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RESUMEN 
En el cantón Pelileo encontramos expresiones y quejas  por los malos olores que emite el sector 

agrícola con actividades de compostaje de origen antropogénico; siendo este el problema 

central, donde no se encuentra una solución inmediata y por el contrario la población cercana a 

estas actividades evidencia molestias en la salud, a largo plazo afectaría el equilibrio del medio 

ambiental reflejándose como uno de las tantas causas del calentamiento global (Gomez & 

Monteiro, 2012). 

La descomposición de abonos o materia orgánica se entiende como un tipo de contaminación 

ambiental odorífera por los olores generados, aunque no lleguen a ser tóxicos pueden llegar a 

provocar malestar, molestias respiratorias a la población de sector Agropecuario de Pelileo, por 

lo que la contaminación representa uno de los problemas ambientales más graves, 

principalmente en las zonas urbanas del cantón y puede llegar a percibir los olores como un 

peligro para su salud, ocasionando niveles de descontento tan negativas como cualquier otro 

problema ambiental (Bermúdez., 2018). 

Debido a las causas de contaminación odorífera se ha decidido llevar a cabo el tema de 

investigación que consiste en la aplicación de microorganismos eficientes en tres diferentes 

tipos de estiércol a procesarse como abonos, con el principal objetivo de evaluar tres fuentes de 

microorganismo eficientes en el proceso de descomposición de materia orgánica, obteniendo 

como resultados la recolección, selección, aplicación y diferencia significativa entre 

tratamientos. La metodología aplicada para cumplir el objetivo de la investigación radica en la 

recolección del microorganismo de tres zonas asignadas, después la multiplicación sólida y 

liquida para la aplicación en los tratamientos (JICA, 2015). 

Palabras Clave: Microorganismos, eficientes, descomposición, olor, contaminación, tiempo. 
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THEME: EVALUATION OF THE INFLUENCE OF EFFICIENT 

MICROORGANISMS IN ORDER TO ACCELERATE THE ORGANIC MATTER 

DECOMPOSITION PROCESS. PELILEO. TUNGURAHUA. 2020-2021 

 

AUTHOR: Herrera Tocte Grace Margoth 

ABSTRACT 

In Pelileo canton, it is found expressions and complaints about the bad odors emitted by the 

agricultural sector with composting activities of anthropogenic origin; this being the central 

problem, where an immediate solution is not found and for the opposite the population who 

lives near to these activities shows health problems, in the long term it would affect the balance 

of the environment reflecting as one of the many causes of global warming (Gomez & Monteiro, 

2012). 

The decomposition of fertilizers or organic matter is understood as a type of odorous 

environmental pollution due to the odors generated, although they do not become toxic they 

can cause discomfort, respiratory diseases to the population of the agricultural sector of Pelileo, 

so that pollution represents one of the most serious environmental problems, mainly in urban 

areas of the canton and people can come to perceive odors as a danger to their health, causing 

levels of discontent as negative as any other environmental problem (Bermudez., 2018). 

Due to the causes of odoriferous contamination, it has been decided to carry out the research 

project which consists of the application of efficient microorganisms in three different types of 

manure to be processed as fertilizers, with the main objective of evaluating three sources of 

efficient microorganisms in the organic matter of decomposition process, obtaining as results 

the collection, selection, application and significant difference between treatments. The 

methodology applied to fulfill the objective of the investigation is based on the collection of the 

microorganism from three assigned zones, then the solid and liquid multiplication for the 

application in the treatments (JICA Microorganism Technical Manual, 2015). 

Key words: Microorganisms, efficient, decomposition, odor, contamination, time. 
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Sub líneas de investigación de la Carrera: 

Tecnología en la agricultura o Producción Agrícola sostenible 

2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

El presente proyecto de investigación se llevara a cabo en la provincia de Tungurahua cantón 

Pelileo donde la exposición de abonos orgánicos al aire libre produce contaminación odorífera 

en la población, razón por la cual se dará tratamiento a los mismos mediante  la interacción de 

microorganismos de montaña, pradera y desecho común aplicándolos a tratamiento que 

contengan estiércol  gallinaza, porquinaza y cuyaza en donde se tomara datos para conocer el 

tiempo de descomposición así como se estudiara el umbral de olor que genere la 

descomposición de cada uno y su comportamiento con los microorganismos eficientes. 

3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

Con el presente tema de investigación se llevará a cabo el estudio de la aplicación de 

microorganismos eficientes de forma líquida que contribuyen a controlar, combatir y eliminar 

la contaminación odorífera causada por actividades tales como explotaciones de ganado, 

descomposición de materia orgánica, actividades industriales, depuradoras, vertederos, los 

cuales serían los beneficiarios directos de la investigación (Murguía, 2007). 

En la investigación se conocerá el grado de significancia de descomposición en los tres 

diferentes tipos de materia orgánica mediante la aplicación de los microorganismos, de esta 

manera que el experimento servirá como fuente practica en la elaboración de abonos, 

actividades industriales, vertederos, etc. Contribuyendo al abono estar listo en menor tiempo, 

así como también controlando las actividades industriales y la contaminación que generan 

(OPS, 2012). 

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN. 

