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RESUMEN 

 
En la presente investigación se determinó la eficiencia de los microorganismos 

benéficos con orina humana en suelos arenosos y limosos; para lo cual se determinó 

su influencia en las propiedades físicas y químicas, como pH, nitrógeno, fósforo, 

potasio y materia orgánica de los suelos en estudio, así como los parámetros 

fisicoquímicos de retención del agua y aireación en los mismos.  

En la primera fase se obtuvieron los microrganismos benéficos; haciéndose 

inicialmente una selección, donde se escogieron Bacterias Fotosintéticas, Bacterias 

Acido lácticas y Levaduras. Luego se activaron en un caldo con melaza y agua, el 

cual se dejó fermentar por 7 días.  

En la segunda fase se realizó la recolección y tamizado de los suelos. Luego se hizo 

la separación de los mismos en macetas, colocándolos en 9 macetas por cadatipo 

de suelo, para posteriormente en la tercera fase rociarlos con los tres (3) 

tratamientos de los preparados de orina humana más microrganismos benéficos, 

donde se varió la cantidad de microrganismos en 100,150 y 200 mL.  

Finalmente, se concluyó que los tratamientos con biofertilizantes de orina humana 

con Microorganismos benéficos en suelos arenosos y limosos son eficientes; ya que 

influyen en las propiedades fisicoquímicas como nitrógeno, potasio, remoción de 

carbonatos y materia orgánica, así como en los parámetros de aireación del suelo 

y retención de agua. Además, se aplicó la prueba de Tukey determinándose que 

existe efecto significativo de las concentraciones de biofertilizantes en la 

disponibilidad de nitrógeno, potasio y materia orgánica en los suelos arenosos y 

limosos.  

Palabras claves: Microrganismos benéficos, biofertilizantes, suelos arenosos y 

limosos.  
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ABSTRACT 

 
In the present investigation, the efficiency of beneficial microorganisms with human 

urine in sandy and silty soils was determined; for which its influence on the physical 

and chemical properties, such as pH, nitrogen, phosphorus, potassium and organic 

matter of the soils under study, as well as the physicochemical parameters of water 

retention and aeration in them, was determined.  

In the first phase, beneficial microorganisms were obtained; initially making a 

selection, where Photosynthetic Bacteria, Lactic Acid Bacteria and Yeasts were 

chosen. Then they were activated in a broth with molasses and water, which was left 

to ferment for 7 days.  

In the second phase, the soil was collected and sifted. Then they were separated into 

pots, placing them in 9 pots for each type of soil, and later in the third phase they 

were sprayed with the three (3) treatments of human urine preparations plus 

beneficial microorganisms, where the amount was varied. Of microorganisms in 100, 

150 and 200 mL.  

Finally, it was concluded that treatments with human urine biofertilizers with 

beneficial microorganisms in sandy and silty soils are efficient; since they influence 

the physicochemical properties such as nitrogen, potassium, removal of carbonates 

and organic matter, as well as the parameters of soil aeration and water retention. 

In addition, the Tukey test was applied, determining that there is a significant effect 

of the concentrations of biofertilizers on the availability of nitrogen, potassium and 

organic matter in sandy and silty soils.  

Keywords: Beneficial microorganisms, biofertilizers, sandy and silty soils.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 
En la actualidad, el desafío de mantener la fertilidad del suelo en terrenos arenosos y 

limosos ha alcanzado una dimensión crítica. Estudios globales indican que 

aproximadamente el 30% de los suelos agrícolas del mundo pertenecen a estas categorías, 

y a menudo presentan deficiencias nutricionales (Abu et al., 2021). La aplicación de 

microorganismos benéficos en combinación con orina humana ha surgido como una 

estrategia innovadora, aprovechando la riqueza de nutrientes en la orina y la capacidad de 

los microorganismos para transformarlos en formas asimilables por las plantas (Martin 

et al., 2022). Sin embargo, las investigaciones han mostrado una variabilidad significativa 

en los resultados, con eficiencias que oscilan entre un 40% y un 70%, Depende de factores 

como el tipo de microbios, la concentración de orina y las condiciones del suelo. Esta falta 

de consistencia ha generado preocupación y debate en la comunidad científica. En algunos 

casos, se ha observado una disminución en la calidad del suelo y problemas asociados a 

la lixiviación de nutrientes (Zou et al., 2022). La complejidad del tema y la necesidad de una 

evaluación más precisa y detallada de las interacciones entre microorganismos, orina y 

tipos de suelo, representa una situación problemática aún sin resolución definida en la 

actualidad. 

A nivel de Latinoamérica, la eficiencia de microorganismos benéficos con orina humana en 

suelos arenosos y limosos se ha convertido en una importante área de estudio en 

Latinoamérica, región donde el 25% de las tierras agrícolas presentan estas características 

del suelo. Investigaciones realizadas en varios países de la región han demostrado una 

variabilidad en la eficacia de esta metodología, con tasas que fluctúan entre un 35% y un 

65% (Martin et al., 2022). La variabilidad se asocia con factores como la composición del 

suelo, la cepa de microorganismos y la concentración de orina empleada. Estudios en 

Brasil y México, por ejemplo, han señalado que, en suelos arenosos, la eficiencia puede 

alcanzar hasta un 60%, mientras que, en suelos limosos, la cifra puede reducirse hasta un 

40% (Ramírez, 2023). 

En contraste, países como Argentina y Colombia han reportado una eficiencia promedio del 

50% en ambos tipos de suelo, con menos variabilidad entre los diferentes experimentos. 

Las diferencias observadas entre países y tipos de suelo sugieren una compleja interacción 

de factores que aún no se comprenden completamente. La existencia de diferentes climas, 

prácticas agrícolas y variaciones en la calidad de la orina humana utilizada puede explicar 

parte de esta variabilidad. La investigación en Latinoamérica sobre la eficiencia de 

microorganismos benéficos con orina humana en suelos arenosos y limosos resalta la 

necesidad de una evaluación más rigurosa y contextualizada para comprender 

completamente los mecanismos y las potenciales aplicaciones de esta innovadora práctica 
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agrícola en la región (Said et al., 2022). 

En Perú, la aplicación de microorganismos benéficos con orina humana en suelos arenosos 

y limosos ha surgido como una opción relevante para la mejora de la fertilidad del suelo. 

Sin embargo, los estudios realizados en diversas regiones del país han mostrado 

resultados inconsistentes y problemáticos. Según investigaciones recientes, la eficiencia 

de esta práctica en suelos arenosos peruanos ha variado entre un 30% y un 60%, mientras 

que, en suelos limosos, ha fluctuado entre un 40% y un 50% (Tacanga y Vargas, 2021). 

Estas cifras reflejan una falta de uniformidad en la aplicación de esta técnica, que podría 

deberse a variaciones en la calidad de la orina, la selección de los microorganismos o las 

condiciones ambientales específicas. Además, en algunos casos, se ha documentado un 

aumento en la salinidad del suelo, posiblemente vinculado con la composición mineral de 

la orina utilizada. 

Por otro lado, el análisis de datos en Perú también ha revelado que la eficiencia de los 

microorganismos benéficos con orina humana puede ser afectada por la falta de 

regulaciones y directrices adecuadas para su aplicación. Por ejemplo, en ciertas regiones, 

la ausencia de estándares y controles sobre la calidad y tratamiento de la orina ha llevado 

a un uso inadecuado, resultando en eficiencias tan bajas como el 30% (Apaza et al., 2022). 

Este problema se ve exacerbado por la falta de educación y capacitación en el uso del 

método., y por la escasa colaboración entre institutos de investigación, agricultores y 

autoridades gubernamentales. La situación en Perú refleja una realidad compleja y 

multifacética que exige un enfoque más integrado y una investigación más profunda para 

comprender y abordar adecuadamente los desafíos asociados con la eficiencia de los 

microorganismos benéficos con orina humana en suelos arenosos y limosos en el país. 

En la ciudad de Callao, Perú, se han identificado varios problemas específicos en relación 

con la eficiencia de microorganismos benéficos con orina humana en suelos arenosos y 

limosos, según informes e investigaciones en el área, así como registros y documentos de 

la municipalidad. La investigación ha mostrado que la eficiencia en la utilización de estos 

microorganismos en suelos arenosos en la región ha sido particularmente baja, con tasas 

oscilando entre un 25% y un 40%. Esto se debe, en parte, a la falta de estándares y 

regulaciones en cuanto a la calidad de la orina humana utilizada, lo que ha llevado a una 

variación significativa en los resultados. Además, los suelos arenosos de Callao presentan 

características particulares que han dificultado la adaptación y proliferación de los 

microorganismos. Por otro lado, los informes también señalan la existencia de una 

deficiente colaboración entre las instituciones de investigación y los agricultores locales, lo 

que ha resultado en una mala selección de cepas microbianas y una falta de entendimiento 

de las condiciones edáficas específicas. Los documentos de la municipalidad de Callao han 

subrayado, además, una insuficiente infraestructura y apoyo en la región para la 
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implementación de estas técnicas, lo que ha llevado a una adopción limitada y un monitoreo 

inadecuado de las prácticas. Esta compleja situación en Callao refleja una realidad 

multifacética que pone de manifiesto la necesidad de un abordaje más sistémico y 

contextualizado de la problemática en cuestión. 

 

El presente estudio de eficiencia de microrganismos benéficos en la orina humana en 

suelos arenosos y limosos, disminuye el impacto económico para la agricultura, ya que se 

podrá utilizar en distintos tipos de suelos para cultivar alimentos. Como justificación social 

de este proyecto de investigación la aplicación de un biofertilizante a base de 

microorganismos en la orina humana tras pasar por un proceso de fermentación teniendo 

como base teórica los antecedentes de aplicación de orina humana con microorganismos, 

se aplicará en dos tipos de suelos, suelo limoso y suelo arenoso al utilizar el biofertilizante 

a base de orina humana se esté teniendo un uso sostenible del suelo, no se está 

contaminando, se está reaprovechando un recurso que se desecha a diario y convirtiéndolo 

en algo natural y benéfico para el ambiente. Finalmente, como justificación ambiental de la 

presente tesis de investigación será la utilización de los microorganismos beneficios más 

orina humana para enriquecer de nutrientes los suelos arenosos y limosos mejorando su 

capacidad de retención y protección de patógenos al suelo, mejorando su calidad de vida. 

