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Resumen

En la investigacidén tuvo como objetivo evaluar el aprovechamiento de los residuos
organicos para compostaje para el mejoramiento de suelos contaminados por
agroquimicos en Tambillo, provincia de Huamanga, 2022. El tipo de investigacion
fue aplicada y el disefio experimental. en los resultados identificaron los principales
residuos organicos y el proceso de elaboraciébn de compostaje para suelos
contaminados, asi como las caracteristicas fisicoquimicas del compost. Se
determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo antes de realizar el
tratamiento con compost, donde se evaluaron parametros como textura,
temperatura, humedad, color, porosidad, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, pH, plomo, cadmio y arsénico. Ademas, se determind las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo después del tratamiento, donde el T-3
con 300g de compost mejoré y redujo las concentraciones de parametros y
metales pesados presentes en el suelo, quedando muy por debajo de los valores
dados por el ECA- suelo. Se concluye que el aprovechamiento de residuos
organicos para la elaboracion de compost es una de las mejores alternativas
para la recuperacién de suelos contaminados, pues es factiblemente econdmica,
ya que no requiere mayor inversion para su produccion y amigable con el
ambiente, porque se hace uso de residuos organicos facilmente degradables,
los cuales aportan nutrientes y disminuye la concentracién de contaminantes
presentes en suelos contaminados, por ello es necesario realizar mas estudios

para enriquecer los conocimientos en cuanto al compost y sus propiedades.

Palabras clave: Residuos orgénicos, compostaje, suelos contaminados,

agroquimicos
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Abstract

The objective of the research was to evaluate the use of organic waste for
composting for the improvement of soils contaminated by agrochemicals
in Tambillo, Huapango province, 2022. The type of research was applied and
the experimental design. In the results, they identified the main organic residues
and the composting process for contaminated soils, as well as the
physicochemical characteristics of the compost. The physicochemical
characteristics of the soil were determined before carrying out the treatment with
compost, where parameters such as texture, temperature, humidity, color,
porosity, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, pH, lead,
cadmium and arsenic were evaluated. In addition, the physicochemical
characteristics of the soil will be revealed after the treatment, where the T-3 with
300g of compost improved and reduced the concentrations of parameters and
heavy metals present in the soil, remaining well below the values given by the
ECA-soil. It is concluded that the use of organic waste for the production of compost
is one of the best alternatives for the recovery of contaminated soils, since it is
feasibly economical, since it does not require greater investment for its
production and is friendly to the environment, because it is used of easily
degradable organic waste, which provide nutrients and reduce the
concentration of contaminants present in contaminated soils, for this reason it is
necessary to carry out more studies to enrich the knowledge regarding compost

and its properties.

Keywords: Organic waste, composting, contaminated soil, agrochemicals
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l. INTRODUCCION

La poluciéon ambiental es uno de los grandes problemas que enfrenta la sociedad
hoy en dia, causando dafios a las personas y los ecosistemas en todo el mundo
(Alvarez et al. 2018). Dentro de esta problematica, lo que mas se destaca es el uso
excesivo o indiscriminado de agroquimicos para el mejor rendimiento de sus
cultivos, proteccion contra plagas y otros; Diversos estudios cientificos han
corroborado y demostrado que solo el 1% de la sustancia quimica cumple su
objetivo y el 99% permanece adherido al suelo para ser transportado
posteriormente por el aire, el agua, la fauna y la vegetacién (Diaz et al. 2022).

La produccion agropecuaria en el Peru es la segunda actividad que trabajo genera
en el Perl. Con una poblacion de mas de 32 millones dedicada a diversas acciones
laborales, 2.458.503 peruanos y peruanas, de 14 afios y mas, ejercen la agricultura
y las labores agropecuarias, forestales y pesqueras (BANCO CENTRAL RESERVA
PERU, 2018). Segun Chavez (2016) el uso de pesticidas en los cultivos es la

principal fuente de contaminacion en la agricultura de montafa y de costa, explico.

