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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la bioconversión de 

residuos orgánicos provenientes del sector frutas del mercado mayorista 

Moshoqueque, utilizando la larva de Hermetia illucens. Fue de tipo aplicada y 

cuantitativa, con diseño experimental. La muestra fue de 10 kg de residuos 

orgánicos provenientes del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque, con 

muestreo no probabilístico por conveniencia. Los resultados para el proceso de 

bioconversión fueron que de 2.25 gr de huevos de larvas de Hermetia illucens se 

obtuvieron 18 821 larvas para ingresar al biorreactor con los residuos mediante el 

sistema de alimentación continua; asimismo, en las características físicas al 

decimoquinto día la larva pesaba 0.22 gr y tenía una longitud de 2.1 cm. También, 

se tuvo una tasa de bioconversión de 39.2% y una tasa de reducción de residuos 

de 42.25%. Los parámetros químicos del compost obtenido, el pH, la materia 

orgánica, la relación C/N y el nitrógeno total cumplieron con las normativas para 

calidad del compost, pero la conductividad eléctrica supera lo permitido. En 

conclusión, se determinó que con el uso de la larva de Hermetia illucens gran parte 

de los residuos orgánicos son bioconvertidos, obteniendo subproductos como el 

compost y masa proteica dentro de las larvas. 

Palabras clave: Hermetia illucens, larvas, bioconversión, residuos orgánicos. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the bioconversion of organic waste 

from the fruit sector of the Moshoqueque wholesale market, using the larva of 

Hermetia illucens. It was applied and quantitative, with an experimental design. The 

sample was 10 kg of organic waste from the fruit sector of the Moshoqueque 

wholesale market, with non-probabilistic sampling for convenience. The results for 

the bioconversion process were that 18,821 larvae were obtained from 2.25 g of 

Hermetia illucens larvae eggs to enter the bioreactor with the waste through the 

continuous feeding system; Likewise, in the physical characteristics on the fifteenth 

day, the larva weighed 0.22 g and had a length of 2.1 cm. Also, there was a 

bioconversion rate of 39.2% and a waste reduction rate of 42.25%. The chemical 

parameters of the compost obtained, pH, organic matter, C/N ratio and total nitrogen 

met the regulations for compost quality, but the electrical conductivity exceeds what 

is allowed. In conclusion, it was determined that with the use of the Hermetia illucens 

larva, a large part of the organic waste is bioconverted, obtaining byproducts such 

as compost and protein mass inside the larvae. 

Keywords: Hermetia illucens, larvae, bioconversion, organic waste. 
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I. INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con el informe publicado en el 2018 por el Banco Mundial, nos 

menciona que el aumento de residuos sólidos va de la mano con el alto crecimiento 

poblacional de las últimas décadas, de tal modo se anticipa que en los próximos 30 

años estos residuos incrementarán a 3400 millones de toneladas, que representa 

el 70% de desechos en la actualidad, es por ello que recalca contar con urgencia 

un buen sistema de gestión para evitar dicho incremento y lograr una economía 

circular. Así mismo dio a conocer que los países desarrollados producen alrededor 

de un 34% de residuos a nivel mundial, mencionando que en esos países sólo se 

encuentra el 16% de la población. 

Según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (2020), mediante un análisis 

demográfico proyecta la población del Perú hacia el año 2030, cuando bordeará 

aproximadamente los 36 millones de personas; también indicando que nuestro país 

alcanzará la cifra máxima de población en el año 2061, con una cantidad 

aproximada de 40 millones de habitantes. 

Por lo que expone Ramírez; et. all. (2017), la falta de concientización y los malos 

hábitos de consumo por parte del hombre están relacionados directamente con el 

incremento de residuos orgánicos, tales residuos si no son aprovechados de 

manera correcta generan problemas a nuestra biodiversidad, salud y economía en 

los países. El aumento en la generación de residuos orgánicos se da por diferentes 

actividades alimentarias, industrias, restaurantes, mercados y hogares. 

De acuerdo con Suyón (2022), la problemática de los residuos sólidos orgánicos en 

nuestro país se da en su mayoría en los mercados de abastos, así tenemos que en 

el Perú existen 2 612 mercados, entre minoristas, mayoristas y mixtos. Además, se 

estima que en el año 2016 se generaron más de 7 mil toneladas de residuos sólidos 

en estos centros de abastos debido al incremento del 75% al 91% de afluencia de 

compradores de alimentos. 

Asimismo, Suyón (2022), menciona que el segundo mercado de abastos más 

grande del Perú está ubicado en la provincia de Chiclayo, distrito de José Leonardo 

Ortiz, conocido como mercado mayorista Moshoqueque, en donde debido al 
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aumento de la afluencia de compradores, existe un incremento de generación de 

residuos, mencionando también que en el 2012 acudían un aproximado de 20 mil 

personas diariamente a dicho centro de abastos, viéndose afectado el medio 

ambiente generando más de 90 toneladas de residuos diarios. También, menciona 

que en la actualidad la cifra de personas que acuden diariamente a dicho mercado 

aumentó a más de 100 mil personas diarias, incrementándose también la 

generación de residuos a unas 200 toneladas por día, esta problemática se da por 

la mala gestión por parte de la municipalidad y la falta de concientización a los 

compradores y vendedores del lugar. 

De las 200 toneladas que se generan al día solo se recogen 40 toneladas de 

residuos que su origen se da entre verduras, frutas, estiércol de animales, hojas, 

etc., y junto con ello un 17% de residuos inorgánicos, todo esto perjudica al medio 

ambiente y a la salud humana ya que esta acumulación provoca emisiones de 

gases, malos olores, afecta al paisaje y la presencia de vectores como roedores e 

insectos. 

De acuerdo con la realidad problemática de la presente investigación, llegamos a 

plantearnos como problema: ¿Cómo es la bioconversión de residuos orgánicos 

provenientes del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque, utilizando la 

larva de Hermetia illucens? 

El presente estudio se desarrolló porque surge la necesidad de buscar alternativas 

eficientes a la problemática de los residuos sólidos que va en incremento 

abordando un sector para reducir este problema, además de ser un método 

amigable con el medio ambiente, y parte del desarrollo sostenible, sin causar daño 

a la biodiversidad ni a la salud humana. De esta forma, los residuos orgánicos son 

aprovechados reduciéndose notablemente y lo restante se convierte en abono. 

Además, el ciclo de reproducción de la Hermetia illucens es natural, y oviposicionan 

una gran cantidad de huevos, por lo que se convierte en una materia prima de bajo 

costo. También, la larva de Hermetia illucens luego de su transformación en mosca 

no se convertirá en un vector, ya que en su etapa adulta solo buscará reproducirse 

una vez, para después morir, y su tiempo de vida en esta etapa dependerá solo de 

lo que haya comido como larva. 
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La presente investigación tuvo como objetivo general: Determinar la bioconversión 

de residuos orgánicos provenientes del sector frutas del mercado mayorista 

Moshoqueque, utilizando la larva de Hermetia illucens. 

Y como objetivos específicos: localizar la zona de estudio e identificar la actividad 

comercial del mercado mayorista Moshoqueque; detallar el proceso de 

bioconversión de los residuos orgánicos provenientes del sector frutas del mercado 

mayorista Moshoqueque, utilizando la larva de Hermetia illucens; evaluar las 

características físicas de peso y medida (inicio y final) de la larva de Hermetia 

illucens; calcular el porcentaje de bioconversión de residuos orgánicos provenientes 

del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque, utilizando la larva de 

Hermetia illucens; y analizar y comparar los parámetros del compost obtenido con 

las normativas para calidad del compost. 
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II. MARCO TEÓRICO  

 Según Siddiquia et. all. (2022), en su artículo que tuvo por objetivo principal 

la recopilación de conocimiento de última generación sobre los beneficios de criar 

larvas de mosca soldado negro sobre desechos orgánicos como una alternativa 

viable a los granos cosechados y otras materias primas que ya se utilizan en la 

alimentación del ganado, llegando al resultado que la conversión de residuos 

orgánicos que realiza las larvas de la mosca soldado negro vendrían a ser un gran 

beneficio para la alimentación de algunas mascotas, peces, aves, etc., ya que esto 

contiene gran cantidad de nutrientes, así mismo estos son usados para reforzar y 

fertilizar el suelo y mejorar su reproducción; no obstante es mejor contar con 

mejores enfoques de alimentación para poder hacer que su contenido en nutrientes 

sea más eficiente, finalmente menciona que las larvas desarrollan la bioconversión 

de manera eficiente y con un sistema de criado simple. 