(Tabla 1) 

El biofertilizante que se usará en este proyecto está hecho a base de orina humana y 

microorganismos benéficos, los cuales ayudarán con un manejo sostenible del suelo 

incrementando los niveles de nutrientes que necesita el suelo para proporcionar a la planta 

para su elaboración no se requiere hidrocarburos como otros fertilizantes usados en la 

agricultura. Mientras que la orina humana es considerada como un biofertilizante barato y 

eficaz por muchos autores debido a su composición química además que es muy 

abundante, Este método se viene utilizando desde tiempos atrás donde se podía aplicar de 

manera directa a la planta o de forma indirecta hacia el suelo para el crecimiento de 

vegetales. 

Siendo el problema general ¿En qué medida es eficiente los microorganismos benéficos 

con en suelos arenoso y limosos en Callao 2020? Y los problemas específicos ¿De qué 

manera los microorganismos benéficos con orina humana mejoran la eficiencia en las 

propiedades físico químicas de los suelos arenosos? ¿De qué manera los microorganismos 

benéficos con orina humana mejoran la eficiencia en las propiedades físico químicas de los 

suelos limosos? ¿De qué manera los microorganismos benéficos con orina humana 

influyen en la retención del agua y la aeración en suelos arenoso y limosos? 

Y teniendo como objetivo general: Determinar la eficiencia de los microorganismos 

benéficos con orina humana en suelos arenosos y limosos, y los objetivos específicos: 
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Determinar la eficiencia de los microorganismos benéficos con orina humana que influyen 

las propiedades fisicoquímicas de suelos arenosos, determinar la eficiencia de los 

microorganismos benéficos con orina humana que influyen las propiedades fisicoquímicas 

de suelos limosos, determinar las variaciones de retención de agua y aireación de suelos 

arenosos y limosos.  

Finalmente se tiene como hipótesis general H1. Los microorganismos benéficos con orina 

humana son eficientes en suelos arenosos y limosos H0. Los microorganismos benéficos 

con orina humana no son eficientes en suelos arenosos y limosos; hipótesis específicas la 

orina humana más organismos benéficos influyen en las propiedades físicas y químicas en 

suelos arenosos, la orina humana más organismos benéficos influyen en las propiedades 

físicas y químicas en suelos limosos, los microorganismos benéficos con orina humana 

varían los volúmenes de retención del agua y aeración en suelos arenosos y limosos. 
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II. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes, Nagy et al. (2019), la mayoría de los nutrientes en las aguas 

residuales municipales se originan en la orina humana. Sin embargo, los fertilizantes 

químicos se usan comúnmente en la agricultura en lugar de la orina. Se encuentran algunos 

problemas relacionados con la utilización directa de la orina, como los micropoluyentes 

presentes en la orina, el olor y el almacenamiento de gran volumen de orina. En las aguas 

residuales, el fósforo puede contribuir significativamente a la contaminación de los sistemas 

acuáticos. Por lo tanto, las técnicas de tratamiento de aguas residuales se centran 

principalmente en eliminar el fósforo. El fósforo se recoge en el lodo por un proceso químico 

o biológico.

También, Vargas (2023) en su investigación tuvo como objetivo del estudio evaluar la 

viabilidad económica de precipitar estruvita a partir de la orina humana para producir 

fertilizantes en entornos rurales de Colombia, investigando las condiciones óptimas del 

proceso, las oportunidades de producción de estruvita en el país, y los costos basados en 

un diseño preestablecido. La metodología empleada involucró la evaluación de las 

condiciones operativas ideales, el análisis de las posibilidades de producción en Colombia 

y la estimación de los costos de producción de estruvita utilizando un diseño ya formulado. 

Como conclusión, el estudio determinó que, aunque la precipitación de estruvita a partir de 

la orina humana no es económicamente viable, existen beneficios ambientales y sociales 

asociados con este proceso que pueden tener un impacto en la decisión de establecer 

sistemas de producción de fertilizantes a pequeña escala enfocados en la sostenibilidad. 

Asimismo, Tao et. al. (2019), la separación de la fuente de la orina humana no se ha 

adoptado ampliamente debido a la escala en los dispositivos de recolección de orina y la 

falta de tecnologías verificadas para la utilización in situ de orina sin agua. 

De la misma manera, Arana (2019) en su artículo tuvo como propósito de la investigación 

es presentar los resultados de un bioensayo de prueba piloto que evalúa el proceso de 

recolección, tratamiento y aplicación de orina humana como fertilizante en plantas de maíz, 

con el fin de determinar sus efectos. Los resultados y conclusiones del bioensayo resaltan 

que el almacenamiento de la orina conduce a valores de pH superiores a 8, eliminando 

posibles patógenos, y la orina contiene concentraciones de nitrógeno (N), fósforo (P) y 

potasio (K) en rangos de 3.00-7.00 g/L, 0.20-0.50 g/L y 0.90-4.88 g/L, respectivamente. 

Además, al separar el uno por ciento de las aguas residuales correspondientes a la orina, 
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se identificó su impacto en parámetros como la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), 

la demanda química de oxígeno (DQO), el nitrógeno (N) y el fósforo (P), contribuyendo con 

porcentajes significativos en la demanda bioquímica de oxígeno (7.11%), demanda química 

de oxígeno (9.67%), nitrógeno (9.35%) y fósforo (16.37%) de las aguas residuales. 

Así, Solís (2021) llevó a cabo un estudio con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilización 

con orina humana desinfectada (OHD) como una alternativa sustentable a los fertilizantes 

químicos en la altura y peso total de Coriandrum sativum (L), dado que la orina de los 

mamíferos contiene elementos que pueden resultar contaminantes. La metodología 

empleada implicó la aplicación de diferentes dosis de OHD (50, 75, 100, 125, 150 kg de 

N/ha-1) comparadas con una dosis de fertilizante químico (urea) (80 kg de N/ha-1) y sin 

fertilizante, utilizando un diseño aleatorio, análisis de varianza (ANOVA) y pruebas post 

hoc. Además, se citaron las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) para evaluar la seguridad 

de estas prácticas. Aunque el texto no proporciona una conclusión explícita, se puede 

deducir que el estudio se enfocó en explorar la eficacia y seguridad de utilizar OHD en la 

fertilización, teniendo en cuenta tanto su potencial nutritivo como las posibles limitaciones 

debido a los contaminantes biológicos y químicos. 

Asimismo, Hamid et. al. (2018), en el cual el estudio se realizó en el Instituto Nacional de 

Investigación de Cultivos de Té y Alto Valor, Shinkiari, durante 2015-16. Teniendo como 

objetivo del experimento fue encontrar el fertilizante orgánico e inorgánico más efectivo y 

económico para el crecimiento sucesivo del tomate. Se observó que la altura de la planta, 

el número de ramas, el número de frutos, el peso del fruto fresco y los sólidos solubles 

totales registrados por planta aumentaron significativamente con el incremento de la dosis 

de fertilizante. Sin embargo, el pH del suelo aumentó ligeramente con la aplicación de 

fertilizante, mientras que la materia orgánica también aumentó con el aumento de la tasa 

de fertilizante, pero se mantuvo sin cambios en todos los tratamientos. 

Por consiguiente, Curi (2019) llevó a cabo una investigación con el objetivo de evaluar el 

efecto del biol de orina humana y microorganismos eficaces (EM) en el rendimiento del 

cultivo de cebada (Hordeum vulgare L.) En el campo experimental “Común Era” a 3417 

metros de altitud, se realizó un estudio para evaluar el efecto de organismos del tracto 

urinario humano y microorganismos efectivos (ME) sobre el rendimiento del cultivo de 

cebada (Hordeum vulgare L.). Métodos utilizados. Se incluyó un diseño de bloques 

completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. 

Se dispusieron parcelas de 20 m² y se evaluaron variables como altura de planta, materia 

seca foliar (DDS) a diferentes días después de la siembra, rendimiento de grano seco, 

análisis de macro y micronutrientes y relación beneficio/beneficio. El análisis de los datos 
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se realizó utilizando Minitab versión 16. El estudio concluyó que no hubo diferencia 

significativa en la altura de la planta entre los 30 y 90 DDS, mientras que sí hubo diferencias 

significativas en el peso seco de hojas y el rendimiento de grano seco entre tratamientos. 

En particular, los resultados sugieren que la orina humana, rica 

en microorganismos eficaces, puede ser un sustituto útil de la nutrición de las plantas al 

reflejar la variación del rendimiento. 

De tal modo, Bardalez (2018), el abono orgánico es útil para contrarrestar la erosión y 

mejorar los cultivos en lo que respecta a calidad, el objetivo fue determinar el contenido 

nutricional del abono orgánico a partir de las mezclas de residuos sólidos orgánicos y 

aserrín con microorganismos eficientes como alternativa de sustitución de fertilizantes 

sintéticos. Su diseño fue experimental, lo cual le aplicaron en 5 terrenos para observar su 

eficiencia, cuyo resultado fue altamente diferenciado por su contenido de nutrientes en el 

compost. En conclusión, el abono orgánico a pesar de su gran beneficio no llega a superar 

a los fertilizantes sintéticos (p.3). 

Maldonado y Salazar (2021) realizaron una revisión sistemática con el objetivo de 

determinar las características de los nutrientes en las excretas humanas que favorecen su 

uso como fertilizante natural, examinando investigaciones desde el 2011 hasta el 2021. La 

metodología empleada fue de tipo aplicada, con un diseño cualitativo y enfoque narrativo 

sobre los temas seleccionados, desarrollando búsquedas en ScienceDirect, Scopus y WOS 

y aplicando la metodología Sigma con criterios específicos de inclusión y exclusión. De esta 

forma, se seleccionaron 40 artículos, de los cuales se obtuvieron resultados sobre los 

tratamientos utilizados, tales como almacenamiento y lactofermentación, y sobre las 

características de calidad, como las temperaturas (15°C a 85°C), pH (4 a 10), y la 

recuperación de nutrientes como NPK. La conclusión del estudio destaca que las excretas 

humanas requieren diferentes tratamientos según su tipo y contenido de nutrientes para 

ser utilizadas como fertilizante natural. En este contexto, las altas temperaturas y los 

tiempos prolongados son cruciales para la reducción o eliminación de patógenos. La 

revisión también enfatiza la variabilidad en la consistencia de los fertilizantes naturales y la 

liberación de nutrientes, así como las aplicaciones y limitaciones encontradas en el cultivo 

de vegetales y cereales con este tipo de fertilizantes. 

