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RESUMEN 

 

En cualquier zona (urbana o rural), las comunidades requieren cierta cantidad de recursos 

para cumplir sus necesidades básicas. El agua, es utilizada en la mayoría de actividades 

diarias, como la preparación de alimentos, labores de higiene, riego de cultivos, cría de 

animales, fabricación de productos, producción de energía, entre otros. Como 

consecuencia de ello, se generan desechos líquidos, cuyo destino final, es la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), es el conjunto de obras, 

instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales y de esta manera darles una 

disposición adecuada y ser dirigidos hacia el efluente.  Como consecuencia del proceso de 

tratamiento, se generan grandes volúmenes de lodos orgánicos, que deben  ser sometidos 

a diferentes procesos de estabilización, para evitar que causen inconvenientes en el  medio 

ambiente. 

 

Mediante diferentes alternativas, es posible someter estos lodos a varios procesos de 

estabilización, dando origen a los denominados biosólidos, residuos sólidos, semisólidos o 

líquidos que pueden ser utilizados posteriormente en algunas actividades, sin generar 

efectos nocivos sobre la salud humana. Sin embargo, es de vital importancia conocer la 

clase de elementos presentes en ellos, con el fin de identificar sus características y 

propiedades de acuerdo a lo establecido por las normas establecidas.  

El vermicompostaje, es una técnica destinada a utilizar materiales orgánicos con lombrices, 

ya que estas, a través del tubo digestivo lo transforman en humus. En Actividades de 

germinación,  el vermicompostaje tiene un destacado aporte, teniendo en cuenta que como 

abono natural y totalmente orgánico, permite que las plantas mejoren sus propiedades, a 

través del mejoramiento de su estructura.  

Con el objetivo de hacer una revisión del proceso de vermicompostaje en Colombia, es 

necesario crear e implementar un manual de procesos y procedimientos como herramienta, 

que permita estandarizar las actividades, secuenciar los procesos y realizar la 

retroalimentación continua, para el mejoramiento del sistema, basado en el uso eficaz de 

los  recursos (Ver Anexo 1). De igual manera se elaboraron dos artículos introductorios al 

tema, que permitirán al lector dar ideas previas y evaluar esta metodología como 

herramienta global para disminuir el impacto ambiental generado por el manejo de residuos 

provenientes del Tratamiento de Aguas Residuales (Ver Anexo 2 y Anexo 3). 

 

 



                                                                                                                                                                   
 
 

11 
  
 

 

Universidad militar Nueva Granada  
Facultad de Ingeniería 
Ingeniería civil  

ABSTRACT 

 

In any area (urban or rural), communities require a certain amount of resources to meet their 

basic needs. Water is used in most daily activities such as food preparation, work hygiene, 

irrigation of crops, animal husbandry, manufacturing, energy production, among others. As 

a result, liquid waste is generated, whose final destination is the Wastewater Treatment 

Plant (WWTP). 

The Wastewater Treatment Plant (WWTP) is the set of works, facilities and processes to 

treat wastewater and thus give them a suitable arrangement and be directed towards the 

effluent. As a result of the treatment process, large amounts of organic sludge, which must 

be subjected to different processes of stabilization, to prevent them from causing 

environmental disadvantages are generated. 

By various means, it is possible to subject the sludge to various stabilization processes, 

giving rise to so-called biosolids, solid waste, solid or liquid that can then be used in some 

activities without generating harmful effects on human health. However, it is vital to know 

the kind of elements in them, in order to identify its characteristics and properties in 

accordance with the provisions of the rules. 

Vermicomposting, is a technique for worms using organic materials as these, through the 

digestive tract convert it into humus. Activities in germination, vermicomposting is an 

important contribution, considering it as natural and totally organic fertilizer, allows plants to 

improve their properties by improving its structure. 

With the aim of revising the vermicomposting process in Colombia, it is necessary to create 

and implement a manual of processes and procedures as a tool that allows standardizing 

activities, sequencing processes and perform continuous feedback to improve the system, 

based in the effective use of resources (see Annex 1). Similarly two introductory articles to 

the subject, which allow the reader to previous ideas and evaluate this methodology as a 

global tool to reduce the environmental impact caused by the handling of waste from the 

wastewater treatment were developed (see Annex 2 and Annex 3). 
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INTRODUCCIÒN 

 

En cualquier zona (urbana o rural), las comunidades requieren cierta cantidad de recursos 

para cumplir sus necesidades básicas. El agua, es utilizada en la mayoría de actividades 

diarias, como la preparación de alimentos, labores de higiene, riego de cultivos, cría de 

animales, fabricación de productos, producción de energía, entre otros. Como 

consecuencia de ello, se generan desechos líquidos, cuyo destino final, es la Planta de 

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), es el conjunto de obras, 

instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales y de esta manera darles una 

disposición adecuada y ser dirigidos hacia el efluente.   

Como consecuencia del proceso de tratamiento, se generan grandes volúmenes de lodos 

orgánicos, que deben  ser sometidos a diferentes procesos de estabilización, para reducir 

la presencia de patógenos, eliminar los olores desagradables y, reducir o eliminar su 

potencial de descomposición, el cual puede hacer sufrir cambios negativos en las 

propiedades y estado de los residuos generados, causando inconvenientes en el  medio 

ambiente. 

 

La selección de un proceso para la eliminación de estos, es de vital importancia para 

asegurar el adecuado funcionamiento de cualquier PTAR. Los procesos utilizados y sobre 

los que hay amplia experiencia, los tratan de tal forma que son convertidos en un producto 

estable para su eliminación o utilización posterior. Estos sistemas reducen compuestos 

químicos y patógenos nocivos, dando como resultado un producto que no cause molestias 

ni efectos perjudiciales sobre la población aledaña. 

Los medios de estabilización para lodos orgánicos, permiten facilitar el manejo de éstos, 

sometiéndolos a procesos de espesamiento, digestión y deshidratación, para de esta forma, 

obtener residuos sólidos, semisólidos o líquidos conocidos como biosólidos (40 CFR 122.2, 

adaptado), productos que permiten una posterior utilización, mediante procesos de 

transformación, que ofrezcan alternativas de aplicación, con el fin de darles un destino final 

adecuado desde el punto de vista de la ingeniería civil y el saneamiento ambiental. 

 

Las técnicas más utilizadas para el tratamiento y eliminación de los biosólidos incluyen: 

pasteurización, digestión anaerobia y digestión aerobia. Estos métodos, generan altos 

costos por las necesidades en cuanto al diseño, instalación, operación y mantenimiento de 

las unidades de tratamiento. 

 

Dentro de las opciones sostenibles y de bajo costo que pueden ser aplicadas, los  sistemas 

de vermicompostaje ofrecen una alternativa completa, económica, segura y eficaz, que 

permite transformar los biosólidos y convertirlos en humus, aprovechando al máximo este 

producto, para mejorar las condiciones del suelo, en cuanto al drenaje, restauración y 
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mejoramiento de las propiedades del  mismo. En Actividades de germinación,  el 

vermicompostaje tiene un destacado aporte, teniendo en cuenta que como abono natural y 

totalmente orgánico, permite que las plantas adquieran significativas propiedades 

fertilizantes, a través del mejoramiento de su estructura y de la capacidad para mantener el 

agua, potencializando la germinación, el crecimiento y las cosechas, por medio de 

diferentes acciones y aportes de diversos elementos. 

 

El Manual de procesos y procedimientos de Vermicompostaje, es una herramienta que 

permite estandarizar las actividades, secuenciar los procesos y de esta manera obtener el 

resultado esperado para así aprovechar al máximo sus propiedades. De igual forma se 

elaboraron estrategias que permitieran el mejoramiento del sistema, basado en el uso eficaz 

de los  recursos (Ver Anexo 1). Los artículos elaborados, permitirán al lector dar ideas 

previas en relación con el tema y de acuerdo a esto brindar conocimientos básicos, con el 

fin de  implementar este sistema como metodología global, para disminuir el impacto 

ambiental generado por el Tratamiento de Aguas Residuales (Ver Anexo 2 y Anexo 3). 
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1. FORMULACIÒN DEL PROBLEMA 

 

Los métodos implementados generalmente para el manejo y disposición de biosólidos, 

generan altos costos, por lo cual, el vermicompostaje es una alternativa apropiada, ya que 

permite llevar a cabo un sistema de tratamiento sostenible. Para ello, es necesario conocer 

los requerimientos técnicos, económicos y biológicos, teniendo en cuenta las características 

de la zona en la cual se desea implementar. 

 ¿Cuáles son los requerimientos y procesos que se deben aplicar a los Biosólidos 

para utilizarlos en el proceso de Vermicompostaje para el caso de Altitudes mayores 

a 1800 m.s.n.m.? 

* ¿Cuáles son los procesos que se utilizan para estabilizar los lodos? 

* ¿Cómo se clasifican los Biosólidos (PTAR) de acuerdo a sus características? 

* ¿De acuerdo a qué parámetros se aprueba la utilización de los Biosólidos (PTAR) o se 

decide eliminarlos? 

* ¿En qué casos es necesario eliminar los biosólidos (PTAR)? 

* ¿Cuáles son los procesos de eliminación de los Biosólidos (PTAR)? 

* ¿Cuáles son los procesos de estabilización (transformación) de los Biosólidos (PTAR)? 

* ¿Cuál es la normatividad y los rangos mínimos que debe cumplir el abono orgánico a base 

de Biosólidos (PTAR), para ser implementado en la agricultura? 

* ¿Cuáles son las ventajas de utilizar abono orgánico a base de Biosólidos (PTAR), en la 

agricultura? 
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2. OBJETIVOS 

 

General  

Elaborar un Artículo y un Manual Guía que permitan identificar los requisitos y procesos 

que se deben aplicar a los biosólidos (PTAR), para ser utilizados en el proceso de 

vermicompostaje y su aplicación en germinación. 