Liu et. all. (2022), en su artículo en donde tuvo como enfoque resumir los 

potenciales de larvas de mosca soldado negro (MSN) para el procesamiento de 

abono orgánico como un medio para gestionar los desechos agrícolas dentro del 

sistema de una bioeconomía circular. Se llegó a la conclusión que las larvas 

dependen de su entorno microbiano para acelerar la descomposición de materia 

orgánica, además que el cultivo de MSN es una tecnología eficiente para recuperar 

recursos del abono orgánico, generando menos emisiones de GEI que otros 

métodos. 

Stefan et. all. (2023), en su artículo en donde realizaron experimentos de 

alimentación de la larva agregando hierba seca para estimar la dosis optima de 

materia orgánica que se añadiría al sistema de conversión por la larva, así mismo 

se estima que a larva tiene mayor eficiencia de conversión (41,8%), e incluso tiene 

mayor biomasa si se le agrega una cierta porción diaria de alimento para pollos, 

igualmente la larva de MSN convierte biomasa con alto valor de proteínas que se 

puede remplazar por la harina de pescado muy nutritiva para los animales, dando 

un aporte a la acuicultura sustentable.  

Así mismo, Romano et. all. (2023), en su investigación tuvo como objetivo la 

alimentación de la larva a base de cáscara de plátano y naranja (junta y separada), 
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donde demostraron que si se agrega a la alimentación de la larva la cáscara de 

plátano afecta positivamente el contenido de P;K;Ca, Na, Mn, Mg, y K, pero en el 

contenido de Cu y Zn es mucho menores y mayores en la alimentación de otras 

frutas, por lo tanto si bien es cierto las cáscaras de las frutas son útiles para 

aumentar el contenido de P, K, Ca y Mg pero no para el Fe, Ni o Cu, es por ello que 

recomienda que la cáscara de la fruta no sea la única fuente de alimentación de 

MSN. 

Heyden et. al. (2021), en su artículo donde tiene como finalidad el cultivo de la larva 

de la MSN a base de alimentación de masa de donas, desperdicio de café o una 

mescla de ambos en una trayectoria de un mes y 5 días para poder calcular la 

supervivencia, rendimiento y la estructura química de la larva y de su excremento, 

en su estudio concluyeron que la deposición de la MSN era rico en nitrógeno, 

potasio y fósforo si esta era alimentada con la mescla de ambos componentes 

(restos de café y maza de donas), por lo tanto el autor nos menciona que la masa 

y el café no son de todo óptimos para la larva pero que si representan cantidades 

nutricionales en comparación a otros fertilizantes y a la harina de soya. 

Fischer et, all. (2021), en su artículo donde las larvas fueron alimentadas de una 

mezcla de restos de verduras, frutas y almidón durante 15 días para luego calcular 

la composición nutritiva que tiene la larva y su excremento, por lo tanto demostraron 

que el almidón ayuda a dar mayor masa a la larva pero sus niveles de almidón eran 

bajos, la larva alimentada por vegetales poseía aminoácidos esenciales más 

aceptables, y con respecto a su frass resultó que tiene altos niveles de fósforo, 

nitrógeno y potasio con respeto a la alimentación con vegetal, demostrando así que 

el cultivo de la larva sería un recursos eficiente para industrias agrícolas. 

Somaya et. all. (2023), en su artículo, teniendo como objetivo estimar la factibilidad 

de la larva MSN con desperdicios orgánicos y su capacidad de convertir en abono 

y alimento de alto nivel nutricional para los animales, llegando al resultado que las 

MSN degradan con más rapidez los desperdicios de comida rápida, teniendo así 

una conversión más eficaz, a comparación de cuando fueron alimentadas con 

purina para cerdos o desechos de animales muertos. Así mismo las larvas eran 

más ricas y proteínas si se les alimentaban con tallos de hongos y con respeto a 
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las proteínas de su deposición está relacionada directamente con el alimento, si 

estos tenían alto valor de proteínas pues sus excrementos también tenían proteínas 

valorables.  

Scieuzo et. all. (2023), en su artículo, tuvo como finalidad estudiar el efecto del 

desarrollo de la larva (Biomasa, parámetros de bioconversión y sus nutrientes) 

mediante cáscaras de distintas frutas, donde para su alimentación usaron 

subproductos de fresa, naranja y mandarina, llegando a concluir que la larva no 

tiene ningún inconveniente en alimentarse con los subproductos mencionados, al 

igual que en su contenido de proteínas y lípidos no se veo diferencias, pero si se 

ve afectado en su biomasa y desarrollo ya que la fresa se destacó por ser la más 

adecuada si se quiere llegar a tener un mejor resultado de estos. 

Kinasih et. all. (2018), en su artículo, teniendo como objetivos evaluar el peso y 

desarrollo de la larva mediante la alimentación por separado con estiércol de 

caballo, tofu y algunos desechos vegetales, obtuvieron como resultado que todos 

los residuos usados en este estudio eran adecuados para la alimentación de la 

MSN, pero con respecto a las características físicas y químicas de estos residuos 

afectaban la biomasa, desarrollo, digestión y el proceso de conversión de la larva 

de MSN. 

Rehman et.all. (2022), en su artículo donde se sostiene la aplicación de la mosca 

soldado negro (MSN) ofrece una solución práctica y sostenible para el manejo de 

estos residuos. La tecnología se basa en el uso de las larvas de esta mosca, 

específicamente de la especie Hermetia illucens, que llegan a consumir gran 

variedad de materiales de desecho. Por lo tanto, se dice que las larvas son de suma 

importancia para el reciclado de biorresiduos, buscando su mejora con la mezcla 

de estiércol de pollo. 

Rehman et. all. (2017), en su escrito se basa de la conversión de estiércol a 

biomasa importante gracias a las larvas de la mosca soldado negro. Se concluye 

que esta mosca modifica la fibra estructuralmente, ayudando a la disminución de 

desechos y al aumento de larvas. Los resultados del estudio indican que la limpieza 

del estiércol de la leche (MS) con los restos del requesón de soja (SCX) utilizando 
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las larvas de la mosca soldado negro (MSN) desempeña un papel decisivo en el 

tratamiento del estiércol lechero de desechos. 

Parry et. all. (2017), en su estudio “Bioconversion of mixtures of poultry manure and 

plant residues by Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae)” se analizó las 

variedades de residuos de frutas y verduras con el estiércol de aves. Se dice que, 

a mayor presencia de residuos de frutas y verduras en la mezcla, aumenta el 

tamaño y masa de las larvas. Concluyendo, esta mezcla de frutas y verduras con 

estiércol promueve un mejor desarrollo dando un impacto positivo en las larvas. El 

cual, se da por hecho que es factible usar este método para la gestión sustentable 

de desechos orgánicos y biomasa. 

Nguyen et. all. (2015), en su aporte ha demostrado ser capaz de consumir y reducir 

diferentes tipos de desechos orgánicos. Se encontró que los desechos de cocina 

tuvieron la mayor tasa de reducción diaria promedio. Además, las larvas criadas 

con desechos de cocina fueron las que presentaron gran tamaño y peso 

comparadas con las larvas alimentadas con alimentación controlada. Además, las 

larvas pueden ser cosechadas en la etapa de prepupa y usadas como forma de 

alimentación para el ganado, lo que ofrece una forma adicional de aprovechar los 

beneficios de este insecto. Por otro lado, es conveniente seguir evaluando este tipo 

de técnica usando estas moscas. 