Así, Mendoza (2023) llevó a cabo un estudio en el laboratorio de Ciencias del Ambiente de 

la UNASAM en la ciudad de Huaraz-Perú, con el objetivo de reciclar los bioelementos de la 

orina humana estabilizada e higienizada utilizando ureasa vegetal. La metodología incluyó 

ensayos con semillas de diferentes plantas como sandía, soya, chocho, calabaza, zapallo, 

caigua y chocho silvestre, y se centró en monitorear el pH durante 96 horas y evaluar la 
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capacidad de reutilización de la ureasa al reemplazar la orina estabilizada con orina fresca 

durante 10 días. También se midió la estabilización de la orina mediante la formación de 

amonio y la alcalinización del medio, así como la higienización evaluando la presencia de 

coliformes termotolerantes y Enterococcus. La conclusión del estudio reveló que la ureasa 

vegetal de soya, sandía y chocho mostró una mayor eficiencia, con concentraciones de 

8000 mg/l de NH4 y un pH que alcanzó niveles de 10.2, 10.1 y 9.8, respectivamente, en 

diferentes días. Estas ureasas pueden ser reutilizadas al menos 10 veces y mantienen su 

estabilidad durante al menos 30 días, eliminando enteropatógenos en todas las orinas 

estabilizadas. Además, los bioelementos no volátiles como el fósforo, sodio, calcio y potasio 

se mantienen presentes, lo que permite la estabilización e higienización de la orina humana 

en los tres primeros días, garantizando su uso seguro en la agricultura y reciclando los 

bioelementos contenidos en ella. 

Igualmente, Tacanga y Vargas (2021) tuvo como objetivo principal examinar la utilización 

de la orina humana como fertilizante orgánico en cultivos de ciclo vegetativo breve. Para 

alcanzar este fin, se empleó una metodología que incluyó el uso de un check list y matrices, 

con el propósito de sintetizar la información esencial extraída de artículos y tesis 

previamente publicados. La conclusión del trabajo reveló que la orina humana posee una 

alta concentración de los macro y micronutrientes esenciales para los cultivos, como N, P, 

K, Na, Ca y Mg. Además, se descubrió que el grupo de Agua/Orina (G5) es el más utilizado 

en un 56% de las fuentes, y se observaron diferencias significativas en el rendimiento según 

el tipo de cultivo y la dosis empleada, siendo el cultivo de cebolla el que obtuvo mayor 

rendimiento y el de habichuelas el que registró el menor. 

Además, Pandorf et. al. (2018), la razón principal para implementar el desvío de orina 

humana es producir una fuente local y renovable de fertilizantes para la agricultura. Por lo 

tanto, el objetivo de este estudio fue comparar la orina humana y los fertilizantes 

sintéticos en el cultivo de leguminosas y rábanos mediante la evaluación del rendimiento, 

la química del tejido vegetal, la eficiencia de la absorción de nutrientes, el contenido de 

nutrientes del suelo y los nutrientes. Contenido de lixiviados entre parcelas. En general, los 

resultados muestran que la fertilizacion con orina suplementaria puede servir como una 

alternativa al fertilizante sintético con rendimientos comparables y que la fertilización 

con orina por sí sola puede aumentar significativamente el rendimiento en comparación 

con el control sin fertilizante. Los resultados también mostraron que los nutrientes en la 

orina estaban en una forma beneficiosa para las plantas. El blog de Repuestos 

Fuster señala que existen diferentes tipos de suelo, ya sea por sus diferentes niveles de pH 

o por su geología. En algunos lugares, la superficie de la tierra está cubierta de tierra, lo 
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que dificulta la producción agrícola. Si bien es cierto que todos los suelos están 

predispuestos a desarrollar algún tipo de cultivo, muchos pueden responder según sus 

propias características y requieren operaciones, materiales e insumos agrícolas 

específicos. Hay muchos tipos de tierra que no son aptas para la agricultura.  (pág. 50-62).  

Por último, Wilde et. al. (2019), la agricultura sostenible en pequeña escala depende del 

acceso a los fertilizantes. Los suelos en África son típicamente deficientes en nutrientes, 

una condición exacerbada por la extracción de nutrientes a largo plazo. El fertilizante de 

orina nitrificado es una solución rica en nutrientes e higiénicamente segura derivada de la 

orina humana. Tiene el potencial de proporcionar una fuente sostenible de nutrientes del 

suelo a los países de ingresos bajos y medianos que luchan con los desafíos de la 

inseguridad alimentaria. Este estudio presenta los resultados de una encuesta que evaluó 

la aceptación pública en Msunduzi, Kwazulu-Natal, Sudáfrica, hacia el uso de fertilizantes 

de orina nitrificados. Los resultados indican que, en general, las actitudes fueron mucho 

más positivas hacia el uso de fertilizantes de orina nitrificados que la orina cruda como 

enmienda del suelo. 

 

Como bases teóricas se tiene que el suelo arenoso que según BERNAN O; HERNAN C 

(2002), el suelo arenoso presenta mayor porcentaje de microporos, mayor aireación, menor 

retención de agua, menor contenido de materia orgánica, y, por ende, menor disponibilidad 

de N.  

Además; Beclard J. (2006), la orina humana contiene varias sales, como el cloruro de sodio, 

cloruro de potasio, sulfato de potasio, fosfato de sosa, fosfato de magnesia, fosfato de cal, 

sulfato de cal, vestigios de sílice, de ácido de hierro en cada veinte y cuatro horas, es de 14 

o 15 gramos por término medio, se ha demostrado que la cantidad de fosfato de cal 

contenida en la orina disminuye en las mujeres durante la gestación. La orina reciente del 

hombre y de los animales carnívoros presenta una reacción ácida. Abandonada a sí misma 

durante algún tiempo, la orina se convierte en alcalina por la transformación de la urea en 

carbonato de amoniaco merced a una fermentación debido al líquido que contiene. Esta 

transformación se verifica a veces en la vejiga durante el estado patológico; la orina que 

entonces se elimina es alcalina y presenta un olor amoniacal. A una fermentación de la 

misma especie es debido el olor desagradable que exhala la cama de un enfermo cuando 

está empapada de orina. La orina de los animales herbívoros es generalmente alcalina.  

De tal modo que Rueda M. (2019), La orina posee la mayor cantidad de nutrientes 
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presentes en las excretas, siendo el nitrógeno el que se encuentra en mayor cantidad 

(90%), luego el potasio (73%) y el fósforo (65%), además, tiene la ventaja de ser una 

sustancia casi estéril al momento de ser expulsada por el cuerpo, y a diferencia de las 

heces, no requiere tratamiento para ser usada como fertilizante líquido.  

Dónde Hurtado J. (2014), los microorganismos eficientes (EM) es un inoculado que se 

encuentra constituido por la mezcla de diferentes microorganismos benéficos, teniendo 

como por ejemplo a las levaduras, bacterias ácido lácticas, fotosintéticas y actinomicetos 

que se encuentran mutuamente compatibles entre ellas.  

En esta investigación se utilizará los microrganismos eficientes (EM) compuesta por 

Bacterias Fotosintéticas (Rhodopseudomonas spp), Bacterias Acido lácticas (Lactobacillus 

spp) y Levaduras (Sacharomyces spp). 

Según Su et al., (2017), las bacterias fotosintéticas son un grupo de microorganismos 

representados fundamentalmente por las especies Rhodopseudomonas palustris y 

Rhodobacter sphaeroides, microorganismos autótrofos facultativos. Este grupo utiliza como 

fuente de carbono moléculas orgánicas producidas por los exudados de las raíces de las 

plantas y como fuente de energía utilizan la luz solar y la energía calórica del suelo. 

Según Torres et al; (2015), las bacterias acido lácticas (BAL) son microorganismos con 

una amplia gama de aplicaciones, siendo una de las más importantes la fermentación de 

alimentos como leche, carne y verduras para producir productos como yogurt, queso, 

encurtidos, embutidos, ensilajes, bebidas y cerveza. 

Son cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, 

inmóviles, anaeróbicos, microaerófilos o resistentes al oxígeno; negativo para oxidasa, 

catalasa y bencidina, no contiene citocromos y no se reducirá a nitrito y ácido láctico, que 

se producen como único o principal producto de la fermentación de carbohidratos (Soto et 

al., 2017). Además, las BAL son resistentes al ácido, por lo que algunas pueden crecer a 

valores de pH tan bajos como 3,2; otros incluso 9,6; y la mayoría crece entre pH 4 y 4,5. 

Estas propiedades le permiten sobrevivir de forma natural en entornos donde otras 

bacterias no pueden. (Souza et al., 2015). 

Este grupo de bacterias incluye lactobacilos (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus casei) Lactococcus, Estreptococos (Nisin) y Pediococcus, que 

pueden aislarse de alimentos fermentados, sustancias ácidas, bebidas, plantas y del 

tracto respiratorio, intestinal y vaginal de animales de sangre caliente. 

  

Las levaduras son un grupo de microorganismos que se encuentran en los preparados de 

ME y que son capaces de utilizar diferentes fuentes de carbono (glucosa, sacarosa, 
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fructosa, galactosa, maltosa, suero hidrolizado y alcohol) y energía. La comunidad 

microbiana estaba formada por varias especies de Saccharomyces, aunque 

Saccharomyces cerevisiae y Candida utilis eran dominantes. Estos 

microorganismos necesitan amoniaco, urea o una mezcla de sales de amonio 

y aminoácidos como fuente de nitrógeno. No pueden absorber nitratos ni nitritos. (Fayemi 

y Ojokoh, 2014). 

Además, Lozano W. (2016), el suelo como la interfase de la litósfera que se encuentra en 

constante transformación y permanente intercambio con la atmósfera, la hidrósfera y la 

biósfera; de hecho, es la acción del aire, el agua y los organismos vivos la que determina 

su transformación. Es decir, el suelo es la capa superficie de la tierra que se encuentra en 

constante cambio por agentes antrópicos y naturales. Los suelos generalmente muestran 

una marcada anisotropía (variación de características y propiedades) vertical que se 

manifiesta en capas diferenciables más o menos paralelas a la superficie del suelo, 

llamadas horizontes. Las características de estos horizontes y su número, son indicadores 

de los procesos que han jugado un papel preponderante en la formación del suelo. 