 

Específicos  

 Identificar y reconocer los requisitos para la estabilización de Biosólidos (PTAR) de 

acuerdo a sus características, componentes y concentraciones.  

 Identificar y reconocer los requisitos para la utilización del Vermicompostaje con 

Biosólidos (PTAR). 

 Identificar, reconocer y analizar la implementación del Vermicompostaje (humus) 

en la germinación.  
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3. JUSTIFICACIÒN 

La conservación del medio ambiente además de ser una tendencia, se ha convertido en 
una necesidad que se ha venido fortaleciendo a nivel mundial, como necesidad de control 
de la utilización de recursos, eliminación de residuos y el impacto ambiental generado por 
las actividades humanas.  
 
La producción de lodos a partir del tratamiento de aguas residuales en las diferentes 
plantas, es una consecuencia del funcionamiento de la misma y de ahí nace la necesidad, 
de someterlos a  procesos de estabilización y reducir el número de contaminantes 
presentes en ellos. Sin embargo, es necesario controlar su disposición final, dado que en 
este estado siguen causando daños en el ambiente y como consecuencia, generan 
problemas en salud humana de las poblaciones aledañas. 
 
Es necesario identificar formas de aprovechamiento y así garantizar la sostenibilidad 
ambiental del tratamiento de las aguas residuales. El vermicompostaje a nivel mundial se 
ha desarrollado como alternativa para el tratamiento de biosólidos, y a pesar de las 
restricciones dadas por la Agencia Responsable del Medio Ambiente de Estados Unidos - 
USEPA, este sistema ofrece transformar los residuos en humus, aprovechando al máximo 
este producto, para mejorar las condiciones del suelo, en cuanto al drenaje, restauración y 
mejoramiento de las propiedades del  mismo.  
 

En Actividades de germinación,  el vermicompostaje tiene un destacado aporte por cuatro 

efectos principalmente:  

 

● Las Plantas en las que se utiliza este humus, son ricas en Nitrógeno, Fósforo, Calcio 
y Magnesio, lo que permitirá un crecimiento vegetal óptimo.  

● Mejores condiciones para el drenaje del agua, lo que ayuda a facilitar el proceso de 

la fotosíntesis.  
● Proporciona un volumen de aire necesario para que las raíces puedan crecer. 

 
Por lo anterior, es necesario promover e implementar esta metodología a nivel mundial, 
como control de tratamiento de los biosólidos y gracias a las investigaciones realizadas, 
tomar los resultados obtenidos como herramienta de evaluación y mejoramiento continuo 
del sistema en el proceso de retroalimentación. 
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4. IMPORTANCIA DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO  

 La materia orgánica es uno componentes del suelo más importantes. Su composición es 

muy variada, pues proviene de la descomposición de animales, plantas y microorganismos 

presentes en el suelo. Estos materiales inician un proceso mineralización y cambian de 

forma orgánica (seres vivos) a inorgánica (minerales, solubles o insolubles).                                  

 
En el proceso de vermicompostaje, la materia orgánica se transforma generando biomasa, 
calor, agua, y otros elementos.  
Cuando se alcanza el máximo grado de descomposición, 

todas las sustancias que quedan en el suelo, inician la 

formación de complejos de carbono, altamente estables y de 

lenta degradación.  

La cantidad de materia orgánica depende de varios factores 

que interactúan en el suelo (a parte de los microorganismos) 

como son:  

 Tipo de suelo. 

 La Vegetación 

 Condiciones ambientales: humedad y temperatura1. 

 

 

 

 

                                                           
1 Ambus, P., Kure, L. K. and Jensen, E. S. 2002. Gross N transformation rates after application of household 
compost or domestic sewage sludge to agricultural soil. Agronomie, 22: 723-730. 

Figura 1. Esquema de la evolución de la materia orgánica que llega al suelo 

Fuente: Adaptado de Ribó 2004 
 

Figura 2. Factores que afectan el Suelo 

Fuente: Perspectiva Ambiental 
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5. DESCRIPCIÒN DEL ÀREA DE ESTUDIO 

 

5.1 Localización  

Colombia es un país localizado en América del Sur 

ubicado al norte del sub-continente. Es un país andino, 

caribe, pacífico, amazónico y ecuatorial, con una 

posición estratégica en el hemisferio. Cuenta con 

montañas andinas, valles, costas, playas, páramos, 

nevados, volcanes, selvas y llanuras, todo lo cual 

incide en la enorme variedad cultural de su población. 

El país es travesado por la cordillera de los Andes y la 

llanura amazónica, es el único país de América del Sur 

con costas sobre los océanos Atlántico y Pacífico. Su 

ubicación latitudinal corresponde a 17° N y 4° de latitud 

S, lo cual corresponde a la zona tropical. El área total 

de Colombia es de 2’129.748 km² conformados por el 

territorio continental y las aguas marítimas.  

Limita al este con Venezuela y Brasil, al sur con Perú y 

Ecuador y al noroeste con Panamá; en cuanto a límites 

marítimos, colinda con Panamá, Costa Rica, 

Nicaragua, Honduras, Jamaica, Haití, República Dominicana y Venezuela en el mar Caribe, 

y con Panamá, Costa Rica y Ecuador en el océano Pacífico.  

5.2 Características 

El país tiene un clima tropical húmedo, delimitado por la altura. Los tres grandes ramales 

andinos modifican la temperatura a medida que se asciende. Por esta circunstancia 

aparecen diversidad de pisos con diferentes temperaturas que van desde el piso térmico 

cálido hasta el nevado. 

En lo que corresponde a las alturas mayores a 1800 m.s.n.m., las características que 

predominan son:  

- Temperatura: Mín. 6° C - Máx. 17°C 

- Territorio que comprende: 10% del Territorio Nacional 

- Ubicación: Parte Alta y superior de las Montañas 

En Colombia la temperatura del aire está directamente influenciada por factores que 

modifican su comportamiento como la altitud, la ubicación geográfica y las continúas 

corrientes y masas de aire que penetran el territorio. 

a. Humedad: En Colombia la humedad atmosférica está ligada con la temperatura del aire 

y la altitud.  

b. Vientos: Colombia, por encontrarse geográficamente ubicada en plena zona de 

convergencia intertropical, está sometida a los vientos alisios que soplan del noreste en el 

Figura 3. Ubicación Geográfica de 
Colombia 

Fuente: Colombia Vive 
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hemisferio Norte y del sureste en el hemisferio Sur, aunque hay que aclarar que los vientos 

no tienen siempre exactamente estas direcciones. 

c. Lluvias o Precipitaciones: En Colombia el volumen anual de lluvias varía 

considerablemente entre las diferentes regiones. La ubicación geográfica, la presencia de 

las cordilleras y la influencia que tienen las corrientes continuas de aire húmedo que se 

originan en los océanos y en la Amazonía juegan un papel importante en la formación de la 

mayor parte de las lluvias. 

En el país se presentan dos regímenes o patrones de lluvias, uno denominado monomodal, 

caracterizado por un largo periodo de lluvias que es seguido por un periodo seco; este 

régimen se presenta principalmente en las zonas Sur, Norte y Occidental del país. El 

segundo régimen se denomina bimodal, se caracteriza por presentar dos periodos lluviosos 

intercalados por uno seco. Este régimen se manifiesta principalmente en la zona central. 

En Colombia los niveles de lluvia son muy variables, con promedios que van desde los 

500mm anuales hasta los 12.000 mm2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
2 Dalzel, H.W. Manejo del suelo, producción y uso del composte en ambientes tropicales y subtropicales. 
Roma, Italia. Organización para las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentación. 1991. Pp: 40-100. 
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6. FUNDAMENTO TEÒRICO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES (PTAR) Y ORIGEN DE LOS LODOS 

 

6.1 Aguas residuales  

Se consideran aguas residuales las aguas usadas y los sólidos, las cuales son 

transportadas mediante el sistema de alcantarillado. Pueden ser de diferentes tipos a los 

líquidos que han sido utilizados en las actividades diarias de una ciudad (domésticas, 

comerciales, industriales y de servicios). 

Comúnmente las aguas residuales suelen clasificarse como: 

* Aguas residuales municipales. Residuos líquidos transportados por el alcantarillado de 

una ciudad o población y tratados en una planta de tratamiento municipal. 

* Aguas residuales industriales. Las aguas residuales provenientes de las descargas de 

industrias de manufactura. 

* Aguas residuales domésticas: Los líquidos provenientes de las viviendas, residencias, 

edificios comerciales e Institucionales. 

* Aguas Negras: Las aguas residuales provenientes de inodoros, es decir, aquellas que 

transportan excrementos humanos y orina, con presencia abundante de sólidos 

suspendidos, coliformes fecales y nitrógeno. 

En muchos casos las aguas residuales industriales requieren tratamiento antes de ser 

descargadas en el sistema de alcantarillado municipal; como las características de estas 

aguas residuales cambian de una a otra industria, los procesos de tratamiento son también 

muy variables. No obstante, muchos de los procesos empleados para tratar aguas 

residuales municipales se emplean también con las industriales. Existen aguas residuales 

industriales que tienen características compatibles con las municipales, por lo que se 

descargan directamente en los sistemas públicos de alcantarillado3. 

6.2 Plantas de tratamiento de agua residual (PTAR) 

Conjunto de obras, instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales y de esta 

manera darles una disposición adecuada y ser dirigidos hacia el efluente.   