Mishra et. all. (2022), en su ensayo “Bioconversion of mixed fruit residues and 

sewage sludge by black soldier fly larvae (Diptera: Stratiomyidae)” en la 

investigación mencionada, se estudió la bioconversión de mezclas de lodos de 

desechos de frutas (FW) y lodos de depuradora (SS) usando larvas de mosca 

soldado negra. Se encontró una disminución considerable en el contenido de 

carbono orgánico total y la relación carbono-nitrógeno en las mezclas de residuos. 

Pero también se halló un aumento en el contenido de nitrógeno, fósforo y contenido 

de potasio en la materia prima. En consecuencia, se mostró que las larvas de 

Hermetia illucens pueden realizar la bioconversión de mezclas de lodos de 

desechos de frutas y lodos de depuradora dando por resultado un mejor desarrollo 

en la producción de biomasa en las larvas. 
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Siddique et. all. (2022), en su investigación, menciona que actualmente nos 

enfrentamos a muchos problemas globales, como el crecimiento poblacional y junto 

con ello la demanda de alimentos, también el volumen de residuos orgánicos 

dañinos al hombre y propiedades del medio ambiente. En resumen, este estudio 

resalta la disposición de las larvas de Hermetia illucens para mejorar en diferentes 

rangos de composición de materia orgánica y sistemas de crianza simples. No 

obstante, se identifica la necesidad de acrecentar enfoques más eficaces para la 

alimentación y formulación de alimentos con la finalidad de obtener un mayor 

contenido de nutrientes y valor de la biomasa de estas moscas. 

De acuerdo con Huaripata & Carrasco (2022), en su tesis donde tuvo como principal 

objetivo evaluar la eficiencia de la larva de Hermetia illucens en el aprovechamiento 

de los residuos orgánicos municipales de Cajamarca, se trabajó con 20 mil larvas 

para el manejo de 10 kilos de materia orgánica provenientes de restaurant y 

hogares de la ciudad, en un tiempo estimado de 15 días, teniendo en cuenta los 

parámetros adecuados para la supervivencia de la larva, llegando a la conclusión 

de la larva es eficiente en el proceso de degradación de residuos orgánicos hasta 

en 64.3%, así mismo su valor nutricional de la larva es alto, llegando al peso de 

4.97 kilos en las 20 mil larvas. 

Salas (2019), en su tesis que tuvo como objetivo evaluar y determinar el sustrato 

adecuado para la producción de larvas de mosca soldado negro, usando diferentes 

tipos de alimentación con harina de maíz, harina de alfalfa y afrecho (T0), estiércol 

de vacuno (T1), suero de leche y afrecho (T2), broza de papa, desperdicios de 

cítricos y cebolla (T3), llegando al desenlace que el T0 influyó más en el crecimiento 

de la larva, siguiéndole el T2, con respecto a su peso el T0 y T2 influyó más en el 

peso de la larva seguido por el T1 y con menor influencia está el T3, así mismo 

menciona que T3 no era adecuado para la alimentación de la larva ya que ocasionó 

la muerte de ellas, del mismo modo las larvas tienen mayor proteínas si son 

alimentadas con el T0 y T2, y el T2 es la que ayuda a la larva a obtener mayor masa 

corporal a diferencia a los otros tratamientos dados. 

De acuerdo con García y Pinedo (2022), en su tesis que tuvo como finalidad la 

evaluación del uso de la larva, en el manejo de residuos sólidos orgánicos, donde 
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usaron 2000 larvas para obtener 1.420 gr, de compostaje, con 5000 larvas se 

obtuvo 2.160 gr, con 8000 larvas 2,930 y en un tratamiento sin larvas se obtuvo 

0.850 de compostaje, donde se demuestra que la larva de la mosca soldado negro 

son eficientes para la producción de compostaje y el tratamiento de residuos 

orgánicos. 

Para entender mejor la investigación, se debe saber que los residuos sólidos son 

cualquier material, sustancia, u objeto que resulte de un consumo o el uso algún 

bien o servicio, del que su propietario se deshaga, para que se manejen en su 

proceso donde se priorice la valorización, hasta llegar a la disposición final. 

También, se consideran residuos sólidos, todos los desechos que se presenten en 

una fase sólida o semisólida (Ministerio del Ambiente, 2017). 

En la clasificación de los residuos sólidos, tenemos a los residuos orgánicos que 

son los procedentes de la poda como residuos de flores, tallos, Grass, hojas, 

maleza, entre otros, que vienen siendo el 56% de los residuos sólidos totales que 

se generan en el Perú (MINAM, 2023). 

La bioconversión es el proceso que se da a los residuos orgánicos desechables ya 

sea provenientes de animales o plantas los cuales ya no cuentan con ningún tipo 

de valor, usando microorganismos para generar productos de valor añadido y sea 

aprovechables para el ser humano, reduciendo de esta forma la contaminación o la 

emisión de gases de efecto invernadero, incentivando así la alimentación y 

economía circular (McCarthy y Sinal, 2005). 

El cultivo de la larva de Hermetia illucens es una de las alternativas más estudiadas 

en el mundo para la bioconversión de los residuos orgánicos (Gaoa, et all., 2019), 

es una especie proveniente de América, habitables en climas tropicales y 

subtropicales, los que están vinculados directamente con la descomposición de 

materia orgánica (Kaya et al., 2021). Su crecimiento o desarrollo de esta larva se 

encuentra directamente relacionado con las condiciones meteorológicas, pasando 

por cinco etapas con un ciclo vital de un mes (Hoc et al.; 2019). El díptero es 

perteneciente a la familia Stratiomyidae, grupo Hermetia, su reproducción es 

mediante la oviposición (Harjoko, et all., 2023). 
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El ciclo vital de la Hermetia illucens pasa por cinco etapas vitales (huevos, larvas, 

pupas, pre-pupas y adultos), en donde la etapa larval y pupal son las más extensas, 

y la etapa de eclosión y adulta son las más cortas (Salomone et al., 2016). Estas 

larvas tienen la capacidad de ingerir cualquier tipo de alimentos orgánicos, ya sea 

provenientes de animales o plantas en descomposición (Del Hierro, et. all., 2021). 

La Hermetia illucens cuando está en la etapa adulta puede llegar a poner hasta 500 

huevos de un milímetro de largo (Cickova, et all., 2015), estos huevos tienen una 

característica ovalada de color amarillezca, dichos huevecillos tienden a erupcionar 

en un aproximado de cuatro días, pasando a su etapa de larvas (Sripontan at al., 

2019). 

La etapa de larva se da después de 4 días del desove de la mosca y al igual que 

los huevecillos su tamaño no varía mucho ya que su medida es aproximada de un 

milímetro (Rehman, et all., 2023). Su cuerpo está formado por anillos circulares 

cubiertos de pelos, a medida que las larvas se van desarrollando van pasando por 

seis estadios en donde mudan de piel en cada uno de ellos, y en el último estadio 

se da la formación de la mandíbula que esta es útil para su alimentación ya que al 

ser fuerte y en forma de gancho le permite excavar (Beskin, et all., 2018), este 

cambio puede durar hasta dos semanas si el clima es el adecuado, pero si las 

condiciones climatológicas no son favorables puede retrasar su crecimiento hasta 

seis o siete semanas. 

En la etapa llamado pre-pupa estos insectos llegan alcanzar su máximo tamaño y 

cuentan con mayor contenido de proteínas, y con un aproximado de 33% en 

contenido de grasas (Liu, et all., 2019). 

Luego, las pupas solo llegan a preservar la piel del sexto estadio, en donde se 

mantendrá en este estado por 15 días para luego movilizarse a un área menos 

húmeda y poder finalizar su estado de pupa e ingresar a la fase de la adultez 

(Oviedo, et all., 2022). 

En la etapa adulta la Hermetia illucens llega a variar de color (negro, verde y azul) 

teniendo un sonido similar a las avispas en sus vuelos, su tamaño varía entre los 

15 y 20 mm, tienen antenas de forma alargada con tres segmentos, sus patas son 
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negras con una terminación blanquizca, y con respecto a su sistema bucal, esta 

creado para no alimentarse, ya que su única finalidad como adulto será 

reproducirse. Las hembras dos días después de haberse dado la eclosión solo 

llegan a aparearse una vez en su vida, para luego esperar un aproximado de cuatro 

días para la oviposición, este proceso se debe dar a los 26°C de temperatura 

(Sripontan at al., 2019). 