Al concluir la investigación los beneficios directos es la comunidad aledaña del sector Pelileo 

por lo que minimizara el olor provocado por las actividades Agropecuarias como elaboración 

de abonos, explotación de ganado y actividades industriales, siendo los primeros beneficiarios 

como también expandiéndose la aplicación de microrganismo en las actividades de 

contaminación odorífera en el Ecuador (Ramos,J., Rojas, T., & Bermudez, A, 2018). 
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5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

¿La influencia de microorganismo eficiente acelera el proceso de descomposición de la materia 

orgánica?  

En el Ecuador el aumento de este tipo de contaminación odorífera es considerado por las 

autoridades ambientales como un reto complejo de afrontar por el difícil manejo y control de 

esta contaminación invisible, se hace énfasis en que este tipo de contaminación tiene relación 

directa con la calidad del aire y por ende con la salud de los ciudadanos en términos de la 

proliferación de enfermedades respiratorias (Murguía, 2007). 

En el sector de Agropecuario del Cantón de Pelileo, la exposición a olores desagradables por 

causa de la descomposición de abonos constituye un tipo de contaminación donde se liberan 

moléculas odoríferas al ambiente, que se caracterizan por ser volátiles, lo cual genera un aire 

no óptimo para la comunidad (Bermúdez., 2018). La Empresa Municipal Mancomunada de 

Aseo de los cantones Pelileo y Patate (Emmait), separa adecuadamente los residuos, donde el 

25% se recicla y sirve para la elaboración de compostaje (abono orgánico), el cual genera un 

tipo de contaminación atmosférica, por lo que los desperdicios liberan moléculas olor en el 

proceso de elaboración del abono (Regional Centro, 2021). 

El presente tema de investigación se planteó conjuntamente con el docente tutor buscando la 

solución a la contaminación odorífera generada por actividades industriales y agropecuarias en 

el sector de Pelileo, por lo que mediante la investigación conoceremos el grado de significancia 

y la actuación del mejor tratamiento en el proceso de elaboración de abonos con respecto a su 

rapidez y minimización de la contaminación odorífera generada (Machado, 2013). 

6. OBJETIVOS 

6.1. Objetivo General 

Evaluar tres fuentes de microorganismo eficientes en el proceso de descomposición de materia 

orgánica.  

6.2. Objetivos Específicos 

 Determinar cuál es la materia orgánica que acelera el proceso de descomposición 

utilizando tres fuentes de microorganismos eficientes.
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS. 

 

Tabla 1: Objetivo por actividad 

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE VERIFICACION  

 

Determinar cuál es la materia 

orgánica que acelera el proceso de 

descomposición utilizando tres 

fuentes de microorganismos 

eficientes. 

 

Recolectar las muestras de 

microorganismos eficientes, 

ubicados en tres áreas boscosa, 

desecho común y pradera. 

Identificación del área boscosa 

para la recolección. 

Identificación del área pradera 

para la recolección. 

Identificación del área de desecho 

común para la recolección. 

Aplicación del proceso de 

multiplicación de 

microorganismos sólidos. 

Desarrollo del proceso de 

microorganismos solidos a 

líquidos. 

Muestras de las tres áreas de 

recolección Cantidad en kg de 

microorganismos recolectadas. 

Pasando 21 días la multiplicación 

de microorganismo está listo para 

la aplicación. 

Microorganismos líquidos listos 

para la aplicación a los 

tratamientos. 

Libro de campo 

 

 

Seleccionar tres tipos de materia 

orgánica gallinaza, cuyaza, 

porquinaza.  

Cantidad en kg de tres tipos de 

materia orgánica recolectados. 

Libro de campo 
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Recolección de la materia 

orgánica (gallinaza) para el 

estudio. 

Recolección de la materia 

orgánica (cuyaza) para el estudio. 

Recolección de la materia 

orgánica (porquinaza) para el 

estudio. 

Implementar el ensayo 

experimental con los respectivos 

tratamientos y repeticiones. 

Ubicación el área del ensayo. 

Para el Factor de Estudio A 

(materia orgánica) hacer pequeñas 

composteras en el terreno. 

Determinación de tratamientos y 

repeticiones en cada hoyo en el 

suelo. 

Aplicación del diseño 

experimental. 

Datos de los tratamientos y 

repeticiones 

Tiempo del abono en estar listo. 

Libro de Campo 

Estudiar las diferencias 
significativas de los tratamientos. 

Tomas de Datos 

Realizar el adeva respectivo 

mediante el programa infoStat 
 

Identificación del mejor 
tratamiento  

Libro de Campo 

 

Elaborado por: (Herrera.202
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8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

8.1 Microorganismos 

Los microorganismos son seres vivos que se dividen en microorganismos patógenos y 

benéficos. Pausini (2008) afirma “un microorganismo o microbio son organismos de tamaño 

muy pequeño, que solo se pueden apreciar con la ayuda de un microscopio. Se trata de un grupo 

heterogéneo de organismos (bacterias, hongos, virus, algas unicelulares) con una organización 

biológica muy elemental. Mayoritariamente son unicelulares, aunque también pueden ser 

pluricelulares” los microorganismos son de importancia ecológica para cumplir la cadena 

alimenticia y que contribuye en la vida de seres vivos. 