                                                           
3 (González-Sierra, 2008) 
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6.3 Proceso de tratamiento de una PTAR 

Para la limpieza de las aguas negras, es necesario que realicen un proceso  que se 

encuentra dividido en 4 fases principales4: 

 Preliminares 

 Tratamiento primario  

 Tratamiento secundario  

 Tratamiento terciario  

 

Figura 4. Proceso de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) 

Fuente: UNAD 
 

                                                           
4 Conil, P. (1998). BIOSOLIDOS. Universidad de Bruselas: Director de BIOTEC para América Latina. 
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Figura 5. Tratamiento de Lodos 

Fuente: UNAD 

 

 

1.  Preliminares: Procesos de tratamiento localizados antes del tratamiento primario.  

2. Tratamiento Primario: Tratamiento en el que se remueve una porción de los sólidos 

suspendidos y de la materia orgánica del agua residual. Esta remoción normalmente es 

realizada por operaciones físicas como la sedimentación. El efluente del tratamiento 

primario usualmente contiene alto contenido de materia orgánica y una relativamente alta 

DBO. 

3. Tratamiento Secundario: Es aquel directamente encargado de la remoción de la materia 

orgánica y los sólidos suspendidos. 

4. Tratamiento Terciario: Es aquel que permite remover sustancias refractarias a los 

procesos biológicos, como los metales pesados, fósforo, nitrógeno, DQO soluble, entre 

otros. 
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Tabla 1. Procedimientos y Equipos en cada Tipo de Tratamiento 

Fuente: UNAD 
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6.4 Lodos 

Los lodos que se producen en los procesos de tratamiento de aguas residuales, son 

principalmente los siguientes: 

1.    Lodo primario proveniente de la sedimentación. 

2.    Lodo secundario proveniente del tratamiento biológico. 

3.    Lodos digeridos provenientes de los dos procesos anteriores, separados o mezclados. 

4.    Lodos provenientes de la coagulación y sedimentación. 

5.    Lodos provenientes de plantas de desarenadores y rejillas. 

 
Tabla 2. Fuentes de sólidos y de lodos en el tratamiento de aguas residuales 

Fuente: USEPA, United States Environmental Protection Agency (EPA) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 6. Lodos generados en cada Tratamiento de la PTAR 

Fuente: UNAD 
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En el tratamiento de aguas, las industrias que más lodos generan son la textil, la química 

farmacéutica, la de pulpa y producción de papel; la metalmecánica y acabado de metal; la 

de electrogalvanizado; la electrónica, así como el procesamiento de alimentos y curtido de 

cuero, principalmente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5 Biosólidos  

 

Según la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos - USEPA, los biosólidos 

son los materiales orgánicos ricos en nutrientes procedentes del tratamiento de lodos de 

depuradora (el nombre para el residuo no tratado sólido, semisólido o líquido generado 

durante el tratamiento de aguas residuales domésticas en una planta de tratamiento). 

Cuando son tratados o procesados, los lodos de depuradora se convierten en biosólidos, 

que se pueden reciclar o reusar sin generar efectos nocvios en  la salud.  

Existen diferentes procesos proceso físicos usados para la separación, reducción de 

volumen y el peso de los biosólidos; proceso químico como la adición de químicos para 

transformar las características de los biosólidos; y proceso biológico, adición de biomasas 

para la estabilización de los biosólidos; proceso térmico, destrucción y detoxificación5.  

 

                                                           
5 Conil, P. (1998). BIOSOLIDOS. Universidad de Bruselas: Director de BIOTEC para América Latina. 

Figura 7. Esquema de Tratamiento de Lodos 

Fuente: UNAD 
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Es necesaria la estabilización de los biosólidos, porque esto permite reducir los niveles de 

contaminantes presentes en los lodos mediante diferentes métodos de estabilización, así:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los medios de estabilización para lodos se realiza por procesos de espesamiento, digestión 

y deshidratación, de esta forma, obtener residuos sólidos (40 CFR 503 - 122.2, adaptado), 

productos que permiten pueden ser utilizados posteriormente. Actualmente, la producción 

de biosólidos ofrece diferentes opciones comerciales a partir de su transformación en 

sustancias que pueden ser incluidas nuevamente en la cadena de producción. Las técnicas 

más utilizadas para el tratamiento y eliminación de los biosólidos incluyen: pasteurización, 

digestión anaerobia y digestión aerobia. Estos métodos, generan altos costos por la 

necesidad de la instalación de unidades de tratamiento específico. 

Las diferentes posibilidades que se presentan hoy, en cuanto al tratamiento y manejo de 

biosólidos, implican un alto costo ambiental y generar ciertos riesgos (P, Torres. 2010, p. 4, 

adaptado). 

Adicionalmente, es necesario verificar que los biosólidos a usar en el proceso de 

transformación cumplan las condiciones y efectos esperados en las actividades en las que 

serán utilizados. De acuerdo a lo establecido por la noma 40 CFR 503 USEPA. De acuerdo 

a esta, existen dos tipos de biosólidos6: Biosólidos Clase A y Clase B. La diferencia en cada 

grupo, radica principalmente en los parámetros microbiológicos (microorganismos nocivos 

                                                           
6 Conil, P. (1998). BIOSOLIDOS. Universidad de Bruselas: Director de BIOTEC para América Latina. 

Tabla 3. Cuadro Comparativo de Propiedades de 
Lodos y Biosólidos 

Fuente: UNAD 
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como E. coli, Salmonella spp. y huevos de helminto) y límites de metales pesados de como 

se ve en la tabal 4, de acuerdo a esto, el uso para cada clase de biosólido, varía 

considerablemente. 

 

De acuerdo a la cantidad de microorganismos y al valor máximo permisible de metales, 

cada tipo de biosólidos, presenta las siguientes características: 

Tabla 4. Valores máximos permisibles de microorganismos en biosólidos  

Fuente: Environmental Protection Agency (U. S. EPA) 

 

 

 

Tabla 5. Valores máximos permisibles de metales pesados en biosólidos  
Fuente: Environmental Protection Agency (U. S. EPA) 
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7. FUNDAMENTO TEÒRICO DEL VERMICOMPOSTAJE 

 

7.1  ¿Qué es el Vermicompostaje? 

El vermicompostaje, es una técnica destinada a transformar materiales orgánicos,  a través 

del tratamiento con lombrices (Eisenia foétida), por medio de mecanismos de digestión y 

así obtener humus. Este mejora las condiciones del suelo, en cuanto al drenaje, 

restauración y mejoramiento de las 

propiedades del  mismo. Esto último es de 

gran importancia, teniendo en cuenta que las 

características de este producto permite 

evitar la degradación de los suelos y      

favorecen e incrementan la actividad biótica 

del mismo y su acción, aumenta la resistencia 

de las plantas en contra de plagas, 

enfermedades y organismos patógenos7. 

 

7.2 Participantes en el proceso 

En la actualidad hay 8.000 especies de lombrices, de éstas, sólo seis son utilizadas para 

hacer vermicompostaje. Sin embargo, teniendo en cuenta la zona de estudio en la que se 

va a desarrollar, el espécimen adecuado para utilizar es la lombriz californiana o Eisenia 

foétida.  

Tabla 6. Clasificación Taxonómica  

Fuente: Perspectiva Ambiental 

Clasificación Taxonómica 

Reino  Animal 

Subreino Matazoos 

Phylum Protostamía 

Grupo Anélida 

Orden Oligochaeta 

Familia  Lumbricidae 

Especie Eisenia Foétida 

                                                           
7 Dalzel, H.W. Manejo del suelo, producción y uso del vermicompostaje en ambientes tropicales y 

subtropicales. Roma, Italia. Organización para las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentación. 1991. 
Pp: 40-100. 

Figura 8. Vermicompostaje 

Fuente: Perspectiva Ambiental 
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Dentro de las características más importantes y las que permiten que esta especie sea la 

más óptima para utilizarla en este proceso, se encuentran las siguientes:  

Tabla 7. Características de la Lombriz Californiana (Eisenia foétida) 

Fuente: Autoría Propia 

CARACTERISTICA VALOR 

Color Tienen un color rojo púrpura. 

Cola Achatada y levemente amarilla. 

Longitud (cm) 5 a 9 

Diámetro (mm) 3 a 5 

Peso (g) aprox. 1 

Promedio de Vida (años) Más de 4 

Reproducción 
Es hermafrodita incompleta, cada lombriz tiene 

ambos sexos, pero deben aparearse para 
reproducirse. 

Beneficios No contraen enfermedades ni las transmiten. 

Consumo diario de Residuos Ración diaria cercana a su peso. 

% de Transformación del 
Consumo 

60% 

 

La descomposición de la materia orgánica por medio de lombrices (Eisenia foétida), se 

presenta acciones favorables como:  

a. Las lombrices se alimentan de restos orgánicos, y al 

desplazarse permiten aumentar la porosidad del material a 

someter a este proceso, aireando así de manera automática el 

sustrato. 

b. Las lombrices excretan hasta el 60% de lo que ingieren, 

estimulando la microflora del suelo, ya que el material digerido 

es un óptimo micro hábitat para un gran número de 

microorganismos descomponedores del suelo. 

De acuerdo a las características de la zona de estudio, en la 

cual se va a desarrollar el proyecto, es de vital importancia resaltar los beneficios de E. 

foétida, para el éxito del mismo: 

 
1. Los individuos de esta especie son capaces de colonizar una gran cantidad de 

residuos orgánicos. 

2. Toleran amplios rangos de temperatura (18-25ºC) y humedad (70- 80 %). 

3. Tienen una alta tasa reproductora y manteniendo las condiciones adecuadas en 

poco tiempo será fácil multiplicar su número y así la cantidad de materia orgánica 

que son capaces de digerir. 

Figura 9. Participantes en el 
Vermicompostaje 

Fuente: Perspectiva Ambiental 
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7.3 Materiales para el Vermicompostaje 

Existen varios tipos de residuos para el desarrollo de vermicompostaje, dependiendo el 

espacio en la cual se desea desarrollar, por ejemplo, para la implementación de esta 

metodología a escala doméstica, se debe añadir en mayor cantidad restos de fruta y 

verdura, posos de café, restos de infusiones, flores, hojas, entre otros. Para este caso, se 

usarán únicamente los biosólidos.  