Muchos de los agroquimicos que no pueden degradarse facilmente modifican los
ciclos biogeoquimicos, alteran los componentes de las caracteristicas quimicas,
fisicas y biolégicas del suelo, asi como la reduccion de la diversidad microbiana, la
erosion, entre otros (Vargas y Pérez, 2018). Es por ello que surgen alternativas,
técnicas o tratamientos que pueden sustituir el uso excesivo de agroquimicos, como
el compostaje, que aprovecha la generacion masiva de residuos organicos para su
elaboracion. EI compostaje representa hoy una gran alternativa para el reuso, la
disminucién de residuos y la reparacion de suelos afectados por agroquimicos
(Zarate, 2018).

El compostaje es una transformacion biologica aerdbica en el que los organismos
operan sobre materia organica biodegradable que puede producir compost, un
fertilizante agricola de alta calidad. El uso de compost en el suelo es de gran
importancia ya que aporta nutrientes, mejora la estructura fisica, impide la erosion
del suelo, fortalece el CIC, recupera la diversidad microbiana, es decir; contribuyen

a las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas del suelo (MINAGRI, 2018).



Esta investigacion se realizarad en la provincia de Huamanga, Departamento de
Ayacucho; Esta provincia produce durazno, cebada, trigo, arveja, cebolla, tomate,
maiz, tuna y papa, esta ultima en mayor cantidad (104.007 TM) al afio. Gran parte
de los cultivos se exportan a nivel nacional e internacional, por lo que su siembra
debe ser constante y masiva para satisfacer las demandas del mercado (INEI,
2021). Por eso, grandes y pequefios agricultores recurren al uso desmedido de
agroquimicos para obtener “mejores resultados” sin pensar en el dafio que estan

causando a los recursos naturales ya si mismos.

El motivo por el cual se realizd esta investigacion se debe al uso excesivo de
agroquimicos en los suelos de cultivo de la provincia de Huamanga, y que es
necesario recuperar mediante la aplicacion de compostaje de residuos organicos,
para mejorar sus caracteristicas, adquirir nutrientes, mejorar su porosidad y
humedad, es decir, devolver el suelo a su estado natural y asi ser nuevamente

utilizado.

Se ha formulado el problema general: ¢ De qué manera aprovechar los residuos
organicos para compostaje en el mejoramiento de suelos contaminados por
agroquimicos en Tambillo provincia de Huamanga, 2022? Seguido de los
problemas especificos: 1. ¢Cuales seran los residuos organicos y proceso de
elaboracion de compostaje para el mejoramiento de suelos contaminados por
agroquimicos en Ayacucho, provincia de Huamanga?; 2. ¢Cuales seran las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa
L antes de la aplicacion de compostaje de residuos organicos?; 3. ¢ Cuales seran
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca
sativa L después de la aplicacion del compostaje de residuos organicos para la

determinacion del efecto?

La justificacion social, dar a conocer a la sociedad acerca de la problematica en el
recurso suelo por el uso excesivo de agroquimicos a nuestros cultivos, los efectos
Nocivos que tiene para el ecosistema y para nosotros mismos, asi mismo como una
alternativa sostenible para el desarrollo y crecimiento de nuestras plantas, como es
el uso de compostaje elaborados a partir de residuos organicos. La justificacion
econdmica, el uso de este compostaje busca sustituir el uso de agroguimicos que

tienen un elevado costo y que son téxicos, por el empleo de compostaje de residuos



organicos como una técnica sustentable y sostenible, la cual puede ser elaborada
por el mismo agricultor para tener mejor rendimiento de sus cultivos. La justificacion
metodoldgica, se realiz6 una compilacién de diversos articulos a nivel nacional y
extranjero, los cuales estén relacionado con nuestro tema de investigacion y nos
sirvan como base de datos, asi mismo como guias para la elaboracién y aplicacion
de compost. La justificacion ambiental, el uso de compostaje de residuos organicos
representa hoy en dia una alternativa ecoldgica para la aplicacion a los cultivos,
pues son respetuosos con el ambiente y no pueden generar alguna enfermedad en
nuestro organismo. Esta técnica busca sustituir el uso de agroquimicos que es
toxico, no se degrada facilmente y genera mucho perjuicio a los ecosistemas y todo

ser vivo que entra en contacto con este.