Existen microorganismos como las bacterias descomponedores azotobacter que ayuda a 

descomponer las raíces de las plantas basándose en la extracción y la alimentación, también 

hay bacterias pseudomonas que son capaces de descomponer compuestos orgánicos, y las 

actinobacterias ayudan a descomponer los residuos orgánicos convirtiéndolos en materia 

orgánica como el humus, estos diferentes microorganismo se encuentran en la tierra y son 

importantes para la naturaleza generando tierras fértiles para cultivos (Davila, 2020). 

8.2 Descomposición 

La descomposición es un proceso habitual e importante en el ciclo de la vida, es lo que prosigue 

a la muerte, ya sea total de un individuo completo o partes, es llevado a cabo por una diversa 

comunidad de organismos descomponedores, que van desde los seres microscópicos hasta los 

animales carroñeros, pasando por numerosas especies de hongos. Diariamente estamos 

rodeados de seres vivos descomponedores generadas por animales, hongos y bacterias que 

cumplen con funciones importantes como el equilibrio de la naturaleza (Balota, 2009). 

La descomposición es un proceso de digestión, asimilación y metabolización de un compuesto 

orgánico llevado a cabo por bacterias, hongos, protozoos y otros organismos, se la realiza de 

forma aeróbica con la presencia de oxígeno y con la ausencia de oxígeno anaeróbica (Cabo, 

1984). 

8.3 Olor 

Según la norma UNE-EN 13725, el olor se define como la propiedad organoléptica perceptible 

por el órgano olfativo cuando inspira sustancias volátiles, por tanto, las moléculas odoríferas 

son susceptibles de producir un olor que son fáciles de percibir en el olfato que pueden ser 

agradables o desagradables (García, 2012). 
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8.4 Tipos de organismos descomponedores 

Dependiendo del tipo de materia orgánica en descomposición del que se alimenten, se describen 

tres tipos fundamentales de organismos descomponedores: 

Detritívoros son los organismos que se alimentan de detritus o restos corporales de otros 

organismos, como residuos vegetales, hojas secas, frutos en descomposición, flores marchitas 

(Galante,E. & Marcos, M, 1997). 

Coprófagos son los organismos descomponedores que se alimentan de las heces de otros 

organismos más complejos (Galante,E. & Marcos, M, 1997). 

Necrófagos contribuyen en la digestión de la materia orgánica ayudados por los insectos, 

animales carroñeros y otros organismos que devoran el cuerpo o que acaban con los restos 

(Galante,E. & Marcos, M, 1997). 

8.5 Descomposición de materia orgánica 

La materia orgánica se descompone y sus componentes no se descomponen a la misma 

velocidad, las proteínas, grasas y compuestos de carbohidratos simples se descomponen más 

rápidamente que los componentes fibrosos tales como celulosa, ligninas, taninos, y ceras. 

Claude (2006) menciona que “la materia orgánica que tiene un contenido de nitrógeno más alto 

es más fácil de descomponer que la materia orgánica de menor contenido de nitrógeno a razón 

de que los microorganismos de descomposición necesitan nitrógeno para producir sus células 

(biomasa)” también al realizarse el proceso de descomposición las excreciones de 

microorganismos y los restos resistentes de materia orgánica en descomposición forman 

grandes moléculas complejas de sustancias húmicas conocidas como humus en los suelos 

terrestres. 

Los microorganismos descomponen la materia orgánica en dióxido de carbono y los residuos 

más resistentes en humus. Durante el proceso de descomposición los microbios pueden atrapar 

nitrógeno del suelo. La materia orgánica y el humus almacenan muchos nutrientes del suelo 

(Diaz, 2013). 

8.6 Factores de la Descomposición 

El proceso de la descomposición microbiana de la materia orgánica es controlado por la 

temperatura la cual influyen en el incremento o disminución del proceso, pH, concentración de 

oxígeno disuelto, y la composición química de la propia materia orgánica cabe recalcar que la 

humedad debe mantener a una humedad controlada entre 40 y 60% a mayor humedad los poros 
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se llenan (anaerobiosis) y pudre la biomasa, con poca agua, los microbios son lentos (Arias, 

1991). 

8.6.1 Ciclo del Nitrógeno 

Los microorganismos fijadores de nitrógeno capturan el nitrógeno atmosférico al convertirlo 

en amoníaco. 

El ciclo del nitrógeno es uno de las reacciones de la descomposición de los materiales orgánicos, 

se explica que la proteólisis es un proceso mediante los actinomicetos son capaces de degradar 

proteínas y otros compuestos nitrogenados en el suelo, el destino de los aminoácidos producidos 

por proteólisis es variable donde una parte de ellos es utilizada como principio nutritivo e 

incorporado a nuevas proteínas orgánicas en cambió otros sufren una desanimación con 

liberación de amoniaco, descarboxilación que da lugar a aminas, o finalmente trasnominación 

con transferencia de grupos amino a un segundo compuesto orgánico (Iñon, 2017). 

8.6.2. Características de la Descomposición 

 El compost está listo en tres meses, pero depende del material y el manejo que se utilice, 

alargando o acelerando el proceso de descomposición. 

 El compost cuando está listo ha recuperado su temperatura inicial y no presenta malos 

olores. 

 Si todavía no se va a utilizar el abono se recomienda extraer el exceso de humedad 

(secarlo bajo sombra), cernirlo y empacarlo. 

 El abono empacado debe ser protegido del sol, el viento y lluvia, para evitar la pérdida 

de su actividad microbiana, así como el lavado y volatilización de sus elementos 

fertilizantes. 