Para obtener un vermicompostaje de calidad, es necesario tener en cuenta la composición 

de los Biosólidos que se someterán a digestión y de igual forma asegurarse de que estos 

estén estabilizados, ya que de esta forma actuarán más fácilmente los microorganismos 

descomponedores y las lombrices.  

De acuerdo a la norma 40 CFR 503 de la USEPA los biosólidos se clasifican en: 

Biosólido Clase A: Un biosólido con estos niveles, no tendrá restricciones en su aplicación 

agraria y sólo será necesario solicitar permisos para garantizar que estas normas hayan 

sido cumplidas. 

Biosólido Clase B: Un biosólido con estos niveles, tiene restricciones en su aplicación 

agraria e imponen requisitos adicionales y será necesario solicitar permisos adicionales 

para garantizar que estas normas hayan sido cumplidas. 

7.4 Fases del Vermicompostaje 

Dentro de la tecnología del vermicompostaje, se han distinguido tres fases principalmente:  

a. Pretratamiento: Depende del tipo de residuo o residuos a procesar. 

b. Digestión: Dos subfases: 

1. Hidrolítica: Caracterizada por la biodegradación de las sustancias orgánicas más 

frágiles, por los microorganismos presentes en el residuo o por los asociados al 

tracto intestinal de las lombrices. 

2. Maduración: En la cual la actividad hidrolítica desaparece. 

c. Tamizado 

Figura 10. Evolución temporal del índice de potencial metabólico (DH-asa/CS) y fases del proceso de 
vermicompostaje de Biosólidos 

Fuente: Benitez, 1999. Redibujado. 
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7.5 Factores que influyen en el 

Vermicompostaje 

Para que el vermicompostaje se lleve a 

cabo de una forma eficaz, es necesario 

tener en cuenta los siguientes parámetros:  

- Temperatura. 

- Aireación 

- El pH. 

- Humedad. 

 

 
 
 
 
 

7.6 Cantidades de Biosólidos a aportar 

 

Las cantidades a aportar, dependerá de la densidad de la población de lombrices, la cual 

determina la velocidad del proceso. Es recomendable ir aumentando las cantidades que se 

añaden según aumenta la población de lombrices. 

Hay dos parámetros que se deben tener en cuenta a la hora de añadirlos:  

a. Relación C/N: Determinada por la cantidad de biosólidos ricos en nitrógeno o en carbono 

añadidos. 

Los biosólidos ricos en nitrógeno, son residuos de cualquier verdura o fruta fresca y los 

ricos en carbono, deben ser restos secos: como papeles, cartones o restos vegetales 

fibrosos.  

La presencia de ambos elementos es fundamental en el proceso. Por lo que, se recomienda 

añadir la  misma cantidad de ambos componentes para equilibrar así la relación C/N.  

b. pH: Depende, entre otros factores de la acidez de los biosólidos que se aportan. Las 

lombrices necesitan un pH mínimo de 4,5 para sobrevivir.  

 

Figura 11. Factores que influyen en el 
Vermicompostaje 

Fuente: Perspectiva Ambiental 
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8.  TIPOS DE SISTEMAS DE VERMICOMPOSTAJE 

 

8.1 Escalas de Desarrollo del Vermicompostaje 

Los procesos de vermicompostaje se pueden desarrollar a diferentes escalas, dependiendo 
fundamentalmente de los fines que persigan. Es importante identificar y reconocer el 
funcionamiento y los requisitos de cada una de ellas, ya que de acuerdo a esto se deberá 
seleccionar el sistema de vermicompostaje adecuado que se debe implementar. 
Básicamente se pueden establecer cuatro escalas8: 

 

8.1.1 Procesos a escala doméstica 

 

El objetivo es emplear como alimento para las lombrices los residuos de cocina y otros 

desperdicios que se originan en el propio hogar, y emplear los productos finales 

(vermicompostaje y lombrices) en las huertas, jardines, macetas o en la alimentación de los 

animales domésticos. Únicamente se precisa de algunas cajas, cajones o cualquier otro 

recipiente de madera, plástico o metal que se pueda mantener dentro de la casa o en el 

patio. En el mercado existen una gran variedad de vermicompostadores domésticos de 

diferentes diseños (Edwards,  1988; adaptado). 

8.1.2 Procesos a pequeña escala o escala de laboratorio 

 

Habitualmente empleados en los laboratorios y centros de investigación. Su finalidad es dar 

información sobre las bases científicas del proceso de vermicompostaje y sobre la viabilidad 

del empleo de nuevos residuos orgánicos, solos o mezclados con otros, para su uso como 

alimento de las lombrices. Las condiciones ambientales de estos procesos están muy 

controladas, manteniéndose constantes la humedad y la temperatura, por lo que se 

desarrollan en cámaras especiales para tal fin. Se emplean contenedores o receptáculos 

de pequeño tamaño, abiertos o cerrados, según el tipo de experimento a desarrollar 

(Edwards,  1988; adaptado). 

8.1.3 Procesos a escala media o piloto 

 

Empleados en áreas pequeñas, su objetivo fundamental es reciclar los residuos de 

cosechas, estiércoles animales o residuos agrícolas industriales, para obtener 

vermicompostaje y fertilizar sus cultivos. Su empleo también está destinado a centros de 

investigación para optimizar el proceso de vermicompostaje a una mayor escala en 

condiciones semicontroladas o sin controlar. Para ello se emplean dispositivos de diferente 

tamaño, pequeñas literas, canteros, cunas, lechos y reactores medianos (Edwards,  1988; 

adaptado). 

                                                           
8 (Fernandez Gómez , 2011) 
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8.1.4 Procesos a escala industrial 

 

Estos procesos tienen como finalidad la obtención y comercialización del vermicompostaje. 

En general estas unidades poseen en explotación más de 500 𝑚2 de literas de cultivo 
directo. Cuando una unidad alcanza el límite de ampliación de literas (en las que se 
incorporan las lombrices que se van generando), se presenta lo que se conoce como 
sobreexplotación de estos animales. En este momento aparece la lombriz como un nuevo 
producto para su comercialización que puede ser en vivo, o previa transformación en harina 
de lombriz. A esta escala, por lo general, se requiere una mecanización del proceso, siendo 
necesario un diseño de campo de forma que se cuente con las siguientes áreas (Edwards,  
1988; adaptado): 
 
a) Área de acondicionamiento: Zona donde se procede al acondicionamiento de los 
residuos orgánicos que posteriormente serán empleados por las lombrices. 
b) Área de literas: Estas literas deben tener un ancho y un largo que permita la 
mecanización de los procesos de alimentación, riego y recogida del vermicompostaje. 
c) Área de cría: Esta área constituye la reserva de lombrices en el caso de que algún error 
de manejo del proceso provoque la muerte de los ejemplares ubicados en las literas. 
d) Área de almacenamiento: Zona donde el vermicompostaje es trasladado tras ser 
recogido. Es  recomendable que sea un área ventilada y protegida de la lluvia. Bajo estas 
condiciones se reduce la humedad del vermicompostaje a un 30% mediante el secado al 
aire y, posteriormente, se tamiza por diferentes medidas dependiendo del objetivo de su 
empleo, envasándose en caso de ser necesario (Martínez et al., 2003). 
 

8.2 Tipos de Vermicompostadores 

8.2.1 Hileras 

Es el sistema de vermicompostaje más utilizado debido a que tiene el costo menor de 

mantenimiento. Es utilizado a escala mediana y comercial. En este sistema el residuo 

orgánico se dispone en espacios rectangulares de diferente longitud, que en general se 

encuentran delimitados por maderas, ladrillos, bloques de cemento o cualquier elemento 

Figura 12. Procesos a Escala Media o piloto 

Fuente: Vermicompostaje: procesos, productos y aplicaciones III 
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que sirva de contención para evitar el posible escape de las lombrices del residuo que va a 

ser vermicompostado. No obstante, en algunos sistemas no se colocan esas delimitaciones 

y el residuo es simplemente acumulado y extendido a forma de hilera.  

El largo y ancho de estos sistemas, depende de la escala a la que se realice el 

vermicompostaje (en sistemas comerciales entre 1,20-1,50 m de ancho y entre 20 y 60 m 

de largo), dejando una distancia entre las hileras entre 3,00 - 4,00 m, mientras que su 

espesor suele ser como máximo de 0,50 m, ya que una gran cantidad de residuos apilados 

puede generar calor, generando variaciones en la temperatura y además de compactar el 

material impidiendo el movimiento de la lombriz en él. Una vez formada la hilera, con el 

residuo previamente acondicionado según los requerimientos de las lombrices, éstas se 

introducen en el residuo, esparciéndolas uniformemente sobre toda su superficie. Otra 

opción es disponer el residuo entre dos cordones de material orgánico previamente 

vermicompostado y con una alta densidad de lombrices, de forma que ellas, se vayan 

introduciendo poco a poco en el residuo fresco desde los cordones iniciales (Elvira et al., 

1996; adaptado). 

 

Figura 13. Vermicompostador de Hileras 

Fuente: Vermicompostaje: procesos, productos y aplicaciones III 

 

8.2.2 Contenedores 

 

Es el más común para llevar a cabo procesos de escala doméstica. La cría doméstica más 

sencilla es empleando cajones de madera o de polietileno (con orificios en el fondo). No 

requiere un acondicionamiento previo, primero se coloca las lombrices en un extremo del 

cajón y se le empieza a suministrar diariamente alimento. 

En términos de medida y, para facilitar el manejo, se debe construir un cajón de 1,00 m de 

ancho x 0,70 m de profundidad, de largo aproximado de hasta 2,00 m.  

Los residuos se deben cubrir, ya sea con malla o con una capa de tierra para evitar la 

presencia de moscas y otros insectos.  
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Una vez saturado el primer cajón, se toma otro empleando para la siembra de lombrices 

algunos ejemplares del primer cajón. Los cajones no deben estar expuestos al sol 

(Fernández Gómez, 2011). 

