microorganismos beneficiosos, retiene el agua y 

mejora el crecimiento de las plantas. 

 Provee cantidades suplementarias de nutrientes de liberación lenta.  

 Aumenta el contenido en materia orgánica del suelo. 

 Fomenta la estructura saludable de las raíces.  

 Hace más ligeros los suelos arcillosos y ayuda a mantener el agua en los 

suelos arenosos. 

 Atrae y alimenta a las lombrices de tierra y microorganismos 

beneficiosos. 

 Ayuda a equilibrar el pH. 

 Ayuda a controlar la erosión del suelo. 

 Ayuda a proteger a las plantas de la sequía y las heladas.  

 Reduce el uso de fertilizantes químicos. 

 Modera la temperatura del suelo y reduce las melazas cuando se usa 

como “mulching” (acolchado). . (Geisel, 2009). 

 

7.3.1. Condiciones de operación del compost 

 

Entre los factores a considerar para obtener un buen compost están: 

temperatura, humedad, pH, oxígeno, relación C/N equilibrada, población 

microbiana  (Ixcot, 1995). 
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Relación carbono / nitrógeno (C/N): se refiere a la cantidad de carbono 

que tiene un  material respecto a la cantidad de nitrógeno que tiene ese mismo 

material. Para obtener una mezcla final adecuada es importante obtener una 

relación de C/N desde 20:1 hasta 40:1, que es el rango operacional para este 

parámetro.  

 

Temperatura: es el indicador más confiable ya que  afecta directamente al 

control de los patógenos. La mayoría de microorganismos aeróbicos crece 

mejor entre 20 y 35 °C, si se mantiene la temperatura entre 50 55 °C por un 

período mayor a 2 días consecutivos, se eliminarán la mayoría de 

microorganismos patógenos.  Dependiendo de las actividades se llaman: 

criófilas de 5-15 °c, mesófilas de 15-45 °c y termófilas de 45-70 °C. 

 

Tamaño de partículas: material de compost que está conformado por 

partículas pequeñas son  más fácil de descomponer.  (Andrade, 2008). 

 

Control de pH: el óptimo para el crecimiento de bacterias y otros 

organismos del compost se encuentra en el rango entre 6-8 a un pH de 8-9. 

(Andrade, 2008). 

 

Influye en el proceso debido a su acción sobre los microorganismos, que 

se desarrollan colonialmente a determinados pH, lo cual puede afectar en el 

proceso de elaboración de compost, al no darse el pH adecuado en la técnica 

de compostaje los microorganismos no se pueden desarrollar óptimamente con 

lo cual el desdoblamiento de las moléculas orgánicas complejas a formas 

sencillas no se puede dar y la materia orgánica no se aprovecharía en sus 

totalidad dándose en el proceso un bajo porcentaje de materia orgánica 

fácilmente oxidable. (Morales, 2003). 
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Oxígeno: se consideran dos divisiones, compostaje aeróbico y compostaje 

anaeróbico, estos términos tienen un significado relativo e indican las 

condiciones predominantes en el proceso. El compostaje aeróbico se 

caracteriza por una rápida descomposición a cargo de las bacterias presentes, 

con la consecuente liberación de una gran cantidad de energía en forma de 

calor a causa de la oxidación del carbono orgánico a dióxido de carbono. 

(Morales, 2003). 

 

7.3.2. Métodos tradicionales  de  compostaje 

  

Existen varios métodos para la generación de compost, entre los cuales 

(Garcia, 2000) menciona: 

 

  Degradador  enzimático: se basa en una mezcla de enzimas, que 

incrementan la actividad microbiana, acelerando la descomposición de 

materia la orgánica. Este proceso dura entre 60 y 90 días, el volumen  de 

residuos se reducen hasta en un 70 %. 

 Volteo: este método consiste básicamente en oxigenar el material a 

degradar, algunos consideran que sólo con proporcionarle entradas de 

aire a la materia el proceso madura rápidamente, esto porque el oxígeno 

es esencial para el metabolismo y respiración de microorganismos 

aeróbicos y para la oxidación de moléculas orgánicas.  

 Descomposición natural o testigo: en el cual se deja que la acción 

microbiana se realice en forma natural, en este caso el tiempo de 

descomposición es extenso. 
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7.3.3. Método acelerado de compostaje 

  

Existen formas de poder acelerar el proceso del compostaje, uno muy 

utilizado en occidente para obtener un compost maduro es el llamado 

vermicultura o lombricultura, así mismo Japón experimentó con levaduras, 

llamándolo Bocashi.   