Se tuvo como objetivo general: Evaluar el aprovechamiento de los residuos
organicos para compostaje para el mejoramiento de suelos contaminados por
agroquimicos en Tambillo, provincia de Huamanga, 2022. Seguido de los objetivos
especificos: 1. Identificar los residuos organicos y proceso de elaboracién de
compostaje para el mejoramiento de suelos contaminados por agroquimicos en
Ayacucho, provincia de Huamanga; 2. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L antes de la aplicacion de
compostaje de residuos organicos; 3. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L después de la aplicacion del

compostaje de residuos organicos para la determinacion del efecto.

Se determind la hipodtesis general: Sera posible realizar el aprovechamiento de
residuos organicos para compostaje en el mejoramiento de suelos contaminados
por agroquimicos en Ayacucho, provincia de Huamanga, 2022. Seguido de las
hipotesis especificas: 1. Se podra elaborar compostaje para el mejoramiento de
suelos contaminados por agroquimicos en Ayacucho, provincia de Huamanga. 2.
Se lograra determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de
cultivos de Lactuca sativa L antes de la aplicacibn de compostaje de residuos
organicos. 3. Sera posible determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
contaminado de cultivos de Lactuca sativa L después de la aplicacion del

compostaje de residuos organicos.



I MARCO TEORICO

Cotrina et al. (2020), evaluaron los resultados de los fertilizantes organicos en las
propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los suelos agricolas en Purupampa
Panao, Peru. Este procedimiento consiste en un disefio de bloques completamente
al azar. Se mostré poco efecto del fertilizante organico sobre el hidrégeno potencial
(pH) en Bokasi 5.69. Materia organica (MO) de 3,96% bokashi y 3,85% compost.
Estiércol de pollo 0,17% Nitrégeno (N), Fosforo (P), Estiércol de pollo 7,63 ppm,
Potasio (K), Compost 66,19 ppm. Se ha demostrado que los fertilizantes organicos,
especialmente el estiércol de pollo y el bokashi, aumentan la concentracién de

macronutrientes, especialmente nitrégeno, en el suelo.

Diaz et al. (2020), analizaron el co-compostaje de residuos solidos municipales,
caprinasa y biocarbon para su reciclaje en un vivero donde se recolecté suelo de
mina en el sector César. EI método consiste en el andlisis fisicoquimico y
microbiolégico del suelo antes y después de la aplicacion de compost mixto en
vivero y soporte de plantas braquiales y difusas. Las propiedades de los materiales
compuestos y sus efectos beneficiosos sobre el suelo indican un gran potencial

para la remediacion utilizando residuos sélidos urbanos y rurales.

Ye et al. (2019), afiadieron biocarbon activado para investigar las influencias en las
propiedades fisicoquimicas del suelo durante el compostaje. Las concentraciones
de metales disponibles y arsénico en el suelo se detectaron en una gran reduccion
en el tratamiento de compostaje con mezcla de biocarbén. Sobre la base de la
adsorcion mas fuerte y la actividad microbiana inducida por el biocarbon, el
contenido inicial de PAH disponibles en el suelo de los humedales disminuyo para
permanecer alrededor del 3,03 % y 5.47% por debajo del control (9,47%) en co-
compostaje adicionado con biochar activado y fresco, respectivamente. La
viabilidad de aplicar biocarbén en el co-compostaje con suelo contaminado se
confirmd no solo por la alta eficiencia de remediacion sino también por el reciclaje

sostenible de los desechos agricolas.

Tran et al. (2018), utilizaron el compostaje de residuos de alimentos para tratar
suelos altamente contaminados con fuel oil. Después de 45 dias de incubacion, las
eficiencias de eliminacion de las pilas finas y gruesas fueron del 82 % y 93 %,

respectivamente. Los resultados indicaron que la fraccién granulométrica del suelo



afect6 la eficiencia del tratamiento de compostaje. Este estudio demostro que el
compostaje de desechos de alimentos seria una tecnologia de tratamiento

prometedora para suelos altamente contaminados con fuel oil.

Huaraca et al. (2020), analizaron la fijaciéon de Cd en suelos agricolas por aditivos
organicos. El cadmio (Cd) es un problema mundial desde el advenimiento de los
métodos agricolas industrializados e intensivos. Reconocieron el impacto de los
suelos agricolas, existe un interés creciente en generar y/o usar técnicas utiles, no
toxicos y consideradas con el medio ambiente como la paralizacion in situ con
aditivos organicos. Se concluyé que los compuestos organicos tienen un valor
potencial para disminuir la absorcion de Cd por las plantas y promover la
inmovilizacién mediante procesos de adsorcion, intercambio i6nico, complejidad y

precipitacion.