Los cajones se deben regar gradualmente.se deja el sistema por un tiempo prolongado, se 

pueden usar alternativas como dejar hundida o enterrada una botella con agua boca abajo 

en el sistema. (Elvira et al., 1996; adaptado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2.3 Verticales Modulares 

 

Están formados por varias unidades cilíndricas o rectangulares desmontables, llamadas 

módulos, cada una de las cajas, no tienen problema con el espacio mediante la adición de 

la dimensión vertical de vermicompostaje. Los contenedores deben ser lo suficientemente 

pequeño para ser levantados, ya sea a mano o con una carretilla elevadora, cuando están 

llenos de material húmedo. Pueden ser alimentados de forma continua, pero esto implica el 

manejo de ellos sobre una base regular (Beetz, 1999). 

Estos módulos son ensamblados verticalmente unos sobre o debajo de otros, partiendo de 

una unidad inicial donde se encuentran la población  de lombrices. De este modo, durante 

el proceso de vermicompostaje, nuevos módulos conteniendo residuo fresco, van siendo 

añadidos periódicamente al sistema conforme las lombrices van agotando el residuo 

contenido en cada unidad. Esto permite que las lombrices vayan sucesivamente degrado 

el residuo fresco añadido en cada nuevo módulo, a la vez que se desplazan del sistema de 

módulos dejando el material ya agotado libre de lombrices, pudiendo ser retirado para que 

los microorganismos completen el proceso de mineralización y estabilización del residuo 

(Fernandez Gómez , 2011). 

. 
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Figura 14. Vermicompostador Vertical Modular 

Fuente: Vermicompostaje: procesos, productos y aplicaciones III 

 

8.2.4 Flujo Horizontal 

 

Escasamente utilizados a nivel comercial, consisten en largos corredores dispuestos 

horizontalmente en los cuales una estrecha porción en uno de los extremos se rellena 

inicialmente con residuo fresco donde se añaden las lombrices. Adyacentemente pequeñas 

franjas con residuo fresco se añaden periódicamente permitiendo así que las lombrices 

vayan desplazándose hacia el otro extremo del vermicompostador. Conforme la población 

de lombrices avanza hacia el otro extremo del vermicompostador el residuo ya procesado 

va siendo retirado. En este tipo de sistema se debe procurar que las capas residuo fresco 

que se añaden no sean muy espesas, para conseguir que sean procesadas rápidamente 

por las lombrices9. 

 

Figura 15. Vermicompostador de Flujo Horizontal 

Fuente: Vermicompostaje: procesos, productos y aplicaciones III 
 
 

8.2.5 Vermicompostadores verticales mecanizados (vermirreactores) 

 

También denominados como vermirreactores verticales, en estos sistemas de 
vermicompostaje se lleva a cabo una carga periódica de residuo orgánico fresco sobre un 
contenedor elevado donde se desarrollan las lombrices, el cual presenta un suelo perforado 
junto a un sistema de criba mecánico que permite descargar el residuo de las capas 

                                                           
9 (Fernandez Gómez , 2011) 
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inferiores del contenedor una vez ha sido vermicompostado. De esta forma, las lombrices 
van ascendiendo verticalmente para procesar el residuo fresco añadido periódicamente en 
la superficie del reactor, mientras que el residuo del fondo que ya ha sido agotado es 
descargado libre de lombrices sobre un receptáculo dispuesto debajo de vermirreactor 
(Fernandez Gómez , 2011). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Vermicompostador vertical mecanizado 

Fuente: Vermicompostaje: procesos, productos y aplicaciones III 
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9. PROCESO DEL VERMICOMPOSTAJE  

La eficacia del vermicompostaje para la estabilización de residuos orgánicos está 

condicionada al desarrollo idóneo de la población de lombrices durante el proceso, por lo  

que la importancia de controlar y monitorizar los factores que se exponen a continuación ha 

sido descrita en importantes estudios sobre el reciclaje de diferentes residuos orgánicos 

mediante el vermicompostaje (Martínez et al., 2003; Nogales et al., 1995, 2008; adaptado). 

9.1 Alimentación  

 

La cantidad de residuo usada en cada tipo del 

sistema de vermicompostaje debe ser la suficiente 

para permitir el desarrollo de la población de 

lombrices durante el proceso. En procesos de 

vermicompostaje de alimentación continua, donde el 

residuo se añade periódicamente, la cantidad del 

mismo debe ser adecuada para permitir una óptima 

tasa de crecimiento y reproducción de las lombrices, 

pero sin llegar a producir un exceso de nutrientes en 

el substrato donde se desarrollan las lombrices, ya 

que esto podría desencadenar una intensa actividad 

microbiana que afectaría negativamente a las 

lombrices10. 

9.2 Población de Lombrices  

 

Por este motivo, la densidad de lombrices debe ser monitorizada durante el  

vermicompostaje, evitando que se alcancen elevadas densidades de lombrices que 

conllevan una competencia entre los individuos y se disminuya la velocidad del proceso. La 

monitorización de la densidad de lombrices es particularmente esencial durante la fase de 

aclimatación, ya que un descenso significativo de esta población podría de manifiesto que 

el residuo no es óptimo para desarrollar un proceso de vermicompostaje. Además del 

número de lombrices durante  el proceso de vermicompostaje, la evaluación de la biomasa 

individual de las lombrices permite conocer si el residuo es lo suficientemente nutritivo para 

la lombriz, lo cual viene indicado por un aumento del peso individual de las lombrices 

juveniles inoculadas hasta llegar a alcanzar su máximo. Finalmente una disminución del 

peso de las lombrices indica que el residuo se encuentra ya agotado. Por otro lado, la 

determinación de la biomasa es importante para controlar la estrategia que deseamos 

aplicar en el sistema de vermicompostaje. Si lo que se precisa es altos rendimientos en la 

                                                           
10 (Fernandez Gómez , 2011) 

Figura 17. Lombriz Roja Californiana 
Fuente: Vermican 
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degradación del residuo para producir vermicompost, se necesitan valores de biomasa altos 

pero con muchos individuos pequeños. Si interesa producir proteína o lombrices para cebo, 

se precisa un cultivo con pocos individuos que puedan alcanzar el mayor tamaño posible 

(Martínez et al., 2003; Nogales et al., 1995, 2008; adaptado). 

 

9.3 Madurez sexual, tasa de reproducción y fertilidad de las lombrices 

 

El tamaño de las lombrices cuando alcanzan su 

madurez sexual durante el proceso de 

vermicompostaje  está  íntimamente  

relacionado  con  la  disponibilidad  de  

nutrientes,   los factores ambientales, el ciclo 

biológico de la especie y la densidad de 

población. De esta manera, conocer dentro de 

la población el porcentajes de individuos 

clitelados (sexualmente maduros), preclitelados 

inmaduros y juveniles nos ofrece una 

información directa sobre la viabilidad del 

residuo para el vermicompostaje (residuos inadecuados no permiten la maduración sexual 

de las lombrices), así como el estado de degradación del residuo (cuando el residuo se ha 

agotado por las lombrices estas pierden su clitelo). Además, el número de cápsulas por día 

o semana que se producen durante el proceso de vermicompostaje y el número de 

individuos que emergen en la eclosión de los mismos, permite estimar el potencial de la 

lombriz para vermicompostar el residuo (Martínez et al., 2003; Nogales et al., 1995, 2008; 

adaptado).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Control de la Población 
Fuente: Vermican 
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10. CUIDADOS 

Una vez se tiene el vermicompostador en marcha, se deben identificar los residuos que se 

pueden añadir y combinarlos correctamente. Se debe tener absoluto conocimiento del 

funcionamiento del proceso y saber cómo controlarlo para que no se interrumpa y se 

puedan reciclar los residuos constantemente.  

10.1 Controles físico-químicos del residuo orgánico 

 

Durante el proceso de vermicompostaje el estado del 

residuo orgánico que va siendo degradando debe 

controlarse, monitorizando su temperatura, su grado de 

humedad y aireación, y su pH, ya que las lombrices 

requieren unos valores óptimos de estos parámetros 

para crecer y reproducirse a la mayor tasa posible, 

procesando el residuo en el menor tiempo posible. 

Con este fin, la humedad óptima del residuo que está 

siendo procesado suele mantenerse constante durante 

el vermicompostaje, recurriendo a riegos más o menos 

periódico, dependiendo de la estructura del residuo y su 

capacidad de retención de agua. Por otro lado, el 

exceso de humedad que puede causar el riego, o aquel 

debido a las precipitaciones que afectan a sistemas de vermicompostaje llevados a cabo al 

aire libre sin cubierta protectora, puede ser evitado depositando el residuo sobre una 

superficie porosa con ligera pendiente que permitan el drenaje del agua a través del residuo. 

La temperatura durante el proceso es de primordial importancia puesto que afecta a la tasa 

metabólica de la población de lombrices, así como los patrones de distribución y actividad 

de las mismas, condicionando la tasa de crecimiento y reproducción de la población de 

lombrices durante el vermicompostaje (Edwards & Bohlen, 1996; adaptado). Por lo tanto, si 

se desea conseguir una efectiva degradación de residuo en el menor tiempo posible, su 

temperatura durante el proceso de vermicompostaje debe mantenerse dentro de los rangos 

tolerables por cada especie de lombriz, tratando de que sea lo más cercana a la óptima 

para su desarrollo. En climas fríos, el aumento del espesor de la capa de residuo orgánico 

donde se desarrollan las lombrices ayuda a minimizar la pérdida de su temperatura en el 

residuo, aunque hay que tener en cuenta que un excesivo apilamiento de residuo orgánico 

puede dar lugar a un excesivo calentamiento y a procesos de fermentación, los cuales 

pueden causar  la muerte de las lombrices. 