 Almacenarlo en un recinto cerrado, fresco y aireado (no más de 3 meses) 

(Manual de Uso y Manejo de Abonos, 2014) 

8.7 Análisis de Olores 

El análisis de olores está enfocada a técnicas de tipo sensorial y de tipo fisicoquímico. Hay 

métodos directos, sensoriales u olfatos métricos que involucran el uso de la nariz humana a 

cargo de un grupo de observadores, este método se subdivide en dos categorías: escalamiento 

y dilución; la primera califica un olor dentro de una clasificación de intensidad y la segunda 

realiza una dilución en una corriente de aire libre de olores con el fin de determinar el umbral 

de olor (Rappert & Muller, 2005). 
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Los olores se pueden detectar en el campo, mediante la intensidad de los olores y se determina 

mediante las inspecciones de campo. La determinación se realiza bajo las mismas condiciones 

que para la determinación del umbral de olor. La intensidad varía en este caso desde el nivel 

“no perceptible” (0) hasta el “extremadamente fuerte” (6) (VDI, 2008). 

Tabla 2: Umbral de Olor 

Característica Puntuación 

No perceptible 0 

Muy débilmente 

perceptible 

1 

Débilmente perceptible 2 

Distinguible 3 

Fuerte 4 

Muy fuerte 5 

Extremadamente fuerte 6 

Adaptado de: (VDI, 2008) 

El carácter agradable o desagradable de un olor implica una sensación subjetiva, sensación que 

los humanos y los animales reconocen ante la presencia de químicos contaminantes a través de 

la estimulación de sus órganos del olfato. Los olores pueden ser agradable (perfume, comida 

fresca) o desagradable (huevo podrido, aguas residuales, etc) (Ramos,J., Rojas, T., & 

Bermudez, A, 2018). 

8.8 Proceso de Compostaje 

Primera fase mesolítica o mesófita, en que los microbios se hallan adaptándose al medio 

putrefacto y comienza a multiplicarse, este proceso dura de 2 a 4 días y se desenvuelven bien a 

temperaturas que pueden superar los 50°C, en el proceso comienza la multiplicación de 

zigomicetos, ascomicetos, basidiomicetos y hongos imperfectos por la actividad metabólica 

produciendo ácidos orgánicos los que hacen bajar el pH, en este periodo son atacadas las 

sustancias carbonadas fácilmente oxidables como los glúcidos, almidón, aminoácidos y 

proteínas solubles (Sztern, D. & Pravia, M., 2004). 

 La segunda fase termófila las poblaciones mesó filas son sustituidas por las termófilas en 

ambiente entre 50-70°C los patógenos, larvas, e inclusive semillas de malezas crecen de estrés 

térmico (Sztern, D. & Pravia, M., 2004). 
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El proceso de compostaje demora de una a ocho semanas según la fermentación lento o 

acelerando, también se transforma el nitrógeno en amoniaco y el pH alcalino. A 60°C los 

hongos termófilos desaparecen y surgen bacterias esporíferas y actinomicetos que 

descomponen las ceras, proteínas y hemicelulosas, la temperatura baja a 40°C, hábitat en que 

reinician su actividad y desciende el pH (Sztern, D. & Pravia, M., 2004). 

8.9 Multiplicación de microorganismos 

En la multiplicación de Microorganismos eficiente, las levaduras son un grupo microbiano 

capaces de aportar fuentes de carbono como glucosa, sacarosa, fructosa, galactosa, maltosa, 

suero, hidrolizado y alcohol, así como la levadura contribuye como fuente de energía 

(Sanclemente, O. García, M. & Valencia, F, 2011). 

8.9.1 Levadura 

Por lo general las levaduras se adaptan al crecimiento sobre medios que contengan azucares, 

existente en exudados de árboles, también tienen una función importante en la multiplicación 

de microorganismos contribuyendo a la producción y deterioro de los alimentos, por ejemplo, 

sirve para la preparación de test de asimilación de compuestos de carbono y nitrógeno 

(Sanclemente, O. García, M. & Valencia, F, 2011). 

8.9.2 Melaza 

La melaza al incorporarse en un medio de cultivo proporciona nutrientes como hidratos de 

carbono, siendo un acelerador en la descomposicion como lo ha sido en la descomposicon 

inicial de residuos de hoja de caña, marcando una influencia en la tasa descomposicion, despues 

de ser consumido los carbohidratos la tasa de descomposicon se disminuye osteniblemente 

(Sanclemente, O. García, M. & Valencia, F, 2011). 

8.10 Impactos de la descomposición 

Los principales compuestos que generan malos olores están relacionados con compuestos 

azufrados entre otros; donde las actividades que generan este tipo de compuestos naturalmente 

van a ser foco de contaminación odorífera, se detalla las actividades que se encuentran 

importante como fuentes de contaminación: 

Fabricación de abonos y compuestos orgánicos: Algo importante es tener en cuenta que en la 

ciudad se llevan cabo actividades que son propias de campos abiertos y necesitan un buen 

manejo de desechos, por ejemplo, funcionamiento de galpones de aves en la ciudad, esto genera 

mucho malestar por los olores que se desprenden (Hurtado, 2012). 
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8.11 Control de compostaje 

Un compost en condición de estabilidad se diagnostica a través de diversos parámetros. Se 

pueden determinar en campo mediante temperatura, color, olor, pero para conocer a exactitud 

si el compost esta para su uso se deben realizan en laboratorio (Román, P. Martínez, M. & 

Pantoja, A., 2013). 