 

Las características de un compost maduro son según la Universidad 

Autónoma de Madrid: 

 

 Propiedades físicas: densidad aparente, color, olor, humedad, 

granulometría, capacidad de retención de agua, contaminantes inertes.  

 

 Propiedades químicas: contenido y estabilidad de la materia orgánica, 

nutrientes minerales,  contaminantes, sales solubles, pH. 

 

 Propiedades biológicas: patógenos y semillas de malas hierbas. 

(Asociación Ferrer I Guardia , Ochoa Soto, 2004) 

  

7.3.3.1. Compost acelerado por   vermicultura  o 

lombricultura 

  

Es una actividad zootécnica enfocada en la crianza de lombrices, se utiliza 

como herramienta de trabajo para la transformación de desechos orgánicos. Se 

basa en la utilización de lombrices de tierra adaptadas a vivir en condiciones de 

cautiverio, con capacidad para procesar una gama de materiales orgánicos. 

Transformándolos en producto básico: humus de lombriz que es rico en 

fosfatos, carbonatos de potasio y proteínas de origen animal. (Martinez, 2004). 
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Las lombrices ingieren diariamente una cantidad de comida equivalente a 

su propio peso y expelen el 60 % transformando en humus de lombriz o 

vermicompost que es un abono orgánico prácticamente insuperable que “puede 

incrementar hasta en un 300 % la producción de hortalizas y otros productos 

vegetales”. (Andrade, 2008). 

  

El humus es inodoro,  no se pudre ni se fermenta. Contiene 5 % de 

nitrógeno, 5 % de fósforo, 5 % de potasio, 4 % de calcio y una carga  bacteriana 

de 2 billones por gramo y un pH de 7 a 7,5. (Martinez, 2004). 

 

 El vemicompostaje, implica la acción de lombrices y microorganismos 

para llevar a cabo la biooxidación y la esterilización del material orgánico, 

siendo las lombrices elementales en el proceso, ya que airean, acondicionan y 

fragmentan el sustrato, El compostaje implica la acción de microorganismos 

para acelerar la degradación de la materia orgánica bajo condiciones 

controladas, eliminado los organismos patógenos. (Moreno Sánchez, Beatriz, 

2009).  

  

 Dentro de los cuidados que hay que tener, está el que hay que cubrir las 

cajas de lombrices para protegerlas del sol, evitando los rayos ultravioletas, se 

recomienda cubrirlas con un techo de plástico, además,  un control constante 

de la humedad es indispensable en la lombricultura, este control se  hace 

generalmente incluyendo la cantidad de agua que se necesite. (Andrade, 2008). 

 

El objetivo principal del uso del compost es suministrar los minerales en la 

nutrición inorgánica a los cultivos. La mineralización de la materia orgánica 

permite la liberación de minerales los cuales son absorbidos fácilmente por las 

plantas y favorecen la eliminación de los patógenos, que podrían estar 

fácilmente en la materia orgánica fresca y causar daño al cultivo. Se 
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recomienda temperaturas relativamente altas, 60- 80°C para asegurar que se 

reduzcan los microorganismos patógenos. (Piedrahita, Cristian; Calviedes, 

Diego, 2012). 

  

7.3.3.2. Compost acelerado por acción de 

levaduras (Bocashi)  

 

La palabra Bocashi es del idioma japonés y para el caso de la elaboración 

de los abonos orgánicos fermentados, significa cocer al vapor los materiales del 

abono, aprovechando el calor que se genera con la fermentación aeróbica de 

los mismos. (Respreto, 2007). 

 

Este  tipo de abono orgánico, originario en Japón, posee muchos 

nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Se obtiene 

a través de la fermentación de materiales, húmedos y secos que van 

mezclados. Los nutrientes obtenidos de la fermentación de los materiales  

mayores y menores forman un abono completo incluso superior al de los 

fertilizantes químicos. Estimula el crecimiento de las raíces y follaje de la planta 

al ser asimilados los nutrientes por el suelo, el tiempo de obtención del producto 

orgánico descompuesto es menor, reduce la acidez de los suelos y es más 

económico. (Pagalo, 2007). 

 

La levadura constituye el principal al fuente de inoculación microbiológica, 

para la fabricación de abonos orgánicos. (Restrepo,2009). 