Por último, las lombrices son fotofóbicas y no se desarrollarán en la superficie del residuo 

si este se encuentra iluminado (Edwards & Bohlen, 1996). Por lo tanto el vermicompostaje 

llevado a cabo bajo condiciones de oscuridad, en cámaras o en recintos cerrados permite 

que la biodegradación del residuo sea más eficiente. En procesos de vermicompostaje al 

aire libre la utilización de distintos tipos de cubiertas, como por ejemplo una simple lámina 

Figura 19. Lombriz Roja Californiana 

Fuente: Perspectiva Ambiental 
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de cartón o una capa superficial de un material que permita la aireación, permite que las 

lombrices se distribuyan también en la capa más superficial (Martínez et al., 2003). La 

aplicación de una cubierta sobre la superficie del residuo también proporciona un cierto 

grado de aislamiento térmico, evitando además la evaporación del agua contenida en  el 

residuo, al tiempo que la condensación en la cara inferior de la cubierta mejora las 

condiciones de humedad11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
11 (Fernandez Gómez , 2011) 

Tabla 8. Condiciones óptimas para el funcionamiento del sistema 
Fuente: Vermican 
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11. RESULTADO DEL PROCESO  

 

Finalmente, después de tener en cuenta cada uno de los parámetros que fueron expuestos 

con el objetivo de poner en funcionamiento el 

sistema para la producción de vermicompostaje, es 

necesario identificar las funciones de cada uno de 

los elementos que interactúan en el mismo y así 

sacar un mayor provecho. Dentro de los elementos 

más importantes se encuentran (M, Romero. 2000, 

p. 261, adaptado):  

 

• Humus Sólido: El material excretado por las 

lombrices, después de haber pasado por su 

aparato digestivo. Es una sustancia activa 

biológicamente por su alto contenido en microorganismos. Aporta estructura, esponjosidad 

y capacidad de retención de aire y agua al suelo.  

 

• Capullos, huevos y lombrices: Mientras vivan, continuarán produciendo excrementos y 

reproduciéndose, al morir, se descompondrán y aportarán nitrógeno al suelo.  

 

• Microorganismos: Las defecaciones de lombrices contienen aproximadamente 40.000 

millones de microorganismos por grano de material seco. Favorecen una gran actividad 

microbiana y esta, es  indispensable para todos los procesos de mineralización y reciclaje 

de los nutrientes al suelo. 

 

• Otros organismos generados a partir del proceso: Aunque no dañarán el producto, si son 

muy numerosos, se puede implementar metodologías que permitan su eliminación  y que 

el material quede más limpio y estético para utilizarlo.  

 

• Fitohormonas y enzimas: Se cree que el vermicompostaje contiene fitohormonas como la 

auxina o la giberelina y enzimas de carácter nitrogenado, que pueden favorecer el 

crecimiento de las plantas12.  

 

 

 

                                                           
12 Romero-Lima, M. R., Trinidad-Santos, A., García-Espinosa, R. and Ferrera-Cerrato, R., 2000. Producción de 
cultivos con abonos orgánicos y minerales. Agrociencia. 34(3): 261-269. 

Figura 20. Posibles aplicaciones de Humus 
Fuente: Vermican 
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12. APLICACIONES EN GERMINACIÓN 

 

12.1 ¿Cuándo se puede recoger?  

El vermicompostaje está listo para utilizarlo 

cuando su aspecto es similar al color de los restos 

del café después de ser consumido: oscuro, 

esponjoso, de materia orgánica bastante 

homogénea. A partir de entonces, con el sistema 

en marcha, es posible recoger humus cada dos o 

tres meses, o hasta cada seis meses, 

dependiendo de la densidad de la población y la 

cantidad de residuos. 

12.2 ¿Cómo se debe recoger? 

Se pueden agrupar montoncitos de 

vermicompostaje y aprovechar la sensibilidad de 

las lombrices a la luz para que se entierren y en un tiempo recoger las capas exteriores. Se 

repite el procedimiento hasta que queda sólo una masa de lombrices, escondidas, las 

cuales se pondrán en el sistema con nuevo sustrato. Este método permite separar 

totalmente las lombrices y pesarlos o contarlos, si se quiere hacer un seguimiento de la 

población.  

Otra manera, más habitual, es mover todo 

el contenido en un lado del 

vermicompostador. En la parte vacía se 

pone nuevo sustrato, los materiales 

parcialmente descompuestos que aún se 

pueden reconocer y se añaden biosólidos 

nuevos. Entonces se deja reposar el 

sistema, un par de semanas. Durante este 

tiempo las lombrices migran de la zona del 

vermicompostaje ya procesado a la zona con nueva comida. Cuando ya no se encuentran 

lombrices en el vermicompostaje, se recoge, con una pequeña pala o guantes para 

utilizarlo. Un poco del vermicompostaje residual se puede mezclar con el nuevo sustrato 

para activar el proceso.  

Cada dos o tres meses se podría hacer este ciclo y cambiar el material de un lado al otro 

para extraer el vermicompostaje. Normalmente no es necesario secar el vermicompostaje, 

pero si está muy saturado se puede dejar al aire libre para que se evapore un poco el agua, 

durante 24 horas antes de extraer el vermicompostaje. El vermicompostaje apropiado tiene 

un contenido de un 25-35 % de humedad, tiene textura y olor de tierra. 

Figura 21. Proceso de recolección del 
Producto 

Fuente: Inversa 

Figura 22. ¿Cómo se debe recoger el Producto? 
Fuente: Inversa 
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12.3 Formas de aprovecharlo 

De acuerdo a las necesidades que se deseen satisfacer y a los problemas que se deseen 

atacar, hay diferentes formas de aprovechar el producto obtenido, una vez finalizada la 

transformación de la materia orgánica. Los biosólidos Tipo A, permiten que el 

vermicompostaje se puede aplicar en procesos de germinación y/o para potencializar la 

capacidad del suelo. Según esto, los usos comunes para cada uno de los elementos 

obtenidos después de aplicar la metodología, son (M, Romero. 2000, p. 264, adaptado): 

• Directamente sobre el suelo: En vegetación con raíces y en los jardines, se puede aplicar 

una capa de humus sólido sobre la superficie de tierra y regar como se hace habitualmente. 

La aplicación se puede repetir después de 45 a 60 días. 

• En sustrato para plantar: Se puede utilizar el sustrato (líquido contenido en el sistema, 

como producto de la humedad) mezclado con el humus sólido en la misma proporción (1:1), 

ser utilizado para sembrar las semillas y así disponer de una mezcla rica en nutrientes 

cuando germinen y al principio de su crecimiento.  

• Al trasplantar: En el momento de cambiar una planta de un recipiente o lugar a otro, se 

puede hacer un agujero en el suelo, donde se pondrá 

cantidad suficiente de humus sólido.  

• En “té” de vermicompostaje: consiste en mezclar el 

humus sólido y agua (que puede ser caliente) y dejar 

en infusión durante horas o días. Se licua y el 

resultado es un líquido, rico en nutrientes activos y 

microbios. Con un uso regular de este “té”, las 

plantas se revitalizan, se vuelven más verdes, 

fuertes y desarrollan un sistema radicular más fuerte 

y sano.  

• Lixiviado: El lixiviado es un subproducto del 

proceso de vermicompostaje aprovechable como 

sustancia altamente fertilizante. Es una mezcla de 

líquidos procedentes de los restos de los biosólidos añadidos y de la actividad de digestión 

de las lombrices (humus sólido). Es un líquido fertilizante muy concentrado, que se debe  

diluir por lo menos diez veces (1:10), antes de regar las plantas con él.  

12.4 Dosis de Aplicación  

El humus de lombriz puede almacenarse por mucho tiempo sin que se alteren sus 

propiedades, pero es necesario que mantenga siempre cierta humedad. La cantidad que 

debe aplicarse varía según el tipo de planta y su tamaño: 

 

 

Figura 23. Aprovechamiento del producto 
Fuente: Vermican 
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Tabla 9. Sugerencias de Aplicación Humus Sólido 

Fuente: TOT Vermicompostaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12.4.1 Recomendaciones para Lixiviados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Plantas y Flores: 200 g/ planta 
- Hortalizas: 200 g/ planta 
- Arbustos con Flor: De 500 g/ planta a 1 Kg/planta 
(dependiendo del tamaño) 
- Macetas y Similares: Mezclado al 50% con Tierra de 
Jardinería 

Figura 24. Recomendaciones de Aplicación para Lixiviados 
Fuente: Vermican 
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13. PROBLEMAS Y SOLUCIONES 

A continuación se describen algunos problemas comunes que se pueden presentar en el 

vermicompostador:  

• Las lombrices se concentran sólo en una parte del sistema: 
La solución es remover y mezclar, con el fin de  
homogeneizar y oxigenar la mezcla.  

• Si el alimento no se descompone: En este caso hay 
demasiado aire y poco nitrógeno. Se debe aportar  más 
alimento fresco o regar de manera uniforme. 

• Exceso de Lombrices en donde se encuentran los 
lixiviados: Controlar el acceso del sistema hacia este 
contenedor. 

• Exceso de humedad: Una forma de extraer el exceso de 
líquido del vermicompostador. Se debe apartar el humus de 
lombriz y el sustrato hasta ver el líquido y entonces absorber 
con la pipeta.  

• El sistema está demasiado seco: Se puede añadir 
humedad, añadiendo agua o residuos con alto contenido 

líquido. 

• Presencia de Moscas: Es porque el alimento no se ha cubierto de manera correcta.  

• Malos olores: El problema se puede evitar si se añaden sólo cantidades de comida 
proporcionales a la capacidad del vermicompostador, en pequeñas proporciones, para 
aumentar la superficie en contacto con el aire y facilitar 
una acción rápida de los organismos aerobios.  

• Presencia de lombrices blancas: Generalmente son 
de la especie Enchytraeids, los cuales no hacen daño 
a las lombrices rojas del vermicompostaje, pero su 
presencia indica condiciones ácidas. En este caso se 
debe equilibrar el pH intentando no meter alimentos 
ácidos y aplicando materiales ricos en calcio como 
cáscaras de huevo.  

