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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo comparar la capacidad degradativa de la
cucaracha Periplaneta americana para descomponer residuos organicos de
origen animal y vegetal; Huanuco - 2025. La investigacion fue de tipo aplicada,
con enfoque cuantitativo, nivel analitico y prospectivo, y disefio experimental
verdadero con dos grupos experimentales: residuos vegetales (GE1) y
residuos animales (GE2), ambos intervenidos con 50 cucarachas durante 56
dias. La poblacién estuvo conformada por residuos organicos recolectados en
una vivienda del distrito de Amarilis — Huanuco, y la muestra por 0.48 kg
divididos equitativamente en ocho criaderos (cuatro por grupo). Se aplicaron
técnicas de observacion directa, empleando instrumentos como balanza,
regla, higrémetro y recipientes calibrados para medir peso, volumen, humedad
y altura de los residuos. Los datos fueron procesados en el programa SPSS
v24, utilizando estadistica descriptiva e inferencial (prueba t de Student). Los
resultados mostraron una reduccion promedio de 96.98% en residuos
vegetales y 82.45% en residuos animales, confirmando diferencias
estadisticamente significativas (p<0.001). Se concluyé que Periplaneta
americana presentd una mayor eficiencia biolégica para degradar residuos
vegetales, debido a su estructura menos densa y mayor contenido fibroso, lo
qgue facilité su fragmentacién, pérdida de humedad y compactacién. En
conjunto, se determind que la cucaracha Periplaneta americana constituye un
agente bioconvertidor viable y sostenible para el tratamiento ecoldgico de
residuos organicos, contribuyendo a la reduccion del impacto ambiental y al

aprovechamiento de la materia organica.

Palabras clave: Periplaneta americana, Descomposicion, Residuos

Organicos, Capacidad Degradativa, Bioconversion.



ABSTRACT

The study aimed to compare the degrading capacity of the cockroach
american periplanet in the decomposition of organic waste of animal and plant
origin. The research was applied, with a quantitative approach, analytical and
prospective level, and a true experimental design with two experimental
groups: plant residues (GE1) and animal residues (GE2), both exposed to 50
cockroaches for 56 days. The population consisted of organic waste collected
from a household in the district of Amarilis — Huanuco, and the sample included
0.48 kg divided equally into eight breeding containers (four per group). Direct
observation techniques were applied using instruments such as a balance,
ruler, hygrometer, and calibrated containers to measure weight, volume,
moisture, and height of the residues. Data were processed using SPSS v24,
applying descriptive and inferential statistics (Student’s t-test). Results showed
an average reduction of 96.98% in plant residues and 82.45% in animal
residues, confirming statistically significant differences (p<0.001). It was
concluded that american periplanet exhibited a higher biological efficiency in
degrading plant residues due to their lower density and higher fibrous content,
which facilitated fragmentation, moisture loss, and compaction. Overall, the
study determined that the cockroach american periplanet constitutes a viable
and sustainable bioconverter agent for the ecological treatment of organic
waste, contributing to environmental impact reduction and organic matter

recovery.

Keywords: American periplanet, decomposition, organic waste,

degrading capacity, bioconversion.



INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los residuos solidos constituye una de las
problematicas ambientales mas criticas a nivel mundial, nacional y local. En
el Perd, el 50.9% de los residuos municipales corresponde a materia organica
(MINAM, 2012), lo que evidencia la necesidad de implementar alternativas
sostenibles para su valorizacion. En Huanuco, la generacion promedio
alcanza 0.44 kg/hab./dia, de los cuales aproximadamente el 79% es materia
organica (MINAM & SINIA, 2017). La mayoria de estos residuos es dispuesta
en el relleno sanitario de Chilipampa, generando impactos ambientales como
formacién de lixiviados, emisiones de gases de efecto invernadero y presién
sobre la capacidad operativa del sitio de disposicion final.

En este contexto, los procesos de bioconversidon mediante el uso de
insectos han emergido como alternativas innovadoras para reducir el volumen
de residuos organicos. Entre las especies con potencial degradador se
encuentra Periplaneta americana, un insecto capaz de procesar materia
organica diversa debido a su fisiologia digestiva, su alta tasa de consumo y
su adaptabilidad a distintos tipos de sustrato. Aunque tradicionalmente es
considerada una plaga, su capacidad de transformar residuos organicos la
convierte en un organismo bioconvertidor con potencial aplicacion en
programas de gestion ambiental.

El problema central que aborda esta investigacion es la elevada cantidad
de residuos organicos generados en viviendas del distrito de Amarilis y la
limitada valorizacién de los mismos, lo que contribuye a su acumulacion e
impactos ambientales asociados. Para responder a esta problematica, el
estudio se plante6 como objetivo general comparar la capacidad degradativa
de la cucaracha Periplaneta americana en la descomposicién de residuos
organicos de origen animal y vegetal. Asimismo, se formularon objetivos
especificos orientados a monitorear la variacién del peso, volumen, humedad
y altura de los residuos durante el proceso de degradacion.

De manera sintética, los resultados demostraron que Periplaneta
americana presenté una mayor eficiencia degradativa sobre los residuos
vegetales, alcanzando reducciones superiores en peso, volumen y humedad
respecto a los residuos animales. La prueba t de Student confirmé diferencias

Xl



estadisticamente significativas entre ambos tipos de residuos, evidenciando
una capacidad bioldgica mas efectiva sobre el material vegetal. Estos
hallazgos posicionan a la especie como un agente bioconvertidor sostenible

con potencial aplicacidon en la gestién de residuos domiciliarios.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El manejo inadecuado de los residuos sélidos organicos constituye una
problematica ambiental persistente en el Perd. De acuerdo al Ministerio del
Ambiente, en el pais se generan 21 000 toneladas diarias de residuos sélidos,
de los cuales aproximadamente el 52% corresponde a materia organica
(MINAM, 2024). A pesar de su alto potencial de aprovechamiento, la mayor
parte de estos residuos termina en rellenos sanitarios o botaderos,
incrementando la contaminacion del suelo, agua y aire.

En el departamento de Huanuco, los registros del Sistema Nacional de
Informacién Ambiental indican que la generacion per capita alcanza
aproximadamente 0.50 kg/hab./dia, siendo la fraccidbn organica la
predominante con mas del 70% de los desechos domiciliarios (SINIA, 2023).
Estos residuos se disponen principalmente en el relleno sanitario de
Chilipampa, cuya capacidad se encuentra en proceso de saturacion,
generando riesgos asociados a lixiviados, emision de olores, proliferacion de
vectores y gases de efecto invernadero.

A pesar de los programas municipales de segregacién implementados
desde 2015, no se cuenta con tecnologias sostenibles ni de bajo costo para
la valorizacién de residuos organicos domiciliarios, lo que evidencia una
limitada gestion integral en el distrito de Amarilis. Esto agrava la acumulacion
de residuos en los hogares y en puntos de eliminacion informal.

Ante esta situacion, se promueven alternativas de bioconversion
mediante organismos vivos, entre ellos insectos detritivoros, capaces de
transformar rapidamente la materia organica. Diversos estudios demuestran
que la cucaracha Periplaneta americana posee una notable capacidad para
degradar restos alimenticios, reduciendo significativamente el volumen y peso
de los residuos, lo que la posiciona como un posible agente biotecnolégico
para el manejo sustentable de desechos.

Sin embargo, no existen estudios locales que comparen la capacidad
degradativa de esta especie frente a residuos de distinto origen (animal y

vegetal), ni que cuantifiquen su eficiencia utilizando indicadores fisicos como

13



peso, volumen, humedad y altura durante el proceso de degradacion.

Ante esta brecha de conocimiento, surge la necesidad de evaluar

experimentalmente la capacidad de Periplaneta americana para la

descomposicion de residuos organicos domiciliarios, a fin de identificar su

potencial como alternativa ecoldgica y econOmica para la reduccién de

desechos en el distrito de Amarilis, Huanuco.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta

americana para descomponer residuos organicos de origen animal y

vegetal; Huanuco - 20257

1.2.2.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera varia en el tiempo el peso de los residuos
organicos de origen animal y vegetal al descomponerse por
medio de la cucaracha Periplaneta americana?

¢, Coémo varia en el tiempo el volumen de los residuos organicos
de origen animal y vegetal al descomponerse por medio de la
cucaracha Periplaneta americana?

¢,De qué manera varia en el tiempo la humedad de los residuos
organicos de origen animal y vegetal al descomponerse por
medio de la cucaracha Periplaneta americana?

¢, Como varia en el tiempo la altura que alcanzaran los residuos
organicos de origen animal y vegetal al descomponerse por

medio de la cucaracha Periplaneta americana?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Comparar la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta

americana para descomponer residuos organicos de origen animal y

vegetal; Huanuco — 2025.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Monitorear cdmo varia en el tiempo el peso de los residuos
organicos de origen animal y vegetal al descomponerse por
medio de la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta
americana.

o Determinar cdmo varia en el tiempo el volumen de los residuos
organicos de origen animal y vegetal al descomponerse por
medio de la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta
americana.

o Monitorear como varia en el tiempo la humedad de los residuos
organicos de origen animal y vegetal al descomponerse por
medio de la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta
americana.

o Determinar como varia en el tiempo la altura que alcanzaran los
residuos organicos de origen animal y vegetal al descomponerse
por medio de la capacidad degradativa de la cucaracha

Periplaneta americana.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
a) Justificacion tedrica

El estudio aporté evidencia sobre la capacidad degradativa de
Periplaneta americana, especie poco estudiada en el ambito de la
bioconversion de residuos en el Perd. Los resultados permitieron ampliar el
conocimiento existente respecto al comportamiento biolégico de esta especie
frente a residuos de diferente origen, fortaleciendo la base teérica de los
procesos de descomposicion organica mediante insectos detritivoros.
b) Justificacion metodoldgica

El trabajo emple6 un disefio experimental que permiti6 comparar, bajo
condiciones controladas, la degradacion fisica de residuos animales y
vegetales. Esta metodologia constituydé un aporte al establecer un
procedimiento replicable para medir indicadores como peso, volumen,
humedad y altura, los cuales permitieron evaluar de manera integral el

proceso de descomposicion.
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c) Justificacion practica
El uso de Periplaneta americana ofrecio una alternativa viable y de bajo
costo para el tratamiento bioldgico de residuos organicos domiciliarios. Su
capacidad para procesar distintos tipos de materia organica representd un
potencial util para futuras aplicaciones en gestion municipal o comunitaria.
d) Justificacion ambiental
El estudio cobré relevancia porque contribuyéo a la busqueda de
soluciones frente al incremento de residuos organicos en el distrito de
Amarilis. La bioconversion mediante insectos ayud6 a disminuir la carga que
actualmente llega al relleno sanitario, reduciendo impactos como lixiviados y
gases contaminantes. Ademas, se alined con los principios de la Ley N.°© 1278
— Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, orientada a la valorizacion y
reaprovechamiento de los residuos.
e) Justificacion social
La investigacion tuvo impacto social al promover précticas sostenibles
que podrian mejorar la calidad ambiental de la poblacién. Asimismo,
contribuy6 a cambiar la percepcién negativa sobre esta especie, mostrando
su utilidad como agente bioconvertidor y su posible integracion en programas

de economia circular.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion presentd algunas limitaciones que debieron
considerarse durante su ejecuciéon. En primer lugar, el trabajo experimental
dependié de condiciones ambientales especificas, como la temperatura y la
humedad, que podian variar ligeramente entre cada dia de medicion y afectar
el ritmo natural de degradacion. Del mismo modo, el control de las cucarachas
dentro de los criaderos exigié un monitoreo constante para evitar fugas o
alteraciones en la cantidad de individuos por recipiente.

Otra limitacion estuvo relacionada con la disponibilidad de residuos
organicos frescos y homogéneos, ya que su composicion podia variar segun
el momento de recoleccién. Asimismo, algunos instrumentos utilizados —
como la balanza digital o el higrometro— presentaron una sensibilidad que

exigio repetir ciertas mediciones para garantizar precision.
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Finalmente, el estudio se financié integramente con recursos del tesista,
lo que condiciono la cantidad de criaderos, la adquisicion de equipos y el
nimero de mediciones efectuadas. Pese a ello, se asegurd el cumplimiento

riguroso del disefio experimental y la validez de los datos obtenidos.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacién fue viable debido a que, durante su ejecucion, se contd
con los recursos econdmicos, materiales y humanos necesarios para el
desarrollo del estudio. En el aspecto econdmico, la crianza de Periplaneta
americana resultd accesible, pues los insumos y condiciones para su
mantenimiento estuvieron al alcance del tesista. De igual manera, se dispuso
de baldes, reglas, balanza digital y termo-higrometro, instrumentos
indispensables para medir el peso, volumen, humedad y altura de los residuos
organicos.

En el &mbito social, la participacion del entorno familiar facilitd la
recolecciéon de residuos de origen animal y vegetal, o que permitié obtener
muestras suficientes para las observaciones periddicas. Asimismo, el
investigador cont6 con el apoyo y orientacion metodolégica necesaria para el
registro y control de los datos durante los 56 dias de exposicion de los
residuos a los criaderos.

En el aspecto técnico, los procedimientos de medicion y analisis
resultaron factibles, ya que el procesamiento estadistico se llevo a cabo con
el programa SPSS y los datos pudieron ser analizados sin dificultades.
Finalmente, la investigacion se desarroll6 sin contratiempos, dentro del tiempo

previsto y con la disponibilidad plena de los materiales y equipos requeridos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Calderén y Vega (2021) presentaron la tesis titulada Determinacion
de la capacidad de la cucaracha Red Runner (Shelfordella lateralis
Walker, 1868) para degradar los residuos solidos organicos alimentarios
producidos en el comedor de Tropa N° 2 del Batallon de Infanteria N° 15
“‘General Francisco de Paula Santander” de Ocana - Norte de
Santander, desarrollada en la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocanfa, Colombia. El objetivo del estudio fue determinar la capacidad
de la cucaracha Red Runner (Shelfordella lateralis) para degradar los
residuos solidos organicos alimentarios generados en dicho comedor. La
metodologia correspondié a una investigacion aplicada, con enfoque
cuantitativo, alcance exploratorio y un disefio experimental que evaluo la
accion degradativa de esta especie debido a su facilidad para ingerir
materia en descomposicion, su adaptabilidad y su elevada capacidad
reproductiva. Los resultados mostraron que la cucaracha logré
degradar 0.635 g en 72 horas en residuos ricos en carbohidratos, 0.703
g enresiduos ricos en proteinas, 0.806 g en residuos de frutas y verduras
y 0.759 g en mezclas aleatorias de residuos, bajo condiciones
ambientales de 24.817 °C de temperatura y 69.5% de humedad relativa.
En conclusion, los autores sefialaron que los residuos de frutas y
verduras, asi como las mezclas aleatorias, presentaron los mejores
niveles de degradacion, menor mortalidad de ejemplares de S. lateralis
y una mayor produccion de excrementos, lo que evidencia un proceso
de conversién organica mas eficiente.