Diaz (2021), contrast6 la eficiencia del biochar y el compost para la fijacion de
metales pesados en suelo agricola, donde se pudo determinar las propiedades
fisicoquimicas de cada cambio, que dependian en gran medida de la materia
organica utilizada; también se determind que las dosis utilizadas en el proceso
variaban entre 5% y 25% vy si los cambios en los niveles de pH afectaban los
resultados. Por lo tanto, se concluye que el compostaje es ligeramente diferente al
biocarbén en la eliminacibn de metales pesados, ya que su captacion es una

reaccion mas natural y tiene mejores propiedades de conservacion

Cruz (2022), evaluaron la importancia del compostaje y lombricompostaje como
estrategias de biorremediacién en suelos contaminados con elementos toxicos
peligrosos. Los resultados obtenidos se estableceran que las alteraciones en las
comunidades de lombrices con componentes toxicos peligrosos representan
cambios en las comunidades de lombrices, reduciendo asi la prevalencia de
especies susceptibles. ElI uso de vermicomposta como estrategia de
biorremediacion fue alto en mas de la mitad de los casos estudiados. La aplicacion
de compost a suelos que contenian contaminantes toxicos peligrosos fue mas del

80 % eficaz en la prevencion o reduccion de EPT en 10 suelos.

Alvarez et al. (2028), encontraron que los procesos de fermentacion como el
compostaje y el bokashi son una alternativa viable y sostenible para producir



fertilizantes organicos a partir de desechos agroindustriales de origen vegetal y
animal. Su principal efecto es sobre la composicién del suelo, que absorbe macro
y microelementos y mejora sus propiedades fisicoquimicas y biologicas; con él
viene la mejora del suelo y el rendimiento y la salud de los cultivos y mejora su

calidad para la cosecha.

Sipion y Soto (2021), Se enfocaron en mejorar la idoneidad del suelo para la
agricultura en el estado de Oyon mediante la aplicacién de fertilizantes organicos a
base de lodos de pescado, y los resultados mostraron que el compostaje en una
parcela de prueba de 1 m2 tuvo el mejor efecto. Usado como acondicionador de
suelos, tiene una capacidad de intercambio catiénico de 16,76 meq/100g, porosidad
de 63,7%, N de 0,29%, P de 1219 mg/kg y CE de 74,9 mS/m. Llegaron a la
conclusion de que el tratamiento de compostaje tuvo mejores resultados en el
aumento de la adaptabilidad agricola del suelo y la mejora de la calidad del suelo

en comparacion con otros tratamientos.

Seguidamente en base a las bases tedricas: Los agroquimicos son sustancia o
mezcla de sustancias naturales o artificiales utilizadas en operaciones agricolas
para prevenir, eliminar y/o controlar plagas, enfermedades o malezas (Abdissa et
al. 2018).

Estas sustancias suelen denominarse insecticidas o insecticidas, también llamados
productos fitosanitarios o fitosanitarios, y se componen de insecticidas, herbicidas,
fungicidas, acaricidas y mas. También se incluyen en esta categoria las sustancias
cuyo fin es proporcionar elementos promotores del crecimiento de las plantas,
denominados fertilizantes y reguladores del crecimiento vegetal o reguladores de

plantas, tratamientos postcosecha y de semillas (Chen et al. 2020).



Figura 1: Uso de agroquimicos.
Fuente: LEISA, Revista de agroecologia, 2023

En la figura 1 se muestra los tipos de agroquimicos que se utilizan en los cultivos
agricolas con la finalidad de controlar plagas y enfermedades, que a su vez generan

Impacto negativo a los ecosistemas.