• Presencia de hormigas: Si las hormigas persisten, se 
debe elevar el vermicompostador del suelo o 
mantenerlo aislado con recipientes con agua, que no 
permitan a las hormigas llegar dentro.  

Figura 25. Malos olores en el 
Sistema 

Fuente: Vermican 

Figura 26. Posibles Problemas en el 
sistema 

Fuente: Vermican 
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• Presencia de ácaros: La mayoría de ácaros son beneficiosos para el proceso, aunque 
pueden indicar un exceso de humedad en el sustrato, que se 
podría reducir permitiendo más entrada de aire.  

• PH Alterado: El pH se corrige nivelando los niveles de 
carbonato con calcio.  

• Falta de Oxígeno: Para evitarlo, se debe controlar la 

cantidad de biosólidos que se añaden. Una forma de 

controlar, es verificando que la altura de la capa de residuos 

y humus de lombriz no supere los 10 cm de altura. Es 

recomendable  remover con cuidado las capas de humus una 

vez a la semana, usando un rastrillo de jardinería de dientes 

gruesos13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
13 Castillo, A.E., Quarín, S. H. and Iglesias, M. C., 2000. Caracterización química y física de compost de lombrices 
elaboradas a partir de residuos orgánicos puros y combinados. Agric. Téc. (Chile). 60(1): 74-79. 

Figura 27. Exceso de Moscas 
en el Sistema 

Fuente: Vermican 
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14. NORMATIVIDAD 

La ley 99 de 1993, crea el Ministerio de Ambiente, el SINA y establece las políticas que 

reordenan el sector ambiental en el territorio nacional; en tal sentido es función de las 

autoridades ambientales regionales , otorgar los permisos, autorizaciones y licencias 

ambientales; exigidas por sus decretos y normas para aquellas actividades u obras que 

puedan afectar el medio ambiente. A continuación se especifica la normatividad de va 

dirigida a los residuos sólidos en Colombia: 

NORMA DESCRIPCION 

Decreto 2811 de 1974 
Código de Recursos Naturales. Art. 34 al 38 se regula lo relacionado con el manejo de residuos sólidos 
su procesamiento, la obligación de los municipios a organizar la recolección, trasporte y disposición final 
de basuras y establece la posibilidad de exigir el manejo de estos residuos a quien los produce. 

Ley 9 de 1979 

Código Sanitario Nacional. Establece criterios a ser considerados en el 
almacenamiento de los residuos. Art. 22, al 35 define disposición final de los residuos, mediante el 
almacenamiento (recipiente, condiciones) y la recolección; además que las empresas de aseo deberán 
ejecutar la recolección de las basuras con una frecuencia tal que impida la acumulación o 
descomposición en el lugar. 

Decreto 1594 del 
1984 

Trata sobre vertimientos sobre las fuentes de Agua. 

Resolución 2309 de 
1986 

Regula lo relacionado con residuos especiales, entendido por tales los patógenos, tóxicos, combustibles 
inflamables, radioactivos o volatilizables, así como lo relacionado con el manejo de los empaques y 
envases que los contienen. 

Ley 99 de 1993 

Art.1-4.Fundamentos de la política ambiental, crea Ministerio ambiente, y SINA 

Art.5 Funciones del Ministerio (numeral 2,10,11,14,25,32 respecto a residuos sólidos) 

Art.31 funciones de las corporaciones (numeral 10,12 respecto a residuos sólidos) 

Ley 142 de 1994  
Régimen de servicios Públicos y Domiciliarios. Art. 5 Define competencia de los 
municipios en cuanto a la prestación de servicios públicos 

Decreto 948 del 
1995 

Se reglamenta Ley 23/73 , los artículos 33,73,74,75,y 76 del decreto 2811/74 , los 
artículos 41,42,43,44,45,48, y 49 de la Ley 9/79 y la Ley 99/93, con respecto a la 
prevención y control de la contaminación atmosférica y la protección de la calidad del aire. 

Decreto 0605 del 
1996 

Reglamenta Ley 142 de 1994 relacionada a la Prestación del Servicio Público 
Domiciliario de Aseo. Título II, III, art 114 Cap.II, Titulo IV. 

Art. 43 define “Para la recolección de los residuos generados por las plazas de 
mercado del municipio se utilizarán contenedores ubicados estratégicamente. La recolección de los 
residuos sólidos en estos lugares se deben efectuar en horas que no comprometan el adecuado flujo 
vehicular y peatonal de la zona, ni el funcionamiento de las actividades normales la plaza”. 

Ley 388 de 1997 

Plan de Ordenamiento Territorial. Art. 8 Localizar y señalar las características de la infraestructura para 
el transporte, los servicios públicos domiciliarios, la disposición y tratamiento de los residuos sólidos, 
líquidos, tóxicos y peligrosos y los equipamientos de servicios de interés público y social, tales como 
centros docentes y hospitalarios, aeropuertos y lugares análogos. 

Decreto 2695 de 
2000  

Establece las normas y artículos sobre la gestión integral de residuos sólidos. 

Resolución 1096 de 
2000 

Sobre Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico. 
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Decreto 1713 de 
2002 

Define la terminología correspondiente al manejo de residuos sólidos. Establece normas orientadas a 
reglamentar el servicio público de aseo en el marco de la Gestión Integral de los Residuos Sólidos 
Ordinarios, en lo correspondiente a sus componentes, niveles, clases, modalidades y calidad. Además 
asigna a los municipios y departamentos la responsabilidad en el manejo de los residuos sólidos y la 
obligación de formular e implementar planes de gestión integral de residuos sólidos. 

Resolución 1045 
del 2003 

Establece la guía para la elaboración de los planes de gestión Integral de Residuos 
Sólidos PGIRS. 

LEY No12-59 de 
Diciembre 12 de 

2008 

Aplicación del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y recolección de 
escombros. 
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15. METODOLOGIA 

En las siguientes figuras que se presentan a continuación, se expone la metodología 

desarrollada para la elaboración y el desarrollo del proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.1 Metodología General 

15.1.1 Examen. Obtención de información técnica  

 

La estrategia metodológica que determinará el seguimiento del proyecto, se basa en 

consideraciones esenciales, como:  

a. Analizar los aspectos cualitativos y cuantitativos de las normas y reglamentos de 

Biosólidos vigentes.  

b. Consideraciones de los datos físicos, sociales y de tratamientos de biosólidos existentes, 

para tomarse como parámetros de posibles de niveles.  

c. La información básica general necesaria: datos poblacionales, del entorno físico y social 

y de la producción de Biosólidos.  

d. Consultar y analizar las normas y/o reglamentos que incidan en los niveles de tratamiento 

de biosólidos.  

e. Datos demográficos para analizar los consumos energéticos de los usuarios.  

Examen. 
Obtención de 
información 

técnica 

Interpretación 
de datos

Resultados

Figura 28. Metodología General 
Fuente: Creación Propia 
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f. Datos físicos del lugar de estudio, para analizar la temperatura, humedad relativa, vientos, 

precipitación pluvial, radiación solar, con la finalidad de poder determinar el comportamiento 

climático, de la región. 

g. Aspectos de los recursos naturales existentes como: tipo de vegetación, la imagen 

urbana, Residuos sólidos, aguas negras y grises.  

h. Analizar el desarrollo y los sistemas que se han implementado a nivel mundial de 

vermicompostaje.  

 

15.1.2 Interpretación de datos 

 

La estrategia metodológica que determinará el seguimiento del proyecto, se basa en 

consideraciones esenciales, como:  

a. Descripción de conceptos de Tratamiento de Biosólidos: Determinar los niveles de 

sostenibilidad.  

b. Establecer los parámetros físicos y sociales para elaborar los criterios e indicadores de: 

Revisar, identificar y desarrollar un Manual Guía para la aplicación de Vermicompostaje en 

Colombia.  

c. La capacidad de reincorporación de residuos a través de separación de basura, 

elaboración de metodologías para la aplicación de vermicompostaje que pueda ser aplicado 

en el entorno inmediato y en áreas aledañas a la región.  

d. Desarrollar un Modelo, para la utilización de los biosólidos en procesos de Germinación 

y que puedan ser aplicados en la zona de estudio.  

 

15.1.3 Resultados 

 

El resultado después de la aplicación de los estudios, métodos y análisis de Datos, es un 

MANUAL DE VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DEL PROCESO DE TRANSFORMACIÓN 

DE BIOSÓLIDOS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

(PTAR) Y SU APLICACIÓN EN GERMINACIÓN, el cual explicará en detalle cada uno de 

los procesos necesarios para llevar a cabo, entre estos: 

1. Formación de recursos humanos. La capacitación y la difusión entre los profesionales, 

promotores y comunidad en general.  

2. Catálogo de los criterios e indicadores para el desarrollo de esta técnica aplicado en 

procesos de Germinación en la Zona de Estudio.  
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3. Documento de diagnóstico del estado actual de aplicación del Manual.  

4. Sugerencias y Recomendaciones en caso de que se presenten inconvenientes en el 

Diseño, instalación, operación y Control del Sistema.  

6. Evaluación del sistema, definición y alcance de la aplicación, mediante el establecimiento 

de procedimientos y herramientas para la aplicación del Manual en Germinación. 

De igual manera los artículos formulados, permitirán al lector tener una visión previa que 

permita el correcto uso y aplicación del manual:  

a. ARTICULO 1: REVISIÓN DEL VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DEL PROCESO 

DE TRANSFORMACIÓN DE BIOSÓLIDOS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) Y SU APLICACIÓN EN GERMINACIÓN. 

b. ARTICULO 2: REVISION DEL ESTADO DEL ARTE SOBRE EL TRATAMIENTO DE 

BIOSOLIDOS MEDIANTE SISTEMAS DE VERMICOMPOSTAJE. 