Espinoza y Zambrano (2020) presentaron la tesis titulada
Evaluacion en mesocosmos de la descomposicion de residuos solidos
domeésticos mediante Cucarachas americanas Periplaneta americana
(Linnaeus, 1758) en la Amazonia ecuatoriana, desarrollada en la
Universidad Estatal Amazonica, Ecuador. El objetivo del estudio fue

evaluar en mesocosmos la descomposicion de residuos soélidos
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domeésticos utilizando Periplaneta americana como alternativa bioldgica
de tratamiento en condiciones propias de la Amazonia ecuatoriana. La
metodologia correspondio a un estudio exploratorio y experimental, con
un enfoque mixto, ya que se analizaron caracteristicas cualitativas como
el comportamiento, las preferencias alimentarias y las propiedades de
las heces, junto con variables cuantitativas como el peso de los
individuos, el consumo de alimento y la produccion de excretas. El
experimento se realiz6 bajo parametros controlados de luz, ventilaciéon y
superficie, manteniendo temperaturas éptimas entre 20 °C y 29 °C y
humedades relativas entre 80% y 90%. Los resultados mostraron que
la degradacion de la materia organica no presentd diferencias
significativas entre las dos dietas evaluadas, obteniéndose consumos
promedio de 5.31 g y 5.36 g, ademas de evidenciar que las heces de P.
americana contienen altos niveles de nitrégeno y fésforo, lo que aumenta
su valor como fertilizante. En conclusion, los autores determinaron que
esta técnica funciona de manera eficiente para la produccién de alimento
balanceado y productos medicinales o cosméticos, y que las heces de
las cucarachas poseen un mayor poder fertilizante que las de las
lombrices californianas, por lo que pueden utilizarse en la nutricion de
cultivos.

Contreras (2018), en su tesis titulada Uso de harina de cucaracha
de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) como fuente de proteina
para la alimentacion de pollos, desarrollada en la Universidad Autébnoma
de Aguascalientes, México, planteé como objetivo determinar la calidad
biologica y la digestibilidad de la proteina procedente de la cucaracha de
Madagascar, asi como evaluar el comportamiento productivo de pollos
en fase inicial al incorporar harina obtenida de este insecto en su dieta.
La metodologia consisti6 en la elaboracion de harina de
Gromphadorhina portentosa que fue incorporada en la alimentacion de
99 pollos, distribuidos en tres tratamientos con tres repeticiones cada
uno, bajo un disefio completamente al azar: T1 (alimento testigo), T2 (5%
de harina de cucaracha) y T3 (10% de harina de cucaracha). Los
resultados evidenciaron que la harina presentd un contenido proteico

de 60.8%, ausencia de microorganismos patdgenos como Escherichia
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coli y Salmonella spp., y una digestibilidad del 40%, porcentaje
considerado elevado para fuentes proteicas alternativas. En
conclusién, el autor determin6 que la harina de cucaracha de
Madagascar constituye una opcion viable como fuente proteica para la
alimentacion de pollos de engorde, dada la alta concentracion de
proteina y el adecuado perfil nutricional que coincide con los rangos
reportados para insectos (55.6%—-95%), recomendando su inclusién

parcial en dietas comerciales.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Hurtado (2021), en su articulo cientifico titulado Empleo del insecto
Periplaneta americana para la reducciéon de residuos sélidos organicos,
elaborado en la Universidad Cientifica del Sur (Lima), plante6 como
objetivo describir los rendimientos medicinales, ambientales vy
nutricionales asociados al uso de Periplaneta americana, asi como
precisar los aspectos negativos reportados en la literatura respecto a su
utilizacion. La metodologia consistio en una revision de articulos
cientificos y estudios experimentales que evidenciaban que el uso de
esta especie representa una alternativa econdmica, practica, viable y no
contaminante para el manejo de residuos organicos, destacando
ademas su elevado valor proteico y su potencial contribucién a la
seguridad alimentaria dentro del marco del desarrollo sostenible. Los
resultados mostraron que, bajo condiciones controladas de temperatura
y humedad, la utilizacion de diversos especimenes de P. americana
permite disminuir significativamente toneladas de residuos solidos,
constituyendo una opcion mas eficiente frente a varios métodos
tradicionales de tratamiento de desechos. En conclusién, Hurtado
afirmo6 que Periplaneta americana presenta un alto apetito por la materia
organica en descomposicion, logrando resultados favorables en la
disminucién de residuos sélidos en diferentes regiones del mundo,
consoliddndose como una alternativa prometedora para la gestion
ambiental.

Macazana y Villagra (2020), en su tesis titulada Periplaneta

americana como un medio de reduccién en la produccion de residuos
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organicos para disminuir la contaminacion ambiental, desarrollada en la
Universidad Catdlica San Pablo (Arequipa), tuvieron como objetivo
evaluar la eficacia de Periplaneta americana como medio de reduccion
de residuos organicos con el fin de minimizar la contaminacion
ambiental. La metodologia, de enfoque cuantitativo y alcance
exploratorio, consistio en analizar el potencial de esta especie para
degradar residuos organicos cuyo inadecuado manejo viene generando
problemas ambientales, especialmente en vertederos y puntos de
disposicion final. Los resultados indicaron que Periplaneta americana
podria consumir hasta cincuenta toneladas diarias de residuos
organicos, lo que permitiria disminuir de manera significativa la cantidad
de desechos generados en la ciudad de Arequipa. En conclusién, los
autores sefialaron que esta especie contribuye a la reduccién del
volumen de residuos organicos debido a que constituye su principal
fuente de alimentacion, ayudando a mitigar el impacto ambiental
derivado de la acumulacion de materia orgénica.

Vilca (2019), en su tesis titulada Periplaneta americana y la
minimizacién de los residuos sdlidos organicos en el distrito de
Pucusana, 2019, presentada en la Universidad César Vallejo (Lima),
formulé como objetivo determinar la eficiencia de Periplaneta americana
en la disminucion de los residuos soélidos organicos en dicho distrito. Su
metodologia correspondié a un estudio experimental con disefio pre y
post prueba, enfoque cuantitativo, tipo aplicado y nivel exploratorio. La
muestra consistio en diez kilogramos de residuos organicos tomados de
un total de 11.75 toneladas diarias generadas en Pucusana, los cuales
fueron colocados en un ambiente cerrado junto con ciento cincuenta
ejemplares de P. americana para monitorear su capacidad de
degradacion. Los resultados mostraron que, luego de siete dias de
exposicion, los residuos disminuyeron de 10.322 kg a 6.705 kg,
demostrando la alta eficiencia del insecto en la reduccion de desechos.
En conclusién, Vilca determind que Periplaneta americana constituye
un método eficaz, sostenible y econémicamente viable para la gestion
de residuos organicos, ademas de presentar un valor agregado al

posibilitar la produccion de alimento balanceado debido a su contenido
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proteico.

2.1.3. ANTECEDENTES REGIONALES

Del Castillo (2020), en su tesis titulada Conversion de residuos
sélidos organicos de cocina en biomasa corporal de cucarachas
(Periplaneta americana) para la producciéon de harina y su utilizacién
como suplemento alimenticio de pollos bebés, Huanuco 2019,
presentada en la Universidad de Huanuco, plante6 como objetivo
determinar el grado de conversion de los residuos solidos organicos de
cocina en biomasa corporal de Periplaneta americana, con el propdsito
de generar harina y evaluar su uso como suplemento alimenticio en
pollos bebés. La metodologia empled un disefio experimental con datos
pareados, seleccionando cucarachas de forma aleatoria, las cuales
fueron criadas durante treinta dias para registrar las variaciones en peso
y longitud. Los resultados demostraron diferencias significativas entre
el peso y tamafio inicial y final de las cucarachas, evidenciandose un
incremento en ambos indicadores producto del consumo de residuos
organicos. Esta mayor biomasa permitié obtener harina suficiente para
incorporarla como suplemento en la dieta de pollos bebés, observandose
que aquellos que recibieron el suplemento mas iniciarina crecieron mas
gue los alimentados solo con iniciarina. En conclusion, la crianza de
Periplaneta americana permiti6 convertir eficazmente los residuos
organicos en biomasa, generando harina con valor nutricional capaz de
acelerar el crecimiento de los pollos, demostrando asi su utilidad
productiva y ambiental.

Jesus (2020), en su tesis titulada Crianza de cucarachas
(Periplaneta americana) mediante residuos de cocina para disminuir la
acumulacion de residuos solidos organicos en la ciudad de Huanuco,
desarrollada en la Universidad de Huanuco, estableci6 como objetivo
determinar la disminucién de residuos organicos mediante la crianza de
Periplaneta americana. Su metodologia correspondid a un disefio
experimental basado en criaderos individuales compuestos por dos
recipientes: uno destinado al hébitat de cincuenta cucarachas y otro

utilizado como almacén de los residuos organicos de cocina que serian
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degradados. Con este sistema, se monitore6 de manera continua la
reduccion de residuos aportados. Los resultados revelaron que la
descomposicion de los residuos alcanzé mas del 50% del total
suministrado (5006 g), evidenciando una notable eficiencia degradativa.
En conclusion, Jesus determind que la crianza de Periplaneta
americana permitié disminuir significativamente la acumulacion de
residuos organicos, superando el 50% de reduccién en cada periodo de
evaluacion y convirtiéndose asi en una alternativa viable para la gestion
de residuos en Huénuco.

Rivas (2020), en su tesis titulada Capacidad biodegradativa de la
cucaracha Periplaneta americana (Linnaeus, 1758) sobre la bolsa
plastica y el film para la elaboracién de abono, presentada en la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (Tingo Maria), formulé como
objetivo evaluar la capacidad biodegradativa de Periplaneta americana
sobre film y bolsas plasticas, y su influencia en la produccién de abono.
La metodologia consistio en dos tratamientos (T1 y T2), donde se
emplearon piezas de film y bolsa plastica de 0.1 g cada una, junto con
un ejemplar de P. americana, replicando el procedimiento cinco veces
por periodos de siete y catorce dias, bajo condiciones controladas de
35°C y 60% de humedad en una incubadora tipo Rcom 20. Los
resultados mostraron que la cucaracha degradé 0.9 mg del film y 0.6
mg de la bolsa en siete dias, mientras que en catorce dias degrad6 0.3
mg del film y 1 mg de la bolsa. Ademas, el analisis del tracto digestivo
permitio identificar microorganismos como Candida albicans, Bacillus sp.
y Pseudomonas sp., asociados al proceso de biodegradacion. En
conclusién, el tratamiento 1 presenté mayor influencia en la produccion
de abono, reflejada en la pérdida de peso del insecto y en la
biodegradacion 6ptima, ademas de una mayor produccion de excretas y
presencia de nutrientes, demostrando el potencial de P. americana para

el manejo de residuos plasticos a pequefia escala.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CAPACIDAD DEGRADATIVA DE LA CUCARACHA

PERIPLANETA AMERICANA

Hernandez et al. (2016) indica que el repertorio del fésil mas
enorme de una cucaracha de manera completa, es de hace muchos
afios (300 000 000), pero hay una informacion que es un poco mas
antigua (cerca de 340 000 000 de afios), pese a ello hay otra informacion
(cerca de 350 000 000 de afios).

Segun Pedraza (2011) las cucarachas surgieron en el planeta en la
época Carbonifero, incluso dichos insectos fueron mucho mas enormes
a comparacién de las distintas maneras que actualmente habitan en los
continentes, ello es demostrado con su caracteristica morfologia que se
mantuvo inalterable con el pasar de los afios, un ejemplo son sus alas
delicadas que son para planear, su cuerpo que se mantiene de forma
ovalada y su aparato bucal que es poderoso.

Las cucarachas vienen a ser insectos comunes, usualmente
menospreciadas, pero de las 4 600 especies que se conocen en el
planeta solo el uno por ciento viene a ser tomadas como plagas de los
domicilios; ello quiere decir que mayormente viven en los habitats que
son silvestres. Varias de ellas cuentan con bonitos colores e incluso
podrian ser enormes como: Blaberus, Megaloblatta y Archymandrita; se
encuentran emparentadas muy cerca con los Isoptera (comejentes) o
termitas y las Mantodea (mantis religiosa) y usualmente se les agrupa
en el orden Dictyoptera. (Azofeifa y Zumbado, 2018)

Li (2018) indica que las cucarachas forman parte de una orden
arcaica de insectos siendo mas de 4 500 especies, pero otros también
mencionan que hay 4 000 especies en el planeta, incluso sefialan que
existen mas de 6 000 variedades.

Pero como indica Hernandez (2016), las huellas de dichos insectos
en el pasar de los aflos demuestran una manera de vida estable y
exitosa, en comparacion con las otras maneras de vida mediante la
evolucion de manera natural, las cucarachas son uno de los insectos que

son mas sobresalientes en sobrevivir en el mundo hasta hoy en dia.
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Orden Periplaneta americana

La cucaracha americana, Periplaneta americana (Linnaeus), es la
mas grande de las cucarachas peridomésticas comunes, con un
promedio de 4 cm (1,5 pulgadas) de longitud. La cucaracha americana
es la segunda en abundancia, después de la cucaracha alemana
(Barbara, 2025).
Distribucion de la cucaracha Periplaneta americana

La Periplaneta americana, conocida como cucaracha americana,
fue introducida a los Estados Unidos desde Africa alrededor del afio
1625. Su expansion global se ha facilitado principalmente por las
actividades comerciales. Esta especie habita con frecuencia en sétanos,
alcantarillas, tineles de vapor y sistemas de drenaje, siendo comun en
edificios grandes y comerciales como restaurantes, supermercados y
panaderias, donde se manipulan o almacenan alimentos. Aunque es
poco habitual encontrarla en viviendas, pueden presentarse
infestaciones después de lluvias intensas. En ciertos casos, su poblacion
alcanza niveles elevados, con mas de 5,000 individuos en un solo pozo
de alcantarillado. En el exterior, prefiere lugares humedos y sombreados,
tales como huecos de arboles, montones de lefia y zonas con mantillo,
e incluso se refugia bajo tejas o en aticos. Aunque su habitat natural es
el exterior, puede ingresar a los interiores en busca de alimento, agua o

refugio ante condiciones climaticas adversas (Barbara, 2025).
Tabla 1l

Clasificacion taxonémica de la Periplaneta americana

Reino Animal
Filum Artrépodo
Subfilum Hexapodo
Clase Insecta
Subclase Pterygota — insecto alado
Infraclase Neoptera — insecto con alas plegadas
Orden Dictyoptera
Suborden Blattaria
Superfamilia Blattoidea
Familia Blattidae
Subfamilia Blattinae
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Género Periplaneta Burmeister, 1838

Especie Periplaneta americana (Linnaeus, 1758)

Nota. Clasificaciéon adaptada de Arce y Enciso (2009).

Morfologia de la cucaracha Periplaneta americana

Las cucarachas americanas son de color marrén rojizo con algunas
caracteristicas amarillas, como justo detrds de la cabeza. Son las
especies mas grandes de cucarachas comunes, con una longitud
promedio de 4 cm y una altura desde la superficie de aproximadamente
7 mm. Su cuerpo consta de tres secciones: cabeza, térax y abdomen.
En general, el cuerpo es plano y ancho, de forma ovalada, y pesa entre
0,8 y 1,4 gramos en la edad adulta. Su cabeza presenta una cubierta
similar a un escudo llamada pronoto. A corta distancia, es posible
identificar las piezas bucales masticadoras de la cucaracha. También
poseen antenas largas y dos pares de alas, algunas de sus
caracteristicas mas importantes. Las alas delanteras son mas fuertes y
correosas, mientras que las traseras son delicadas y delgadas. Si bien
la cucaracha americana suele arrastrarse por las superficies, una
cucaracha asustada de esta especie es capaz de volar distancias cortas
(McKay, 2025).