Los agroquimicos se pueden dividir de diversas formas. Los dos mas utilizados son:
(a) en funcién de los patdégenos que controlan: insecticidas, herbicidas, fungicidas,
etc. — y b) por ingrediente principal (Al) y/o grupo quimico al que pertenecen, por
ejemplo: clorofosfatos y organofosforados (en insecticidas), sulfitos y tiazidas (en
herbicidas) y formazanoxiacrilatos y triadimenol (en fungicidas) (De Corato, 2020).
Otra tipologia es: por modo de accidon o control (plaguicidas sistémicos o de
contacto sistémicos), por su composicion o desempefio comercial (polvo seco,
liquido, polvo gaseoso) y por tiempo de aplicacion al cultivo (estiércol,

preemergencia, post -emergencia) (Ahmad et al. 2018).

Tabla 1: Tipo de agroquimicos usados en cultivos

Agroquimicos

Plaguicidas Fertilizantes
e Fungicidas: Controlan enfermedades | e Sustancias que son
producidas por hongos. usadas para el
e Herbicidas: Control de malezas. enriquecimiento de los
e Insecticidas: Control de insectos. nutrientes en el suelo.
e Otros: Cura semillas, acaricidas,
bactericidas y defoliantes, etc.




El suelo es el entorno natural en el que crecen las plantas. También se define como
un cuerpo natural formado por capas de suelo formada de minerales meteorizados,
materia organica, aire y agua (Duran et al. 2020). El suelo es el producto final del
tiempo, el clima, el relieve, los organismos (plantas, animales, personas) y las
materias primas (rocas y minerales primitivos). El suelo difiere de su material
original en términos de textura, estructura, consistencia, color y propiedades

fisicoquimicas y biolégicas (Galic y Bogunovic, 2018).

El suelo es una parte significativa de la "tierra" y el "ecosistema”. Ambos son
conceptos mas amplios que contienen vegetacion, clima y agua para la tierra, y

consideraciones econdémicas y sociales para los ecosistemas (Ihab et al. 2022).

Ademas, se indican que los suelos contaminados ocurren cuando las
concentraciones de contaminantes superficiales son tan altas que destruyen la
biodiversidad de la Tierra y amenazan nuestra salud a través de los alimentos.
(Diaz et al. 2022) Mas especificamente, acciones como la ganaderia y la agricultura
intensas a menudo usan drogas, pesticidas y fertilizantes para contaminar los
campos, asi como metales pesados y otras sustancias quimicas naturales o

artificiales (Islam et al. 2018).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
la contaminacion del suelo es una grave amenaza mundial, especialmente en
regiones como Europa, Eurasia, Asia y el norte de Africa. El grupo internacional
también dice que un tercio de los suelos del mundo estan degradados de severa a
moderadamente, y el proceso es tan lento que se necesitan 1.000 afios para que

se acumule una pulgada de tierra vegetal (Qiuling et al. 2022).

La razon de la contaminacion es que la erosion, la salinizacion, la acidificacion, la
pérdida de carbono organico, la solidificacion y la poluciéon quimica son las causas
principales de la actual degradacion del suelo. (Rocco et al. 2018). La
contaminacion puntual: se produce en un &rea pequefia por un motivo especifico,
la causa es facilmente identificable. Esta contaminacion terrestre es frecuente en
vertederos ilegales, ciudades, cunetas, antiguas fabricas, y plantas de tratamiento
de aguas residuales (Luo et al. 2018). También la contaminacién difusa: esta muy
extendida y sus causas son variadas o dificiles de precisar. El evento incluyé la



propagacion de contaminantes a través del sistema aire-suelo-agua, afectando

significativamente la salud humana y ambiente (Sharma et al. 2019)

Ante este problema, la contaminacién tiene consecuencias como dafios a la salud,
degradacion de cultivos, cambio climéatico, contaminacion del agua y del aire,
desplazamiento de poblaciones, extincion de especies, desertificacion y

consecuencias econémicas.

Las propiedades fisicas del suelo, como la distribuciéon del suelo, reducen
directamente la aireacion, la transferencia de calor, el desarrollo de raices, el
transporte de agua del suelo y la firmeza a la erosion. El agua es un componente
elemental significativo que influye en la estructura del suelo, ya que diluye y
precipita los minerales, lo que afecta el desarrollo de las plantas (Kumar et al. 2018).
La definicion original de la profundidad del suelo es la capa superior del suelo (nivel
A) y el subsuelo (E y B). La capa C se define como una capa con poca formacién
de suelo (Matosic et al. 2018).