 

Un inoculante microbiano es un producto que contiene una cepa o 

combinación de diferentes cepas de microorganismos vivos, el cual puede 

mejorar la calidad de abono orgánico. (Piedrahita, Cristian; Calviedes, Diego, 

2012). 



29 
 

7.3.3.2.1. Condiciones de operación 

para el Bocashi 

  

“Temperatura: después de 14 horas de haberse preparado el abono debe 

de presentar  temperaturas superiores a 50 °C. 

 

Humedad: determina las condiciones para el buen desarrollo de la 

actividad y reproducción microbiológica durante el proceso de fermentación del 

abono, oscila entre un 50 y 60% del peso. 

 

La aireación: es la presencia de oxígeno dentro de la mezcla, necesaria 

para la fermentación aeróbica del abono.  

 

pH: se requiere para la elaboración de Bocashi de un 6 a 7,5 . 

 

Relación carbono/ nitrógeno (C/N): la relación ideal para la fabricación de 

un abono de rápida fermentación es de 25:35.  (Cajamarca, 2012). 

 

7.3.3.2.2. Ventajas del Bocashi y 

beneficios al ambiente 

 

 No se forman gases tóxicos ni surgen malos olores debido a los controles 

que se realizan en cada etapa del proceso de la fermentación, 

evitándose cualquier inicio de putrefacción. 

 Se facilita el manejo del volumen de abono, almacenamiento, transporte 

y la disposición de los materiales para elaborarlo, de acuerdo con las 

condiciones económicas. 

 Se puede elaborar en la mayoría de ambientes y climas. 
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 Se autorregulan “agentes patogénicos” en la tierra, por medio de la 

inoculación biológicas natural, principalmente de bacterias, hongos, 

levaduras entre otros.  

 Se da la posibilidad de utilizar el producto final en los cultivos, en un 

período relativamente corto y a costos muy bajo.  

  

Entre las comparaciones de velocidad de compostaje está  que el compost 

de lombriz tarda de uno  a dos  meses, mientras que el productos del Bocashi  

necesita uno  a dos semanas  (tabla I). (Jaramillo Gladys, Zapeta Liliana, 2008). 

 

El objetivo principal del Bocashi es activar y aumentar la cantidad de 

microorganismos benéficos en el suelo, pero también, se persigue nutrir el 

cultivo y suplir alimentos y materia orgánica, para dichos organismos. El 

suministro derivado de microorganismos benéficos eliminan los 

microorganismos patógenos gracias a la combinación de fermentación 

alcohólica con una temperatura entre 40-50 °C. (Piedrahita, Cristian; Calviedes, 

Diego, 2012). 

 

7.4. Fertilizantes químicos en Guatemala. Precios  y demanda 

  

Guatemala es un país eminentemente agrícola, donde el 13,42 % del PIB 

lo aporta el sector agropecuario y el 42,5 % de la población económicamente 

activa se dedica a esta actividad.  La población se incrementa año con año y las 

áreas para la producción de alimentos disminuyen ya que muchas tierras de 

cultivos se están convirtiendo en tierras urbanas, ocupando regiones en 

conservación.  Una de las consecuencias de estas dinámicas es que los 

agricultores han tenido que adoptar nuevas tecnologías para alcanzar más 

rendimientos por unidad de producción, entre las cuales se puede mencionar: la 

utilización de variedades mejoradas resistentes a condiciones climáticas 
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específicas, enfermedades, plagas, maquinaria para preparar  los suelos y 

obtener mejores rendimientos, uso de agroquímicos específicos de fertilizantes 

para la obtención de mejores rendimientos. (Asociación de Investigación y 

Estudios Sociales –ASIES-, 2012). 

 

En Guatemala están establecidas y operan más de 50 empresas que 

importan algún tipo de fertilizante para la agricultura, desde fertilizantes 

granulados, fertilizantes hidrosolubles, fertilizantes foliares o materias primas 

para formular mezclas específicas de fertilizantes para un cultivo dado.  

(Asociación de Investigación y Estudios Sociales –ASIES-, 2012). 

 

En las tablas 4 y 5 (ver anexos)  el abono químico más utilizado es el 

llamado Urea, en comparación con el resto de opciones del mercado. 