Figural
Morfologia de la cucaracha Periplaneta americana

Cataza Tdiax Ahdomen

Fala antarir Paia media Fata posteriar

Nota: Guerrero y Cadena (2016)
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MORFOLOGiA L Vista lateral: forma aplanada
\Vlsta inferior
P \

Vista superior: / ’ Vista frontal
Puede recibir presiones
de hasta 900 veces su

peso corporal -

Nota. Sanabria (2022)

Segun Guerrero y Cadena (2016), cada uno de los tres segmentos
toracicos de la cucaracha posee un par de patas delgadas y espinosas,
sumando un total de seis extremidades, las cuales le permiten
desplazarse rapidamente sobre diversas superficies, caminar por el
techo e incluso escalar materiales lisos como el vidrio, gracias a
estructuras especializadas en forma de ufias ubicadas al final de sus
tarsos. El abdomen estd compuesto por diez segmentos, y en su extremo
se localizan érganos sensoriales denominados cerci, que detectan
vibraciones y movimientos del aire. En los machos, ademas de los cerci,
se presentan estructuras adicionales llamadas estilos, que cumplen una
funcion tactil durante el apareamiento. Las diferencias sexuales son
evidentes en los segmentos finales del abdomen: los machos poseen
organos adaptados para sujetar a la hembra y liberar el esperma durante
la copula, mientras que las hembras cuentan con apéndices

especializados para depositar los huevos y formar las ootecas.
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Figura 2

Patas de la cucaracha Periplaneta americana

PATAS

~ Tibia

~ Tarsos

Nota. Sanabria (2022)

La cucaracha posee adaptaciones morfolégicas esenciales que le
permiten obtener alimento con éxito, entre ellas patas alargadas y
robustas provistas de quimiorreceptores gustativos, asi como antenas
filformes y extensas que contienen quimiorreceptores 'y
mecanorreceptores, fundamentales para orientarse y ubicarse en su
entorno (Sanabria, 2022).

Figura 3
Sistema digestivo de la cucaracha Periplaneta americana
SISTEMA DIGESTI\

Proventriculo

 Ciegos gastricos

Mesenteron

™ Tubos de Malpighi
Proctodeo

28



Corte transversal de proventriculo

F
hy
!

Nota. Sanabria (2022)

El sistema digestivo de la cucaracha (Periplaneta americana) es un
conjunto de organos especializados que le permite procesar una gran
variedad de alimentos, garantizando su supervivencia en diversos
ambientes. Este sistema se divide en tres regiones principales: intestino
anterior, medio y posterior. La cucaracha posee adaptaciones
morfologicas esenciales que le permiten obtener alimento con éxito,
entre ellas patas alargadas y robustas provistas de quimiorreceptores
gustativos, asi como antenas filiformes y extensas que contienen
guimiorreceptores y mecanorreceptores, fundamentales para orientarse

y ubicarse en su entorno. (Sanabria, 2022)

2.2.2. CICLO BIOLOGICO DE LA CUCARACHA PERIPLANETA

AMERICANA

La cucaracha americana pasa por tres fases de desarrollo: huevo,
ninfa y adulto. Los huevos se depositan en capsulas marrones oscuras,
de forma simétrica y con una longitud aproximada de 5/16 de pulgada.
La hembra libera una cépsula al dia de haberse formado, generalmente
en lugares cercanos a fuentes de alimento y protegidos. Cada capsula
contiene en promedio entre 14 y 16 huevos y se produce una por
semana, siendo fijada con secreciones bucales de la hembra en sitios
ocultos. A lo largo de su vida, una hembra puede generar entre 15y 90
capsulas.

El periodo de incubacion de los huevos dura entre 29 y 58 dias; en
condiciones normales, las ninfas emergen entre los 50 y 55 dias. Estas

ninfas, inicialmente de color marrén grisaceo, adquieren un tono marrén
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rojizo tras sucesivas mudas. La etapa ninfal puede extenderse de 160 a
971 dias, y una hembra puede llegar a producir alrededor de 800 crias
por afio. En condiciones favorables, la vida atil de una hembra adulta
puede alcanzar hasta 15 meses, mientras que los machos viven un
tiempo menores (Martinez y Hernandez, 2023).

Huevos: Las hembras de la cucaracha americana ponen sus
huevos en una ooteca endurecida y con forma de bolsa llamada ooteca.
Aproximadamente una semana después del apareamiento, la hembra
produce una ooteca y, en el pico de su periodo reproductivo, puede
formar dos ootecas por semana. Las hembras producen, en promedio,
una ooteca al mes durante diez meses, poniendo 16 huevos por ooteca.
La hembra deposita la ooteca cerca de una fuente de alimento, a veces
pegandola a una superficie con una secrecién de su boca. La ooteca
depositada contiene suficiente agua para que los huevos se desarrollen
sin recibir agua adicional del sustrato (Bell y Adiyodi, 1981). La ooteca
es marrén cuando se deposita y se vuelve negra en uno o dos dias. Mide
aproximadamente 8 mm (1/3 de pulgada) de largo y 5 mm (3/16 de
pulgada) de alto (Barbara, 2025).

Figura 4

Huevos de la cucaracha Periplaneta americana

Nota: Barbara (2025)
Ninfas: La etapa ninfal comienza con la eclosion del huevo y

termina con la emergencia del adulto. EI nimero de mudas de una
cucaracha americana varia de seis a catorce. El primer estadio de la
cucaracha americana es blanco inmediatamente después de la eclosion

y luego se vuelve marrén grisaceo. Después de la muda, los estadios
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ninfales subsiguientes son blancos y luego se vuelven marrén rojizos,
con los margenes posteriores de los segmentos toracico y abdominal de
un color més oscuro. Las alas no estan presentes en las etapas ninfales
y las almohadillas alares se hacen visibles en el tercer o cuarto estadio.
El desarrollo completo, desde el huevo hasta el adulto, dura
aproximadamente 600 dias. Tanto las ninfas como los adultos buscan
activamente alimento y agua (Barbara, 2025).

Figura 5

Ninfa de la cucaracha Periplaneta americana

Nota: Barbara (2025)

Adultos: La cucaracha americana adulta es de color marrén rojizo
con una banda marrén pélido o amarilla alrededor del borde del pronoto.
Los machos son mas largos que las hembras porque sus alas se
extienden de 4 a 8 mm (~1/8 a 1/3 de pulgada) mas alla de la punta del
abdomen. Machos y hembras tienen un par de cercos delgados y
articulados en la punta del abdomen. Los machos tienen cercos con 18
a 19 segmentos, mientras que los de las hembras tienen de 13 a 14
segmentos. Los machos tienen un par de estiletes entre los cercos,

mientras que las hembras no (Barbara, 2025).
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Figura 6

Adulto de la cucaracha Periplaneta americana

Hembra adulta de cucaracha americana, Periplaneta americana (Linnaeus).

Nota: Barbara (2025)

Alimentacién de la cucaracha Periplaneta americana

Las cucarachas comen de todo, incluso entre si. Hay muy poca
materia organica que una cucaracha no coma. La lista incluye corteza,
hojas, papel, ropa de lana, azlcar, queso, pan, aceite, limones, tinta,
jabdn, carne, pescado, cuero, otras cucarachas (vivas o muertas) o sus
propias cascaras y ootecas. Algunos de estos elementos, como la
celulosa, no se pueden digerir por medios normales. Sin embargo, al
igual que las vacas y otros animales de pastoreo, las cucarachas tienen
una relacion simbiética con una bacteria que les permite digerir dichas
sustancias. Aunque se alimentan de muchos tipos de alimentos,
muestran una predileccion particular por los alimentos fermentados
(Stetson, 2025).
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2.2.3. IMPORTANCIA DE LAS CUCARACHAS COMO PLAGAS

URBANAS

Segun Arango y Agudelo (2004), indican que la cucaracha cuenta
con su funcion en la naturaleza de manera individual, viéndolo de una
perspectiva general vienen a ser degradadores de desechos, ya que
toda cucaracha contribuye en masticar todo material que se encuentra
vinculado con los elementos tanto animal como vegetal, seguidamente
se comienza con los distintos ciclos de la transformacion.

Hernandez et al. (2016), sefiala que se demostré que las
cucarachas se adecuan a un ambiente que continuamente va
cambiando, a causa de ello, pueden estar en cualquier tipo de habitat del
planeta, sin embargo, éstos se sitian en las distintas zonas pese a ser
cambiados varias veces, debido a ello pueden irrumpir los diversos
habitats tanto acuaticos como terrestres.

Como ya se hizo mencioén unas cuantas cucarachas son tomadas
en cuenta como plagas en los hogares de las personas, podrian
contagiar patdgenos ejemplo la Salmonella, e individuos que ocasionan
dolencias ejemplo alergias, gastroenteritis y diarrea; las especies
presentes en C.R. que son las mas importantes vienen a ser el
Blattellidae (Blatella germanica), Periplaneta americana y Periplaneta
australasiae (Blattidae); los enemigos de las cucarachas de manera
natural vienen a ser los himendpteros pertenecientes a la familia
Evaniidae que causan parasitos a las ootecas, también los dipteros
pertenecientes a la subfamilia Stylogastrinae familia Conopidae vienen a
ser endoparasitoides de los grillos que ya son adultos y cucarachas; de
igual manera otras familias de avispas (Eulophidae, Eupelmidae, Hym.:
Encyrtidae, Cleonymidae y Pteromalidae) fueron documentados
parasitoides de las cucarachas (Azofeifa y Zumbado, 2018).

2.2.4. ASPECTOS NEGATIVOS DE LAS CUCARACHAS

Las cucarachas que se encuentran comunmente en los hogares y
gue tienen un comportamiento de vectores experimentales y naturales
vienen a ser: Bfatta orientalis, Peri planeta americana y Blattella

germanica, fuera de los hogares, Leucophaea maderae, Pyncnoscelus
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surinamensis y Blaberus discoidales. (Ramirez, 1989)

Las cucarachas llevan gérmenes que son patdégenos que podrian
estar viables en sus excrementos, integumento y tubo digestivo a lo largo
de dias hasta incluso semanas; el contagio de los gérmenes podria
darse mediante el voémito de comidas, por el depdsito de sus
excrementos o mediante el contacto con sus extremidades; el habitat de
las cucarachas, que son domésticas, durante la noche y dia las
transforma en insectos que en verdad son contaminadores e incluso
peligrosos; en la noche se trasladan de manera activa en las cocinas,
mercados, almacenes y restaurantes; en el dia se quedan reposando en
las areas calidos, oscuros y humedos, ejemplo en los pozos sépticos,
cloacas, letrinas, albafales y alcantarillas; Incluso fueron encontradas en
los centros médicos, lugar donde podrian trasladar a los gérmenes que
son patégenos a los pacientes. (Ramirez, 1989)

En restricciones naturales se encontraron en las cucarachas
cuarenta especies de bacterias que son patdégenas, de las cuales
muchas de ellas fueron transmitidas de manera experimenta; las
bacterias que se encuentran en la superficie de la parte externa de la
cucaracha o en su tubo digestivo ocasiona enfermedades ejemplo: lepra,
diarrea, cuadros de disenteria, gastroenteritis, gangrena, fiebre, peste y
tifoidea; sin embargo otros tipos de enfermedades que dichos insectos
podrian contagiar experimentalmente, de fuente bacteriano viene a ser
la tuberculosis, colera asiatico, carbunco, neumonias, muermo,
brucelosis y la meningitis meningocdcica. (Ramirez, 1989)

2.2.5. DESCOMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

DE ORIGEN ANIMALY VEGETAL

Aguilar et al. (2018) indican que la mala gestion de los desechos
gue se encuentran solidos en todo el planeta constituye un problema
para las mejoras del grado de vida, las ciudades enormes, la
acumulacion de las poblaciones en las areas urbanas, el ineficaz
crecimiento empresarial y/o de la industria, factores ejemplo el desarrollo
demografico, las variaciones de los factores de consumo, etc., causaron

el incremento de la reproduccion de los desechos solidos en las ciudades
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como también en pueblos.

Segun Vilca (2019), indica que la sobrepoblacion viene a ser una
causa de la reproduccion de los desechos sélidos que son organicos,
ello consigo trae la enorme reproduccion de desecho, el mal manejo
también hace que el desecho cause contaminaciones vy
consecuentemente genere dafios al medioambiente y problemas en la
salud, las personas usamos Yy tiramos a los desechos eso es lo que
realizamos debido a nuestra cultura; los desechos en los hogares vienen
a ser recogidos, para que después sean dados al camion que los recoge
y sean trasladados a un lugar para su disposicion final o simplemente
tirados, en dicho lugar para su disposicion final se puede aislar a unos
cuantos de esos desechos para que se puedan rehusar o reciclar; cabe
recalcar que el servicio de recojo como también la disposicién final dados
por las municipalidades vienen a ser pésimos a causa de la pésima
gestion de los desechos como también por la ausencia de conciencia
ambiental, el problema més grande es la concentracion de los desechos
solidos en los botaderos que son informales.

Segun Aguilar et al. (2018), los desechos sélidos debido a su fuente
de generacion son clasificados en tipos distintos: de la construccion,
agricolas, domésticos, no peligrosos, comerciales, hospitalarios e
industriales, entre todos ellos la proporcién de los desechos sélidos
procedentes de los domicilios vienen a representarmas del cincuenta

por ciento.

2.2.6. TIPOS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Los residuos solidos vienen a ser los siguientes tipos:

o Residuos solidos urbanos: Vienen a ser los que son generados
enlos hogares causado de la supresion de los materiales que
son usados en las diversas tareas en el hogar (desechos que
son organicos, desechos de empaques, de los envases de los
productos de consumo y embalajes); también los que son
generados de otra actividad realizada en la via publica o
establecimientos, con propiedades domiciliarias también de las

areas publicas si es que no son tomados en cuenta como
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desechosde otra clasificacion. (Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2003)

Residuos industriales: Son los desechos originados por tareas
industriales, que vienen de la fabricacion o produccién,
extraccion, de lo que la empresa tira, explotacion,
almacenamiento, transformacién y distribucién de los productos.
(Gabinete de Salud laboral y medio ambiente, 2007)

Residuos agrarios: Los desechos agropecuarios son los que se
originan en los centros de faenamiento de los animales, en las
tareas de avicolas, forestales, agricolas y ganaderas; los
desechos que son agroindustriales, se originan en los lugares
donde procesan los productos que son agricolas. (Presidencia
de la Republica, 2012)

Residuos médicos y de laboratorios: Vienen a ser desechos
donde se podrian visualizar las medidas de prevencion en el
almacenamiento, eliminacién, manipulacién, transporte,
recogida y tratamiento; dentro como también fuera del lugar
donde es originado, debido a que podria ser un riesgo en la salud
publica como también laboral. (Rodriguez, 2016)

Residuos radioactivos: Viene a ser todo producto o material de
residuo que contiene una apariencia de radiactividad y que no
esté planeado para ello ninguna utilidad; aqui también son
incluidos los gases y liquidos restantes que se encuentran

contaminados. (Rodriguez, 2016)

El MINAM (2016) sefala que los desechos solidos vienen a ser

subproductos, productos o0 sustancias que se encuentran en estado

semisolido o sélido de las que su generador lo tenga, 0 se encuentra

obligado a tener, de acuerdo a los riesgos que ocasionan al ambiente y

salud o a lo que se encuentra dado en la normatividad nacional; dicho

significado toma en consideracién a los desechos originados por los

eventos naturales; entonces los desechos sélidos es todo producto o

sustancia que ya no es necesario, sin embargo, en algunas ocasiones

se pueden aprovechar.

36



Un desecho tiene ausencia de valor de utilidad, consecuentemente
de valor de cambio; ello es porque los desechos son molestos que
incluso nos encontramos a disposicién de pagar para que se nos liberen
de dichos residuos, es por ello que cuenta con un valor que es negativo
(son un mal); los desechos sélidos que son urbanos (RSU), que vienen
a ser originados por las tareas de las ciudades; su volumen es pequefio
de manera relativa en comparacion con otros tipos de desechos, sin
embargo, su interés podria ser explicado debido al aumento que
experimentaron en los afios Ultimos a causa del aumento de las maneras
de consumo y poblacion; la acumulacion demografica en los ndcleos que
son urbanos causan la necesidad de considerar maneras de gestion que
sean sostenibles, tomando en cuenta el adecuado tratamiento o
eliminacién de los desechos como un aspecto importante. (André y
Cerda, 2006)

2.2.7. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Segun el MINAM (2016), los desechos sdlidos vienen a ser
clasificados de la siguiente manera:

o De acuerdo a su origen: de actividades especiales, de limpieza,
de construccion, comercial, industrial, domiciliario, hospitalario y
agropecuario.

o De acuerdo a su gestién: de ambito no municipal y municipal.

o De acuerdo a su peligrosidad: desechos no peligrosos y
peligrosos.