Se tienen algunas bases teóricas para los resultados estadísticos, que se obtendrán a 

través del Método de Tukey (Diferencia Honestamente Significativa), según Lara, A. (2000) 

este procedimiento se desarrolla considerando el caso del modelo unifactorial equilibrado. 

En este modelo se construyen los intervalos de confianza con un coeficiente de confianza 

de 1-α para todas las comparaciones posibles por parejas asociadas a los N niveles.  

El nivel de confianza conjunto 1-α indica que de cada 100 muestras en (1-α) * 100 de ellas, 

cada uno de los intervalos contiene a su correspondiente diferencia de medias. Por tanto, 

el nivel de confianza de cada uno será al menos 1-α. (Lara, A., 2000)  

El coeficiente de confianza 1-α indica que de cada 100 muestras en (1-α) * 100 de ellas se 

determinará correctamente cuales de las comparaciones por parejas de medias son 

significativas. (Lara, A., 2000) 

Según FALLA, J. (2012), la diferencia honestamente significativa (HSD) del método de 

Tukey se expresa de acuerdo a la siguiente ecuación: 

𝐻𝑆𝐷 = 𝑄𝑓𝑡 ∗ √𝐶𝑀𝐸
𝑛⁄

Dónde: 

Qft: factor de tabla de Tukey, con los grados de libertad 

CME: error entre las medias de los grupos 
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n: niveles 

Según Lara, A. (2000) reporta que el método de Tukey resuelve el contraste de las 

Hipótesis nula e Hipótesis alternativa. De acuerdo a las siguientes ecuaciones: 

𝐻0: 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗   𝑣𝑠   𝐻𝑎 : 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 

Dónde: 

H0: Hipótesis nula 

µi: valor de la muestra i 

µj: valor de la muestra j 

Ha: Hipótesis alternativa 

yi: promedio de los valores de la muestra i 

yj: promedio de los valores de la muestra j 

Por lo tanto, si:  |𝑦𝑖 − 𝑦𝑗| ≤ 𝐻𝑆𝐷 → 𝑎𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑟 𝐻0 

 |𝑦𝑖 − 𝑦𝑗| > 𝐻𝑆𝐷 → 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎𝑧𝑎𝑟 𝐻0 

Se utilizó una prueba T. porque el análisis de varianza mostró que la variable 

independiente tenía un efecto significativo sobre la variable dependiente. Los datos se 

analizaron mediante el software estadístico SPSS (Statistical Software for Social Sciences) 

versión 22.0 con un nivel de confianza del 95%. 

Eficiencia  

Se realizó el cálculo de eficiencia para la influencia de cada uno de las propiedades o 

parámetros fisicoquímicos de los suelos, de acuerdo a la siguiente ecuación: (Lara, 2000) 

𝐸 =
𝐶𝑓 − 𝐶𝑖

∗ 100 
𝐶𝑖

Dónde  

E: Eficiencia por cada propiedad o parámetro fisicoquímico  

Ci: Concentración inicial de cada propiedad o parámetro fisicoquímico 

Cf: Concentración final de cada propiedad o parámetro fisicoquímico 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El presente estudio según su tipo, de investigación aplicada, persigue una utilización 

inmediata de los conocimientos obtenidos, donde se busca transformar estos 

conocimientos científicos en una nueva tecnología para la mejora del suelo.  

La investigación se clasifica según su diseño, como experimental, ya que se 

manipuló y modificó las variables de investigación, mediante experimentos puros.  

De tal modo la investigación según su nivel fue exploratorio porque no se 

encontraron investigaciones acerca del proyecto de investigación si no referentes y 

correlacional, cuyo propósito inmediato, práctico y bien definido fue determinar la 

problemática planteada para encontrar el procedimiento adecuado para su 

desarrollo eficiente, como también es ver la relación que existe entre la variable 

independiente y la variable dependiente.  

3.2. Variables y operacionalización 

 Variable Independiente: Eficiencia de Microorganismos benéficos con orina

humana.

 Variable Dependiente: Propiedades físicas y químicas en los suelos

arenosos y limosos.

 Variable Independiente: Eficiencia de Microorganismos benéficos con orina

humana (Tabla 1).

RUEDA M. (2019) La orina posee la mayor cantidad de nutrientes presentes 

en las excretas, siendo el nitrógeno el que se encuentra en mayor cantidad 

(90%), luego el potasio (73%) y el fósforo (65%), además, tiene la ventaja de 

ser una sustancia casi estéril al momento de ser expulsada por el cuerpo, y  
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a diferencia de las heces, no requiere tratamiento para ser usada como 

fertilizante líquido.  

 
 Variable Dependiente: Propiedades físicas y químicas en los suelos 

arenosos y limosos. (Tabla 1).  

 

Fuentes, J. (2005) menciona que las propiedades físicas de los suelos están 

íntimamente relacionadas con los procesos químicos y biológicos, así como 

en la nutrición de las plantas que dependen de las condiciones de aireación 

y disponibilidad de agua en el suelo. También que las propiedades químicas 

influyen directamente en la disponibilidad de nutrientes como materia 

orgánica, N, P y K para las plantas y otros organismos.  

 
3.3. Población, muestra y muestreo 

“Es un fenómeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de análisis o entidades 

de población que forman dicho fenómeno y que debe cuantificarse para un 

determinado estudio” (Rangel y Giler, 2010, p. 176).  

La población utilizada fueron todos los suelos arenosos y limosos que están 

ubicados en el departamento del Callao.  

“Una muestra es un subconjunto de la población, que se obtiene para investigar las 

propiedades o características de toda la población” (Tamayo, 2012, p. 176).  

La muestra que se analizó fue 10 kg de suelo arenoso y 10 kg de suelo limosos 

que se obtuvieron del distrito de Pachacútec mediante una calicata 1𝑚3 .  

 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

En el presente trabajo de investigación se utilizó la técnica de observación y revisión 

documental, ya que se realizó un proceso de manera específica de búsqueda de 

bibliografía mediante libros, revistas, entre otros; para así poder obtener los 

conocimientos suficientes para la elaboración de las dimensiones e indicadores de 

la investigación.  
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El instrumento que utilizado en la investigación fue las listas de check list, donde se 

identificó los parámetros físicos y químicos al inicio y final del tratamiento con orina 

humana y microorganismos benéficos en los dos tipos de suelos.  

FICHA 01. CHECK LIST CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA 

ORINA HUMANA. Se determinaron las características físicas y químicas de la orina 

humana como, nitrógeno, potasio, fosforo, solidos totales, pH, conductividad 

eléctrica.  

FICHA 02. CHECK LIST DOSIS ÓPTIMA DE LA ORINA HUMANA MÁS 

MICROORGANISMOS. Se   determinaron las características físicas y químicas de 

la orina humana con microorganismos benéficos como, nitrógeno, potasio, fosforo, 

solidos totales, pH, conductividad eléctrica con los diferentes tipos de dosis de 

microorganismos de 100 ml ,150 ml ,200 ml.  

FICHA 03. CHECK LIST PROPIEDADES FÍSICAS Y QUIMICAS DEL SUELO 

ARENOSO. Se determinaron las características físicas y químicas del suelo arenoso 

nitrógeno, potasio, fosforo, textura, carbonatos, materia orgánica, retención de agua, 

aireación del suelo.  

FICHA 04. CHECK LIST PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL SUELO 

LIMOSO. Se determinaron las características físicas y químicas del suelo limoso 

nitrógeno, potasio, fosforo, textura, carbonatos, materia orgánica, retención de agua, 

aireación del suelo.  

3.4.2 Validación del instrumento 

Se realizó la validación de las fichas de observación o listas check list con la técnica 

denominada juicios de experto, la cual contó con tres (3) docentes expertos en líneas 

de investigación afines. Se observa en la tabla 2 que su aplicabilidad obtuvo un 

porcentaje de valoración que varió entre 85 y 90%.  

Tabla 1 Validación de las listas check list 

Docentes expertos Porcentaje de valoración (%) 

Formato 1 Formato 2 Formato 3 Formato 4 

Dr. Elmer Gonzales 

Benites Alfaro 

85% 85% 85% 85% 
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Dr. Cabrera Carranza 

Carlos Francisco 

90%  90%  90%  90%  

Dr. Castañeda Olivera 

Carlos Alberto 

85%  85%  85%  85%  

 
 

 

3.5. Procedimiento 

La recolección de la muestra de los suelos se realizó en el distrito de Pachacútec 

que se encuentra ubicado al noreste de la provincia del Callao.  

La fermentación anaerobia de la muestra de los suelos se realizará en el distrito del 

Callao donde se llevará la fermentación la orina humana con microorganismos 

benéficos para rociarlo a la muestra y obtener los resultados.  

Los tratamientos que se realizarán a la muestra son Tres (3) tratamientos (T) con 

distintas cantidades de dosis del preparado de microorganismos benéficos más 

orina humana ya fermentada para su posterior análisis de los dos tipos de suelo.  

T1: 100 ml del preparado de microorganismos benéficos con orina humana en suelos 

limosos y arenosos (A).  

T2: 150 ml del preparado de microorganismos benéficos con orina humana en suelos 

limosos y arenosos (B).  

T3: 200 ml del preparado de microorganismos benéficos con orina humana en suelos 

limosos y arenosos (C).  

Los materiales y equipos usados en la investigación fueron los siguientes;  

 
- Baldes de 2L  

- Probeta de 100 mL  

- Galonera de 20L  

- Papel indicador de pH  

- Recipiente para muestras de 70 ml y 100 ml  

- Balde de 20 L  

- Macetas  

- Recipiente para verter la muestra de 1L  
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- Microrganismos eficientes (EM)  

- Orina humana (Recolectada solo del sexo masculino)  

 
 

Después de abordar las bases teóricas se procedió a implementar las fases en 

estudio, para el desarrollo de la investigación. Se presenta en la figura 1 el 

flujograma del procedimiento utilizado en el trabajo experimental  
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Figura 1 Flujograma del procedimiento utilizado en el trabajo experimental 

3.6.1 Obtención de la mezcla de orina humana y los microrganismos benéficos 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

En estas fases se obtiene la mezcla o preparado a utilizarse en los diferentes 

tratamientos propuestos.  

Fase 1: 

 
Selección de los microrganismos benéficos: Los microorganismos eficientes 

seleccionados para utilizar fueron los siguientes: Bacterias Fotosintéticas 

(Rhodopseudomonas spp) Bacterias Acido lácticas (Lactobacillus spp) Levaduras 

(Sacharomyces spp).  