La calidad del suelo describe la proporcidén de constituyentes inorganicos de varias
formas y tamafios, como arena, limo y arcilla. La textura es una propiedad
sustancial que perturba la productividad, junto con la capacidad de retencion de
agua, la aireacion, el drenaje, el contenido de materia organica y otras
caracteristicas (Sharma et al. 2019). Ademas, el color del suelo depende de su
composicién y depende del contenido de agua, la materia organica presente y el
grado de oxidacion de la materia inorganica presente. Algunas caracteristicas del
suelo pueden valorarse como medidas sustitutas (Schroder et al. 2018). La
porosidad del suelo es el porcentaje del volumen del suelo no ocupado por materia
sélida. En general, el volumen del suelo estd compuesto por un 50 % de materia
sélida (45 % de materia mineral y 5 % de materia organica) y un 50 % de porosidad
(Singh et al. 2019). Mas la densidad del suelo, midiendo la densidad, se puede

determinar la porosidad total del suelo, peso por volumen de piso (Urra et al. 2019).

Sobre la quimica del suelo la capacidad de intercambio de cationes. Se define como
la cantidad de carga negativa en el suelo y se expresa en meq/100 g de suelo. A
medida que aumenta el pH, aumenta la carga negativa. Se debe a la precipitacion

del aluminio. Disminucién de la concentraciébn de iones de hidrégeno. En



consecuencia, CIC (Fernandez et al. 2018). El pH es una de las propiedades
fisicoquimicas con mas importancia del suelo. Esto es para determinar la
disponibilidad de nutrientes de las plantas y determinar su solubilidad y la actividad
de los microorganismos que pueden mineralizar la materia organica (Gil et al.
2018). Nitrogeno, la disponibilidad de este elemento pende de la mineralizacion de
la materia organica por parte de los microorganismos (Setyowati et al. 2018). El
fésforo, el aluminio y el hierro son altamente solubles cuando el pH es acido. Estos
compuestos precipitan como compuestos insolubles con fosforo (Soobhany, 2018).
Calcio, magnesio y potasio, la solubilidad de estos elementos aumenta de pH 7 a
8,5. Disminuye en suelos acidos, por lo que es mas probable que estos elementos
se eliminen del perfil. (Vargas y Pérez, 2019). El azufre existe como SO4. A pH
acido, reaccionan y absorben hierro y aluminio, haciéndolos inaceptables para las
plantas (Waqas et al. 2018). El hierro y el magnesio son numeros &cidos porque a
pH alto precipitan en compuestos insolubles como hidroxidos y 6xidos,

respectivamente (Zarate, 2018).

El cobre y el zinc, estos elementos, al igual que sus predecesores, tienen una
solubilidad muy limitada a niveles altos de pH, asi como una mayor adsorcion de
compuestos organicos e inorganicos (Tran et al. 2018). Boro, un aumento en el pH
limita la solubilidad del boro. Por tanto, su maxima solubilidad est4d entre pH 5y 7
(Su et al. 2020). El molibdeno es el Unico macronutriente cuya disponibilidad
aumenta con el pH porque es retenido por los 6xidos de hierro y aluminio hidratados
(Sipion y Soto, 2021). % de saturacion de bases, es decir Un aumento del pH a un
valor cercano a 7 aumenta la solubilidad de varios elementos, lo que se traduce en
un aumento del porcentaje de saturacion de bases (Sharma et al. 2019). Las
concentraciones de iones téxicos, aluminio y manganeso son mas solubles a pH
acido, se pueden alcanzar concentraciones toxicas para las plantas (Rocco et al.
2018).

Seguidamente, los residuos organicos se degradan de manera natural y tienen la
propiedad de poder descomponerse o0 descomponerse rapidamente y
transformarse en otra materia organica (Huaraca et al. 2020). Por lo general, se
procesan mediante alguna tecnologia de compostaje utilizada en los hogares, la

industria, las plantas de tratamiento de aguas residuales, la agricultura, la
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horticultura y la silvicultura, etc. (Diaz et al.,, 2020). La cantidad, composicion y
propiedades fisicas de los residuos vegetales estan influenciadas por diversos
factores como el origen, el proceso de produccion, la preparacion, la estacion, el
sistema de recoleccion, la estructura social y la cultura (Cruz, 2022).