2.2.8. RESIDUOS QUE SON ORGANICOS

Segun el Consorcio Provincial Residuos Sélidos Urbanos (2021),
los desechos sélidos que son organicos vienen a ser biodegradables, se
encuentran constituidos naturalmente y cuentan con la propiedad de
desintegrarse o degradarse de una forma veloz, volviéndose en materia
organica, dichos desechos se encuentran constituidos por restos de
vegetales como también de comida originados en los hogares.

Vienen a ser desechos naturales que se degradan de manera

rapida en el ambiente; entre ellos estan: los excrementos de la cria de
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animales que sean domésticos, restos de desechos de alimentos
(cuncho de café) y vegetales, desechos que podrian ser convertidos en
materia organica facilmente, hojarasca, liquidos que sean
biodegradables, papeles que no son aptos para que sean reciclados que
no tengan tintas, pasto, aserrines con mezclas de excretas animales o
puros, madera, restos de cosechas, etc. (Universidad Nacional de
Colombia, 2017).

2.2.9. TIPO DE RESIDUOS ORGANICOS SEGUN SU GENERACION

Segun Ropero (2021) los desechos que son orgénicos podrian
provenir de origenes distintas, desde los servicios publicos,
apartamentos u hogares, como de casas privadas, areas que son
comerciales donde se realizan productos desde los seres vivos de origen
vegetal o animal; los siguientes son ejemplos de desechos que son

organicos.

a) Deorigen doméstico: Son los desechos que son organicos que son
generados en la casa; ellos se pueden distinguir en:

e FO (Fraccion orgéanica): son los restos generados en la cocina,
en la elaboracion o manipulacion de los productos de
alimentacion; ejemplo: restos de frutos secos, papel de cocina,
huesos de la carne o espinas del pescado, cascaras de los
huevos, tapones de corcho o piel de las frutas.

¢ Residuos de la poda: son los restos de origen vegetal generados
en la poda a gran escala, ejemplo: enormes porciones de ramas,
tierra o troncos.

e FV (Fraccion vegetal): vienen a ser los restos de los vegetales
gue son tipo no lefioso que provienen de los trabajos de
jardineria y que cuentan con un tamafo pequefo; ejemplo: las
ramas pequefias, hojas que estan secas, malas hierbas o raices
gue estan secas. (Ropero, 2021)

b) Residuos organicos provenientes de industrias: Son los

desechos originados en las superficies enormes de manipulacién y

produccion de los alimentos; ejemplo: en la industria de carnes, se
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tiran unas cuantas partes de los animales que no se podrian usar
para el consumo por parte de las personas tampoco para otros
beneficios; los desechos que son organicos podrian provenir como
un producto resultante del metabolismo de cualquier ser vivo, o que
fuera parte ello como la: muda de piel, ufias, excrementos, pelo,
orina, pezuias etc. (Ropero, 2021)

c) Restos organicos provenientes de los servicios que otorga la
municipalidad: Dichos servicios vienen a ser el mantenimiento de
los eventos que son publicos como las ferias o verbenas, de jardines
como también de los parques publicos y de los comedores

estudiantiles o sociales. (Ropero, 2021)

2.2.10. DESCOMPOSICION DE RESIDUOS ORGANICOS

La materia proveniente de la naturaleza se convierte por medio de
transformaciones de tipo biol6gico; a pesar que los seres vivos ayuden
a la vida, los microorganismos realizan una importante funcion en la
fertilidad del suelo y alteraciones geoquimicos; convierten una
proporcion de materia organica grandemente y solo estos podrian hacer
algunas conversiones importantes; dichas modificaciones son realizados
en distintos ecosistemas de la biosfera. (Izquierdo y Venegas, 2018)

Varias de los cambios se dan en el ecosistema terrestre, otras en
la atmésfera o en el ecosistema acuatico; los actinomicetes, que vienen
a ser bacterias Gram positivas de tipo aerobia que generan micelios que
se encuentran ramificados, descomponen los residuos provenientes de
los animales y vegetales, hidrocarburos y polimeros complejos; también
tienen al suelo desmenuzado y suelto; la disposicion de oxigeno y
nutrientes dispone los tipos y cantidad de actinomicetes de un
determinado suelo. (Izquierdo y Venegas, 2018)
2.2.11. PROPIEDADES FiSICAS QUE PRESENTAN LOS RESIDUOS

SOLIDOS

Es importante saber sobre las caracteristicas que presentan los
desechos para organizar y prever los sistemas para el recojo y
tratamiento final de supresion o recuperacion, también para elegir a los

sistemas para la separacion en el caso de los desechos que causen
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riesgos para el medioambiente. (Ambientum, 2021)
Entre las caracteristicas fisicas de los desechos solidos que son
urbanos, resaltan las siguientes: granulometria, peso especifico y

humedad.

e Humedad. Se encuentra disponible en los desechos urbanos, esta
cerca del cuarenta por ciento en peso, con un margen que podria
estar de veinticinco al sesenta por ciento; la aportacion minima la
dan los productos que son sintéticos, y la maxima, las porciones
organicas; esta propiedad por su importancia en los
procedimientos de compresion de los desechos, tratamientos de
quema y recuperacion energética, procesos de separacion de
residuos en planta de reciclaje, generacion de los lixiviados,
transporte y procedimiento de cambio, deben ser considerados;
en los desechos que son urbanos, la humedad se vuelve uniforme
y algunos productos dan humedad a otros; eso es una causa de
la descomposicion de algunos productos ejemplo el papel, que
extrae a la humedad de los desechos que son organicos y pierde
propiedades por ende valor en los procedimientos que son
mecanicos en el reciclado en la fuente. (Ambientum, 2021)

e Peso especifico. La densidad con la que cuentan los desechos
que vienen a ser urbanos llega a ser un valor muy importante para
determinar el tamafio de los recipientes de pre recojo de la via
publica como de los hogares; asimismo, viene a ser un factor que
es basico que sefiala los volimenes de los equipos para el recojo
y su respectivo transporte, capacidad de los vertederos, tolvas
para la recepcion, cintas, entre otros; dicho valor aguanta
enormes variaciones de acuerdo al nivel de compactacion a que
se encuentran sujetos los desechos; la disminucién del volumen
se da en todas las etapas de la gestion de los desechos y son
empleados para realizar un adecuado procedimiento, debido a
que la enorme area que ocupan viene a ser un problema

importante en dichos procedimientos; en primer lugar, en la
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vivienda al meterlos en una bolsa ya sea de plastico, luego
meterlo en el contenedor al haber estado sometido al peso de las
otras bolsas, luego en los camiones que recolectan y compactan,
finalmente en los tratamientos finales. (Ambientum, 2021)

e Granulometria. El didmetro fisico de los componentes que son
elementales de los desechos que son urbanos y el nivel de
separacion de los materiales, conforman un valor realmente
importante para la determinacion de la dimensién de los
procedimientos que son mecénicos de segregacion como también
para determinar trémeles, cribas y elementos que son parecidos
gue su separacion lo basan especialmente en el diametro; dichos
indices deben también tomarse con cuidado, debido a que los
procedimientos para el recojo causan afectaciones al diametro a
causa del efecto que ocasiona la compresibn o de los
mecanismos que son los trituradores; es por ello que es
importante realizar los analisis para adecuar la realidad de cada

caso con el objetivo que se propone. (Ambientum, 2021)

Tabla 2

Humedad de los residuos

Variacion en

Componentes kg/m3 Tipico en kg/m3

Residuos de comida

Latas de hojalata 50 a 160 89
En hogares 131 a 481 291
Plasticos 42 a 131 65
Residuos de jardineria 59 a 225 101
Papel y carton 42 a 131 50
Textiles 42 a 101 65
En mercados 475 a 950 540
Vidrio 160 a 481 196
Madera 131 a 320 237
Otros metales 65a 1,151 280

Nota. Elaboracion propia con datos de Ambientum (2021)
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2.2.12. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS

Vilca (2019), también hace mencion que los residuos que son
sélidos y organicos, vienen a ser originados por los animales, personasy
entre otros seres vivos, ello se debe a sus residuos de tipo bioldgico
como lo es el material organico, dichos desechos se pueden degradarse
y desintegrarse de manera rapida convirtiéndose en materia que es
organica; los alimentos como las verduras, frutas, huevos, carnes y
también comida vienen a ser biodegradables degradandose de manera
natural, siendo de utilidad para el compostaje.

La produccién de desechos viene a ser la consecuencia derivado
de la vida diaria. Desde el consumo o preparacion de los alimentos,
tareas basicas cotidianas, hasta los procedimientos dificiles productivos
originan desechos que deberian ser manejados segun su potencialidad
0 si ya no pueden ser aprovechados. Es asi que los desechos que se
pueden aprovechar ingresan a las cadenas que son de valor todo gracias
a la tarea de los actores participantes en dicho aprovechamiento, dichos
residuos vendrian a ser trasladados a las areas que son para la

disposicion final. (Montes, 2020)

2.2.13. PROBLEMATICA DE CONTAMINACION POR RESIDUOS

SOLIDOS

Jaramillo (1999), sefiala que una forma comdn de no causar
polucion al medioambiente viene a ser el convertimiento, en abono
organico o compost, de los desechos que son organicos mediante un
procedimiento de tipo biolégico llamado compostaje, como una
alternativa para lograr el compostaje es por medio de las cucarachas,
gue siendo los residuos sélidos su fuente de alimento, degradan de
manera éptima los residuos soélidos, en particular los que son organicos.

Vilca (2019) menciona que dentro de las consecuencias
ocasionados por los desechos sdlidos que vienen a ser organicos se
puede encontrar: efectos en la salud, a causa del mal manejo de los
desechos que son sdlidos trae consigo a la proliferaciéon de los vectores

gue ocasiona consigo el contagio de las enfermedades de tipo
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parasitarias, diarreicas, etc.; y efectos en el medioambiente, los
desechos que son sélidos y que no cuentan con un manejo adecuado
generan la polucion del aire, agua y suelo como también el deterioro
estético del paisaje de los lugares.

La reproduccion de los desechos solidos es considerada como un
problema que ocasioné impactos ambientales de manera negativa, y que
cada vez va aumentando, se encuentra vinculada a los procedimientos
de transformacién industrial (globalizacion), al desarrollo de la poblacion
de las personas y a los modos de consumo de los seres vivos; también,
el crecimiento en la generacibn de servicios y bienes estuvo
acompanado de un inadecuado manejo de sus desechos, ello se
visualiza en el no aprovechamiento del material que se puede utilizar
como materia prima. (Melo, 2019)

El Consorcio Provincial Residuos Sélidos Urbanos menciona que
los residuos solidos organicos ocasionan un fuerte impacto de manera
negativa en el medioambiente, causando polucion de la atmésfera, suelo
y aguas (ya sean subterraneas como superficiales), dicha polucion se
debe primordialmente a los elevados contenidos de elementos
minerales, materia organica y a la presencia de los metales pesados,
patégenos animales y vegetales, y fitotoxinas, entre otros, que son muy
contaminantes.

Sin embargo, como indica Vilca (2019), existen diversas opciones
disponibles para el problema ocasionado por los desechos sélidos que
son organicos; ejemplo: aprovechar a la materia que es organica, al
realizar el compost, de los desechos de las &reas que son comerciales
como también de las viviendas; para su ejecucion en primer lugar se
debe de proceder a limpiar y triturar los desechos, luego deben ser
depositados en el aire libre en el lugar donde se realiza el procedimiento
de fermentacion y ser volteados de manera periédica; dichos desechos
deberian ser esparcidos en manera de hileras y también protegidos con
las mallas para que no se produzca la proliferacion de los insectos, dicho
procedimiento se acelera en las areas que son humedos y calidos; pero

también las cucarachas ayudan a la aceleracion de este procedimiento.
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Biodegradacién

Descomposicién de tipo organica realizado por los microorganismos,
donde los materiales podrian convertirse en sustancias que son mas sencillas,
contribuyendo asi a la eliminacion de los contaminantes en el medio ambiente
(plasticos, pesticidas, entreotros) o incluso también al reciclaje. (Gomez y
Saiz, 2013)
Generacion de los residuos soélidos

Viene a ser demasiado cambiante y se encuentra vinculada directamente
con el crecimiento de tipo econdmica (factores de la produccion) y modos de
consumo; sin embargo, generalmente, el porcentaje elevado de desechos
sélidos provenientes de los domicilios lo presenta la materia organica. (Aguilar
et al., 2018)
Ooteca

Es la cipsula o cascara en que estan encerrados los huevos de ciertos
animales, especialmente de los moluscos y de los insectos ortéperos, en el
caso de las cucarachas, tiene un color que es de rojizo a café oscuro, de ocho
a diez milimetros de tamario. (Vilca, 2019)
Residuos agrarios

Estos residuos son un tipo de los residuos soélidos, dichos desechos
provienen de la industria alimenticia, agricultura, explotaciones forestales,
pesca y ganaderia. (Vilca, 2019)
Residuos de laboratorio y médicos

Estos tipos de residuos, vienen a ser los son restantes de las labores de
investigacién o clinicos, generados en hospitales, clinicas, laboratorios, en
algunos casos infecciosos y contaminados. (Vilca, 2019)
Residuos industriales

Vienen a ser los desechos originados en las industrias, como inertes, no
son peligrosos mayormente, tampoco causan demasiado dafio al
medioambiente; sin embargo, los que provienen de la mineria si llegan a ser
peligrosos debido a que contienen a los elementos que vienen a ser toxicos.
(Vilca, 2019)

Residuos organicos
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También es conocido como residuos verdes, a partir de restos
alimenticios, plantas, excretas, entre otros; este desperdicio que se tira en los
vertederos consume un espacio en gran proporcion, ello es perjudicial, ya que
los residuos que son de tipo organico podrian ser Utiles. (Jesus, 2020)
Residuos soélidos urbanos

Estos residuos vienen a ser un tipo de los residuos sdlidos, dichos
desechos vienen a ser originados en las viviendas, en las oficinas, areas
comerciales también en todos los lugares donde se ofrecen servicios mixtos.
(Vilca, 2019)

2.4. HIPOTESIS

La capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta americana es
diferentepara la descomposicién de residuos organicos de origen animal y
vegetal.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DE CALIBRACION
Capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta americana
2.5.2. VARIABLE EVALUATIVA

Descomposicion de residuos organicos de origen animal y vegetal.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable de Calibracién Indicadores Valor final Tipo de variable
e Tipos de Residuos  organicos de
residuos origen animal.
Capacidad degradativa. Organicos. Residuos  organicos de Numérica dicotomica
origen vegetal.
Variable Evaluativa Indicadores Valor final Tipo de variable
e Peso Gramo
Descomposicién de residuosde origen . .
e Volumen m3 Numeérica continua

animal y vegetal.
e Humedad

e Tamafo

%
Cm.

Nota: Cuadro operativo que relaciona la forma en la que interactdan las variables



CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por el control de las mediciones de la variable que se realizaron, la tesis
fue prospectivo porque se hizo uso de datos primarios. Segun el nimero de
mediciones que se realizaron a la variable es longitudinal porque se hizo mas
de una medicién. Por el nUmero de variables fue analitico porque se presento
2 variables analiticas, capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta
americana y descomposicién de residuos de origen animal y vegetal. Por
altimo, de acuerdo a la intervencion del investigador fue con intervencion.