Tabla 3: Parámetros de control de estabilidad del compost 

Temperatura Estable 

Color Marrón oscuro-negro ceniza 

Olor Sin olor desagradable 

PH Alcalino 

C/N >=20 

No de termófilos Decreciente a estable 

Respiración 0<10mg/g compost 

Actividad de enzimas 

hidrosolubles 

Incrementados-estable 

Polisacáridos <30-50 mg glúcidos/g peso seco 

Reducción de azucares 35% 

Germinación <8 

Nematodos Ausentes 

Fuente: (Sztern, D. & Pravia, M., 2004) 

En campo el compost a utilizar debe ser homogéneo y no debe notarse el material de origen que 

ha sido utilizado al inicio de la preparación, además debe tener un olor parecido a la tierra de 

los bosques y la temperatura no debe ser diferente a la temperatura del ambiente (Borrero, 

2011). 

8.12 Desventajas de un compost mal procesado 

Cuando se usa el compost fresco los microorganismos del suelo explotan los nutrientes muy 

rápido y las raíces de las plantas pueden asimilarlas inmediatamente, de esta manera sólo se 

favorece a la planta, pero no se contribuye a mejorar la estructura del suelo. En cambio, cuando 

el compost es más viejo, los nutrientes, especialmente el nitrógeno, están fijados en la fracción 

húmica y los microorganismos del suelo tienen que explotarla lentamente y durante un tiempo 

más largo. Este compost es bueno para cultivos de largo periodo vegetativo y mejora la 

estructura del suelo (Borrero, 2011). 
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8.13 Aplicación de microorganismos para la descomposición 

Un producto patentado EM® “Eficientes Microorganismo” para cada tonelada de desechos se 

utilizan 2 litros de EM® diluidos en 18 litros de agua (Higa, 1982). 

8.14 Importancia ecológica de los organismos descomponedores 

Los descomponedores son organismos vitales para el circuito de la transmisión de la energía y 

de la materia en todos los ecosistemas” son los garantes del total aprovechamiento de los 

recursos biológicos, descomponiendo la materia orgánica en sustancias más básicas y 

elementales, cada vez más próximas a las necesarias para el florecimiento de los organismos 

productores o primarios (como las plantas) (Hernandez, 2006). 

9. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS. 

Tipo de Investigación: Experimental 

HO: α> 0.1 (Microorganismo no influyen en la descomposición de materia orgánica)  

HA: α< 0.1 (Microorganismo influyen en la descomposición de materia orgánica)  

Nivel de significancia es α= 0,1  

10. DISEÑO EXPERIMENTAL. 

La investigación se realizó de forma experimental en campo, donde se realizó una asociación 

de variables Microorganismos de Bosque, Pradera y Desecho común con distintos tipos de 

materia orgánica porquinaza, gallinaza y cuyaza mediante la aplicación de estos factores 

obtener el compost.  

10.1 Ubicación Del Ensayo 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en la propiedad del Ing. Alex Recalde 

ubicado en el sector de Pelileo Grande, parroquia San Pedro de Pelileo, cantón Pelileo, 

provincia Tungurahua. Sus coordenadas geográficas son   1°19'55.86"S de latitud Sur y 

78°31'46.47"O” de longitud Oeste, a la altitud de 2510 msnm (Sistema de posicionamiento 

global GPS). 

10.2 Clima  

El clima del sector es templado y seco con un clima andino de 15°C en promedio. y sin estación 

invernal bien definida. Las precipitaciones son de mayor intensidad, que en las partes bajas con 

un promedio de 144mm, el nivel de humedad percibido en Pelileo, medido por el porcentaje de 

tiempo permanece en constante 0 %, el viento por hora en Pelileo tiene variaciones estacionales 
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según un análisis estadístico de informes climatológicos históricos por hora y reconstrucciones 

(Weather Spark, 2002). 

10.3 Zona de vida  

Pelileo tiene una población de 27.657 personas (19% Urbana y 81% Rural) cuyas principales 

actividades son: 

 Agricultura y ganadería (40%) 

 Manufactura (25%) 

 Comercio (9%) 

 Transporte (4%) 

 Construcción (4%) 

 Enseñanza (3%) 

 Otras (15%) 

(Instituto Nacional de Estadística y Censos Ecuador, 2010) 

10.4Diseño muestral  

Se aplica un diseño experimental en campo para determinar el tiempo de descomposición 

utilizando tres fuentes de microorganismo eficientes y tres tipos de materia orgánica gallinaza, 

cuyaza, poquinaza.  