 

Según tablas 3 y  6 (ver anexos)  se observa que los precios de los 

fertilizantes químicos tienen un alza considerable, lo que obliga a los 

agricultores a buscar alternativas más económicas, amigables al ambiente y 

que sean sustentables. 

 

7.4.1. El uso de fertilizantes químicos  y el daño al  ambiente 

  

El gobierno de Navarra (España) menciona: “Los principales efectos 

medioambientales que el uso del Nitrógeno como fertilizante puede provocar 

son: 

 

Lixiviado o lavado del N nítrico (nitrato) hacia las aguas subterráneas. 
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Volatización del amoníaco hacia la atmósfera, se produce cuando el 

nitrógeno en forma amoniacal queda en la superficie del suelo, y se ve 

favorecida con el clima seco o ventoso. El amoniaco en la atmósfera puede 

provocar lluvia  ácida.  

 

Desnitrificación; pérdida hacia la atmósfera de óxidos nitrosos. Se ve 

favorecida en suelos saturados de agua. Este tipo de gases poseen un alto 

efecto invernadero. 

 

Derivados del coste energético de la fabricación de abonos nitrogenados: 

Los abonos nitrogenados que utilizamos procedentes de la industria de 

fertilizantes, tienen como origen común la síntesis del amoniaco. Por este 

proceso industrial se obtiene de la atmósfera que respiramos, rica en nitrógeno, 

el amoníaco que es la fuente de todos los abonos inorgánicos que se fabrican. 

Para obtener este producto final se requiere mucha energía, ya que precisan 

500° de temperatura y 300 atmósferas de presión.   Por lo que la fertilización 

supone un alto coste energético en la producción de cultivos, esto debido a la 

fabricación de abonos nitrogenados. (Irañeta, Sánchez, & Malumbres, 2010). 

 

7.5. Legislación Ambiental, Decreto 68-86 

 

El Congreso de la República según el Decreto 68- 86 ha emitido la ley de 

protección del medio ambiente, esto según “a que la situación de recursos 

naturales y el medio ambiente en general en Guatemala ha alcanzado niveles 

críticos de deterioro que inciden directamente en la calidad de vida de los 

habitantes y ecosistemas del país., obligándolos a tomar acciones inmediatas y 

así garantizar un ambiente propicio para el futuro.”  
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Dentro de los artículos que indican sobre la conservación del medio 

ambiente están: 

 

Artículo 1: “El estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional, 

propiciarán el desarrollo social, económico, científico y tecnológico que 

prevenga la contaminación del medio ambiente y mantenga el equilibrio 

ecológico.” 

 

Artículo 12: “Son objetivos de esta ley, la protección, conservación y 

mejoramiento de los recursos naturales del país, así como la prevención del 

deterioro y mal uso o destrucción de los mismo.  Orientar los sistemas 

educativos, ambientales y culturales, hacia la formación de recursos  humanos 

calificados en ciencias ambientales y la educación a todos  los niveles para 

formar una conciencia ecológica en toda la población. La creación de toda clase 

de incentivos y estímulos para fomentar programas e iniciativas que se 

encaminen a la protección, mejoramiento y restauración del medio ambiente.” 

 

Artículo 16: “El deterioro cualitativo y cuantitativo de los suelos, cualquiera otra 

causa o procesos que puedan provocar deterioro de estos sistemas”. 

(Congreso, 1986). 
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8. HIPÓTESIS 

 

 

 

Los tiempos necesarios para la obtención de compost de la biomasa de la 

ninfa acuática por medio de dos metodologías a estudiar  son distintos. 

 

La utilización de levaduras en diferente concentración influye en el tiempo 

para la obtención  de compostaje. 
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10. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

 

 

 

Tipo de investigación 

  

El estudio a realizar es de carácter experimental descriptivo, ya que se 

pretende acelerar un proceso de compostaje utilizando levaduras, en diferentes 

concentraciones, teniendo como patrón de referencia el sistema de compostaje 

“vermicultura”,  el objetivo es  reducir el tiempo y obtener mejores resultados en 

los nutrientes producidos. 

 

Tipo de hipótesis de investigación 

  

La hipótesis planteada en este trabajo es una hipótesis de diferencia entre 

grupos, ya que se considera a cada concentración como un ensayo 

independiente. 

 

Metodología 

 

Fase 1. Investigación preliminar 

 

Investigación documental 

 

Se profundizará sobre los estudios realizado sobre técnica del Bocashi, 

abono orgánico fermentado  por levaduras (Saccharomyces cerevisiae).  