Los tipos de desechos, como los desechos de alimentos, se denominan
biorresiduos domeésticos y constituyen la parte organica de los desechos de
alimentos, lo que basicamente indica que se trata de desechos de alimentos,
alimentos en mal estado (Chen et al. 2020). Las heces animales son el residuo
metabdlico de los alimentos ingeridos por los animales, el organismo absorbe los
nutrientes necesarios para su mantenimiento, produccién y reproduccion, y el resto
son elementos no digeridos, por lo que se excreta en heces y orina (Alvarez et al.
2018). Los residuos de poda y jardineria, donde las operaciones de poda y
mantenimiento de parques y jardines son grandes y relativamente ligeras y
consisten en ramas, madera flotante y follaje que contiene numerosas hojas que
pueden o no ser de origen vegetal. Produce una gran cantidad de residuos que se

caracterizan por: Varia segun la especie de arbol (Ahmad et al. 2018).

Figura 2: Tipos de residuos organicos
Fuente: Elaboracion propia, 2023

El compostaje es un método que crea las situaciones necesarias para que los
organismos en descomposicion produzcan fertilizantes de alta calidad a partir de
desechos organicos (Abdissa et al. 2018). El proceso reside en crear las

condiciones de luz, humedad y temperatura necesarias para que la materia
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organica sea degradada por diversos microorganismos, pequefios invertebrados y
oxidacion biolégica. El proceso de compostaje casi no necesita luz y la temperatura
exterior ideal debe estar entre los 15°C. y 25°C. La humedad es de alrededor del
50%, lo que significa que ciertamente estd humedo, pero no gotea (Cotrina et al.
2020).

Figura 3: Compost de residuos organicos
Fuente: Elaboracién propia, 2023
Posteriormente la Lactuca sativa L, es una planta anual de la familia de las

compuestas. Se cultiva principalmente como verdura de hoja, pero a veces también
se cultiva como tallos y semillas. La lechuga es una lenteja, aunque también
aparece en otros alimentos como sopas, bocadillos, bocadillos y wraps; también se
puede hacer a la parrilla. La lechuga china negra (lechuga esparrago) se cultiva por
sus tallos y se puede comer cruda o cocida. Ademas de su uso principal como hoja
verde, ha tenido una importancia religiosa y medicinal en la dieta humana durante
siglos (Minagri, 2018).
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Figura 4: Lactuca sativa L (Lechuga)

En la figura 5 se muestran los tipos de Lactuca sativa L (Lechuga) en los cultivos

de hortalizas.

Por lo tanto, las caracteristicas de la Lactuca sativa L. tiene forma redonda con
hojas grandes, alargadas y en forma de cuchara que son verdes por fuera y se
vuelven blancas mas cerca del tallo. Duradero, muy fuerte, con una cabeza grande.

Tarda unos 95 dias en madurar (Sipion et al. 2021).

En Cogollada, sus hojas se disponen inicialmente en rosetas y luego se expanden.
En arrepollada, las hojas crecen por encima de otra capa, como la col o col, que
contiene la yema terminal (donde se producen las hojas). Esta ensalada tiene un
sabor crujiente y es una gran adicion a ensaladas y sandwiches. (Sharma et al.
2019).
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de Investigacion: Es aplicada Segun (Abarza, 2018), los investigadores
se enfocan en resolver problemas practicos en un entorno fisico. También
se puede utilizar para monitorear el comportamiento competitivo. Por ello es
gue se desarrollé conocimientos y teorias en los problemas planteados en la
investigacién de aprovechar a los residuos organicos para compostaje en el
mejoramiento de suelos contaminados por agroquimicos en Ayacucho
Provincia de Huamanga 2022.

Ademas, segun Hernandez-Sampieri, R. & Mendoza, C (2018), este estudio
tiene un enfoque cuantitativo. Se trata de una comparacion de las teorias
existentes en cuanto al conjunto de hipotesis necesarias para utilizar una
muestra obtenida aleatoriamente o discriminatoria, pero representativa de la
poblacion o fendbmeno objeto de estudio.