10.5 Factores En Estudio 

C: Microorganismos de diferentes áreas 

L: Materia orgánica 

MICROORGANISMOS  MATERIA ORGÁNICA  

C1 Bosque   L1 GALLINAZA  

C2 Pradera   L2 CUYAZA  

C3 Desecho común  L3 POQUINAZA  

C4 Testigo     
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Tabla 4: Interacciones de tratamientos 

INTERACCIONES 

CODIFICACION DESCRIPCIÓN 

C1L1 BOSQUE+GALLINAZA 

C1L2 BOSQUE+CUYAZA 

C1L3 BOSQUE+POQUINAZA 

C2L1 PRADERA+GALLINAZA 

C2L2 PRADERA+CUYAZA 

C2L3 PRADERA+POQUINAZA 

C3L1 DES.COMUN+GALLINAZA 

C3L2 DES.COMUN+CUYAZA 

C3L3 DES.COMUN+POQUINAZA 

C4L1 TESTIGO+GALLINAZA 

C4L2 TESTIGO+CUYAZA 

C4L3 TESTIGO+POQUINAZA 

Elaborado por: Grace Margoth Herrera Tocte 

 

Se realizará un total de 12 tratamientos tomando en cuenta las 3 repeticiones y obtendrá un total 

de 36 unidades experimentales. 
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Figura 1: Esquema De Implementación En Campo 

DISEÑO EN CAMPO 

             

  I   II   III   

              

  C4L3   C3L3   C1L1   

              

  C1L2   C3L2   C3L1   

              

  C2L2   C2L3   C4L1   

              

  C1L1   C3L1   C2L1   

              

  C4L1   C2L1   C2L2   

              

  C1L3   C4L2   C2L3   

              

  C2L3   C1L1   C3L2   

              

  C3L2   C4L1   C1L2   

              

  C3L3   C1L3   C4L3   

              

  C3L1   C4L3   C3L3   

              

  C2L1   C1L2   C4L2   

              

  C4L2   C2L2   C1L3   

              

              

10.6Características del ensayo 

Para el manejo de la investigación primero se construyó una compostera para cada tratamiento 

de forma rectangular: 

Área de la pila: 0.49 m2  

Área total de las pilas: 17.64 m2 

Largo de la pila: 0.7 m  

Ancho de la cama: 0.7 m  

Alto de la pila: 0,30 m  
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Caminos entre pilas: 0.50 m  

N° de pilas construidas: 36 

Área total del ensayo: 43.09 m2  

Área de caminos: 17.5 m 

10.7 Metodología 

Primero se procede a la recolección de factores en estudio microorganismos (montaña, pradera 

y desecho común) en diferentes puntos del cantón Pelileo. 

Con los microrganismos extraídos se procede a realizar el proceso de multiplicación de 

microorganismo de forma anaeróbica según el (JICA, 2015) con los distintos tipos de 

microorganismos extraídos, al pasar 30 días la multiplicación está realizada. 

Tabla 5: Multiplicación de microorganismos 

PROCESO 

ANAEROBICO 

RECIPIENTE MICROORGANISMOS 

CAPTURADOS (Kg) 

SALVADO 

DE 

TRIGO 

(Lb) 

MELAZA TIEMPO 

(días) 

REFERENCIA 

BIBLIOGRÁFICA 

200 L 90 90 10;100 30 

PROYECTO 20 L 10 10 1;10 30 

Fuente: (JICA, 2015) 

Se abre los tachos y se procede a realizar la activación de los mismos, al trascurso de 4 días está 

listo para aplicarlo. (JICA, 2015) 

Tabla 6: Activación de Microorganismos 

ACTIVACIÓN DE MICROORGANISMOS LÍQUIDOS 

  H20 

(L) 

MICROORGANISMOS 

SÓLIDOS (Lb) 

MELAZA 

(L) 

TIEMPO 

(días) 

REFERENCIA 

BIBLIOGRÁFICA 

200 10 10 4 

PROYECTO 20 1 1 4 

Fuente: (Tencio, 2015) 

Después de la primera fase de multiplicación continuamos con la recolección de factor en 

estudio estiércol (gallinaza, cuyaza y porquinaza), se pesa la materia orgánica 10kg en cada 
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tratamiento y se distribuye en cada pila construida en campo, según el sorteo realizado en el 

Diseño experimental DBCA. 

Después ya instalada la materia orgánica en cada pila se procede a la aplicación de los 

microorganismos activados, según (Higa, 1982) indica que se debe aplicar 20ml de EM@ 

disueltos en 180ml de agua, por lo que el producto tiene estudios de laboratorio y se conoce a 

exactitud lo que lo compone. Entonces para nuestro proyecto de investigación hemos decidido 

la aplicación de triplicar las cantidades indicadas siendo 60 ml microorganismos activados 

disueltos en 540ml de H2O para cada unidad experimental, debido a que los microorganismos 

son rústicos, es decir, hay microorganismos benéficos como patógenos. 

Tabla 7: Aplicación de Factores en Estudio 

APLICACIÓN DE FACTOR EN 

ESTUDIO 

MATERIA 

ORGANICA (kg) 
H2O (l) 

M.EFICIENTES 

(l) 

PRODUCTO PATENTADO   1000 18 2 

PROYECTO DE INVESTIGACIÓN   
10 

0.18 0,02 

PROYECTO TRIPLICAMOS DOSIS 0.54 0.06 

Fuente: (Sztern, D. & Pravia, M., 2004) 

Después de la aplicación se realizará un volteo por semana, de la misma manera la aplicación 

será llevado a cabo cada semana, también se debe etiquetar cada unidad experimental. 

El proceso de aplicación se llevará a cabo hasta lograr la disminución de la contaminación 

odorífera que la materia orgánica prolifera. 

Al día siguiente de la aplicación de microorganismos activados se llevará cabo la recolección 

de datos en una maqueta pre diseña, para su evaluación o encuesta mediante la escala de la tabla 

del umbral del olor (VDI, 2008). 