(Supo y Zacarias, 2020)

3.1.1. ENFOQUE

Para el desarrollo de la presente tesis se considerd el enfoque
cuantitativo, debido a que se hizo uso de herramientas estadisticas para
el andlisis de los datos obtenidos (Supo y Zacarias, 2020). Este enfoque
se caracteriza por buscar resultados numéricos y verificables, basados
en el cumplimiento de los objetivos planteados. En los estudios
cuantitativos, las variables constituyen los elementos centrales del
andlisis y los datos son recolectados en momentos especificos del
proceso investigativo, lo que permite medir con precision los cambios o
variaciones ocurridos durante el experimento.

Las caracteristicas mencionadas se ajustaron plenamente al
estudio realizado, el cual midio la capacidad degradativa de la cucaracha
Periplaneta americana sobre residuos organicos de origen animal y
vegetal, permitiendo obtener informacién objetiva, comparable y

susceptible de analisis estadistico (Baena, 2017).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La presente tesis de investigacion correspondio al nivel aplicativo,
ya que buscdé comparar la capacidad degradativa de la cucaracha
Periplaneta americana en residuos organicos de diferente origen, con el

proposito de generar resultados que puedan ser utilizados en el manejo
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y tratamiento sostenible de este tipo de desechos. Para alcanzar dicho
objetivo, fue necesario emplear métodos experimentales y analiticos,
permitiendo obtener informacion concreta sobre la eficiencia del proceso
biolégico (Supo y Zacarias, 2020).

La investigacion aplicada, también denominada utilitaria o
constructiva, se caracteriza por su interés en trasladar los conocimientos
tedricos a una situacion real y en observar las consecuencias practicas
gue de ello se derivan. Este tipo de estudio busca conocer para actuar,
construir y modificar la realidad, priorizando la aplicacion inmediata de
los resultados obtenidos para resolver problemas especificos del entorno
(Sanchez et al., 2018).

3.1.3. DISENO

La presente tesis contd con un disefio de tipo experimental
verdadero, ya que se trabajé con mas de un grupo experimental y se
aplicé una intervencion directa sobre las variables en estudio. Se
conformaron dos grupos experimentales: el primero con residuos
organicos de origen vegetal y el segundo con residuos organicos de
origen animal, omitiéndose el grupo control debido a que el propdsito del
estudio fue comparativo (Supo y Zacarias, 2020).

En ambos grupos se realiz6 la intervencién con 50 cucarachas
Periplaneta americana, las cuales fueron expuestas a los residuos
durante un periodo total de 56 dias. El proceso consistio principalmente
en observar y registrar la variacion del peso, volumen, humedad y altura
de los residuos a intervalos regulares. Las mediciones se efectuaron en
los dias 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56, permitiendo monitorear de
manera continua la capacidad degradativa de las cucarachas sobre los

residuos de distinto origen.

GE1l. O1->X----2>02, 03, 04, 05, 06, 07, Os, 09

GE2: O0O1->X---->02, 03, 04, 05, 06, 07, Os, 09
GEL1: Grupo experimental de residuos organicos de origen vegetal
GE2: Grupo experimental de residuos organicos de origen animal

X: Intervencién con 50 cucarachas
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O1: Observacién pre intervencion

02: Observacion post intervencion el dia 7
03: Observacion post intervencion el dia 14
O4: Observacioén post intervencion el dia 21
O5: Observacién post intervencion el dia 28.
06: Observacion post intervencion el dia 35
O7: Observacion post intervencion el dia 42
08: Observacion post intervencion el dia 49

09: Observacién post intervencion el dia 56.

Figura 7
Disefio del criadero de la Cucaracha Periplaneta americana
Para el tratamiento de tratamiento de Para el tratamiento de tratamiento de
residuos orgénicos de origen vegetal residuos orgénicos de origen animal
Criadero 1 Criadero 2 Criadero 1 Criadero 2
50 50 50 50
cucarachas cucarachas cucarachas cucarachas
60 g de 60 g de 60 g de 60 g de
residuo residuo residuo residuo
Criadero 3 Criadero 4 Criadero 3 Criadero 4
50 50 50 50
cucarachas cucarachas cucarachas cucarachas
60 g de 60 g de 60 g de 60 g de
residuo residuo residuo residuo

Nota: Elaboracion propia

49



3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El estudio tuvo como poblacién una cantidad representativa de
residuos organicos de origen animal y vegetal, recolectados en una
vivienda ubicada en el distrito de Amarilis, provincia de Huanuco. Los
residuos de origen animal estuvieron conformados principalmente por
visceras de pescado, restos de pollo, pellejos y otros subproductos
proteicos, mientras que los residuos de origen vegetal incluyeron restos
de frutas, verduras y otros materiales organicos de procedencia
doméstica. Esta poblacién fue considerada adecuada para el estudio, ya
gue permiti6 disponer de materia organica fresca y diversa,
representativa de los desechos comunes generados en los hogares,
asegurando condiciones reales para evaluar la capacidad degradativa
de la cucaracha Periplaneta americana en la descomposicion de

residuos de diferente origen.

Tabla 4

Coordenadas de la tesis

LOCALIZACION UTMWSG 84

Norte Este
8900287 363611

Nota. Elaboracion propia.

La ejecucion del estudio estuvo prevista realizarse en 4 meses

desde enero hasta abril del afio 2022.

3.2.2. MUESTRA

La muestra del estudio estuvo constituida por 0.24 kg de residuos
organicos de origen animal con una densidad de 0.6g/cm3 y 0.24 kg de
residuos orgénicos de origen vegetal con una densidad de 0.45g/cm3,
ambos recolectados en la misma vivienda ubicada en el distrito de
Amarilis — Huanuco. Cada tipo de residuo fue dividido en cuatro grupos
experimentales, colocando 60 gramos por recipiente, con el fin de
garantizar la homogeneidad de las condiciones iniciales en todos los

tratamientos.
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3.3.

Esta distribucién permitié realizar observaciones comparativas
entre los residuos de diferente origen, bajo la misma cantidad de materia
organica y el mismo ndmero de individuos de Periplaneta americana por
criadero, asegurando asi la validez experimental y la reproducibilidad de

los resultados durante el proceso de descomposicién.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Tabla 5

Técnicas e instrumentos

Instrumentos o

Variables Indicadores Técnica
recursos
Capacidad
degradativa de la . d »
H Tipos de Observacion Balde para el
cucaracha ;
_ residuos directa criadero
Periplaneta organicos
americana.
Descomposicién de  ® Peso * Balanza
. . e Volumen e
residuos deorigen Observacion * Balde
. ® Humedad e Higrémetro
animal y vegetal. ~
e Tamafo ® Regla

Nota. Elaboracion propia.

Protocolo
Segun Blas (2016) primero se procede a tener una produccion
limpia de las cucarachas, recién de ahi se tomaran las que trabajaran en

el estudio como se explica en las siguientes lineas:

a) Produccion de las cucarachas

La obtencién de las cucarachas para el experimento se realizé de
manera casera, con el fin de contar con ejemplares limpios, controlados
y libres de agentes patdgenos. Para ello, se construyeron trampas
artesanales elaboradas con platos descartables de menud, donde se
coloc6 una mezcla de leche y polvo Anchor, alimento que sirvi6 como
atrayente. Estas trampas se dejaban instaladas durante un dia y al dia

siguiente se procedia a recolectarlas. La captura se efectud en distintos
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puntos, especialmente en zonas donde usualmente proliferan, como
desagiies del mercado de Amarilis y ambientes poco iluminados.

Una vez capturadas, las cucarachas fueron trasladadas a baldes
de aceite reciclados, previamente lavados y desinfectados, donde se
inicié su proceso de crianza. Todo el material empleado —baldes, cartén,
recipientes, tapas y estructuras internas— fue reciclado, conforme
manifesto el tesista, con la finalidad de mantener un enfoque sostenible
y disminuir costos.

Las cucarachas requieren un ambiente calido y himedo para su
adecuado desarrollo, por lo que se mantuvieron en un rango de
temperatura entre 28 °C y 32 °C, y una humedad relativa entre 70 % y
90 %, controlada mediante un termo—higrémetro, cuyos registros fueron
supervisados periédicamente por el tesista, el asesor y los jurados
durante las visitas de campo. Para evitar la aparicion de moho o acaros,
se garantiz6 una ventilacion minima controlada.

Los ejemplares fueron alojados sobre una base de cinco
centimetros de hueveras de carton previamente humedecidas, las
cuales sirvieron como refugio y permitieron mantener la oscuridad que
esta especie prefiere. Para evitar fugas, se aplico una fina capa de
vaselina en las paredes internas de los baldes.

La alimentacion fue sencilla, dado que estos insectos consumen
practicamente cualquier alimento. Se les suministrd restos triturados de
frutas, verduras, pan duro, galletas, cereales y alimento para peces,
perros o gatos. Como fuente de hidratacion, se utilizaron trozos finos de
manzana o papa, que fueron renovados diariamente para evitar la

proliferacion de hongos.

b) Construccion de los criaderos de las cucarachas

Con la cantidad requerida de cucarachas ya criadas, se procedi6 a
construir los criaderos definitivos para la experimentacién. Siguiendo a
Jesus (2019), se utilizé un balde de plastico para cada criadero, todos
ellos reciclados y rotulados individualmente. En el interior de cada balde
se colocaron hueveras de carton para mantener la oscuridad, ya que la

especie es sensible a la luz.
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Cada balde destinado al habitat de las cucarachas fue conectado
mediante un tubo de plastico a un segundo balde, el cual funcion6 como
depdsito de los residuos organicos. Cada depdésito recibié exactamente
60 g de residuo organico, tanto de origen animal como vegetal,
previamente pesado en una balanza gramera digital, cuyos datos fueron
registrados con supervision del tesista y los evaluadores.

En total se construyeron ocho criaderos, cuatro para el grupo
animal y cuatro para el vegetal. Todos los criaderos fueron instalados en
un ambiente con poca luz natural; ademas, se coloc6 un costal alrededor
del area para reforzar la proteccion contra la iluminacién externa. El
proceso experimental se desarrollé6 durante ocho semanas, realizando
una toma de datos cada siete dias en base a los indicadores
establecidos.

c) Procedimientos para obtener los datos del peso, volumen,
alturay humead.

Procedimiento para medir el peso

El peso residual de los residuos organicos se midié con una
balanza digital incluida dentro de los instrumentos del estudio. En cada
observacion, el contenido del balde de recoleccion se vaciaba
cuidadosamente en un recipiente previamente tarado y luego se
colocaba sobre la balanza. Una vez estabilizada la lectura, se registraba
el valor. Este procedimiento se realizé de la misma manera en los cuatro
criaderos del grupo animal y en los cuatro criaderos del grupo vegetal.
La diferencia entre el peso inicial (60 g) y el peso registrado permitid
calcular la cantidad degradada por intervalo.
Procedimiento para medir el volumen

El volumen residual fue determinado usando los mismos baldes
empleados como contenedores. Para cada observacion, se
homogenizaba ligeramente el residuo sin compactarlo y se verificaba el
nivel alcanzado dentro del balde, utilizando la escala volumétrica
marcada en el interior del recipiente. Este método permitio mantener un
criterio uniforme para estimar el volumen a lo largo de todo el periodo

experimental.
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Procedimiento para medir la altura

La altura del residuo se midio directamente dentro del balde
utilizando una regla metélica. La regla se introducia de forma vertical
hasta tocar la base del recipiente y se anotaba la altura maxima
alcanzada por el material. Esta medicion fue util para identificar el grado
de compactacion y asentamiento generado por el proceso de
descomposicion.
Procedimiento para medir la humedad

La humedad relativa fue medida con un higrometro digital, incluido
dentro de los instrumentos del estudio. Para cada medicion, el
higrometro se colocaba dentro del criadero y se dejaba alli durante 24
horas, permitiendo que el dispositivo registrara de manera estable la
humedad interna del ambiente. Al retirar el instrumento, se anotaba el
valor mostrado en la pantalla. El procedimiento se repitié en todos los
criaderos siguiendo el mismo tiempo de exposicion para mantener la

uniformidad de las mediciones.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de los datos obtenidos en el experimento, se
emplearon tablas comparativas y graficos de barras elaborados a partir
del andlisis estadistico descriptivo e inferencial. Las tablas permitieron
organizar y contrastar los valores de peso, volumen, humedad y altura
de los residuos organicos de origen animal y vegetal en funcioén de los
dias de exposicion a Periplaneta americana, mostrando de manera
ordenada las variaciones observadas en cada parametro.

Asimismo, los gréficos de barras se utilizaron para representar
visualmente la tendencia de degradaciéon en ambos tipos de residuos,
facilitando la comprension de las diferencias entre los grupos
experimentales y resaltando el comportamiento progresivo de la
descomposicion.

Estos recursos gréficos y tabulares permitieron sintetizar los
resultados de forma clara, didactica y comparativa, apoyando la

interpretacion cuantitativa y visual de los datos. Finalmente, para la
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redaccion de la discusion de resultados y conclusiones se utilizd una
narrativa analitica, integrando los hallazgos experimentales con los

antecedentes teoricos y empiricos del estudio.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

Para el procesamiento y andlisis de la informacion se utilizé el programa
IBM SPSS Statistics, version 24, con el propdsito de organizar, procesar y
examinar los datos obtenidos en la evaluacion de la capacidad degradativa de
Periplaneta americana sobre los residuos organicos de origen animal y
vegetal.

En una primera etapa, se aplicé un analisis descriptivo, mediante la
elaboracion de tablas comparativas y gréficos de barras, que permitieron
observar la variacion del peso, volumen, humedad y altura de los residuos
durante los 56 dias de exposicion. Asimismo, se emplearon graficos de
regresion lineal o de tendencia central, los cuales facilitaron la identificacion
del comportamiento progresivo de degradacion y la relacion temporal entre las
variables estudiadas, mostrando la pendiente descendente de la
descomposicion en ambos tipos de residuos.