       

Se recopilará información sobre estudios de compostaje utilizando 

lombrices, en especial la (Eusenia foetida). 
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Muestras 

 

Se tomará muestras de ninfa acuática de un solo punto de la cercanías del 

lago de Amatitlán, esto para garantizar que todas las muestras a estudiar 

tengan las mismas características. 

 

Fase 2. Diseño de investigación, metodología 

 

Variables 

 

Se detalla las variables independientes / dependientes, así como 

indicadores y dimensionales a utilizar.  

 

Tabla I. Variables e indicadores 

 

Variable Tipo de 

Variable 

Indicador Dimensionales 

Sistema lombrices 

 

Independiente Tiempo  Días 

Sistema Bocashi Independiente Tiempo Días 

Presencia de Nitrógeno Dependiente % Concentración 

MateriaOrgánica Dependiente % Masa 

Presencia de Potasio Dependiente % Concentración 

Relación C / N Dependiente Número Adimensional 

Presencia de Fósforo Dependiente % Concentración 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Manipulación de variables 

    

Se requiere realizar para determinar si una o varias variables 

independientes afectan a las variables dependientes y porqué. (Hernández 

Sampieri, Fernández Collado). 

  

Cada una de las variables independientes se manipulará cinco veces y se 

evaluará el efecto que tendrá sobre las variables dependientes.  Se variará las 

concentraciones de levadura (proceso Bocashi) para evaluar mediante análisis 

de laboratorio, el efecto de cada variación. 

 

Validez 

  

Todo experimento debe cumplir con el control o validez interna, es decir, si 

se observa que la manipulación de las  variables independientes provoca un 

cambio  en las variables dependientes, es muy probable que la variación se 

deba a la manipulación de las independientes y no a otros factores. (Hernández 

Sampieri, Fernández Collado).  

 

Se realizarán cuatro repeticiones de cada concentración de levadura, 

comparándolas  con una repetición de sistema con lombrices. 

  

Validez externa 

 

Los análisis físico-químicos de laboratorio realizados en un centro 

certificado  proporcionarán los resultados reales de este experimento. 
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Procedimiento  

 

En el presente trabajo se  tomará como base la metodología utilizada en el 

estudio “Evaluación de sistemas para acelerar el proceso de descomposición 

del lirio acuático para la producción de compost” especialmente utilizando el 

sistema de lombrices  (Eusenia foetida). 

 

Diseño experimental 

 

Este estudio se realizará en cajones de madera, que se llamarán 

“aboneras o unidades experimentales”, con las siguientes medidas (l  x w x h)  

0,8 m x 0,5 m x 0,2 m, con un volumen de 0,08 m. 

 

Figura 1. Esquema de la unidad experimental 

 

                            

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se necesitarán  20  unidades experimentales, esto con el fin de reproducir 

el estudio anteriormente mencionado. Las aboneras estarán dispersas en  un 

área con sombra y con una distancia de 1 metro entre cada una para garantizar 

una aireación adecuada.  
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Del total de unidades experimentales, se destinarán las siguientes 

cantidades a cada método: 

 

Tabla II. Esquema de formulaciones propuestas 

 

 Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 

Vermicultura Lombrices Lombrices Lombrices Lombrices Lombrices 

Levadura C1 
Sol Levaduras 

C1 

Sol Levaduras 

C1 

Sol Levaduras 

C1 

Sol Levaduras 

C1 

Sol Levaduras 

C1 

Levadura C2 
Sol Levaduras 

C2 

Sol Levaduras 

C2 

Sol Levaduras 

C2 

Sol Levaduras 

C2 

Sol Levaduras 

C2 

Levadura C3 
Sol Levaduras 

C3 

Sol Levaduras 

C3 

Sol Levaduras 

C3 

Sol Levaduras 

C3 

Sol Levaduras 

C3 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 2.  Esquema de distribución 

 

 

   

Fuente: elaboración propia. 

 

Metodología 

 

Se picarán los tallos y hojas de la ninfa acuática hasta formar una masa 

fácil de manipular. 
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Se llenará una abonera   hasta la altura de 16 centímetros para establecer 

el peso aproximado  y poder que todas las aboneras tengan el mismo peso. 