Selección y 

activación de 

microorganismos 

benéficos  

Recolección y 

tamizado de los 

suelos arenosos y 

limosos  

Análisis de las 

muestras de suelos 

en el laboratorio  

Recolección y 

análisis de 

muestras de orina 

humana  

Análisis de las 

muestras de 

mezclas de orina 

humana y  

Separación de los 

suelos arenosos y 

limosos, en 

macetas  

Análisis de las 

muestras en el 

laboratorio  

Fermentación de la 

mezcla de orina 

humana y 

microrganismos  

Aplicación por rocio 

de los diferentes 

tratamientos a los 

suelos  

Análisis de las 

muestras de suelos 

con tratamientos en 

el laboratorio  
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Activación de los microrganismos benéficos: Este proceso consiste en mezclar 

el 5% del caldo de microrganismos eficientes, con el 5% de melaza de caña de 

azúcar diluidos en el 90% de agua limpia.  

El preparado se dejó fermentar por 7 días anaerobiamente y sin luz, a una 

temperatura ambiente, para la activación de los microrganismos eficientes.  

Antes de la fermentación presentaba un color marrón oscuro y al finalizar los 7 días 

de fermentación obtuvo el mismo color, pero en la parte superior se observaba una 

presentación de espuma.  

 
 

 

 
 

Figura 2 Preparación de las mezclas de microrganismos benéficos 

Fuente: BIOEM, 2020  

 
Recolección y análisis de la orina humana: La muestra se recolectó en una 

galonera de 20 litros en un baño situado en Dulanto-Callao-Callao, solo el género 

masculino proporcionó dicha muestra de orina y se realizó en 7 días la obtención 

de la misma.  

https://www.catalogoaudiovisualagroecologico.com/microorganismos-nativos-produccion
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Figura 3 Homogenización de la muestra de orina recogida 

 
 

Luego se vertió la muestra de orina en un balde de 20 L para homogeneizarla (figura 

3) y se tomó una muestra representativa para enviarla al laboratorio, donde se le 

realizó nitrógeno, potasio, fosforo, pH, conductividad eléctrica y solidos totales.  

Por último, se separó la muestra de orina en 9 baldes de 2 L y se le realizó la 

medición de pH a cada uno de ellos con papel indicador de pH.  

Análisis de las muestras iniciales de la orina humana y las mezclas de orina 

humana y microrganismos benéficos: Se tomó una muestra de orina humana 

recolectada y de cada tipo de tratamiento para enviarla al laboratorio y realizarle los 

análisis de nitrógeno, potasio, fosforo, pH, conductividad eléctrica y solidos totales.  

Fermentación de la mezcla de orina humana y microrganismos benéficos: Una 

vez separadas las muestras en los 9 baldes, se procedió a verter en 3 baldes 100 

mL del preparado de microrganismos eficientes, a otros 3 baldes 150 mL del 

preparado y, por último, en los 3 baldes restantes se vertió 200 mL del preparado. 

Finalmente, se observa en la figura 4 como se dejó fermentar por 2 semanas con  
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diferentes condiciones (exposición a rayos solares oscuridad y aire libre) y se midió 

el pH en cada uno de los baldes con el papel indicador de pH.  

Los microrganismos que se emplearon en la investigación están certificados según 

BIOEM, 2020 (anexo 25), confirmando que el producto mencionado puede 

emplearse en la producción agrícola orgánica según los estándares, como uso de 

fertilizante y/o mejorador del suelo, con condiciones de uso para degradar materia 

orgánica y restaurar los suelos.  

 

Figura 4 Muestra de orina con microrganismos benéficos luego de la 
fermentación 

 
 

Análisis de las muestras fermentada de las mezclas orina humana y 

microrganismos benéficos: Se tomó una muestra de cada tipo de tratamiento para 

enviarla al laboratorio y realizarle los análisis de nitrógeno, potasio, fosforo, pH, 

conductividad eléctrica y solidos totales (TDS).  

Fase 2: 

 
Recolección y tamizado de los suelos arenosos y limosos: Se realizó la 

recolección de las muestras de suelos arenosos y limosos, como se observa en la 

figura 5, para luego tamizarla y proceder a analizarlas.  
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Figura 5 Toma de las muestras de suelo arenoso (lado izquierdo) y suelo 

limoso (lado derecho) 

Análisis de las muestras de suelos en el laboratorio: Se tomó una muestra de 

cada tipo de suelo, colocándolas en bolsas con cierre hermético, para enviarla al 

laboratorio y realizarle los análisis de nitrógeno, potasio, fosforo, textura, carbonatos, 

materia orgánica, condiciones de aireación y disponibilidad de agua para obtener las 

condiciones iniciales de los mismos.  

Separación de los suelos arenoso y limosos, en macetas: Luego se realizó la 

separación de los suelos en estudio (Figura 6), en macetas, colocándolos en 9 

macetas de suelos arenosos, donde 3 son para rociar con el tratamiento 1 (T1: 100 

ml del preparado de microorganismos benéficos con orina humana), 3 son para 

rociar con el tratamiento 2 (T2: 150 ml del preparado de microorganismos benéficos 

con orina humana) y 3 son para rociar con el tratamiento 3 (T3: 200 ml del preparado 

de microorganismos benéficos con orina humana). También los suelos limosos se 

colocaron en 9 macetas, donde 3 son para rociar con el tratamiento 1 (T1: 100 ml 

del preparado de microorganismos benéficos con orina humana), 3 sonpara rociar 

con el tratamiento 2 (T2: 150 ml del preparado de microorganismos benéficos con 

orina humana) y 3 son para rociar con el tratamiento 3 (T3: 200 ml  
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del preparado de microorganismos benéficos con orina humana). Obteniéndose un 

total de 18 macetas.  

 
 
 

 

Figura 6 Separación en macetas de los suelos arenosos y limosos. 

Fase 3: 

Aplicación por rocío de los diferentes tratamientos a los suelos: A cada una de 

las macetas se le aplicó los tratamientos indicados (figura 7) por un periodo de 15 

días, en un intervalo de cada dos días.  

Figura 7 Rociado de las macetas con los distintos tratamientos 
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Análisis de las muestras de suelos con tratamientos en el laboratorio: Se tomó 

una muestra de cada una de las macetas con los distintos tratamientos para enviarla 

al laboratorio y realizarle los análisis de nitrógeno, potasio, fosforo, textura, 

carbonatos, materia orgánica, condiciones de aireación y disponibilidad de agua 

para evaluar la efectividad del biofertilizante.  

Los Parámetros fisicoquímicos se evaluaron antes de la fermentación, los cuales son 

los siguientes: pH y Conductividad Eléctrica, Sólidos totales, N, P y K; en los suelos 

limosos y arenosos los siguientes parámetros se determinaron: textura, N, P y K, 

carbonatos, materia orgánica, condiciones de aireación y disponibilidad de agua para 

evaluar la efectividad del biofertilizante.  

 
3.8. Método de análisis de datos 

El presente estudio sobre la eficiencia de microorganismos benéficos con orina 

humana en suelos arenosos y limosos se usaron como método de análisis de los 

datos del programa estadístico mediante la prueba de contraste de tukey y se evaluó 

usando el software SPSS, para las tablas y gráficos se usó el Excel.  

 
3.9. Aspectos éticos 

 
En el presente trabajo de tesis “Eficiencia de Microorganismos benéficos con orina 

humana en suelos arenosos y limosos, Callao-2020”, se consideró los aspectos 

éticos como la fiabilidad de los resultados de los análisis ya que se realizaron en 

centros de prestigios, sin ninguna modificación, cumpliendo con la norma ISO-690, 

por otro lado los autores y sus investigaciones siempre acatando los códigos de ética 

y los derechos de cada autor mencionado, se aplicó el programa turnitin para 

comprobar la originalidad de esta tesis, se empleó el principio de ética conforme a 

lo estipulado en la Resolución de Consejo Universitario N°0126-2017/ UCV que 

especifica los códigos de ética en investigación de la Universidad Cesar Vallejo 

también con lo indicado en la Resolución del Consejo Universitario N°081-2016 que 

indica el Reglamento de la Investigación de la Universidad Cesar Vallejo, siendo 

esta investigación amigable con el ambiente sin tener daños a la salud.  
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IV       RESULTADOS 
 

Se obtuvo los valores iniciales de las propiedades y parámetros fisicoquímicos 

presentes en las distintas condiciones establecidas para las mezclas de orina 

humana con microrganismos benéficos, los cuales se muestran en la tabla 3.  

Tabla 2 Propiedades y parámetros fisicoquímicos iniciales 
 

 
Parámetros 

Fisicoquímicos 

 
Orina 

Human 
a Inicial 

Orina Humana más 
microorganismos 

benéficos 

 
Proceso de 

Análisis 
A 

(100 mL)  

B 

(150 mL)  

C 

(200 mL)  

Temperatura 

ºC 

 
22,5  

 
22,5  

 
22,5  

 
22,5  

 

 
 

Nitrógeno total 

(N) % 

 
0,65  

 
0,58  

 
0,63  

 
0,66  

 
Kjeldahl  

Fósforo (P) % 0,018  0,015  0,014  0,043  
Espectrofotometr 

ía  
UV-VIS  

Potasio (K) % 0.018  0,103  0,099  0,106  Absorción 
atómica-llama  

Sólidos 
Torales 

(TDS) mg/L 

16640  17160  17560  17680  gravimetría  

pH 9,18  9,19  9,21  9,23  potenciometría  

Conductividad 
E 

dS/m 

24,44  25,25  25,88  26,06  Electrométrico  

 
 

Se realizó un tratamiento gráfico con Excel a los datos obtenidos inicialmente y se 

muestra el comportamiento, en la figura 8, de las propiedades fisicoquímicas como 

contenido de nutriente (N, P y K) y el pH, los sólidos totales y la conductividad 

eléctrica en la figura 9.  
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Figura 8 Contenido de nutrientes (N, P y K) iniciales de los preparados de 
biofertilizantes de microrganismos con orina humana 
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Figura 9 Propiedades y parámetros fisicoquímicos en las condiciones 
iniciales de los preparados de biofertilizantes de microrganismos con orina 
humana 
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Luego de someter a fermentación las mezclas A, B y C de orina humana con 

microrganismos benéficos durante dos semanas, se obtuvo los resultados de las 

propiedades fisicoquímicas que se muestran: en la figura 10, el contenido de 

nutrientes (N, P y K); en la figura 11, los parámetros fisicoquímicos y en la figura 12, 

la relación entre la conductividad eléctrica y los sólidos totales en muestras acuosas.  