Para las condiciones meteorológicas que influyen en el crecimiento de la larva de 

Hermetia illucens, se tiene la humedad, este aspecto es crucial para el crecimiento 

y un desarrollo adecuado de la larva, ya que su supervivencia dependerá en gran 

parte de la humedad prudente, y el exceso de humedad hace que la 

descomposición de los alimentos que come sea lenta (Hoc et al.; 2019). 

Debido a que estas especies son euritermas la temperatura también es un factor 

fundamental debido a que las moscas soldado negro se reproducen en un rango 

de temperatura de 21° a 30°C, siendo a los 27°C la temperatura ideal para estos 

insectos, en donde si la temperatura no se mantiene dentro se ese rango su 

metabolismo disminuye ya que son sensibles (Hoc et al.; 2019). 

El pH no se debe descuidar ya que de ella dependerá el crecimiento y actividad de 

la larva, siendo un pH de 6 a 10 el adecuado para que su crecimiento y engorde no 

se vea afectado, de lo contrario mediante estudios realizados por diferentes autores 

nos menciona que, si el pH es de 2 o 4, las larvas tienen menos peso, ya que no 

tienen la capacidad de regular el sustrato ácido como lo hacen con el sustrato 

alcalino (Sheppard et al., 2002). 

Para que se dé el apareamiento y oviposición de la larva de Hermetia illucens la luz 

solar cumple una función muy importante, ya que estos insectos al no ser de climas 

fríos no lograrán reproducirse. Así mismo, estudios realizados recalcaron que estos 

insectos no aprecian la luz más allá de los 700 nm, y es por eso por lo que su 

apareamiento se da en un rango de 450 y 700 nm (Nakamura et al., 2016). 

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura (2013), precisa que el compostaje es un proceso biológico que se da en 

la mezcla de materia orgánica desintegrada en condiciones aeróbicas que sirve 
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como nutriente para las plantas, ya que mejora la estructura de la tierra y ayuda a 

la retención de agua.  De acuerdo con Castillo (2020), nos dice que el compostaje 

es la manera más segura de transformación de la materia orgánica para convertirlo 

en un producto aprovechable para el sector agricultor, para el cual el compostaje 

debe de pasar por un adecuado proceso. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, ya que su finalidad es solucionar 

problemas causados por la actividad antropogénica, que se basan en 

planteamientos hipotéticos de investigaciones básicas (Nicomedes, 2018). 

También, Ñaupas (2013) remarca que la línea de investigación aplicada 

mejora las secuencias, y optimiza avances tecnológicos. 

Fue cuantitativa, debido a que se establecieron datos numéricos que son el 

resultado de la manipulación que se ha dado a las variables en estudio. Esta 

investigación permitió realizar proyecciones, y establecer causa-efecto por 

medio de inferencias estadísticas de la formulación previa de hipótesis 

(Bebativa, 2017). 

El diseño fue experimental, donde se manejó una o más variables en estudio, 

con el fin de controlar el aumento o la disminución de las mencionadas 

variables y el efecto que tuvo en las acciones observadas (Alonso et. all., 

2016). Así se tiene que el diseño experimental se basa en someter a un 

individuo o un objeto en definidas condiciones, estímulos o tratamiento, para 

ver los efectos o reacciones que se producen (Alban et. all., 2020). 

3.2. Variables y operacionalización: 

Variable Independiente: Acción de la larva Hermetia illucens  

Definición conceptual: Es una especie proveniente de América, habitables 

en climas tropicales y subtropicales, los que están vinculados directamente 

con la descomposición de materia orgánica (Kaya et al., 2021). Su 

crecimiento o desarrollo de esta larva se encuentra directamente relacionado 

con las condiciones meteorológicas, en donde su crecimiento larvario pasará 
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por cinco etapas con un ciclo vital de un mes (Huevo, larva, pre-pupa, pupa 

y adultez), (Hoc et al.; 2019).  

Definición operacional: Se midió mediante el crecimiento de la larva y los 

parámetros requeridos. 

Indicadores: Tamaño, peso, humedad, temperatura. 

Variable Dependiente: Bioconversión de residuos orgánicos  

Definición conceptual: Consiste en la conversión de residuos orgánicos sin 

valor, como desechos de alimentos, desechos de cultivos, subproductos de 

alimentos, etc., buscando dar un valor a los residuos orgánicos y promover 

la economía circular evitando así el aumento de gases de efecto invernadero 

(MINAM, 2018). 

Definición operacional: Se midió mediante el peso y porcentaje al final de 

la bioconversión. 

Indicadores: Peso y porcentaje 

La matriz de Operacionalización de variables se muestra en Anexos. 

3.3. Población, muestra y muestreo: 

Población:  

La población estudiada fueron los residuos orgánicos del mercado mayorista 

Moshoqueque. 

 

 



15 

Muestra: 

La muestra fue de 10 kg de residuos orgánicos provenientes del sector frutas 

del mercado mayorista Moshoqueque. 

Muestreo: 

Se empleó el tipo de muestreo no probabilístico, que fue la técnica utilizada 

para permitir a todos los individuos de una población tener las mismas 

oportunidades de ser seleccionados ya que cumplen con ciertas 

características que son útiles para la investigación. Y por conveniencia, ya 

que este tipo de muestreo se da cuando el investigador decide seleccionar 

a los objetos o individuos en estudio debido a su accesibilidad (Hernández, 

2021). 

Unidad de análisis: 

La unidad de análisis fue de 1 kg de residuos orgánicos provenientes del 

sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnica de recolección de datos 

Matos y Pasek (2008), nos dice que la observación es la técnica que se basa 

en registrar de manera sistemática y confiable el comportamiento y la 

conducta que muestran las variables en investigación. Para Díaz (2011), 

quien investiga realiza las observaciones usando todos sus sentidos e 

identifica los hechos que contribuyen a precisar el problema para luego 

efectuar su resolución, por esto es importante tener en cuenta la relación 

entre los hechos que suceden en la realidad y las teorías científicas. 
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Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento que se utilizó fue la ficha de registro de datos, siendo esta 

una ficha que permite recopilar datos e información de los hechos que se 

estudiaron. Estas fichas no tienen un diseño establecido para ser empleado, 

por lo que se pueden elaborar teniendo en cuenta la información que se 

necesita para el tema en investigación (Arias, 2018). 

3.5. Procedimiento: 

Para localizar la zona de estudio se ubicó el mercado mayorista 

Moshoqueque en el software Google Earth Pro y ArcMap, delimitando el 

perímetro del mercado, así como señalar la ubicación del sector frutas, 

además de indicar las coordenadas UTM respectivas. Luego, se describió la 

actividad comercial del mercado mayorista Moshoqueque, por medio de un 

análisis documental, para facilitar el conocimiento general de este mercado. 

Posteriormente, se explicó las razones por las que se seleccionó el sector 

frutas para la investigación. 

Se construyó un invernadero, que permitió mantener las condiciones 

necesarias de temperatura, adecuándolo con paredes de triplay y con un 

recubrimiento interior con manta de saco, además, el techo del invernadero 

fue de calamina para que se mantenga el calor. Dentro del invernadero, se 

colocó una mesa para soporte del biorreactor, el cual fue cubierto con un 

mosquitero, para evitar el ingreso de insectos. 

Los huevos de las larvas de Hermetia illucens se colocaron en el biorreactor 

desde su eclosión hasta pasados 5 días (5-dol), alimentándolas durante ese 

tiempo con inicio de pollo (maíz), para que ingieran proteínas y sean más 

resistentes en el cambio de alimentación con residuos orgánicos. Se utilizó 

una tina plástica para colocar los 10 kg de residuos orgánicos provenientes 

del sector frutas, que fueron agregados gradualmente mediante el sistema 

de alimentación continua y luego de realizado el método del cuarteo, junto 
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con la masa prepupal inicial de larvas que eclosionaron de los 2 gr de huevos 

adquiridos por medio del productor Ramsés Villalobos. Se agregó un poco 

de componente seco para el control de humedad que se dio en el proceso, 

este fue aserrín. 