En una segunda etapa, se desarroll6 el analisis inferencial utilizando la
prueba t de Student para muestras independientes, a fin de comparar las
medias de reduccion de peso y volumen entre los grupos animal y vegetal y
determinar la existencia de diferencias estadisticamente significativas.
Previamente, se aplicé la prueba de Levene para comprobar la homogeneidad
de varianzas, adoptandose un nivel de significancia de p < 0.05.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO
a) Objetivo general
Capacidad degradativa en peso
Tabla 6

Peso residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias de

exposicion a Periplaneta americana

Residuos de origen Animal Residuos de origen Vegetal
. Peso ) )
Dia ) % degradativa ) % degradativa
residual Peso residual (gr.)
en peso en peso
(gr.)
0 60,00 60,00
49,53 17,45 42,79 28,69
14 40,21 32,98 29,58 50,70
21 31,21 47,99 19,73 67,12
28 25,62 57,30 11,91 80,15
35 20,02 66,63 7,24 87,94
42 15,94 73,43 4,25 92,92
49 13,02 78,31 2,68 95,53
56 10,53 82,45 1,81 96,98

Nota. El porcentaje degradativo representa la reduccién acumulada del peso
residual respecto al peso inicial registrado en el dia 0 para cada tipo de
residuo. Los datos evidencian una disminucion progresiva del peso en ambos
grupos durante los 56 dias de exposicibn a Periplaneta americana,
observandose una mayor eficiencia degradativa en los residuos de origen
vegetal, que alcanzaron 96.98% de reduccion, frente a 82.45% en los residuos
de origen animal al final del experimento. Elaboracién propia con datos

experimentales (2025).
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Figura 8

Peso residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias de
exposicion a Periplaneta americana
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Nota. La figura muestra la variacidon del porcentaje degradativo acumulado del
peso residual de los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los
56 dias de exposicion a Periplaneta americana. Se observa una disminucién
progresiva del peso en ambos tipos de residuos, con una tendencia mas
pronunciada en los residuos de origen vegetal. Al finalizar el periodo
experimental, los residuos vegetales alcanzaron un 96.98% de degradacion,
mientras que los residuos animales registraron 82.45%, evidenciando una
mayor eficiencia degradativa de Periplaneta americana sobre el material

vegetal. Elaboracion propia con datos experimentales (2025).
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Capacidad degradativa en volumen

Tabla7
Volumen residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias

de exposicién a Periplaneta americana

Residuos de origen Animal Residuos de origen Vegetal
Volumen
Dias ) % degradativa Volumen % degradativa
residual _
en volumen residual(cm3) en volumen
(cm3)
0 100,00 133,33
82,55 16,29 95,08 28,16
14 67,02 32,98 65,73 50,78
21 52,02 48,16 43,84 66,90
28 42,71 57,01 26,47 79,40
35 33,37 66,42 16,08 87,30
42 26,57 72,95 9,45 89,87
49 21,70 79,39 5,96 89,92
56 17,55 82,40 4,03 89,92

Nota. El porcentaje degradativo corresponde a la reduccion acumulada del
volumen residual respecto al volumen inicial registrado en el dia 0 para cada
tipo de residuo. A lo largo de los 56 dias de exposicion se observa una
disminucidon progresiva del volumen en ambos grupos; sin embargo, los
residuos de origen vegetal presentaron una mayor eficiencia degradativa,
reduciendo su volumen de 133,33 cm?3 a 4,03 cm3, mientras que los residuos
de origen animal disminuyeron de 100,00 cm3 a 17,55 cm3. Al dia 56, el
porcentaje de reduccidon volumétrica alcanz6 89,92% en los residuos
vegetales frente a 82,40% en los residuos animales, evidenciando una mayor
compactacion y fragmentacion del material vegetal durante el proceso de

degradacion. Elaboracién propia con datos experimentales (2025).
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Figura9
Volumen residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias
de exposicién a Periplaneta americana
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Nota. La figura muestra la variacion del volumen residual y el porcentaje de
degradacion acumulada de los residuos organicos de origen animal y vegetal
durante 56 dias de exposicion a Periplaneta americana. Ambos tipos de
residuos evidenciaron una reduccién progresiva del volumen desde los
primeros dias del experimento. A los 7 dias, los residuos animales presentaron
una disminucioén del 16.29%, mientras que los residuos vegetales alcanzaron
una reduccion del 28.16%, indicando una mayor susceptibilidad inicial del
material vegetal. Conforme avanz6 el tiempo, la diferencia entre ambos
grupos se incremento; al dia 28, la reduccién fue de 57.01% en los residuos
animales y de 79.40% en los vegetales. Al finalizar el periodo experimental, el
porcentaje de degradacion alcanzé 82.40% en los residuos de origen animal
y 89.92% en los residuos de origen vegetal, lo que evidencia una mayor
eficiencia degradativa del volumen en el material vegetal. Estos resultados
reflejan el efecto de fragmentacion y compactacion biolégica generado por la
accion de Periplaneta americana, particularmente mas efectiva en residuos
vegetales debido a su menor densidad y mayor porosidad. Elaboracion propia

con datos experimentales (2025).
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Capacidad degradativa en humedad
Tabla 8

Humedad residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias

de exposicién a Periplaneta americana

Residuos de origen Animal Residuos de origen Vegetal
Dias Humedad % degradativa Humedad residual % degradativa
residual (%) de humedad (%) de humedad
0 68,95 69,83
7 67,25 2,47 66,70 4,48
14 65,80 4,57 64,65 7,41
21 63,75 7,54 61,73 11,60
28 62,75 8,99 59,68 14,54
35 61,40 10,95 56,23 19,48
42 59,20 14,14 54,20 22,38
49 57,35 16,82 50,73 27,35
56 56,18 18,53 47,73 31,65

Nota. Los datos evidencian una disminucion progresiva de la humedad
residual en los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los 56
dias de exposicion a Periplaneta americana. A los 7 dias, la reduccion fue de
2.47% en residuos animales y 4.48% en residuos vegetales, mostrando una
pérdida hidrica inicial més acelerada en el material vegetal. Conforme avanzé
el tiempo, la diferencia se incrementd; a los 28 dias, la reducciéon alcanzo6
8.99% en los residuos animales y 14.54% en los vegetales. Al finalizar el
periodo experimental (dia 56), la reduccién acumulada de humedad fue de
18.53% en residuos animales y 31.85% en residuos vegetales, lo que indica
una mayor eficiencia degradativa de Periplaneta americana sobre residuos
vegetales, asociada a su estructura mas fibrosa y permeable. Elaboracion

propia con datos experimentales (2025).
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Figura 10
Humedad residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias

de exposicién a Periplaneta americana
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Nota. Los datos evidencian una disminucion progresiva de la humedad
residual en los residuos orgénicos de origen animal y vegetal durante los 56
dias de exposicion a Periplaneta americana. A los 7 dias, la reduccion fue de
2.47% en residuos animales y 4.48% en residuos vegetales, mostrando una
pérdida hidrica inicial mas acelerada en el material vegetal. Conforme avanzé
el tiempo, la diferencia se incremento; a los 28 dias, la reduccion alcanzo
8.99% en los residuos animales y 14.54% en los vegetales. Al finalizar el
periodo experimental (dia 56), la reduccién acumulada de humedad fue de
18.53% en residuos animales y 31.85% en residuos vegetales, lo que indica
una mayor eficiencia degradativa de Periplaneta americana sobre residuos
vegetales, asociada a su estructura méas fibrosa y permeable.

Elaboracion propia con datos experimentales (2025).
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Capacidad degradativa en altura

Tabla9
Altura residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias de
exposicion a Periplaneta americana.

Residuos de origen Animal Residuos de origen Vegetal
Altura
Dias ) % degradativa en ) % degradativa
residual Altura residual (cm)
altura en altura
(cm)
0 4,97 4,96
4,16 16,29 3,57 28,16
14 3,33 32,98 2,44 50,78
21 2,58 48,16 1,64 66,90
28 2,14 57,01 1,02 79,40
35 1,67 66,42 0,63 87,30
42 1,35 72,95 0,50 89,87
49 1,03 79,39 0,50 89,92
56 0,88 82,40 0,50 89,92

Nota. La tabla presenta la variacion de la altura residual y el porcentaje de
reduccién acumulada de los residuos orgénicos de origen animal y vegetal
durante 56 dias de exposicién a Periplaneta americana. Ambos tipos de
residuos mostraron una disminucion progresiva de la altura, reflejando el
proceso de compactacion y colapso estructural generado por la degradacion
biologica. A los 7 dias, la altura de los residuos animales se redujo en 16.29%,
mientras que en los vegetales la reduccion fue de 28.16%. Al término del
experimento, la reducciébn acumulada alcanzé 82.40% en los residuos
animales y 89.92% en los vegetales, evidenciando una compactacion mas
rapida y completa del material vegetal, atribuida a su menor densidad y mayor
facilidad de fragmentacion. Elaboracion propia con datos experimentales
(2025).
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Figura 11
Altura residual y porcentaje degradativa del peso respecto al valor inicial (dia 0) por dias de
exposicion a Periplaneta americana
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Nota. La figura ilustra la evoluciéon del porcentaje de reduccion de la altura de
los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de
exposicion a Periplaneta americana. Desde los primeros dias se observa una
reduccion mas acelerada en los residuos vegetales. A los 21 dias, la reduccion
en altura fue de 48.16% en residuos animales y 66.90% en vegetales; al dia
56, los valores alcanzaron 82.40% y 89.92%, respectivamente. Estos
resultados confirman que los residuos vegetales experimentan una mayor
compactacion vertical durante el proceso degradativo, lo que evidencia una
mayor eficiencia biolégica de Periplaneta americana en la descomposicion de
este tipo de material organico. Elaboracion propia con datos experimentales
(2025).
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b) Objetivo especifico 1
Tabla 10
Variacion del peso residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias de

exposicion a Periplaneta americana

Dia Residuo Animal(gr.) Residuo Vegetal (gr.)
0 60,00 60,00

7 49,53 42,79

14 40,21 29,58

21 31,21 19,73

28 25,62 11,91

35 20,02 7,24

42 15,94 4,25

49 13,02 2,68

56 10,53 1,81

Nota. La tabla muestra la variacion del peso residual de los residuos organicos
de origen animal y vegetal durante los 56 dias de exposicién a Periplaneta
americana. Ambos tipos de residuos iniciaron con un peso de 60 g,
observandose una disminucion continua conforme avanzé el proceso
degradativo. A los 7 dias, el peso residual fue de 49.53 g en los residuos
animales y 42.79 g en los vegetales, evidenciando una mayor velocidad de
degradacion en estos ultimos. Esta diferencia se acentu6 con el tiempo; al dia
28, el peso residual animal fue de 25.62 g frente a 11.91 g en los vegetales, y
al finalizar el periodo experimental (dia 56), los valores alcanzaron 10.53 gy
1.81 g, respectivamente. Estos resultados confirman que la degradacion de
los residuos vegetales fue mas rapida y eficiente, mientras que los residuos
animales conservaron mayor masa durante el proceso. Elaboracién propia

con datos experimentales (2025).
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Figura 12
Variacion del peso residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias de

exposicion a Periplaneta americana
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Nota. La figura representa la tendencia temporal de la reduccion del peso
residual de los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los 56
dias de exposicion a Periplaneta americana. Se observa una disminucion
progresiva en ambos grupos, con una pendiente mas pronunciada en los
residuos vegetales. Desde los primeros 7 dias, los residuos vegetales
muestran una reduccidon mas acelerada que los animales, tendencia que se
mantiene a lo largo del tiempo. Al finalizar el experimento, los residuos
vegetales alcanzaron un peso residual de 1.81 g, mientras que los residuos
animales registraron 10.53 g, evidenciando una mayor capacidad
bioconvertidora de Periplaneta americana sobre el material vegetal, atribuida
a su menor densidad y mayor facilidad de fragmentacién bioldgica.

Elaboracion propia con datos experimentales (2025).
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c) Objetivo especifico 2
Tabla 11
Variacion del volumen residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias de

exposicion a Periplaneta americana

Dia Residuo Animal(cm3) Residuo Vegetal (cm3)
0 100,00 133,33

7 82,55 95,08

14 67,02 65,73

21 52,02 43,84

28 42,71 26,47

35 33,37 16,08

42 26,57 9,45

49 21,70 5,96

56 17,55 4,03

Nota. La tabla muestra la variacion del volumen residual de los residuos
organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de exposicion a
Periplaneta americana. Ambos tipos de residuos evidenciaron una
disminucion progresiva del volumen, reflejando los procesos de
fragmentacion, compactacion y consumo del material organico por accion
biolégica de las cucarachas. Al inicio, los residuos vegetales presentaron un
mayor volumen (133.33 cm3) en comparacién con los animales (100 cm3). A
los 7 dias, los volumenes se redujeron a 95.08 cm3 en los vegetales y 82.55
cm3 en los animales, mostrando una mayor pérdida volumétrica inicial en el
material vegetal. Esta diferencia se acentué con el tiempo; al dia 28, el
volumen residual fue de 42.71 cm? en los residuos animales frente a 26.47
cm3 en los vegetales. Al finalizar el experimento (dia 56), los residuos
vegetales alcanzaron un volumen residual de 4.03 cm3, mientras que los
animales conservaron 17.55 cm3, confirmando una degradacion volumétrica
mas rapiday eficiente en los residuos vegetales. Elaboracion propia con datos
experimentales (2025).
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Figura 13
Variacion del volumen residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias de
exposicion a Periplaneta americana
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Nota. La figura representa la tendencia de reduccion del volumen residual de
los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de
exposicion a Periplaneta americana. Se observa una disminucion constante
del volumen en ambos grupos, con una pendiente mas pronunciada en los
residuos vegetales a lo largo de todo el periodo experimental. Desde las
primeras evaluaciones, los residuos vegetales muestran una mayor pérdida
volumétrica en comparacion con los animales, tendencia que se mantiene
hasta el final del experimento. Al dia 56, los residuos vegetales alcanzaron un
volumen residual minimo de 4.03 cm3, frente a 17.55 cm3 en los residuos
animales, evidenciando una mayor susceptibilidad del material vegetal a la
fragmentacion y compactacion bioldgica. Estos resultados confirman la
eficiencia de Periplaneta americana como agente bioconvertidor del volumen
de residuos organicos vegetales. Elaboracion propia con datos

experimentales (2025).
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d) Objetivo especifico 3
Tabla 12
Variacion de la humedad residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias

de exposicién a Periplaneta americana

Dia Residuo Animal (%) Residuo Vegetal (%)
0 68,95 69,83

7 67,25 66,70

14 65,80 64,65

21 63,75 61,73

28 62,75 59,68

35 61,40 56,23

42 59,20 54,2

49 57,35 50,73

56 56,18 47,73

Nota. La tabla presenta la variacion de la humedad residual de los residuos
organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de exposicion a
Periplaneta americana. Ambos tipos de residuos mostraron una disminucion
progresiva del contenido de humedad, asociada a los procesos de
descomposicion bioldgica, evaporacion y consumo del material organico por
accion de las cucarachas. Al inicio del experimento, la humedad fue similar en
ambos grupos (68.95% en residuos animales y 69.83% en vegetales). A los 7
dias, los valores descendieron ligeramente a 67.25% y 66.70%,
respectivamente. Conforme avanzé el periodo experimental, la pérdida de
humedad fue mas pronunciada en los residuos vegetales; al dia 28 alcanzaron
59.68%, mientras que los residuos animales conservaron 62.75%. Al finalizar
el experimento (dia 56), los residuos vegetales registraron una humedad
residual de 47.73%, frente a 56.18% en los residuos animales, evidenciando
una mayor pérdida hidrica y un proceso degradativo mas eficiente en el

material vegetal. Elaboracién propia con datos experimentales (2025).
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Figura 14
Variacion de la humedad residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias
de exposicién a Periplaneta americana
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Nota. La figura ilustra la tendencia de disminucion de la humedad residual de
los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de
exposicion a Periplaneta americana. Se observa una reduccion sostenida de
la humedad en ambos tipos de residuos, con una pendiente mas pronunciada
en los residuos vegetales a lo largo del periodo experimental. Desde las
primeras mediciones, los residuos vegetales presentan una mayor pérdida de
humedad en comparacion con los animales, tendencia que se acentla
conforme avanza el tiempo. Al término del experimento, la humedad residual
fue notablemente menor en los residuos vegetales (47.73%) frente a los
animales (56.18%), lo que indica una mayor permeabilidad y liberacion de
agua del material vegetal. Estos resultados confirman que la pérdida hidrica
favorece un proceso de descomposicion mas acelerado y eficiente en los

residuos vegetales. Elaboracion propia con datos experimentales (2025).
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e) Objetivo especifico 4
Tabla 13
Variacion de la altura residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias de

exposicion a Periplaneta americana

Dia Residuo Animal(cm) Residuo Vegetal (cm)
0 4,97 4,96

7 4,16 3,57

14 3,33 2,44

21 2,58 1,64

28 2,14 1,02

35 1,67 0,63

42 1,35 0,50

49 1,03 0,50

56 0,88 0,5

Nota. La tabla presenta la variacion de la altura residual de los residuos
organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de exposicion a
Periplaneta americana. Ambos tipos de residuos mostraron una reduccién
progresiva de la altura, asociada a los procesos de compactacion, colapso
estructural y degradacion biolégica del material organico. Al inicio del
experimento, las alturas fueron similares en ambos grupos (4.97 cm en
residuos animales y 4.96 cm en vegetales). A los 7 dias, la altura disminuy6 a
4.16 cm en los residuos animales y a 3.57 cm en los vegetales, evidenciando
una mayor compactacion inicial del material vegetal. Conforme avanzé el
periodo experimental, la diferencia se acentuo; al dia 28, los residuos animales
registraron una altura de 2.14 cm, mientras que los vegetales descendieron a
1.02 cm. Al finalizar el experimento (dia 56), las alturas residuales fueron de
0.88 cm en los residuos animales y 0.50 cm en los vegetales, lo que evidencia
una mayor reduccion vertical y degradacion fisica en los residuos de origen

vegetal. Elaboracion propia con datos experimentales (2025).
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Figura 15
Variacion de la altura residual de residuos organicos de origen animal y vegetal por dias de

exposicion a Periplaneta americana
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Nota. La figura muestra la tendencia de disminucion de la altura residual de
los residuos organicos de origen animal y vegetal durante los 56 dias de
exposicion a Periplaneta americana. Se observa una reduccion continua de la
altura en ambos tipos de residuos, con una pendiente mas pronunciada en los
residuos vegetales a lo largo del periodo experimental. Desde las primeras
evaluaciones, el material vegetal presenta una mayor compactacion y colapso
estructural en comparacion con los residuos animales. Esta tendencia se
mantiene hasta el final del experimento, donde la altura residual alcanza 0.50
cm en los residuos vegetales frente a 0.88 cm en los animales. Los resultados
evidencian una mayor degradacion fisica y compactacion del material vegetal,
atribuible a su estructura mas liviana y fibrosa, lo que facilita la accién
degradativa de Periplaneta americana. Elaboracion propia con datos

experimentales (2025).
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4.2. ANALISIS INFERENCIAL

Hipotesis general

Hi: La capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta americana es
diferente para la descomposicion de residuos organicos de origen
animal y vegetal.