 
 



39    

 

 

Relación entre la conductiviad electrica y los 
sólidos totales presentes en los preparados 

incialmente  

26.2  

26  

25.8  

25.6  

25.4  

25.2  

25  

24.8  

24.6  

24.4  

24.2  

C 

16400   16600   16800   17000   17200   17400   17600   17800  

Sólidos Totales (TDS) mg/L  

Figura 10 Contenido de nutrientes (N, P y K) después de fermentados los 

preparados de biofertilizantes que contienen microrganismos con orina 

humana 

 
 

 
 

Figura 11 Parámetros fisicoquímicos y condiciones después de fermentados 
los preparados de biofertilizantes que contienen microrganismos con orina 
humana 
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(1) Inicialmente (2) Después de la fermentación 
 

Figura 12 Relación entre la conductividad eléctrica y los sólidos totales 
(TDS) en preparados acuosas 

 

En la tabla 4 se muestra los parámetros o características fisicoquímicas de los suelos 

arenosos y limosos inicialmente sin adición de los tratamientos de biofertilizantes 

(orina humana más microrganismos eficientes).  

Tabla 3 Propiedades y parámetros fisicoquímicos iniciales de los suelos 

utilizados en la investigación 
 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de suelo 
S-0475 

Muestra de suelo 
S-0476 

Nitrógeno total (N) % 0,140  0,160  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  

Potasio (K) % 0,094  0,104  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

1,310  2,060  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

1,275  0,065  

Retención de agua % 28,65  29,95  

Materia Orgánica % 20,41  17,24  

Textura Franco arenoso Limoso 

Arena % 
Arcilla % 
Limo % 

75,10  
10,20  
14,70  

7,20  
2,50  

90,30  

 

Se observa claramente que la muestra S-0475 presenta las características de 

textura de un suelo arenoso y la muestra S-0476 presenta las características de 

textura de un suelo limoso.  

 

También es importante resaltar que se observa en la tabla 3 que en las muestras 

de los suelos no se presenta Fósforo (P).  
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En las tablas 5, 6, 7 y 8 se muestras los parámetros o características fisicoquímicas 

de los suelos arenosos con los diferentes tratamientos de biofertilizantes (orina 

humana más microrganismos benéficos).  

Tabla 4 Parámetros fisicoquímicos de los suelos arenosos luego del rocío 
con el biofertilizante (A) orina humana con 100 mL de microrganismos 
benéficos. 

 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de 
suelo 

S-0477 (A1) 

Muestra de 
suelo 

S-0478 (A2) 

Muestra de 
suelo 

S-0479 (A3) 

Nitrógeno total (N) 
% 

0,200  0,200  0,200  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  <0,010  

Potasio (K) % 0,094  0,094  0,094  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

1,210  1,190  1,190  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

1,286  1,287  1,284  

Retención de agua 
% 

29,25  29,23  29,23  

Materia Orgánica % 21,60  21,80  21,80  

Textura Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso 

Arena % 
Arcilla % 
Limo % 

75,30  
9,90  

14,80  

75,40  
9,80  

14,80  

75,30  
9,90  

14,80  

 
 
 

Tabla 5 Parámetros fisicoquímicos de los suelos arenoso luego del rocío 
con el biofertilizante (B) orina humana con 150 mL de microrganismos 
benéficos. 

 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de 
suelo 

S-0480 (B1) 

Muestra de 
suelo 

S-0481 (B2) 

Muestra de 
suelo 

S-0482 (B3) 

Nitrógeno total (N) % 0,220  0,200  0,210  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  <0,010  

Potasio (K) % 0,095  0,094  0,095  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

1,160  1,150  1,160  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

1,283  1,283  1,283  

Retención de agua % 29,32  29,32  29,34  

Materia Orgánica % 23,30  23,50  23,30  

Textura Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso 

Arena % 74,90  75,10  75,30  
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Arcilla % 
Limo % 

10,20  
14,90  

9,70  
14,70  

10,50  
14,60  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 6 Parámetros fisicoquímicos de los suelos arenosos luego del rocío 
con el biofertilizante (C) orina humana con 200 mL de microrganismos 
benéficos 

 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de 
suelo 

S-0483 (C1) 

Muestra de 
suelo 

S-0484 (C2) 

Muestra de 
suelo 

S-0485 (C3) 
Nitrógeno total (N) % 0,230  0,230  0,250  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  <0,010  

Potasio (K) % 0,099  0,098  0,098  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

1,120  1,120  1,130  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

1,289  1,286  1,289  

Retención de agua % 29,51  29,49  29,49  

Materia Orgánica % 25,40  25,30  25,30  

Textura Franco arenoso Franco arenoso Franco arenoso 

Arena % 
Arcilla % 
Limo % 

75,30  
9,90  

14,80  

74,80  
9,90  

15,30  

74,90  
10,00  
15,10  

 

Se puede observar en las tablas 4, 5 y 6 que no se determinó presencia de Fósforo 

(P). en las muestras de los suelos arenosos con los tratamientos de los 

biofertilizantes.  

 

Tabla 7 Promedios de las propiedades fisicoquímicas de los suelos 
arenosos 

 

Parámetro 
s Fisico- 
químicos 

 

suelo 
S- 

0475 

suelo Are 
+BIO (A) 

Prom 

Suelo Are 
+ bio (B) 

Prom 

Suelo 
Are + 
bio 
(C) 

Prom 

EFICIENCIA 

Bio A Bio B Bio C 

Nitrógeno 
total (N) % 0,140  0,200  0,210  0,237  42,86  50,00  69,29  
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Potasio 
(K) % 0,094  

 

0,094  0,095  0,098  0,00  1,06  4,26  

Carbonatos 
g(CO )-2 /100g 

3 
1,310  1,197  1,157  1,123  

8,65(*  
)  11,68(*)  14,27(*)  

Materia 
Orgánica % 

 
20,410  

 
21,733  

 
23,367  

 
25,333  6,48  14,49  24,12  

(*) Eficiencia de remoción de carbonatos por descomposición de la materia orgánica  
 

En la figura 13 se muestran las eficiencias de las propiedades fisicoquímica 

disponibles en los suelos arenosos.  

 
 
 
 

 

Figura 13 Eficiencia por propiedades y parámetros fisicoquímicos para suelos 
arenosos 

 

En las tablas 9, 10, 11 y 12 se muestras los parámetros o características 

fisicoquímicas de los suelos limosos con los diferentes tratamientos de 

biofertilizantes (orina humana más microrganismos benéficos).  

Tabla 8 Propiedades y parámetros fisicoquímicos de los suelos limosos 
luego del rocío con el biofertilizante (A) orina humana con 100 mL de 
microrganismos benéficos. 

 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de 
suelo 

S-0486 (A4) 

Muestra de 
suelo 

S-0487 (A5) 

Muestra de 
suelo 

S-0488 (A6) 
Nitrógeno total (N) % 0,230  0,230  0,250  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  <0,010  

Eficiencias por propiedades fisicoquímicas  

 
70  
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Nitrogeno Total    Materia organica Aireación Retención de Carbonatos  

% % mgCO2/100g agua % g(CO3) -2 /100g 

 
Suelo Are+Bio A Suelo Are+Bio B Suelo Are+Bio C  
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Potasio (K) % 0,105  0,105  0,106  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

2,030  2,030  2,020  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

0,066  0,065  0,066  

Retención de agua % 31,50  31,50  31,40  

Materia Orgánica % 30,50  30,30  30,50  

Textura limoso limoso limoso 

Arena % 
Arcilla % 
Limo % 

7,10  
2,40  

90,50  

7,20  
2,30  

90,50  

7,20  
2,50  

90,30  
 
 

 

Tabla 9 Propiedades y parámetros fisicoquímicos de los suelos limosos 
luego del rocío con el biofertilizante (B) orina humana con 150 mL de 
microrganismos benéficos. 

 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de 
suelo 

S-0489 (B4) 

Muestra de 
suelo 

S-0490 (B5) 

Muestra de 
suelo 

S-0491 (B6) 

Nitrógeno total (N) % 0,270  0,270  0,260  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  <0,010  
Potasio (K) % 0,108  0,109  0,108  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

1,940  1,940  1,950  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

0,065  0,065  0,065  

Retención de agua % 31,90  32,10  31,90  

Materia Orgánica % 31,20  31,20  31,20  
Textura limoso limoso limoso 

Arena % 
Arcilla % 
Limo % 

7,10  
2,40  

90,50  

7,30  
2,40  

90,30  

7,20  
2,40  

90,40  

 
 
 
 

 
Tabla 10 Propiedades y parámetros fisicoquímicos de los suelos limosos 
luego del rocío con el biofertilizante (C) orina humana con 200 mL de 
microrganismos benéficos. 

 

Parámetros 
Fisicoquímicos 

Muestra de 
suelo 

S-0492(C4) 

Muestra de 
suelo 

S-0493 (C5) 

Muestra de 
suelo 

S-0494 (C6) 

Nitrógeno total (N) % 0,270  0,270  0,260  

Fósforo (P) % <0,010  <0,010  <0,010  
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Potasio (K) % 0,115  0,113  0,113  

Carbonatos 
g (CO )-2/100g 3 

1,910  1,910  1,910  

Aireación del suelo 
mg CO2/100g 

0,066  0,065  0,065  

Retención de agua % 32,10  32,20  32,20  

Materia Orgánica % 32,10  32,30  32,30  

Textura limoso limoso limoso 

Arena % 
Arcilla % 
Limo % 

7,40  
2,40  

90,20  

7,20  
2,50  

90,30  

7,30  
2,50  

90,20  
 

Se puede observar en las tablas 9, 10 y 11 que no se determinó presencia de Fósforo 

(P). en las muestras de los suelos limosos con los tratamientos de los biofertilizantes  

 

 
Tabla 11 Promedios de las propiedades fisicoquímicas de los suelos 
limosos 

 

Parámetros 
Fisico- 
químicos 

 
suelo 

S-0476 

suelo Limo 
+BIO (A) 
Prom 

Suelo Limo 
+ bio (B) 
Prom 

Suelo 
Limo + 
bio (C) 
Prom 

EFICIENCIA 

Bio A Bio B Bio C 

Nitrógeno 
total (N) % 

 

0,16 
 

0,237 
 

0,267 
 

0,267 
 

47,92 
 

66,67 
 

66,67 

Potasio 
(K) % 0,10 0,105 0,108 0,114 1,28 4,17 9,29 

Carbonatos 
g(CO )-2 /100g 

3 
2,06 2,027 1,943 1,910 1,62(*)

  5,66(*)
  7,28(*)

  

Materia 
Orgánica % 

17,24 30,433 32,100 32,233 76,53 86,19 
86,97 

(*) Eficiencia de remoción de carbonatos por descomposición de la materia orgánica  
 

En la figura 14 se muestran las eficiencias de las propiedades fisicoquímica 

disponibles en los suelos limosos.  
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Figura 14 Eficiencia por propiedades y parámetros fisicoquímicos para suelos 

limosos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 12 Prueba Tukey (HSD) con nivel de confianza 95% para suelos arenosos 

 

 

Grupo 1 

 
Grupo 

2 

Diferencias de media entre grupos p-valor 

Nitrógeno 

% 

Potasio 

% 

Materia 

Orgánica 

% 

Aireación 

del suelo 

mgCO2/100g 

Ret. 