A través de los biorreactores se midió la temperatura, pH y humedad para 

tener un control de ellos y un desarrollo óptimo de las larvas.  

Pasado los 15 días se procedió a separar las larvas de los residuos, y se 

realizó el pesaje correspondiente.  

Las características físicas de las larvas, tanto la longitud como el peso, 

fueron medidas el primer día que se ingresaron en los residuos, y el último 

día en el que se separaron. Para la longitud se empleó una regla graduada 

en centímetros, y para el peso se utilizó una mini balanza gramera digital, 

tomando registro en una ficha de datos. 

El cálculo del porcentaje de bioconversión se realizó el decimoquinto día 

luego de ingresadas las larvas y los residuos orgánicos en el biorreactor, y 

se utilizó la fórmula de la Tasa de Bioconversión (TB), que representa la 

cantidad de alimento transformado en biomasa prepupal; así como la Tasa 

de Reducción de residuos (RR), (Huaripata y Carrasco, 2022). 

3.6. Método de análisis de datos 

Se empleó la estadística descriptiva, que es una rama de la estadística que 

se encarga de plantear recomendaciones acerca de concentrar la 

información obtenida en tablas o cuadros, figuras o gráficos (Rendón, et. all., 

2016). 

Asimismo, se utilizó la hoja de cálculo Excel para el procesamiento de los 

datos cuantitativos obtenidos. 
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3.7. Aspectos éticos  

Los aspectos éticos que se tomaron en consideración se basaron en la 

autenticidad y el respeto hacia las fuentes de información, habiendo 

realizado las citas de los autores respectivos de manera correcta 

reconociendo los derechos de los mismos, citándolos de acuerdo con la 

norma internacional ISO 690, incluyendo el cumplimiento de la ética de 

investigación normada por la Universidad César Vallejo mediante la RCU 

N°0126-2017/UCV, donde señala que para realizar un estudio de 

investigación se ha tenido en cuenta una serie de normas donde se rigen las 

buenas prácticas y principios éticos con el fin de avalar la responsabilidad de 

los investigadores. También, la presente investigación fue sometida al 

software Turnitin para comprobar la originalidad. 
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IV. RESULTADOS 

En la localización de la zona de estudio y la identificación de la actividad 

comercial del mercado mayorista Moshoqueque se obtuvo lo siguiente: 

La zona de estudio es el mercado mayorista Moshoqueque, que se 

encuentra ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, provincia Chiclayo, 

departamento de Lambayeque, como se muestra a continuación: 

 

Figura 01. Ubicación del mercado mayorista Moshoqueque 

Fuente: Elaboración propia 

El mercado mayorista Moshoqueque tiene 3450 puestos fijos, además de 

800 comerciantes ambulatorios que comercializan diversos alimentos, entre 

los cuales destacan las frutas, verduras, carnes, entre otros (López y 

Montalvo, 2019). 
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En nuestra investigación, se seleccionó el sector frutas del mercado 

mayorista Moshoqueque debido a la problemática que existe sobre estos 

alimentos, ya que se generan grandes cantidades de residuos de este sector 

debido a que son más afectados durante su carga y transporte antes de 

llegar a los comerciantes, es decir se maltratan en el traslado y ya no pueden 

ser comercializados, por lo que son desechados, en algunos casos se 

guardan para luego ser arrojados a los contenedores junto con sus residuos 

que se generen a lo largo del día, y en otros casos son dejados al aire libre 

en los alrededores del mercado. 

La ubicación del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque se 

observa a continuación: 

 

Figura 02. Ubicación del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque 

Fuente: Elaboración propia 



21 

En la descripción del proceso de bioconversión de los residuos orgánicos 

provenientes del sector frutas del Mercado Mayorista Moshoqueque, 

utilizando la larva de Hermetia illucens, se realizó lo siguiente: 

Se llevó a cabo la construcción de un invernadero donde se instaló el sistema 

de crianza de la larva de Hermetia illucens, el mencionado espacio se 

encuentra ubicado en el distrito de José Leonardo Ortiz, provincia de 

Chiclayo, departamento de Lambayeque, como se muestra en el mapa a 

continuación: 

 

Figura 03. Ubicación del invernadero para la crianza de las larvas de Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia 

Las coordenadas de ubicación del invernadero son: 

▪ Zona: 17 M  

▪ Este: 629698.00 m E 

▪ Norte: 9253745.00 m S 
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El interior del invernadero se encuentra distribuido de acuerdo con las 

especificaciones de los espacios requeridos según el manual de crianza de 

la larva de mosca soldado negro (Hermetia illucens), así como se detalla en 

el siguiente plano: 

 

Figura 04. Distribución de zonas del invernadero. 

Fuente: Elaboración propia 

Los huevos de larvas de Hermetia illucens conseguidas por medio del 

productor Ramsés Villalobos, fueron pesados para trabajar con 2.25 gr, que 

se colocaron en un colador a una altura de 10 cm sobre la base del 

biorreactor para que su eclosión sea satisfactoria, además que se tuvo 

previsto para que cuando caigan las larvas lleguen a una masa que pudieran 
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ingerir fácilmente durante los primeros cinco días, esta fue una mezcla de 

inicio de pollo (maíz molido) con agua, y materia orgánica dulce (papaya). 

 

Figura 05. Cantidad de huevos usados de larvas de Hermetia illucens. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 06. Colocación de huevos de larvas de Hermetia illucens para su eclosión. 

Fuente: Elaboración propia 

Pasados los cinco días de las larvas alimentadas con inicio de pollo se 

recolectaron separándolas del alimento inicial por medio de un colador y de 

modo manual, para ser transferidas a un nuevo biorreactor que contenía los 

residuos orgánicos. 
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Figura 07. Separación de las larvas del alimento inicial pasado los cinco días. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 08. Larvas recolectadas de cinco días pasada la eclosión. 

Fuente: Elaboración propia 

Como manera de determinación de la cantidad de larvas que se recolectaron 

se empleó el método del conteo, contabilizando manualmente una cantidad 

menor de larvas (2 gr), y luego por medio de una regla de tres simple calcular 

la cifra de larvas respecto a su peso total (137.45 gr). 
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Figura 09. Contabilización y pesaje de las larvas contenidas en 2 gr. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10. Masa total inicial de larvas empleadas. 

Fuente: Elaboración propia 

Se obtuvo lo siguiente: 

2 𝑔𝑟     →      266 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 

137.45 𝑔𝑟   →      𝑥 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 
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𝑥 =  
137.45 𝑔𝑟 𝑋 266

2
 

𝑥 = 18 281 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 

Así se tiene que, para la investigación se emplearon 18 281 larvas de 

Hermetia illucens, las que fueron ingresadas al biorreactor para iniciar el 

estudio de quince (15) días junto con los residuos orgánicos. 

La muestra de 10 kg de residuos orgánicos provenientes del sector frutas del 

mercado mayorista Moshoqueque, fue recolectada de los puestos que se 

encuentran entre la avenida Brasil y la avenida México, para luego ser 

llevados y procesados en el invernadero. 

 

Figura 11. Recolección de residuos orgánicos provenientes del sector frutas del mercado 

mayorista Moshoqueque. 

Fuente: Elaboración propia 

La adecuación de la materia prima se llevó a cabo por medio del método del 

cuarteo, cortando los residuos en trozos para que sean accesibles en la 

alimentación de las larvas de Hermetia illucens, este proceso se realizó cada 

vez que se agregaba masa de residuos orgánicos en el biorreactor.  
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Figura 12. Realización del método de cuarteo. 

Fuente: Elaboración propia 

Para darse el sistema de alimentación continua con las larvas de Hermetia 

illucens, se colocó gradualmente diferentes cantidades de residuos durante 

los 15 días que se evaluó la bioconversión de los residuos orgánicos 

provenientes del sector frutas. Se muestra a detalle las cantidades de 

residuos orgánicos agregados en la siguiente tabla: 
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Tabla 1. Masa agregada de residuos orgánicos provenientes del sector 

frutas. 