 

Tratamiento con  vermicultura 

 

En  cinco   unidades experimentales  identificadas se llenará de hojas y 

tallos de  ninfa  acuática picada hasta una altura de 8 centímetros, se  colocará  

300 lombrices sobre esta superficie, posteriormente se debe cubrir con más 

material picado hasta que la altura alcance  los 16 centímetros.   

 

Tratamiento  con levadura 

 

Se prepararán diferentes concentraciones de levaduras, llamadas: 

Concentración C1, Concentración C2  y Concentración  C3. 

 

Se utilizará cuatro aboneras identificadas para cada una de las 

concentraciones, se detalla a continuación el procedimiento para la elaboración 

de cada una: 

 

Para la concentración  C1: 

 

En un recipiente con capacidad mayor a 2 galones, se mezclará 2 galones 

de agua, 50 gramos de levadura, 100 gramos de azúcar hasta formar un jarabe. 

 

Se  colocará una capas de lirio acuático picado  en capas hasta alcanzar 

una altura de 4 centímetros, posteriormente se debe mojar el lirio con dicho 

jarabe en forma uniforme, colocando nuevamente  otra capa de lirio picado,  

mojándolo con el jarabe, repitiendo esto hasta alcanzar la altura de 16 

centímetros. 
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Para la concentración C2: 

 

En un recipiente con capacidad mayor a 2 galones, se mezclará 2 galones 

de agua, 100 gramos de levadura, 200 gramos de azúcar hasta formar un 

jarabe. 

 

Se  colocará una capas de lirio acuático picado  en capas hasta alcanzar 

una altura de  4 centímetros , posteriormente se debe mojar el lirio con dicho 

jarabe en forma uniforme, colocando nuevamente  otra capa de lirio picado, 

mojándolo con el jarabe, repitiendo esto hasta alcanzar la altura de 16 

centímetros. 

 

Para la concentración C3: 

 

En un recipiente con capacidad mayor a 2 galones, se mezclará  2 

galones de agua,  200 gramos de levadura, 400 gramos de azúcar hasta formar 

un jarabe. 

 

Se  colocará una capas de lirio acuático picado  en capas hasta alcanzar 

una altura de  4 centímetros, posteriormente se debe mojar el lirio con dicho 

jarabe en forma uniforme, colocando nuevamente  otra capa de lirio picado,  

mojándolo con el jarabe, repitiendo esto hasta alcanzar la altura de 16 

centímetros. 

 

En los cuatro  tratamientos  estudiados se realizarán medidas de 

temperatura. 
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Para el control de humedad, se hará riego cuando sea necesario, esto se 

determinará por medio del tacto, se tomará una muestra de material con la 

mano y si éste al comprimirlo derrama gotas de agua la humedad está 

aceptable. En caso contrario, se rociará según sea conveniente. 

 

Para los tratamientos en los  que se  utiliza levadura se les realizará volteo 

cada diez días. 

 

Tabla III. Control de humedad y temperatura 

 

 

%H: Humedad relativa. 

°C: Temperatura en ° Celsius. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

A partir del día 45 se tomarán muestras de 0,2 kilogramos cada 15 días, 

de  cada abonera y se mezclarán para obtener una muestra representativa de 

su grupo, hasta concluir el estudio en el día  120.  Se  realizarán análisis físico-

químicos del porcentaje de  potasio, fósforo, nitrógeno, materia orgánica y pH. 

 

En el día 120 se realizará un análisis de presencia de metales pesados,  

con el fin de comparar si existe alguna diferencia entre ambos tratamientos.  

FECHA:

% H °C % H °C % H °C % H °C % H °C  

Vermicultura

Levadura C1

Levadura C2

Levadura C3

 

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5  
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Los análisis químicos serán realizados en  laboratorios certificados dentro 

del perímetro capitalino.  

 

Métodos requeridos en laboratorios para el cálculo de minerales en 

compost. 

 

Tabla IV. Métodos requeridos en el laboratorio para el cálculo de 

minerales en el compost 

 

 

 

Fuente: García 2000. 

 

Tabla a llenar cada 15 días según exámenes de laboratorio. 