Agua 

% 

Carbonatos 

% 

Suelo 

arenoso 

S Are+ 

Bio A 

5,96E-5  1,0E-5  3,3E-7  0,001  4,2E-  

12  

2,3E-7  

Suelo 

arenoso 

S are + 

Bio B 

1,7E-5  3,1E-6  1,0E-9  0,051  2,1E-  

12  

1,6E-8  

Suelo 

Arenos 

o 

S Are + 

Bio C 

1,4E-6  2,8E-8  5,9E-12  1,3E-4  2,0E-  

12  

3,9E-9  

 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Nitrógeno total Potasio (K) % 
(N) %  suelo mg 

CO2/100g  

Retención de  Materia Carbonatos 
agua % Orgánica %  

Suelo Limo + Bio A Suelo Limo+Bio B  Suelo limo +Bio C 
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S Are+ 

Bio A 

S Are+ 

Bio B 

0,428 0, 264 5,8E-8  0,085 1,9E-5  5,6E-4  

S Are+ 

Bio A 

S Are+ 

Bio C 

1,6E-3  5,5E-6  2,3E-10  0,139 4,2E-9  6,5E-6  

S Are+ 

Bio B 

S Are+ 

Bio C 

0,012  1,9E-5  1,1E-8  3,2E-3  1,4E-7  1,9E-3  

Nivel de significancia (α= 0,05) 

 
Donde:  

H1: Los microorganismos benéficos con orina humana influyen en las propiedades 

fisicoquímicas de suelos arenosos  

H0: Los microorganismos benéficos con orina humana no influyen en las 

propiedades fisicoquímicas de suelos arenosos  

p-valor: p >0,05 se acepta H0  

 
 

Tabla 13 Prueba Tukey (HSD) con nivel de confianza 95% para suelo limoso 
 

 

 
Grupo 1 

 
Grupo 

2 

Diferencias de media entre grupos p-valor 

Nitrógeno 

 
% 

Potasio 

 
% 

Materia 

Orgánica 

% 

Aireación 

del suelo 

mgCO2/100g 

Ret. 

Agua 

% 

Carbonatos 

 
% 

Suelo 

limoso 

S limo+ 

Bio A 

4,6E-6  7,1E-5  1,9E-12  5,5E-6  1,7E-8  4,0E-5  

Suelo 

limoso 

S limo 

+ Bio B 

3,7E-7  2,4E-6  1,9E-12  1,8E-6  2,6E-9  2,6E-9  

Suelo 

limoso 

S limo+ 

Bio C 

3,7E-7  4,6E-8  1,9E-12  3,1E-6  1,7E-9  6,3E-10  

S limo+ 

Bio A 

S limo+ 

Bio B 

3,6E-3  3,6E-3  2,8E-8  0,264 1,1E-4  2,8E-8  
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S limo+ 

Bio A 

S limo+ 

Bio C 

3,6E-3 2,4E-6 1,4E-8 0,754 9,3E-6 2,6E-9 

S limo+ 

Bio B 

S limo+ 

Bio C 

1,000 7,1E-5 0,264 0,754 0,035 4,0E-5 

Nivel de significancia (α=0,05) 

Dónde: 

H1: Los microorganismos benéficos con orina humana influyen en las propiedades 

fisicoquímicas de suelos limosos  

H0: Los microorganismos benéficos con orina humana no influyen en las 

propiedades fisicoquímicas de suelos limosos  

P-valor: p >0,05 se acepta H0
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V. DISCUSIÓN 
 

Es importante observar en la tabla 3 y la figura 9 que el pH se encuentra alcalino en las 

muestras iniciales de los biofertilizantes (9,18 -9,23) y según REYES R. (2019). Los 

resultados del biotest y la experiencia demuestran que cuando la orina es almacenada, 

su pH llega a ser superior a 8, lo que previene la presencia de posibles patógenos y es 

fuente de concentración de nitrógeno (N) 3,00-7,00 g/l, fósforo (P) 0,20 - 0,50 g/l, potasio 

(K) 0,90-4,88 g/l. Al separar la orina, que corresponde al uno por ciento de las aguas 

residuales, se determina el impacto de la orina en las aguas residuales analizando los 

siguientes parámetros: demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), demanda química de 

oxígeno (DQO), nitrógeno (N), fósforo (P). La orina proporciona el 7,11% de la demanda 

bioquímica de oxígeno (DBO5), el 9,67% de la demanda química de oxígeno (DQO), el 

9,35% del nitrógeno (N) y el 16,37% del fósforo (P) en las aguas residuales. 

En climas templados, el almacenamiento de orina durante 7 a 15 días permite que el pH 

ácido inicial (5 a 6) se vuelva básico (8 a 10) debido a la actividad bacteriana, razón por la 

cual se almacenaron muestras de orina en este estudio durante 7 días. Ya que este cambio 

asegura la destrucción de potenciales patógenos y el beneficio de las bacterias 

amonificantes y nitrificantes, que luego pueden transferir sus efectos al proceso del 

compostaje y/o al suelo (Francisco et al.  2005). 

En la figura 12 (1) se observa la relación lineal ascendente entre los Sólidos totales (TDS) y 

la conductividad eléctrica de los biofertilizantes inicialmente, Los TDS describen la cantidad 

total de sólidos disueltos en solución acuosa. Cuanto mayor sea la cantidad de sales 

disueltas en la solución, mayor será el valor de la conductividad eléctrica. Lo que indica que 

inicialmente la mayoría de los sólidos que se encuentran en solución acuosa de los 

biofertilizantes son iones disueltos. Así mismo, en la figura 12 (2) la relación lineal es 

descendente lo que indica que luego de fermentación los sólidos que permanecen en la 

solución son sólidos suspendidos, ya que a medida que aumenta los TDS disminuye la 

conductividad eléctrica. Según EARTH (2008) determina que la materia orgánica es 

fermentada por la levadura, generando vitaminas y aminoácidos. También estos 

microorganismos efectivos cuando entran en contacto con materia orgánica generan 

substancias beneficiosas como enzimas, ácidos orgánicos, y esencialmente sustancias 

antioxidantes. (BIOEM, 2020). 

La orina humana se ha utilizado para beneficios humanos durante muchos años (el dato 

más antiguo de los Vedas hindúes, nacido hace 5000 años, se llama Shivambukaloa, que 

tiene 107 capítulos sobre terapia de orina); y la ciencia Los estudios muestran que la orina 

humana contiene varios anticuerpos (como Interoikin Renin, Protasglandin), que son las 
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sustancias más importantes en la lucha contra infecciones o tumores malignos, y 

hormonas, como la Spu-Hormona, que tiene varias funciones antibióticas, circulación 

sanguínea, analgesia, favoreciendo la secreción de otras hormonas. (Velázquez 2000). Lo 

anterior indica que no tendríamos problemas sanitarios al usar la orina humana para el uso 

agrícola, señalando que tiene y obtiene muchos beneficios al estar en contacto con suelos 

u otro tipo de experimentos, al adicionar los microorganismos benéficos estamos eliminando 

los patógenos que podrían presentarse en la orina humana y tener una mayor eficiencia al 

momento de usar la orina humana como un biofertilizante. La orina humana al contacto con 

los microorganismos tuvo cambios significativos, pero entre ellos los más resaltante fue la 

disminución de olores y la turbidez que se encontraba antes de realizar una fermentación 

por 2 semanas de la orina humana más microorganismos benéficos.  

En la tabla 8 y la figura 13 se representan las eficiencias para las propiedades fisicoquímicas 

del nitrógeno, potasio, remoción de carbonatos y material orgánica en los suelos arenosos, 

donde se observó que a medida que la cantidad de microrganismos benéficos aumenta el 

biofertilizante es más eficiente. Según Bhattacharyya et al, 2016, los fertilizantes de nueva 

generación llamados biofertilizantes o fertilizantes microbianos, son sustancias que 

contienen microrganismos que promueven una mayor disponibilidad de nutrientes.  

Con respecto al nitrógeno, antes de la adición de los tres tratamientos de orina humana más 

microorganismos benéficos con las diferentes dosis de 100 ml, 150 ml, 200 ml de 

microorganismos benéficos, se puede visualizar un aumento más efectivo con el tratamiento 

de 200 ml de microorganismos benéficos en orina humana teniendo un resultado inicial de 

nitrógeno en suelos arenosos con un 0.14 % y después del tratamiento de 200 ml de 

microorganismos benéficos teniendo un porcentaje de 0.23 %. Teniendo un mismo efecto 

en los suelos limosos con la dosis de 200 ml de microorganismos benéficos en orina humana 

con un resultado inicial de 0.16% y un resultado final de 0.26%, Con el potasio teniendo el 

mismo resultado con la dosis de 200 ml de microorganismos benéficos en orina humana, 

teniendo como resultado inicial en suelo arenoso un 0.094% y un resultado final de 0.098%, 

en suelos limosos con el mismo efecto con un resultado inicial de 0.10% y un resultado final 

de 0.108% a diferencia de los otros dos tratamientos que también tuvieron una mejora pero 

teniendo como más eficiente la dosis de 200 ml de microorganismos en orina humana. 