Día Fecha 
Masa agregada de 

residuos orgánicos 

1 23 setiembre 2,5 kg 

2 24 setiembre  

3 25 setiembre 1,5 kg 

4 26 setiembre  

5 27 setiembre 1,5 kg 

6 28 setiembre  

7 29 setiembre 1,5 kg 

8 30 setiembre  

9 1 octubre 1,5 kg 

10 2 octubre  

11 3 octubre 1,5 kg 

12 4 octubre  

13 5 octubre  

14 6 octubre  

15 7 octubre  

TOTAL 10 kg 

Fuente: Elaboración propia 
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El primer día de alimentación se colocó la mayor cantidad de residuos 

respecto a los demás días, para que se dé la adaptación necesaria a los 

residuos, además que es en los primeros días donde las larvas tienen mayor 

apetito. 

Se alimentó a las larvas de Hermetia illucens hasta el decimoprimer día, para 

permitir que los siguientes días del proceso estas concluyan la digestión 

respectiva. 

 

Figura 13. Pesaje de los residuos orgánicos que ingresarán al biorreactor diariamente. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 14. Ingreso de los residuos al biorreactor. 

Fuente: Elaboración propia 
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A través del biorreactor se midió la temperatura y humedad durante los 

quince días para tener un seguimiento de estos parámetros y un desarrollo 

óptimo de las larvas. 

Se utilizó un higrómetro, que permitió visualizar los datos de los parámetros 

en estudio, considerando que la temperatura se debe mantener entre 21 a 

30°C, y la humedad entre valores próximos a 60%. 

 

Figura 15. Medición de temperatura y humedad con el higrómetro. 

Fuente: Elaboración propia 

Por último, terminados los 15 días se procedió a separar las larvas de los 

residuos, realizando esta parte del proceso manualmente, utilizando dos 

tinas plásticas para colocar las larvas y los residuos de mayor tamaño. Se 

realizó el pesaje correspondiente de las larvas para obtener la cantidad 

bioconvertida en masa prepupal; y se pesaron los residuos para calcular la 

tasa de reducción de residuos. 
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Figura 16. Proceso de separación manual de las larvas de los residuos. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 17. Pesaje total de las larvas y los residuos pasados los 15 días. 

Fuente: Elaboración propia 

En la evaluación de las características físicas de peso y medida (inicio y final) 

de la larva de Hermetia illucens, se determinó lo siguiente: 

Para determinar el aumento del tamaño de las larvas se utilizó una regla 

milimétrica, seleccionando una larva al azar el primer día que se ingresaron 

junto con los residuos orgánicos en el biorreactor y el último día en que se 

separaron de los residuos. Las larvas los primeros días tienen mayor 

movimiento que después del proceso de bioconversión, por lo que se dificultó 

realizar la medición respectiva el primer día debido a que eran pequeñas y 

se movían continuamente. Por otro lado, luego de los quince días las larvas 

se encontraban ligeramente rígidas y su movimiento era lento. 
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Figura 18. Medición del tamaño de la larva el decimoquinto día. 

Fuente: Elaboración propia 

En la determinación del aumento de peso se empleó una mini balanza 

gramera, escogiendo aleatoriamente una larva el primer día que se 

introdujeron en el biorreactor con los residuos orgánicos provenientes del 

sector frutas, obteniendo que la mini balanza no detectaba el peso de la 

larva, siendo un valor menor a 0.03 gr que es desde donde la mini balanza 

empieza a reconocer el objeto a pesar. Luego, pasado los quince días se 

procedió a medir con el mismo equipo una larva al azar. 

 

Figura 19. Pesaje de la larva el decimoquinto día. 

Fuente: Elaboración propia 
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Los datos obtenidos se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 2. Características físicas de peso y medida (inicio y final) en el 

proceso de bioconversión. 

Día Peso Medida 

1 No definido (< 0.03 gr) No definido 

15 0.22 gr 2.1 cm 

Fuente: Elaboración propia  

Se demuestra el incremento de peso de las larvas luego de haber sido 

alimentadas con residuos orgánicos provenientes del sector frutas, teniendo 

un buen desarrollo, al igual que en la medida, llegando a medir más de 2 cm 

de longitud. 

Para el cálculo del porcentaje de bioconversión de residuos orgánicos 

provenientes del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque, 

utilizando la larva de Hermetia illucens, se realizó lo siguiente: 

Para llevar a cabo el cálculo de la reducción de residuos se empleó la 

cantidad de residuos restantes en el biorreactor, y se determinó de la 

siguiente manera: 

- Tasa de reducción de residuos (RR): Representa el porcentaje de los 

residuos consumidos. 

𝑅𝑅 =  
𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔 − 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔

𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔
 𝑥100 

𝑅𝑅 =  
10 𝑘𝑔 − 5.775 𝑘𝑔

10 𝑘𝑔
 𝑥100 

𝑅𝑅 = 42.25 % 
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Así se puede definir que teniendo una tasa de reducción de 42.25%, se 

puede determinar que un aproximado de 18 mil larvas pueden reducir casi la 

mitad de 10 kg de los residuos orgánicos que se le agregaron. 

Por último, para calcular el porcentaje de bioconversión se empleó la 

siguiente fórmula: 

- Tasa de bioconversión (TB): Representa la bioconversión de los residuos 

en biomasa prepupal. 

𝑇𝐵 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑢𝑝𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑘𝑔

𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑔
 𝑥100 

𝑇𝐵 =  
3.92 𝑘𝑔

10 𝑘𝑔
 𝑥100 

𝑇𝐵 = 39.2% 

Teniendo una tasa de bioconversión de 39.2% se determinó que los residuos 

han sido aprovechados en gran cantidad, obteniendo subproductos, como 

masa proteica dentro de las larvas con las que se puede alimentar otros 

animales; así como también utilizar el frass (heces) obtenido de las larvas y 

los residuos restantes como compost. 

Por último, para el análisis y comparación de los parámetros del compost 

obtenido con las normativas para calidad del compost, se obtuvo lo siguiente: 

Los parámetros analizados del compost resultante del proceso de 

bioconversión de residuos orgánicos con la larva de Hermetia illucens se 

analizaron tomando una muestra de 1 kg. 

Debido a que en nuestro país no se cuenta con una normativa para calidad 

del compost con la que se pueda comparar los parámetros de nuestro 

producto obtenido, se optó por realizar una revisión de literatura acerca de 

normas internacionales para calidad del compost, llegando a tomar como 

referencias los siguientes datos: 
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Tabla 3. Comparación del compost obtenido con los parámetros para calidad 

del compost. 

Parámetro 

Instituto de 

Investigaciones 

de la Amazonía 

Peruana (IIAP) 

Norma 

Técnica 

Colombiana 

(NTC) 5167-

2011 

Norma 

Técnica 

de 

Chile 

(NTCH) 

2880 

Organización 

de las 

Naciones 

Unidas para 

la 

Agricultura y 

Alimentación 

(FAO) 

Resultados 

de análisis 

de 

compost 

de larva de 

MSN 

pH  7.0 – 8.3 4 - 9 5 - 7.5 6.5 – 8.6 6.71 

CE (ds/m) 2 – 4 - - - 16.89 

CO – 

Oxidable 

(%) 

- - -  18.80 

Materia 

orgánica 

(%) 

- >15% >45% >20% 32.41 

Relación 

C/N 
- - - 10:1 - 15:1 11.75 

N-total (%) 0.8 – 1.5 >1% >0.8% 0.3% - 1.5% 1.60 

𝑃2𝑂5 (%) 0.4 - 1.0 - - 0.1% - 1.0% 0.96 

𝐾2𝑂 (%) 0.6 - 1.5 - - 0.3% - 1.0% 2.12 

CaO (%) 2 - 6 - - - 1.28 

MgO (%) 0.2 - 0.7 - - - 0.15 

Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados presentados en la tabla 3 permitieron determinar que para los 

parámetros químicos como el pH obtenido de 6.71 es cercano a la 

neutralidad y se encuentra dentro de los parámetros de calidad del IIAP, 

NTC, NTCH y la FAO. También, la conductividad eléctrica es de 16.89 ds/m, 

superando el rango de calidad de la IIAP. La materia orgánica analizada tiene 

un valor de 32.41%, estando dentro del valor permitido por la FAO y la NTC, 

pero siendo bajo para la NTCH. 