Se realiza los análisis correspondientes con los datos obtenido y se construye el Adeva en el 

programa (InfoStat, 2007), de esa manera conocer los tratamientos de mayor grado de 

significancia. 

Finalmente se estudia los datos obtenidos con la construcción de Adevas y se realiza las 

conclusiones respectivas. 
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 

Tabla 8: Resultados la influencia de microorganismos eficientes para acelerar el proceso de 

descomposición de materia orgánica. Pelileo. Tungurahua. 2020-2021 

TRATAMIENTOS I II III 

C1L1 2.95 4.18 4.35 

C1L2 2.875 3.55 2.78 

C1L3 2.90 2.28 3.55 

C2L1 3.98 3.88 3.83 

C2L2 2.33 1.83 2.38 

C2L3 2.75 2.60 2.50 

C3L1 4.10 4.45 3.38 

C3L2 2.85 2.35 2.20 

C3L3 2.85 2.33 1.63 

C4L1 3.95 2.98 4.23 

C4L2 3.03 3.08 2.25 

C4L3 2.85 2.43 2.73 

Elaborado por: Grace Margoth Herrera Tocte 

 

Tabla 9: Adeva para la evaluación de la influencia de microorganismos eficientes para 

acelerar el proceso de descomposición de materia orgánica. Pelileo. Tungurahua. 2020-2021 

F. DE V. S.C G.L C.M. F. CAL. P-valor 
 

Modelo 14.5 13 1.12 4.54 0.0009  

TRATAMIENTOS 14.36 11 1.31 5.31 0.0004  

REPETICIONES 0.15 2 0.07 0.3 0.7464  

Error 5.41 22 0.25    

Total 19.91 35        

C.V.% 16.50      

x  3.03      

Elaborado por: Grace Margoth Herrera Tocte 

Análisis: En el cuadro 2 se observa que los resultados del umbral del olor en los tratamientos 

presentan diferencias significativas, también se obtuvo un coeficiente de variación de 16.50 % 
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por lo que se dio un buen manejo del experimento con un promedio general de 3.03 en los 

resultados del experimento. 

Rechazo la hipótesis nula y aceptó la hipótesis alternativa porque 0.0004 es menor que el 

valor de alfa 0.10 

Tabla 10: Test: Tukey Alfa=0.05  DMS=1.47266 para conocer la influencia de 

microorganismos eficientes para acelerar el proceso de descomposición de materia orgánica. 

Pelileo. Tungurahua. 

TRATAMIENTO MEDIAS N E. E         

C2L2 5 2.18 3 0.29 A    

C3L3 9 2.27 3 0.29 A B   

C3L2 8 2.47 3 0.29 A B C  

C2L3 6 2.58 3 0.29 A B C D 

C4L3 12 2.67 3 0.29 A B C D 

C4L2 11 2.79 3 0.29 A B C D 

C1L3 3 2.91 3 0.29 A B C D 

C1L2 2 3.07 3 0.29 A B C D 

C4L1 10 3.72 3 0.29  B C D 

C1L1 1 3.83 3 0.29   C D 

C2L1 4 3.9 3 0.29   C D 

C3L1 7 3.98 3 0.29       D 
Elaborado por: Grace Margoth Herrera Tocte 

 

Figura 2: Análisis Tukey para conocer la influencia de microorganismos eficientes para 

acelerar el proceso de descomposición de materia orgánica. Pelileo. Tungurahua. 2020-2021 

 

Elaborado por: Grace Margoth Herrera Tocte 
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Análisis: En el cuadro 3 y gráfico 1 se observa rangos de significación en los tratamientos, 

donde el C2L2 (Pradera+Cuyaza) se ubica en el primer rango de significación con un promedio 

de 2.18 del umbral de olor lo cual significa que el tratamiento se encuentra en una puntuación 

de olor débilmente perceptible, siendo la mejor aplicación de microorganismos y la materia 

orgánica que más rápido se llevó a cabo el proceso de descomposición fue la cuyaza, sin 

embargo hay que mencionar que el tratamiento C3L1 (Des. Común +Gallinaza) se ubica como 

el ultimo rango con una media de 3.98 indicándonos que el tratamiento se encuentra en el 

umbral de olor Distinguible-Fuerte, también hay que mencionar que se observa claramente que 

los tratamientos con materia orgánica Gallinaza se encuentran en los últimos rangos. Por lo que 

concordamos con Chiluisa (2017) indicando que “el estiércol del cuy es uno de los mejores 

junto con el del caballo por lo que el olor es mínimo y no afecta el medio ambiente”. 