Ho: La capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta americana no es
diferente para la descomposicién de residuos organicos de origen

animal y vegetal.

Prueba de T de Student para grupos independientes
Con el propésito de contrastar la hipotesis general, segun la cual la capacidad
degradativa de la cucaracha Periplaneta americana difiere entre los residuos
organicos de origen animal y vegetal, se aplicd una prueba t de Student para
muestras independientes sobre los porcentajes de reduccion de peso y
volumen obtenidos a los 56 dias de experimentacion.

e Residuos de origen animal: Grupo 1 (Animal)

e Residuos de origen vegetal: Grupo 2 (Vegetal)

Cada grupo tiene sus propios criaderos, con sus propios datos (peso,
volumen, etc.). No son las mismas cucarachas actuando sobre ambos tipos
de residuos en el mismo criadero, sino grupos diferentes de observaciones (4
criaderos para animal y 4 para vegetal). Por eso, estadisticamente se

consideran dos muestras independientes.

Tabla 14

Prueba de T de Student sobre porcentajes de reduccion de peso obtenidos a los 56 dias

Grupo N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio

Animal 4 82,4475 0,56718 0,28359

Reduccion_Peso
- Vegetal 4 96,9800 0,04000 0,02000

Nota. La tabla presenta los estadisticos descriptivos del porcentaje de
reduccion de peso a los 56 dias de exposicidén a Periplaneta americana. Los

residuos de origen animal alcanzaron una reduccion promedio de 82.45%,
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mientras que los residuos de origen vegetal registraron una reduccion
promedio de 96.98%. En ambos grupos se observa una baja dispersion de los
datos, reflejada en valores reducidos de desviacion estandar y error promedio,
lo que indica consistencia en el comportamiento de los criaderos evaluados.

Elaboracion propia con datos experimentales (2025).

Tabla 15
Prueba t para la igualdad de medias en Reduccion_Peso
Prueba de
ilds\a/\ﬁjnaedddee pruebat paralaigualdad de medias
varianzas

Reduccion_Peso 95% de intervalo

. Diferencia ;

_ Sig. de confianza de

F Sig. t 9l (bilateral) de la diferencia

medias . :
Inferior Superior

Seasumen  5o3 g0 51,12 600 000  -14,53 -1523 -13,84

varianzas iguales

No se asumen -51,12 3,03 0,00 -14,53  -1543  -13,63

varianzas iguales
Nota. La prueba de Levene indic6 homogeneidad de varianzas entre los

grupos (F = 5.23; p = 0.06), por lo que se asumieron varianzas iguales. La
prueba t de Student evidencio una diferencia estadisticamente significativa en
el porcentaje de reduccion de peso entre los residuos de origen animal y
vegetal (1(6) = -51.12; p < 0.001). La diferencia de medias fue de —-14.53
puntos porcentuales, con un intervalo de confianza del 95% comprendido
entre —15.23 y —13.84, lo que confirma que el porcentaje de reduccion fue
mayor en los residuos de origen vegetal. Elaboracién propia con datos

experimentales (2025).

Tabla 16

Prueba de T de Student sobre porcentajes de reduccién de volumen obtenidos a los 56 dias

Grupo N Media Delsv._, Desv. Eff‘”

Desviacion promedio

) Animal 4 82,4475 0,56718 0,28359
Reduccion_Volumen_pct

Vegetal 4 96,9800 0,04000 0,02000

Nota. Los resultados muestran que, al dia 56 de exposicion, los residuos de
origen animal presentaron una reduccion promedio del volumen de 82.45%,
mientras que los residuos de origen vegetal alcanzaron una reduccion

promedio de 96.98% respecto al volumen inicial. Las desviaciones estandar
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fueron bajas en ambos grupos, lo que indica una variabilidad minima y una
respuesta homogéenea del proceso de reduccion volumétrica en los criaderos

evaluados. Elaboracion propia con datos experimentales (2025).

Tabla 17

Prueba t para la igualdad de medias en Reducciéon_Volumen

Prueba de
Levene de . .
igualdad de pruebat paralaigualdad de medias
varianzas
Reduccién_ 95% de
Volumen . . intervalo de
Sig. Diferenc :
F  Sig t gl (bilater iade Cconflanzade
' . la diferencia
al) medias - .
Inferi  Superi
or or
Se asumen
varianzas 5,23 0,06 -51,12 6,00 0,00 -14,53 -15,23 -13,84
iguales
No se
asumen -51,12 3,03 0,00  -1453 -1543 -13,63
varianzas
iguales

Nota. La prueba de Levene indic6 que se cumple el supuesto de igualdad de
varianzas (F = 5.23; p = 0.06), por lo que se consideraron los resultados bajo
la condicibn de varianzas iguales. La prueba t mostré una diferencia
estadisticamente significativa en la reduccién del volumen entre los residuos
de origen animal y vegetal (1(6) = -51.12; p < 0.001). La diferencia promedio
de medias fue de —14.53 puntos porcentuales, con un intervalo de confianza
del 95% entre —15.23% y —13.84%, lo que evidencia una mayor reduccion del
volumen en los residuos vegetales al finalizar los 56 dias de exposicion.

Elaboracion propia con datos experimentales (2025).

Contrastacion de la hipétesis general

Tabla 18
Diferencias estadisticamente significativas entre los residuos de origen animal y vegetal.
Grupo Grupo
Variable Animal Vegetal t gl Sig. (p) Decisién
(Media %) (Media %)
Reduccion g5 45 96.98 51.12 6 0.000 p<0.05
de peso Rechaza H,

Reduccion g, 45 96.98 -51.12 6 0.000 p<0.05

de volumen Rechaza H,

Nota. La comparaciéon de medias mediante la prueba t de Student para

muestras independientes evidencio diferencias estadisticamente significativas
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entre los residuos de origen animal y vegetal tanto en la reduccion de peso
como en la reduccion de volumen. En ambos casos, los residuos vegetales
alcanzaron una reduccion promedio de 96.98%, mientras que los residuos

animales registraron 82.45%.

Los valores de significancia obtenidos (p < 0.05) permitieron rechazar la
hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna, concluyéndose que la capacidad
degradativa de Periplaneta americana es diferente para la descomposicién de
residuos organicos de origen animal y vegetal. Elaboracién propia con datos

experimentales (2025).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL TRABAJO DE

INVESTIGACION

Discusion de la hipotesis general

El objetivo general buscé comparar la capacidad degradativa de
Periplaneta americana sobre residuos organicos de origen animal y vegetal.
Los resultados fueron claros: las diferencias entre ambos grupos fueron
estadisticamente significativas. La prueba t de Student para muestras
independientes mostré un valor de t(6) = -51.12 con p < 0.001, lo que indica
que la probabilidad de obtener esta diferencia por azar es practicamente nula.
Al finalizar los 56 dias, los residuos vegetales registraron una reduccion
promedio de 96.98%, mientras que los de origen animal alcanzaron 82.45%,
generando una diferencia de 14.53 puntos porcentuales a favor del material
vegetal. Esto confirma la hipétesis alterna y descarta la hipétesis nula. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Calderén y Vega (2021), quienes
observaron que los residuos vegetales principalmente frutas y verduras se
degradan mas rapido que los residuos ricos en proteinas. Asimismo, Hurtado
(2021), Macazana y Villagra (2020) y Vilca (2019) encontraron que P.
americana reduce de manera significativa tanto el peso como el volumen de
los residuos organicos domeésticos. A nivel local, Jesus (2020) y Del Castillo
(2020) también reportaron reducciones superiores al 50% del volumen en
pocos dias usando la misma especie. En conjunto, la comparacion confirma
que Periplaneta americana presenta una mayor capacidad bioconvertidora
sobre residuos vegetales, probablemente por su estructura menos densa y
mas fibrosa, que facilita la fragmentacion y consumo.

Discusion de la hipotesis especifico 1

El peso residual disminuyé en ambos grupos a lo largo de los 56 dias,
pero con una diferencia marcada. Los residuos animales pasaron de 60 g a
10.53 g, mientras que los vegetales descendieron de 60 g a 1.81 g, logrando
una degradacion acumulada de 82.45% y 96.98%, respectivamente. La
degradacion mas rapida de los residuos vegetales concuerda con Calderén y

Vega (2021), quienes encontraron un consumo mas eficiente en materiales
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ricos en carbohidratos. Esto también respalda lo observado por Jesus (2020),
quien reporto reducciones mayores al 50% del peso total en solo una semana
usando P. americana. La diferencia puede explicarse por la composicion méas
blanda y porosa de los residuos vegetales, frente a la textura compacta y
grasosa de los residuos animales, que dificultan su fragmentacion y
disminuyen la velocidad de consumo.

Discusion de la hipétesis especifico 2

El volumen disminuy6 progresivamente en ambos tipos de residuos. Los
vegetales se redujeron de 133.33 cm3 a 4.03 cm3, mientras que los animales
descendieron de 100 cm3® a 17.55 cm® al dia 56. La reduccion fue
notablemente mayor en los residuos vegetales. Estos resultados coinciden
con Macazana y Villagra (2020), quienes demostraron que P. americana
puede compactar y fragmentar rapidamente residuos de origen vegetal.
También son similares a lo encontrado por Vilca (2019), que reportd
reducciones significativas de volumen en residuos urbanos tratados con
cucarachas. La explicacion es consistente: el material vegetal se colapsa mas
facilmente por su baja rigidez estructural, facilitando su compactacion durante
el proceso de degradacion.

Discusion de la hipotesis especifico 3

La humedad residual en los residuos vegetales descendié de 69.83% a
47.73%, mientras que en los residuos animales bajo de 68.95% a 56.18%. La
pérdida de humedad fue mas notable en los vegetales, lo cual se entiende
considerando su mayor contenido hidrico inicial y su estructura mas
permeable. Estos resultados estan en linea con lo reportado por Espinoza y
Zambrano (2020), quienes indicaron que la liberacion de humedad es un
indicador directo del proceso de descomposicion. Asimismo, Calderon y Vega
(2021) explicaron que la fibra y el contenido de agua en vegetales generan
mayor evaporacion y pérdida de humedad durante la biodegradacion. Por
tanto, la disminucion de humedad registrada confirma la degradacion activa y
evidencia un proceso mas acelerado en el material vegetal.

Discusion de la hipotesis especifico 4

La altura residual también mostr6 una disminucion constante. Los
residuos animales pasaron de 4.97 cm a 0.88 cm, mientras que los vegetales

se redujeron de 4.96 cm a 0.50 cm. Esta diferencia refleja una compactacion
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mas rapida del material vegetal. Estos hallazgos coinciden con lo descrito por
Vilca (2019) y Hurtado (2021), quienes sefialaron que el colapso estructural
del material es uno de los primeros signos visibles de degradacién por
insectos descomponedores. Asimismo, Rivas (2020) menciond que la accién
enzimatica y microbiana en el tracto digestivo de las cucarachas acelera la
desintegracion de la materia organica, lo cual se traduce en una reduccién
evidente del tamafio. La mayor disminucion en la altura del residuo vegetal

confirma su mayor susceptibilidad a la compactacion y fragmentacion.
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CONCLUSIONES

Se compar0 la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta
americana para descomponer residuos organicos de origen animal y vegetal;
Huanuco - 2025, determinandose que la especie presentdé una mayor
eficiencia sobre los residuos vegetales. Los resultados inferenciales
mostraron diferencias estadisticamente significativas (t(6)=-51.12; p<0.001)
entre ambos grupos, con una reduccion promedio de 96.98% en los residuos
vegetales frente a 82.45% en los animales. Esta diferencia confirma que
Periplaneta americana degradd con mayor rapidez y efectividad la materia
vegetal, atribuida a su menor densidad, alto contenido de fibra y facilidad de
fragmentacion, mientras que los residuos animales, por su composicion
lipidica y proteica, ofrecieron mayor resistencia. La cucaracha Periplaneta
americana posee una capacidad biolégica significativamente superior para la
descomposicion de residuos vegetales, consoliddndose como un agente
bioconvertidor eficiente y sostenible en el tratamiento de residuos organicos.

Se monitoreo la variacion del peso de los residuos organicos de origen
animal y vegetal al ser descompuestos por la cucaracha Periplaneta
americana, comprobandose una reduccion progresiva y sostenida del peso en
ambos tipos de residuos durante los 56 dias de exposicién. Desde el dia 7,
los residuos vegetales mostraron una disminucion mas acelerada, pasando
de 60 g a 42.79 g, mientras que los residuos animales alcanzaron 49.53 g.
Esta tendencia se mantuvo hasta el dia 56, donde el peso vegetal se redujo a
1.81 g y el animal a 10.53 g. Los resultados demuestran que la degradacion
de los residuos vegetales fue mas rapida y eficiente, atribuida a su menor
densidad y mayor contenido fibroso, que facilita la fragmentacion y digestion.
La Periplaneta americana posee una mayor capacidad degradativa sobre la
materia vegetal, evidenciando su eficacia como agente bioconvertidor de
residuos organicos.

Se determiné la variacion del volumen de los residuos organicos de
origen animal y vegetal al ser descompuestos por Periplaneta americana,
comprobandose una disminucion constante en ambos tipos de residuos, pero
con mayor eficiencia en los vegetales. Al finalizar el periodo de exposicion, el

volumen residual vegetal se redujo de 133.33 cm? a 4.03 cm3, mientras que el
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animal descendio de 100 cm3 a 17.55 cm3. Estos resultados evidencian una
compactacion y fragmentacion mas rapida del material vegetal, producto de
su estructura blanda y mayor porosidad. Se concluye que la reduccién del
volumen confirma la capacidad de Periplaneta americana para descomponer
de forma mas efectiva los residuos vegetales, contribuyendo a disminuir su
volumen inicial y demostrando su potencial utilidad en procesos
biotecnolégicos de gestion de residuos organicos.