La relación C/N fue de 11.75:1, encontrándose dentro del rango permitido 

por la FAO. A su vez, el nitrógeno total del compost obtenido de la 

bioconversión fue de 1.60% teniendo un valor de calidad para la NTC y la 

NTCH, aunque superando los valores permitidos para la IIAP y la FAO. 

Luego, para el análisis nutrimental, se tiene que el valor de 𝑃2𝑂5 fue de 

0.96%, siendo de calidad para la IIAP y la FAO. Por el contrario, el 𝐾2𝑂 con 

2.12% supera lo permitido por la IIAP y la FAO. Por último, el análisis de CaO 

dio como resultado 1.28% y para el MgO un 0.15%, considerándose valores 

inferiores para los parámetros de calidad de la IIAP. 
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V. DISCUSIÓN 

En la presente investigación se detalló el proceso de bioconversión de los 

residuos orgánicos del sector frutas del MMM, utilizando la larva de Hermetia 

illucens, este proceso se desarrolló en un invernadero, distribuido adecuadamente 

para el procedimiento de bioconversión y la sobrevivencia de la larva, se trabajó 

con una cantidad de 2.25 gr de huevos de Hermetia illucens, que representa un 

aproximado de 18 281 larvas, para la alimentación de las larvas los primeros cinco 

días se usó una mezcla homogénea de maíz molido, agua y papaya; pasado los 

cinco días las larvas se ingresaron a un biorreactor con una muestra de 10 Kg de 

residuos orgánicos, en esta muestra los residuos fueron cortados en trozos 

pequeños a esto se le conoce como método de cuarteo. 

La masa agregada a las larvas que se encontraban en el biorreactor fue mediante 

el sistema de alimentación continua en donde el primer día se agregó 2,5 kg de 

residuos, el tercer día se agregó 1,5 kg de residuos, y así sucesivamente se agregó 

el residuo restante pesado en 1,5 kg dejando un día intercaladamente hasta el día 

once, luego se permitió que en los siguientes cuatro días las larvas concluyeran 

con la degradación sin ningún tipo de interrupción. Para todo este proceso se 

consideró y se dio seguimientos de algunos parámetros respectivos como la 

temperatura que se mantenga entre 21 a 30°C, y la humedad en 60%; como 

producto final se obtuvo el compost, para ello en el día 16 se separaron de forma 

manual las larvas de su deposición y la materia residual restante.  

Por otro lado, teniendo en cuenta la investigación de Huaripata & Carrasco (2022), 

los autores usaron 2g de huevos en donde eclosionaron 20 mil larvas de Hermetia 

illucens, a diferencia de estos autores usaron como sustrato especial avena con 

agua haciendo una mezcla consistente para la adaptación entre los primeros cinco 

días de la larva, pasado los cinco días trituraron los residuos orgánico obtenidos 

para introducir al biorreactor junto con la larva, utilizando el sistema de alimentación 

continua, el primer día ingresaron sustrato de 5 kg de residuos triturados, el quinto 

día agregaron 3 kg, el octavo día se acondicionó 1kg de residuos y el doceavo día 

agregaron 1 kg, haciendo el total de 10 kg de residuos orgánicos con la interposición 

de 20 mil larvas. 
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Así mismo Hoc et all. (2019); al estudiar la larva de la Hermetia illucens determinó 

en su investigación que la humedad debería encontrarse entre 60 % y 90% y la 

temperatura entre 21° a 30° C, ya que esta influye directamente en el desarrollo de 

la larva de Hermetia illucens y el proceso de bioconversión, si el biorreactor se 

encuentra demasiado húmedo, estas buscaran un lugar más seco. 

Para la evaluación de las características físicas de peso y medida (inicio y final) de 

la larva de Hermetia illucens, se utilizó una regla milimétrica para realizar la 

medición de la larva, para tomar medida del primer día en su peso y tamaño se nos 

dificultó, ya que las larvas de la Hermetia illucens suelen moverse con bastante 

constancia, pero pasando los quince días las larvas se vuelven más rígidas y tienen 

poco movimiento por lo tanto se pudo realizar la medida sin ninguna problema, 

obteniendo una medida de 2,1 cm.  

Teniendo como referencia al autor Kinasih et. all (2018), en su estudio evaluó el 

peso y desarrollo de la larva de Hermetia illucens mencionó que después de la 

eclosión de los huevecillos estas larvas llegan a medir un milímetro de largo y 

pasando el proceso de bioconversión que duró 18 días estas obtuvieron un tamaño 

de 27 mm de largo y 6mm de ancho, observando y comparando con nuestro 

resultado se obtiene una diferencia mínima de 6 mm de largo.  

Para la determinación del peso también se tuvo dificultades ya que se usó una mini 

balanza en donde solo reconoce el peso a partir de los 0.03 gr y esta no detectaba 

el peso de la larva, por lo que no se definió el peso de la larva el primer día, pasado 

los quince días se procedió a realizar el peso de la larva en la mini balanza que nos 

dio por resultado que la larva pesaba 0.22 gr. Sin embargo, García y Pinedo (2022), 

en su investigación para poder obtener un peso promedio de 8 mil larvas en el 

primer día de la muestra procedió a contar diez unidades de larvas para pesarlas 

en donde obtuvieron como peso 0.033 g, pasado el proceso de tratamiento de 

residuos orgánicos las 8 mil larvas obtuvieron un peso de 860.2 gr, deduciendo así 

que cada larva pesaba un aproximado de 0,107 gr en su etapa final. 

Para el cálculo del porcentaje de bioconversión de residuos orgánicos provenientes 

del sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque, utilizando la larva de 

Hermetia illucens, se realizó mediante el uso de la fórmula de tasa de reducción de 
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residuos (RR) que representa el porcentaje de los residuos consumidos por la larva 

Hermetia illucens, la RR es igual al alimento agregado (10kg), menos los residuos 

del alimento (5.775 kg), dividido por el alimento agregado (10 kg) y multiplicado por 

cien, en donde obtuvimos como resultado que RR es igual a 42.25%.  

Así mismo teniendo como autores a Huaripata y Carrasco (2022), en su 

investigación para obtener resultados de la masa consumida realizaron un 

monitoreo diario a las 20 mil larvas y los 10 kg de residuos ingresados al biorreactor, 

usando una balanza y pesando en kilogramos durante los quince días la masa 

consumida y la masa restante, en donde hasta el día quince las 20 mil larvas 

degradaron 6.43 kg, de 10 kg de residuos orgánicos, restando como masa no 

degradada 3.57 kg, así mismo para calcular la tasa de reducción usaron la misma 

fórmula que usamos en nuestros resultados, RR era igual al alimento añadido (10 

kg) menos residuos de alimento (3.57 kg), dividido por alimento añadido (10 kg) y 

multiplicado por 100, obteniendo como resultado una RR de 64.3%. 

A diferencia de nuestra investigación en el estudio de estos autores la tasa de 

reducción fue más alta con una diferencia de 22.05%, esto se debe a la cantidad 

de larvas usadas en el proceso de bioconversión. 

Para obtener la tasa de bioconversión (TB) se dividió el peso de biomasa prepupal 

(3.92 kg) entre el alimento agregado (10 kg) y multiplicado por 100, obteniendo 

como resultado una tasa de bioconversión de 39.2%. Para el cálculo de la tasa de 

bioconversión Huaripata y Carrasco (2022), realizaron la siguiente ecuación: TB = 

al peso de la biomasa prepupal (4.97 kg) dividido entre el alimento añadido (10 kg) 

y multiplicado por 100, donde obtuvieron como resultado de una tasa de 

bioconversión de 49.7%, demostrando que las larvas se desarrollan a tal punto que 

obtienen una cantidad significativa de masa proteica que puede ser usado como 

alimento para mascotas, u otro tipo de investigaciones. 