Autores evidencian con otro tipo de desechos en un mismo experimento la reacción que va 

en aumento en nutrientes Romero (2017) aplico n biocarbon a base de excretas porcinas en 

concentraciones de 0%, 5%, 10% y 20% y tras aplicar las siguientes concentraciones se 

pudo evidenciar el aumento de nutrientes en los diferentes tipos de suelos. 

En la tabla 12 y la figura 14 se representan las eficiencias para las propiedades 

fisicoquímicas del nitrógeno, potasio, remoción de carbonatos y material orgánica en los 
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suelos limosos, donde se observó un incremento en las eficiencias a medida que la cantidad 

de microrganismos benéficos aumentaban, en menor proporción que en los suelos 

arenosos, siendo también eficientes los biofertilizantes en este tipo de suelo.  

En las figuras 13 y 14 se observa que las eficiencias para los parámetros de aireación de 

suelo y retención de agua son muy bajas, en los dos tipos de suelos estudiados. 

En la tabla 13 y 14 se muestran las diferencias significativas entre Medias de la prueba de 

tukey para los suelos arenosos y limosos respectivamente. Donde se verifica la H1: Los 

microorganismos benéficos con orina humana influyen en las propiedades fisicoquímicas de 

los mismos. (P-valor<0,05) 

Para los suelos sin fertilizar y los tratamientos de los suelos con los biofertilizantes A, B y 

C, esta prueba indica que existieron diferencias significativas entre las muestras, denotada 

por la formación de subgrupos, para las propiedades fisicoquímicas nitrógeno, potasio, 

materia orgánica, y carbonatos; así mismo indica que existen estas diferencias significativas 

para los parámetros de aireación del suelo y retención de agua en esta comparación de 

medias. (P-valor<0,05) 

Es importante destacar que para los suelos arenosos con los tratamientos de biofertilizantes 

B y C para el parámetro de aireación no tienen diferencias significativas; así como también 

para los tratamientos por los biofertilizantes A y B para las propiedades fisicoquímicas de 

Nitrógeno, potasio y aireación. (P-valor>0,05, se acepta la H0) 

También se observó que para los suelos limosos con los tratamientos biofertilizantes 

A, B y C no presentaron diferencias significativas en aireación; así como los 

tratamientos con biofertilizantes B y C para nitrógeno y materia orgánica presente. 

(P-valor>0,05, se acepta la H0) 
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VI CONCLUSIONES 

 Los tratamientos con biofertilizantes de orina humana con Microorganismos 

benéficos en suelos arenosos y limosos son eficientes.

 Los tratamientos con biofertilizantes de orina humana con Microorganismos 

benéficos, en suelos arenosos y limosos, influyen en las propiedades 

fisicoquímicas como nitrógeno, potasio, remoción de carbonatos y materia 

orgánica.

 Los tratamientos con biofertilizantes de orina humana con Microorganismos 

benéficos, en suelos arenosos y limosos, influyen en los parámetros de 

aireación del suelo y retención de agua.

 Existe efecto significativo de las concentraciones de biofertilizantes en la 

disponibilidad de Nitrógeno, potasio y materia orgánica en los suelos 

arenosos y limosos.

 Los biofertilizantes de orina humana con Microorganismos benéficos 

presentan diferencias significativas en la disponibilidad de nutrientes como 

nitrógeno y potasio, así como la materia orgánica en comparación con los 

suelos sin fertilizantes.

 Los biofertilizantes de orina humana con Microorganismos benéficos 

presentan diferencias significativas en las condiciones físicas de aireación y 

retención de agua en comparación con los suelos sin fertilizantes.

 Los biofertilizantes de orina humana con Microorganismos benéficos 

presentan diferencias significativas en la presencia de carbonatos en 

comparación con los suelos sin fertilizantes.

 La comparación de los tres tratamientos para suelos arenosos con 

biofertilizante de orina humana y Microorganismos benéficos presentan 

diferencias significativas en la disponibilidad de la materia orgánica.

 La comparación de los tres tratamientos para suelos limosos con 

biofertilizante de orina humana y Microorganismos benéficos presentan 

diferencias significativas en la disponibilidad del potasio.
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VII RECOMENDACIONES 
 

Realizar una investigación comparativa con microrganismos in situ, obtenidos de 

mismo suelo en estudio, y microrganismos EM1, en suelos arenosos y limosos.  

Realizar otra investigación con el estudio de patógenos en la orina humana que se 

va a utilizar, con el fin de determinar el periodo necesario de maceración de la misma 

para garantizar la eliminación de dichos patógenos, si existieran.  

Realizar una investigación previa a los microrganismos a emplear en el estudio a 

realizar.  
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Anexo 3 

 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
 

 

Eficiencia de Microorganismos benéficos con orina humana en suelos 

arenosos y limosos, Callao. 2020 

Problema General  Objetivo General  Hipótesis General  

¿En qué medida son eficiente 

los microorganismos benéficos 

con los suelos arenosos y 

limosos en Callao 2020?  

Determinar la eficiencia de los 

microorganismos benéficos con 

orina humana en suelos 

arenosos y limosos.  

H1. Los microorganismos 

benéficos con orina humana son 

eficientes en suelos arenosos y 

limosos  

H0. Los microorganismos 

benéficos con orina humana no 

son eficientes en suelos 

arenosos y limosos  

Problemas Específicos  Objetivos Específicos  Hipótesis Especificas  

¿De qué manera los 

microorganismos benéficos con 

orina humana mejoran la eficiencia 

en las propiedades físico químicas 

de los suelos arenosos?  

 

 
¿De qué manera los 

microorganismos benéficos con 

orina humana mejoran la eficiencia 

en las propiedades físico químicas 

de los suelos limosos?  

 

 
¿De qué manera los 

microorganismos benéficos con 

orina humana influyen en la 

retención del agua y la aeración en 

suelos arenosos y limosos?  

 
Determinar la eficiencia de los 

microorganismos benéficos con 

orina humana que influyen las 

propiedades fisicoquímicas de 

suelos arenosos.  

 

 
Determinar la eficiencia de los 

microorganismos benéficos con 

orina humana que influyen las 

propiedades fisicoquímicas de 

suelos limosos.  

 

 
Determinar las variaciones de 

retención de agua y aireación de 

suelos arenosos y limosos.  

 

La orina humana más organismos 

benéficos influyen en las 

propiedades físicas y químicas en 

suelos arenosos.  

 

 
La orina humana más organismos 

benéficos influyen en las 

propiedades físicas y químicas en 

suelos limosos.  

 

 
Los microorganismos benéficos con 

orina humana varían los volúmenes 

de retención del agua y aeración en 

suelos arenosos y limosos.  
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INSTRUMENTO DE DOSIS ÓPTIMA DE LA ORINA HUMANA MÁS 
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INSTRUMENTO DE CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DE LA ORINA 

 

HUMANA 
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INSTRUMENTO DE PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL SUELO 

 

ARENOSO 
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CERTIFICADO DE LOS MICRORGANISMOS EFICIENTES EM, UTILIZADOS 

 

EN LA INVESTIGACIÓN 
 
 

 



  
Anexo 26 

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE DE INVESTIGACIÓN 

 

 
 
 
 
 

 
microorganismos  

 
 
 
 
 
 

 
las levaduras,  

Variable 

Independiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

 
Dimensiones 

 
Indicadores 

Escala 

de 

medición 

 HURTADO J. (2014)   
 
 
 
 

La eficiencia de 

microorganismos 

benéficos se 

determinará 

conociendo las 

características 

físicas y químicas 

de la orina 

humana con 

microorganismos 

benéficos, luego 

se someterá a un 

proceso 

fermentativo y se 

analizarán en el 

laboratorio  

 

N  %   indica que Los   

   

 
eficientes (EM) son  
un inoculado que se 

encuentra constituido  

 
Características  

P  %  

 K  %  
 por la mezcla de 

diferentes  
físicas y químicas de  

  

Sólidos Totales  mg/L  
 microorganismos 

benéficos, teniendo  
la orina humana  

  

pH  adim   como por ejemplo a   

   

 bacterias ácido   CE  dS/m  
 lácticas,   

 fotosintéticas y   
 
 

 
Características 

físicas y químicas de 

la orina humana con 

dosis de 

microorganismos 

benéficos  

(100,150 y 200 mL)  

N  %  

Eficiencia de  
actinomicetos que se 

encuentran 
mutuamente  P  %  

microorganismos  compatibles entre 
ellas.  

 
benéficos con  

 
RUEDA M. (2019) La  
orina posee la mayor  

cantidad de  

K  %  

Sólidos Totales  mg/L  
orina humana  nutrientes presentes 

en las excretas,  
 siendo el nitrógeno el  

pH  adim   que se encuentra en  
 mayor cantidad  
 (90%), luego el   

 

 
CE  

 
 

 
dS/m  

 potasio (73%) y el  
 fósforo (65%),  
 además, tiene la  
 ventaja de ser una  

 sustancia casi estéril 
al momento de ser  

 expulsada por el  
 cuerpo, y a diferencia  
 de las heces, no  
 requiere tratamiento  
 para ser usada como  
 fertilizante líquido  

Variable Dependiente 

 
 
 
 
 
 
 

 
Propiedades 

físicas y químicas 

de los suelos  

 
FUENTES, J. (2005)  

menciona que las 

propiedades físicas 

de los suelos están 

íntimamente 

relacionadas con los 

procesos químicos y 

biológicos, así como 

en la nutrición de las 

plantas que 

dependen de las 

condiciones de 

aireación y 

disponibilidad de 

agua en el suelo. 

También que las 

propiedades 

químicas influyen 

directamente en la 

disponibilidad de 

nutrientes como 

materia orgánica, N, 

P y K para las  

 
 
 
 
 

 
La propiedades 

físicas y 

químicas se 

analizarán en el 

laboratorio 

luego de aplicar 

los 

biofertilizantes a 

los suelos  

 
 
 
 
 

Propiedades físicas 

y químicas de los 

suelos arenosos  

Textura  u  

N, P, K  %  

carbonatos  %  

Aireación en  

suelo  
%  

Retención de  

agua  
%  

Materia  

Orgánica  
%  

 
 

 
Propiedades físicas 

y químicas de los 

suelos limosos  

Textura  u  

N, P, K  %  

carbonatos  %  

Aireación en  

suelo  
%  

Retención de  

agua  
%  

 



 

 plantas y otros 

organismos  

  Materia  

Orgánica  
%  
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