12. PRESUPUESTO 

Tabla 11: Presupuesto del Experimento 

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD V. UNITARIO TOTAL 

Recolección de microrganismo de montaña 
Salida de campo  1 día  $           10.00   $            10.00  

Recolección de microorganismos de 
pradera Salida de campo  1 día  $           10.00   $            10.00  

Recolección de microorganismos de 
desecho común. Salida de campo  1 día  $           10.00   $            10.00  

Proceso de multiplicación de 
microorganismos sólidos 

Barril o valde 3 material  $             5.00   $            15.00  

Melaza 1 galones  $           15.00   $            15.00  

Levadura 3 libra  $             3.00   $              9.00  

Salvado de trigo 1 quintales  $           15.00   $            15.00  

Activación de microorganismos líquidos Melaza 3 litros  $             1.50   $              4.50  

Recolección de materia orgánica gallinaza 
Salida de campo  5 quintales  $             5.00   $            25.00  

Recolección de materia orgánica 
porquinaza Salida de campo  5 quintales  $             2.00   $            10.00  

Recolección de materia orgánica cuyaza Salida de campo  5 quintales  $             1.50   $              7.50  

Ubicación del ensayo Salida de campo  1 día  $             5.00   $              5.00  

Construcción de pilas Salida de campo  2 día  $           15.00   $            30.00  

Determinación y peso de materia orgánica 
para cada tratamiento 

Implementación 
en campo 1 día  $             5.00   $              5.00  

Aplicación de factores en estudio Implementación 
en campo 1 día  $             5.00   $              5.00  

 Tomas de Datos Recolección de 
datos 4 día  $           10.00   $            40.00  

Análisis de datos en programa de InfoStat y 

conclusiones Estudio de datos 1 día  $           10.00   $            10.00  

TOTAL  $          226.00  

Elaborado por: Grace Margoth Herrera Tocte 
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13.   CONCLUSIONES  

Al concluir la investigación se conoció que el tratamiento C2L2 (Pradera + cuyaza) es el mejor 

por lo que con la aplicación de microorganismos de pradera hemos disminuido el olor con un 

umbral de 2.18 en relación al C4L2 testigo con un umbral de 2.79, el tratamiento C3L1 (Des. 

Común +Gallinaza) se consideró como el tratamiento que en menor proporción disminuyo el 

umbral de olor por lo que su promedio es de 3.98 indicándonos que el tratamiento se encuentra 

en el umbral de olor Distinguible-Fuerte por lo que afirmamos que el tratamiento se está 

descomponiendo de manera lenta muy similar a los testigos, los cuales aún mantienen un olor 

fuerte, lo que justifica la aplicación de los microorganismos en el proceso de compostaje, siendo 

evidente la reducción del olor en el proceso de compostaje. También hemos diferenciado que 

el estiércol que mayor benéficos obtuvo con la aplicación de microorganismos benéficos se 

clasifican en un rango de primer lugar cuyaza, segundo lugar porquinaza y tercer lugar 

gallinaza. 

14. RECOMENDACIONES 

Para acelerar el tiempo de transformación de desechos orgánicos en compost, así como para 

obtener mayor contenido nutricional y minimización de olores, se recomienda utilizar los 

microorganismos benéficos del experimento que obtuvieron mejores resultados e incrementar 

las dosis. 

Se puede considerar la realización de pruebas de laboratorio en donde se analice de forma 

puntual el antes de aplicación y lo posterior del experimento, en el análisis de laboratorio se 

debe establecer el pH, número de colonias, contenido de nitrógeno, fósforo, potasio, contenido 

de materia orgánica y días de obtención del compost para mayor precisión y análisis.  
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16. ANEXOS 

Anexo 1: Recolección de Microorganismos 
 

Estudiante recolectando Área de microorganismo de montaña Recolección 

 

 
 

 
 

 
   
   

Recolección de M. Desecho 

común 

Área de ubicación de microorganismos de 

desecho común 

Recolección 

 

 

    
 

 
   

   

Recoleccion en el bosque Área de ubicación de microorganismos de 
Bosque 

Recolección de microorganismos 

de bosque 
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Anexo 2: Proceso de multiplicación de microorganismos sólidos 
 
 
 
 
 Materiales  

Galon de Melaza Levadura Salvado de Trigo 

 

 
 

 Proceso  

1. Peso de 

microorganismos 
capturados 

2. Disolucion de un litro de melaza en 

20 litros de agua 

3. Poner sobre un 

plástico las muestras 
de microorganismo 

 

 

 

 
 

 

 
 

4. Agregamos el 

salvado de trigo y la 
levadura 

5. Removemos y humedecemos con la 

disolucion de melaza en H2O 

6. Finalmente realizamos 

la prueba de puño 
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7. Ubicamos la mezcla 

en un tacho de 

20litros  

8. Se debe cuidar que no haya la 

presencia de oxigeno, ya que es de 

forma anaerobica. 

9. Se tapa y de deja en un 

lugar fresco por 30 

dias. 
 

 
 

 
 

   

Anexo 3: Activación de Microorganismos 
 
 

1. Abrir los tachos 2. Extraer 1libra de M Sólidos 3 Diluir los microorganismos y 

la melaza en forma de te. 

 

 
 

 

       

 

 

   

   

4 Dejar reposar por 4 dias Construcción de Pilas  Dimension de pilas 0.70m x 
0.70m fondo 0.30m 
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Rotulacion de tratamientos Identificación y aplicación de tratamientos Aplicación  de 
microorganismos 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   

   

Tratamiento con aplicación 
respectiva. 

Recolecccion de muestras para toma de datos 
1 

Elaboración de maqueta para 
toma de datos 

 

 
 

 
 

 

 
 Anexo 4: Toma de datos  

   
Recolección de datos 2 Toma de datos 3 Toma de datos 4 
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Identificación del 
experimento 

Visita del tutor  Visita del tutor 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

 
 

   
   

Hoja de Recolección de datos Unidades Experimentales  
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Anexo 5: Hoja de vida del tutor 
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Anexo 6: Aval de Inglés 

 

 