Mediante un análisis de parámetros del compost contenido se pudo determinar la 

calidad del compost, en donde el pH es de 6.71 siendo casi neutro, en donde 

autores como García y Pinedo (2022), en su estudio mediante un análisis al 

compost obtuvieron un pH de 7.62, manteniéndose ambos estudios dentro del 

rango de la NT Chilena 2880, así mismo mostraron en su análisis  la conductividad 
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eléctrica (ds/m) de 2.845, a diferencia de este estudio que la conductividad eléctrica 

es de 16.89 ds/m, esta diferencia puede darse por el tipo de alimentación de la larva 

ya que los autores mencionados usaron residuos orgánicos de diferente origen 

recolectados en el mercado de Shilcayo, a diferencia de nuestro estudio que la larva 

de la Hermetia illucens se alimentó a base de pura fruta.  

Con respecto a la materia orgánica obtenida en el compost del presente estudio es 

de 32.41% encontrando una similitud de resultados en la investigación mencionada 

anteriormente con resultados de 39.63%. 

Referente al nitrógeno total obtenido en el compost de la presente investigación es 

de 1.60%, teniendo una similitud de resultados con los autores García y Pinedo 

(2022), con 1.70% de nitrógeno presente en su producto final, esto demuestra que 

es un compost de calidad según una comparación con las normas técnicas 

internacionales. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. El sector frutas del mercado mayorista Moshoqueque es uno de los grandes 

generadores de residuos orgánicos, ya que sus productos se descomponen 

rápidamente y son más propensos a maltratarse debido a su fragilidad. 

2. Se construyó un invernadero para mantener las condiciones de temperatura 

y humedad necesarias para el proceso de bioconversión, que en su interior 

se dividió en la (i) Zona de recepción de residuos, (ii) Zona de selección y 

pesaje de residuos, (iii) Zona de acondicionamiento de residuos y la (iv) Zona 

de bioconversión, donde en la última zona se colocó un biorreactor con 

inicialmente 2.25 gr de huevos de larvas de Hermetia illucens sobre una base 

de alimento compuesto por papaya y maíz molido mezclado con agua por un 

periodo de cinco días pasada la eclosión de los huevos, para posteriormente 

contabilizar las larvas obtenidas y ser colocadas en un nuevo biorreactor 

junto con los residuos orgánicos provenientes del sector frutas del mercado 

mayorista Moshoqueque que previamente fueron acondicionados mediante 

el método del cuarteo. 

Las larvas ingresadas al biorreactor (18 821 aprox.) junto a los residuos se 

mantuvieron allí por un periodo de quince días, considerando que es el 

tiempo máximo que necesitan estas larvas para la bioconversión, pasado 

este tiempo se recolectaron separándolas manualmente de la materia 

residual y del frass obtenido, para realizar el pesaje respectivo tanto de las 

larvas como de los residuos restantes. 

3. La larva de Hermetia illucens no se pudo pesar ni medir el primer día que se 

ingresó al biorreactor junto con los residuos orgánicos, debido a su constante 

movimiento y a que siendo pequeñas la mini balanza no reconocía el peso. 

Caso contrario, al decimoquinto día se notó un buen desarrollo de la larva 

llegando a pesar 0.22 gr y a tener una longitud de 2.1 cm, producto de la 

constante alimentación y aprovechamiento de los residuos orgánicos. 

4. Determinada la ecuación de la Tasa de Bioconversión (TB) se obtuvo un 

39,2%, demostrando que más de la tercera parte de los residuos fueron 

bioconvertidos, generando a su vez subproductos, como la masa proteica en 

las larvas y el compost. Asimismo, con la Tasa de Reducción de Residuos 
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(RR), se tuvo un 42.25%, determinando que un aproximado de 18 mil larvas 

pueden reducir casi la mitad de 10 kg de los residuos orgánicos que se le 

agregaron. 

5. Los resultados del análisis de la muestra de compost indicaron que los 

parámetros químicos como el pH obtenido de 6.71 es cercano a la 

neutralidad y se encuentra dentro de los parámetros de calidad del IIAP, 

NTC, NTCH y la FAO. También, la conductividad eléctrica es de 16.89 ds/m, 

superando el rango de calidad de la IIAP. La materia orgánica analizada tiene 

un valor de 32.41%, estando dentro del valor permitido por la FAO y la NTC, 

pero siendo bajo para la NTCH. 

La relación C/N fue de 11.75:1, encontrándose dentro del rango permitido 

por la FAO. A su vez, el nitrógeno total del compost obtenido de la 

bioconversión fue de 1.60% teniendo un valor de calidad para la NTC y la 

NTCH, aunque superando los valores permitidos para la IIAP y la FAO. 

Luego, para el análisis nutrimental, se tiene que el valor de P_2 O_5 fue de 

0.96%, siendo de calidad para la IIAP y la FAO. Por el contrario, el K_2 O 

con 2.12% supera lo permitido por la IIAP y la FAO. Por último, el análisis de 

CaO dio como resultado 1.28% y para el MgO un 0.15%, considerándose 

valores inferiores para los parámetros de calidad de la IIAP. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a los investigadores realizar trabajos utilizando la larva de 

Hermetia illucens con residuos orgánicos provenientes del quehacer 

doméstico, restaurantes, hoteles, y otros sectores de los mercados, para 

determinar la mayor eficiencia de bioconversión. 

2. A las municipalidades emplear esta técnica de aprovechamiento de los 

residuos orgánicos, al requerir un tiempo de 15 días para obtener compost, 

y a la vez reducir los residuos convirtiéndolos en masa proteica dentro de las 

larvas. 

3. Se recomienda a las consultoras ambientales y empresas dedicadas a este 

rubro a implementar una planta de valorización de residuos sólidos orgánicos 

en la región, empleando a la larva de Hermetia illucens como instrumento 

principal, ya que a gran escala se reduce la contaminación ambiental y las 

larvas posteriormente a realizar el proceso de bioconversión se pueden 

utilizar en la industria química y farmacéutica. 
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ANEXOS  

Anexo 01. Tabla de operacionalización de variables 

 

 

Variable Definición conceptual Definición 
Operacional 

Dimensión Indicadores Niveles de 
medición 

 
 

Bioconversión 
de residuos 
orgánicos  

Consiste en la conversión de residuos 
orgánicos sin valor, como desechos de 
alimentos, desechos de cultivos, 
subproductos de alimentos, etc., 
buscando dar un valor a los residuos 
orgánicos y promover la economía 
circular evitando así el aumento de 
gases de efecto invernadero.  (MINAM, 
2018) 

 

 
Se medirá 

mediante el 
peso y 

porcentaje al 
final de la 

bioconversión. 

Tasa de 
Reducción de 

Residuos 

Peso Razón 

% Razón 

Tasa de 
Bioconversión 

Peso Razón 

% Razón 

 
 
 
 
 
 

Acción de la 
larva Hermetia 

illucens 

Es una especie proveniente de 
América, habitables en climas tropicales 
y subtropicales, los que están 
vinculados directamente con la 
descomposición de materia orgánica 
(Kaya et al., 2021). Su crecimiento o 
desarrollo de esta larva se encuentra 
directamente relacionado con las 
condiciones meteorológicas, en donde 
su crecimiento larvario pasará por cinco 
etapas con un ciclo vital de 
aproximadamente un mes (huevo, 
larva, pre-pupa pupa y adultez), (Hoc et 
al.; 2019). 

.  
 

 Se medirá 
mediante el 
crecimiento de 
la larva y los 
parámetros 
requeridos 

Crecimiento Tamaño (cm) Razón 

Peso (gr) Razón 

Parámetros 
requeridos 

 

Humedad Razón 

Temperatura Intervalo 



 

Anexo 02. Fotografías de la construcción del invernadero 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 03. Fotografías del refinamiento del subproducto masa prepupal 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 04. Fotografía del subproducto compost 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 05. Fotografía del pesaje de la muestra de compost enviada a laboratorio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 06. Fotografías de la alimentación a gallos con larvas de Hermetia illucens. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 

Anexo 07. Informe de laboratorio de los análisis químicos y nutrimentales del 

compost obtenido. 

 

 