Se monitored la variacion de la humedad en los residuos organicos de
origen animal y vegetal al ser degradados por la cucaracha Periplaneta
americana, observandose una pérdida progresiva del contenido de agua en
ambos tipos, aunque mas acentuada en los residuos vegetales. Al dia 56, la
humedad de los residuos vegetales se redujo de 69.83% a 47.73%, mientras
gue en los animales pas6 de 68.95% a 56.18%. Esta diferencia se relaciona
con la estructura mas fibrosa y permeable del material vegetal, que facilita la
evaporacion y la descomposicion biologica. Se concluye que la reduccion de
la humedad demuestra la eficiencia del proceso degradativo en los residuos
vegetales, reforzando la capacidad bioconvertidora de Periplaneta americana
y su contribucion en la estabilizacion y transformacion de materia organica
hiameda.

Se determind la variacion de la altura de los residuos orgénicos de origen
animal y vegetal durante la descomposicion por Periplaneta americana,
verificAndose una disminucidon continua y sostenida en ambos casos. Al
término del experimento, la altura de los residuos animales se redujo de 4.97
cm a 0.88 cm, mientras que la de los vegetales descendi6 de 4.96 cm a 0.50
cm. La mayor reduccion en los residuos vegetales refleja una compactacion
mas acelerada y una desintegracion estructural mas completa, consecuencia
de su textura ligera y facilidad de fragmentacién. Se concluye que la reduccion
de la altura evidencia una mayor degradacion fisica en los residuos vegetales
y reafirma la eficiencia biolégica de Periplaneta americana como organismo

descomponedor en la conversién de residuos sélidos organicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda fomentar programas piloto de bioconversién de residuos
organicos utilizando la especie Periplaneta americana como agente
degradador, priorizando la fraccion vegetal por su mayor eficiencia de
descomposicion. Instituciones publicas, universidades y gobiernos
locales podrian implementar proyectos de investigacion aplicada que
integren este método en sistemas de gestion integral de residuos sélidos,
especialmente en mercados, comedores y establecimientos educativos.
Asimismo, se sugiere promover estudios complementarios sobre la
composicidon bioguimica de los residuos y la productividad del insecto,
con el fin de desarrollar modelos sostenibles de aprovechamiento de la
biomasa generada, ya sea como insumo para la produccion de abonos,
proteinas animales o biogas, contribuyendo asi a la economia circular y
a la mitigacion del impacto ambiental causado por los residuos
organicos.

Se recomienda realizar investigaciones a escala semiindustrial que
evalten el potencial de Periplaneta americana en la reduccion del peso
de residuos organicos en diferentes contextos (doméstico, institucional y
municipal). Los resultados obtenidos justifican su implementacién como
alternativa biotecnolégica para la gestion de residuos vegetales,
especialmente aquellos generados en mercados o0 plantas
agroindustriales. Ademds, se sugiere incorporar esta especie en
proyectos educativos ambientales que promuevan la separacion de
residuos en la fuente, destacando la importancia de las cucarachas como
organismos descomponedores. Finalmente, se recomienda fortalecer la
articulacion entre gobiernos locales y universidades para establecer
protocolos de control biolégico y manejo sanitario, garantizando un uso
seguro y eficiente de Periplaneta americana en procesos de conversion
de residuos en biomasa dutil.

Se recomienda que los programas de manejo de residuos organicos
incluyan el monitoreo del volumen degradado mediante el uso de las
cucarachas Periplaneta americana, para optimizar la capacidad de

almacenamiento y reducir el espacio destinado a disposicion final. Los
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resultados demuestran que la especie puede ser integrada en plantas de
tratamiento descentralizadas como mecanismo de compactacion
biologica y fragmentacion natural del material vegetal. Asimismo, se
sugiere desarrollar proyectos de ingenieria ambiental que evalten el
disefio de biodigestores o bioceldas que utilicen esta especie en
combinacion con otras técnicas biologicas (como lombricultura o
compostaje). De esta forma, se potenciaria la eficiencia volumétrica del
proceso, disminuyendo significativamente la carga de residuos que llega
a los vertederos municipales y contribuyendo al cumplimiento de las
metas de reduccidn establecidas en los planes de gestion ambiental.
Se recomienda incorporar el control de la humedad como paradmetro
esencial en futuras investigaciones sobre la degradacion de residuos
mediante Periplaneta americana, dado que este factor influye
directamente en la velocidad y eficiencia del proceso biolégico. Las
plantas piloto o programas de aprovechamiento deberian mantener
niveles de humedad y temperatura 6ptimos para asegurar el desarrollo
y la actividad metabdlica de las cucarachas. Asimismo, se sugiere
combinar este tipo de estudios con el andlisis de parametros
fisicoguimicos (pH, carbono, nitrdgeno) para establecer modelos
predictivos de degradacion. Implementar estos controles permitird
disefar sistemas biotecnolégicos mas estables y eficientes, capaces de
transformar residuos organicos humedos en biomasa o0 abono organico
de alta calidad, fortaleciendo la sostenibilidad del tratamiento biolégico
de desechos.

Se recomienda realizar seguimientos estructurales y morfolégicos de los
residuos durante el proceso de degradacion con la cucaracha
Periplaneta americana, a fin de analizar la relacion entre la reduccion de
alturay la densidad del material degradado. Este parametro puede servir
como indicador fisico rapido de la eficiencia del proceso. Ademas, se
sugiere evaluar el uso de esta especie en mezclas de residuos animales
y vegetales, para determinar el efecto de la composicién sobre la
compactacion y la estabilidad final del material. Del mismo modo, los
proyectos municipales de manejo de residuos deberian incorporar
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metodologias basadas en biofragmentacién controlada, utilizando la
altura residual como indicador de avance del proceso. Con ello se
fortaleceria la aplicacion practica de Periplaneta americana en la gestion
ambiental, optimizando la reduccién fisica y el aprovechamiento de

residuos sélidos organicos biodegradables.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Comparacion de la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta americana para descomponer residuos organicos de

origen animal y vegetal; Huanuco - 2025.

o Hipotesis Variables/ i
Problema General Objetivo General o Metodologia
General indicadores
¢, Cual es la capacidad degradativa Comparar la capacidad La capacidad Variable de Tipo de investigacion:
de la cucaracha Periplaneta degradativa de la cucaracha degradativa de calibracién Prospectivos, con intervencion, analitico y
americana para descomponer Periplaneta americana para la cucaracha Capacidad longitudinal.
residuos organicos de origen descomponer residuos organicos Periplaneta degradativa de la Enfoque:

animal y vegetal; Hudnuco - 2025? de origen animal y vegetal, americana  es cucaracha Periplaneta Cuantitativo

Huanuco - 2025. diferente para la americana. Alcance o nivel: Aplicado
Problemas Especificos Objetivos Especificos descomposicion Aplicada Disefio:
¢ De qué manera varia en el tempo Monitorear cémo varia en el de residuos Variable evaluativa  Experimento verdadero

el pesode los residuos organicos de tiempo el peso de los residuos Organicos de Descomposicion de GE1: 01X 02, 03, 04, 05, 06, 07,

origen animal y vegetal al organicos de origen animal y origen animal y residuos organicos de O8, 09

descomponerse por medio de la vegetal al descomponerse por vegetal. origen animal y GE2: 01X 02, 03, 04, 05, 06, 07,
cucaracha Periplaneta americana? medio de la capacidad vegetal. 08, 09
degradativa de la cucaracha GE1l: Grupo experimental de residuos
Periplaneta americana. e Peso organicos de origen vegetal
¢Como varia en el tiempo el « Volumen GE2: Grupo experimental de residuos
volumen de los residuos organicos Determinar como varia en el « Humedad organicos de origen animal
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de origen animal y vegetal al
descomponerse por medio de la

cucaracha Periplaneta americana?

¢,De qué manera varia en el tiempo
la humedad de los residuos
organicos de origen animal y
vegetal al descomponerse por
medio de la cucaracha Periplaneta

americana?

¢ Como varia en el tiempo la altura
gue alcanzaran los residuos
organicos de origen animal vy
vegetal al descomponerse por
medio de la cucaracha Periplaneta

americana?

tiempo el volumen de los residuos
organicos de origen animal y
vegetal al descomponerse por
medio de la capacidad
degradativa de la cucaracha

Periplaneta americana

Conocer la humedad de los
residuos organicos de origen
animal y vegetal antes de la
aplicacion de Cucaracha

Periplaneta americana

Determinar cémo varia en el
tiempo la altura que alcanzaran
los residuos organicos de origen
animal y vegetal al
descomponerse por medio de la
cucaracha Periplaneta

americana.

Tamario

X:

Intervencién con 50 cucarachas O1:

Observacion pre intervencion

02:
(OKK
04:
O5:
O6:
o7:
0s:

09
56.

Observacion post intervencion el dia 7
Observacion post intervencion el dia 14
Observacion postintervencion el dia 21
Observacion post intervencion el dia 28
Observacion post intervencion el dia 35
Observacion post intervencion el dia 42
Observacion post intervencion el dia 49

. Observacion post intervencion el dia

Poblacién: Residuos organicos de origen

ani

mal y vegetal que sera recolectados de

una vivienda determinada vivienda que se

encuentra ubicado en Amarilis — Huanuco.

Mu
res
Kg

estra: Esta constituida por 0.24 kg de
iduos orgéanicos de origen vegetal y 0.24

de origen animal.

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 02
PLANO DE UBICACION
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ANEXO 03
DIAGRAMA DE CAUSA/EFECTO

. R Generacion de gases de efecto
Alta incidencia de Calentamiento global )
enfermedades en la poblacion invernadero |
| — Dafio ambiental en parques, calles Desaprovechamiento del valor
Calles, parque u otros lugares publicos 4 otros lugares publicos agregado de los residuos solidos
deteriorados

Contaminacidn por los residuos solidos

|

Falta de educacion ambiental Deficiente gestion de residuos por parte
- Falta de sanciones significativas para .
de la poblacion 9 P de las autoridades
infractores I
L |
Falta de infraestructuras Falta de
Personas eliminando sus d d I
) Industrias y mercados disponiendo adecuadas para e contenedores
residuos en lugares tratamiento de | id
i de manera inadecuada los residuos ratamiento de los residuos clasificados para el
inadecuados . .
segun sus caracteristicas

almacenamiento

fisico - quimicas temporal de los

residuos solidos
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Poca incidencia de enfermedades

en la poblacién

Calles, parque u otros lugares

publicos en buen estado

ANEXO 04
DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

Minimizacion del calentamiento global

Disminucién de generacion de

gases de efecto invernadero

Parques, calles u otros Ilugares

publicos con minima contaminacion

Aprovechamiento del valor

agregado de los residuos sélidos

Minimizar la contaminacién por los residuos soélidos

Pobladores capacitados en

educacion ambiental

Personas disponiendo sus
residuos en lugares de forma

correcta

Imposicion de sanciones significativas para

infractores

Industrias y mercados disponiendo de manera

adecuada los residuos solidos

60

95

Eficiente gestion de residuos por parte de las

autoridades

[ |

Implementacion de Implementar
infraestructuras para contenedores para
el tratamiento de los el almacenamiento
residuos segun sus temporal de los
caracteristicas fisico residuos solidos

- quimicas




ANEXO 05
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Investigacion:
Comparacion de la capacidad degradativa de la cucaracha Periplaneta

americana para descomponer residuos organicos de origen animal y vegetal

Tipo de residuo: OO Animal 0 Vegetal
Diade evaluacion: 0007014021 028035042049 [56

Fecha:

Hora:

Lugar:

Responsable:

Firma:

Registro de mediciones por criadero

Parametro /
Criadero

Peso residual
(9)
Volumen
residual (cms3)
Humedad (%)
Altura residual
(cm)

Criadero 1 Criadero 2 Criadero 3 Criadero 4

Observaciones de campo:
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ANEXO 06
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

OBTENCION DE LAS CUCARACHAS

v 1

Se construyeron trampas artesanales elaboradas con platos descartables
de menu, donde se coloco una mezcla de leche y polvo Anchor, alimento
gue sirvid como atrayente. Estas trampas se dejaban instaladas durante
un dia y al dia siguiente se procedia a recolectarlas. La captura se efectud
en distintos puntos, especialmente en zonas donde usualmente proliferan,

como desagues del mercado de Amarilis y ambientes poco iluminados.
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Una vez capturadas, las cucarachas fueron trasladadas a baldes de aceite
reciclados, previamente lavados y desinfectados, donde se inicio su

proceso de crianza.
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Todo el material empleado —baldes, cartdn, recipientes, tapas y
estructuras internas— fue reciclado, conforme manifesto el tesista, con la

finalidad de mantener un enfoque sostenible y disminuir costos.

Los ejemplares fueron alojados sobre una base de cinco centimetros de
hueveras de cartdén previamente humedecidas, las cuales sirvieron como

refugio y permitieron mantener la oscuridad que esta especie prefiere.
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Las cucarachas requieren un ambiente calido y himedo para su adecuado
desarrollo, por lo que se mantuvieron en un rango de temperatura entre 28
°Cy32°C

La alimentacion fue sencilla, dado que estos insectos consumen
practicamente cualquier alimento. Se les suministré restos triturados de
frutas, verduras, pan duro, galletas, cereales y alimento para peces, perros
o gatos. Como fuente de hidratacion, se utilizaron trozos finos de manzana
0 papa, que fueron renovados diariamente para evitar la proliferacién de

hongos.
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A,
A

El peso residual de los residuos se midié con una balanza digital, incluida

dentro de los instrumentos del estudio.
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Tipo de residuo: I Animal O Vegetal

Dia de evaluacion: {0 0 7 0 14 0 21 [0 28 0 35 [ 42 1 49 I 56
Fecha: 20-08 -2025

Hora: \0 ¢

26 o™

Lugar: Mérapo ne PAL BLBAMEBA

Responsable: Lospelo Gumaw (Hpstipw

Firma: _ l(@
T VS

Registro de mediciones por criadero

g } Criadero1 | Criadero2 | Criadero3 | Criadero 4
Peso residual
(9) Lo ge GCoac 60 g« GO g«
Volumen

residual (em?) | 100 ¢~ \o\ e LOS co? 106 o
:'t::\edad(%) cgq% 66 -B% (S A CFTOVR

S ]

(cm) ’ bW A% cm Y. WS Y .sSem U .56 Cm
Observaciones de campo:

€l UoWomew ¢,
ALyuca .

Tipo de residuo: O Animal X(Vegetal

AEl AlGurnos (ryADERDS \ la

Dia de evaluacion: 0O 7014021028 03501420149 056
Fecha: 20-08-10%

Hora: \0% S am
Lugar: Moo De PALREAMBA
Responsable: RosAnio (uyman Clashaw

Firma:

Registro de mediciones por criadero

\ P“c":'a“:::g’ LCﬂadero1 \ Criadero2 | Criadero3 | Criadero 4
Pe)soresidual \ 6 &% \ Ooe D COgc
Volumen - A %
residual (cm?) L’aﬁb&ﬁa ‘I')%-ZO‘ }55.13(»?[63 28 ¢
[Humedad (%) | ¢as % | G =2 7% | G4q. 5% 732
‘mmidum \U\.%%cm Y i B iow \ . 8BS im “. 8 Hem

Observaciones de campo:

AL UOLVMEN UAf E N HLOWOS (MAVERDS De Ackeoo ) Hro
Oe VEGEABL |
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