 

15.2 Metodología para la Información Técnica 

 

Se aplicaron técnicas de verificación documental, que consisten en Consisten en obtener 

de la entidad documentación escrita para soportar las afirmaciones, análisis o estudios 

realizados por los auditores. Entre ellas se encuentran:  

 

Figura 29. Metodología para la Información Técnica 

Fuente: Creación Propia 
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15.3 Metodología para la Interpretación de Datos 

 

Consisten en verificar en forma directa y paralela, como se desarrollan y documentan los 

procesos, procedimientos, controles, las instalaciones físicas, los movimientos diarios, la 

relación con el entorno, permitiendo tener una visión de la organización del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.4 Metodología para Informar los resultados 

Se fundamentó en reflejar información importante recopilada por el autor, se obtiene de las 

formas siguientes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observación

Indagación

Comparación o 
confrontación

Revisión 
Selectiva

VERIFICACIÓN

Tabulación y Registro

Confirmación

Análisis

Figura 30. Metodología para la Interpretación de Datos 

Fuente: Creación Propia 
 

Figura 31. Metodología para Informar los resultados 

Fuente: Creación Propia 
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16. ANALISIS DE RESULTADOS 

 

El manual de procesos y procedimientos a partir del proceso de transformación de 

biosólidos de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) con vermicompostaje 

y su aplicación en germinación, caso Colombia altitudes mayores a 1800 m.s.n.m., tiene 

como propósito fundamental servir de soporte para el desarrollo de las acciones, que en 

forma cotidiana la entidad debe realizar, a fin de cumplir con cada competencia particular 

asignadas por el rango legal. 

El manual se basa en un modelo de operación por procesos, lo que permite administrar el 

sistema como un todo, definir las actividades, controlar las operaciones y disponer de los 

recursos necesarios para su realización. 

Un modelo de operación por procesos favorece el cumplimiento de los principios de 

responsabilidad, al definir los procesos de acuerdo con la normatividad legal vigente e  

identificando con precisión los insumos para el  proceso con las condiciones de calidad y 

cantidad requeridas; de eficiencia, y de eficacia, al definir la secuencia de actividades y 

tareas de manera coherente y armónica con los planes y programas para poder desarrollar 

el sistema como se desea. 

La aplicación de este Manual, permitirá generar un impacto positivo en el aspecto Ambiental 

del país, que se puede resumir en tres acciones principalmente: 

1. Reducir la cantidad de contaminantes que terminan en el vertedero (efluente). 

2. Porque se cierra el ciclo de la materia orgánica. 

3. Porque se obtiene un abono de calidad para las plantas (germinación). 
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17. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo al estudio realizado, se puede decir que con el fin de satisfacer las necesidades 

en la actualidad, es necesario destacar que se van a generar una amplia gama de residuos 

orgánicos, entre los que destacan los lodos residuales (biosólidos), los cuales generan 

problemas de contaminación ambiental, cuando no son dispuestos de manera adecuada. 

Sin embargo con el paso de las décadas y con el desarrollo de diferentes investigaciones, 

se han desarrollado diversas metodologías que permiten el tratamiento de los mismos, pero 

no han arrojado los resultados esperados; la razón principal es el alto costo de la 

implementación de los mismos. En este sentido, una de las alternativas sostenibles y de 

bajo costo corresponde a sistemas de vermicompostaje apropiados para las necesidades 

actuales, ya que es una técnica destinada a transformar la materia orgánica través de 

lombrices, las cuales digieren la materia orgánica y la transforman en humus, el cuál puede 

ser aplicado a diferentes actividades agrícolas, incluyendo procesos de germinación. 

El vermicompostaje, como se ha señalado tiene efectos importantes sobre el crecimiento y 

el rendimiento de las especies vegetales y en un momento determinado puede sustituir la 

aplicación de fertilizantes sintéticos y ayudar a reducir la presencia de enfermedades y de 

organismos patógenos. Mediante el desarrollo de este proyecto se pudo verificar que se 

cumplen las 3 Rs para el manejo adecuado de recursos: Reducir, Reutilizar y Reciclar. 

Sin embargo para cumplir con los objetivos planeados es necesario crear conciencia y 

educar a las comunidades en la importancia de la implementación de esta clase de 

estrategias con el fin de que apoyen el aspecto normativo, financiero, técnico y logístico. 

Finalmente para obtener los resultados esperados es sensibilizar a la comunidad a cerca 

de la necesidad del desarrollo de esta metodología y conseguir el apoyo, respaldo, 

organización  y participación en la planeación, ejecución y seguimiento del programa.  
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18. RECOMENDACIONES 

 

Acorde con lo expuesto, se puede afirmar que la problemática está relacionada con malas 

prácticas para el control y la eliminación de los biosólidos, deficiencia en almacenamiento 

en las fuentes de generación de los residuos sólidos, educación ambiental y en el 

desconocimiento para el aprovechamiento de los residuos; todo esto interrelacionado con 

el ámbito cultural.  

La deficiencia normativa, que defina, delimite y exponga los elementos necesarios para el 

diseño, la planeación, ejecución, operación y control de sistemas de vermicompostaje que 

contribuyan y ayuden al manejo integral de los residuos sólidos y de esta forma mitigar los 

impactos ambientales, producidos por estos. La implementación de estos proyectos, 

permite la sensibilización formativa y educativa de cada uno de los miembros  

Es necesario difundir esta cultura y programa hasta las empresas privadas y entidades 

financieras para la consecución de recursos y puesta en marcha de dicha iniciativa. 

Finalmente, crear un compromiso en toda la comunidad en especial a los municipios y 

ciudades en los que hay mayor generación de biosólidos. 
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Corvallis, Oregon. 67 pp. The complete story on aerobic compost teas, including 

assessments of commercial tea makers. Available on website (see below). 

- Myers, Ruth. 1969. The ABCs of the Earthworm Business. Shields Publications, Eagle R 
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many vermicomposting systems require a pre-composting phase, this book is especially 

valuable. 

- Tyler, Rodney. 1996. Winning the Organics Game. The Compost Marketer’s Handbook. 

ASHS Press, Alexandria, Virginia. 269 pp. Lots of practical information on marketing 

compost. Although vermicompost is not considered in the book, many of the points and tips 

are relevant and useful in planning a commercial vermicomposting operation. 

* Sitios en la Web 

http://www.alternativeorganic.com. Alternativa Orgánica International Inc., es una empresa 

Especializada en Nueva Escocia. Reutilización de recursos orgánicos a través de 

compostaje y vermicompostaje. El sitio proporciona Información sobre algunas de las 

Investigaciones de vanguardia, llevadas a cabo en Nueva Escocia. El uso de lombrices 

como parte de los Sistemas de control de los lixiviados. 

http://www.biosci.ohio-state.edu/~soilecol/index.html. Centro de Ecología de la Universidad 

Estatal de Ohio. Este es el centro Dirigido por el Dr. Clive Edwards, Probablemente la 

máxima autoridad en vermicompostaje en la actualidad.  

http://www.linksorganic.com/uk/links_redirect.asp?ID=2850.  Este es el sitio de Ogopogo 

Granja Gusano en BC. Producen vermicompostaje para uso en viñedos y campos de golf. 

Un Buen Ejemplo De Una "granja de lombrices" canadiense. 

http://www.vermitech.com. Este es el sitio de una Empresa australiana que utiliza flujo a 

través de un sistema digestor de lodos de depuradora para obtener vermicompostaje. 

http://www.vermitechnology.com. Una empresa estadounidense que ha estado en el 

negocio de la lombricultura y vermicompostaje por muchos años. Sitio web informativo. 

http://www.wormsargentina.com. Vermicompostaje como industria de rápido crecimiento en 

Argentina. Este sitio web proporciona una buena información, en español e inglés, en 

cuanto a las técnicas utilizadas en ese país y en los usos que tienen para el producto. 

http://www.wormdigest.org. El sitio de la casa del Gusano Digesto (Revista Trimestral).  

http://www.wormresearchcentre.co.uk. El Gusano Centro de Investigación,  en Inglaterra, 

es un proyecto de la Open University y tiene varios patrocinadores corporativos. Ellos tienen 

llevado a cabo varios estudios importantes sobre vermicompostaje y los informes están 

disponibles en línea sin costo. Tienen planes para continuar su investigación de forma 

indefinida, por lo que este es un sitio importante para los interesados en el desarrollo del 

vermicompostaje. Este es un sitio no comercial. 

http://www.wormwigwam.com. Este es el sitio de la generación de vermicompostaje a través 

de flujo. Buena información sobre estos sistemas y sus precios. 

http://www.alternativeorganic.com/
http://www.biosci.ohio-state.edu/~soilecol/index.html
http://www.linksorganic.com/uk/links_redirect.asp?ID=2850
http://www.vermitech.com/
http://www.vermitechnology.com/
http://www.wormsargentina.com/
http://www.wormdigest.org/
http://www.wormresearchcentre.co.uk/
http://www.wormwigwam.com/
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http://www.wormwoman.com.  Este es el sitio de María Appelhof - el gusano de la mujer - 

quien es el autor de "Worms Eat My Garbage", el pequeño libro clásico sobre 

vermicompostaje. Proporciona información de productos relacionados con la educación de 

niños, en relación con el ambiente y el vermicompostaje. 
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21. ANEXOS 

 

1. MANUAL DE VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DEL PROCESO DE 

TRANSFORMACIÓN DE BIOSÓLIDOS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES (PTAR) Y SU APLICACIÓN EN GERMINACIÓN. 

2. ARTICULO 1: REVISIÓN DEL VERMICOMPOSTAJE A PARTIR DEL PROCESO 

DE TRANSFORMACIÓN DE BIOSÓLIDOS DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES (PTAR) Y SU APLICACIÓN EN GERMINACIÓN. 

3. ARTICULO 2: REVISION DEL ESTADO DEL ARTE SOBRE EL TRATAMIENTO DE 

BIOSOLIDOS MEDIANTE SISTEMAS DE VERMICOMPOSTAJE. 

 

 