 

Tabla V. Control de porcentaje de fósforo 

 

% Fósforo Inicio 45 días 60 días 75 días 90 días 

105 

días 

120 

días 

Vermicultura 

       Levaduras C1 

       Levaduras C2 

       Levaduras C3 

        

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VI. Control de porcentaje de potasio 

 

% Potasio Inicio 45 días 60 días 75 días 90 días 

105 

días 

120 

días 

Vermicultura               

Levaduras C1               

Levaduras C2               

Levaduras C3               

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VII. Control de porcentaje de nitrógeno 

 

% Nitrógeno Inicio 45 días 60 días 75 días 90 días 

105 

días 

120 

días 

Vermicultura               

Levaduras C1               

Levaduras C2               

Levaduras C3               

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla VIII. Control de pH 

 

pH Inicio 45 días 60 días 75 días 90 días 

105 

días 

120 

días 

Vermicultura               

Levaduras C1               

Levaduras C2               

Levaduras C3               

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla IX. Control de materia orgánica 

 

Materia 

Orgánica Inicio 45 días 60 días 75 días 90 días 

105 

días 

120 

días 

Vermicultura               

Levaduras C1               

Levaduras C2               

Levaduras C3               

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Se realizará un análisis de metales pesados a una muestra inicial y 

posteriormente en el día 120 se realizará el análisis a todos los ensayos,  con el 

fin de comparar si existe alguna diferencia entre ambos tratamientos. 
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Tabla X. Presencia de metales pesados 

 

Presencia 

Metal pesados Inicio 

120 

días 

Vermicultura     

Levaduras C1     

Levaduras C2     

Levaduras C3     

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Determinación de descomposición del sustrato 

 

Se determina que el material está degradado  calculando el porcentaje de 

carbono orgánico, (% C= %Materia Orgánica/ 1,724) y la relación de 

Carbono/Nitrógeno  determinada por  (C/N=% C / % N). Se considera que se ha 

estabilizado  cuando las actividades de descomposición cesan. Determinando el 

tiempo de descomposición para cada uno de los métodos y se realizará el 

análisis de varianza.  

 

Estos registros determinarán cual es el tratamiento en el cual se obtuvo el 

menor tiempo de compostaje. 

 

Se realizará análisis de moda, mediana, media aritmética, rango, 

desviación estándar, varianza, análisis factorial de varianza, análisis  a   los 

resultados físico-químicos de nitrógeno, fósforo, potasio,  materia orgánica, ph , 

relación de carbono / nitrógeno, materiales pesados .  
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Si existe una diferencia significativa se realizará la prueba de Tukey para 

cuantificar los efectos de cada variable. 

 

Se realizará un análisis económico al sistema de Vermicultura 

comparándolo con el sistema con concentración de levadura que obtuvo el 

tiempo más corto, para determinar cuál es el más rentable. 
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11. RESULTADOS ESPERADOS 

 

 

 

Entre los resultados que se esperan están: 

 

 El tiempo de compostaje entre ambos métodos estudiados sean 

diferentes, siendo el que requiera menor tiempo el método de levaduras. 

 En el método de levaduras, la reducción del tiempo de compostaje es 

proporcional al incremento de concentración de levaduras. 

 El método de levadura proporciona un compost  con un  costo menor. 

 El método de vermicultura posee una presencia de metales pesados 

mayor que el método utilizando levaduras. 

.  
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12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
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13. RECURSOS NECESARIOS 

  

 

 

Tabla XI. Recursos necesarios 

 

Recursos humanos Costo por hora en (Q.) Total por 5 meses en (Q.) 

Asesor 50 2 000,00 

Estudiante 25 1 000,00 

Imprevistos  10% 600,00 

 Total recurso humano 3 600,00 

Materiales e insumos Costo por hora en (Q.) Total por 5 meses en (Q.) 

20 cajas de madera 100,00 2 000,00 

2 todos para sombra 2,00 650,00 

1 500 lombrices 2,50 3 750,00 

1 750 g de levadura 0,25 437,50 

3500 g de azúcar 0,03 105,00 

 Total material e insumos 6 942,50 

Análisis de laboratorio Costo unitario en (Q.) Total estudio en (Q.) 

20 análisis físico-

químicos 

400,00 8 000,00 

2 análisis metal pesados 700,00 1 400,00 

 Total análisis de 

laboratorio 

9 400,00 

 Total estudio en (Q.) 19 942,50 

 

Fuente: elaboración propia. 
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15. ANEXOS 

 

 

Tabla. 1. 

Composición del Compost 

 

 

Fuente: (Cajamarca, 2012). 

 

Tabla  2 
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Tabla 3 

 

 

 

Tabla 4          
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Tabla 5 

 

 

 

Tabla 6 
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