El disefio de Investigacion: es experimental; Segun (Arias et al., 2021),
analizan por qué una o mas variables independientes influyen en una o mas
variables dependientes. Una variable independiente es de interés para un
cientifico porque es una variable hipotética que es una de las causas de un

resultado hipotético.
Variables y Operacionalizacién

Variable Independiente: Residuos organicos para compostaje.

Variable Dependiente: Mejoramiento de suelos contaminados por

agroquimicos
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Tabla 2: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Unidad de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensién Indicadores medida
Color ---
_ Olor ---
El compostaje es una transformacion Se  recobilaron  residuos  de Clz(a)rsacr:;esri:jsutlcc)::zge Volumen m3
biolégica aerdbica que muda los b Peso de restos de
L verduras y frutas del mercado del mercado
desechos orgéanicos degradables en un distrito_de  Tambillo ara la frutas kg
material estable y estéril llamado roduccion de com os:[ egto as6 Peso restos de
VI: Residuos compost bajo condiciones controladas por el proceso de fe?meﬁtaciénpcon verduras kg
organicos para |de aireacién, temperatura y humedad, y P P .
; s : ayuda de  macroorganismos Color
compostaje se utiliza en suelos contaminados. Se | 7. . o
- eficiente. Luego se realiz6 el ]
puede utlizar como complemento control de temperatura y pH en un Calcio %
organico para la restauracion o . . . Lo
produccion de diferentes cultivos (Cruz periodo de 60 dias para la| Caracteristicas del | Nitrégeno %
2022). obtencioén del producto final. compostaje Eésforo %
Potasio %
pH
o 0 griplta griplta
Dosis optima del 0.100 gr/plta gr/plta
compostaje T
Se aplicaron diferentes dosis de | aplicado al suelo. |0.200 gr/plta gr’p
La aplicacion del compostaje de residuos Compostlaje fjl.e _reS|dlljos orglamcqs 0.300 gr/plta griplta
VD: Mejoramiento | organicos actuara como bioestimulantes previo a' analisis de los suelos sin ; 3
. ~ . . | tratamiento en macetas de 3 kg de Densidad t/m
de suelos organicos en pequefias cantidades seran . Caracteristicas
) - suelo cada una, donde evalué la 0
contaminados por | capaces de originar el desarrollo y eficiencia de produccion de la fisicas del suelo | Humedad %o
agroguimicos. gte;flecglc())lrgmlento de las plantas (Kumar Lactuca sativa L en base a la pre y post Color Hok
K ' determinacién del mejoramiento tratamiento MO %
del suelo contaminado. Textura %
e I ok
Caracteristicas cic
uimicas del suelo [2H 1-14
a Nitrégeno %
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%

pre y post Fosforo
tratamiento Potasio %
Plomo ppm
Cadmio ppm
Arsénico ppm
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Estuvo constituida por todos los suelos contaminados por
agroquimicos alrededor del ambito de estudio del centro poblado Alanya del

distrito de Tambillo en la Provincia de Huamanga.

Muestra: Para la muestra estuvo constituida por el suelo contaminado en
base a 12 kg distribuido en 12 macetas de 1 kg cada una del del centro

poblado Alanya.

Muestreo: El tipo de muestreo es aleatorio. Se define que a cada sujeto se
le asigna un numero de correlacién y cada individuo es seleccionado al azar

hasta completar la muestra requerida.

Unidad de analisis: Suelo contaminado por agroquimicos.
Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

e Observacion directa: Una técnica que se usé mediante la elaboracion del
compostaje y produccion de Lactuca sativa L. Donde segun Vega, (2015).
Es el fenédmeno de un objeto de estudio que esta en contacto directo con
los elementos o personajes representados, y los resultados obtenidos se
consideran datos estadisticos Unicos.

e Andlisis documental: Es una técnica que facilita el analisis de los
documentos consultados como articulos, libros, revistas y tesis que sirven
para la alimentacién de la sintesis de la investigacién. Donde segun
Castillo (2005). Es un conjunto de operaciones encaminadas a presentar
un documento y su contenido de forma diferente a su forma original,
permitiendo su posterior recuperacion e identificacion.

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de la investigacion fueron mediante fichas de recoleccion

de datos, ademas de validos y confiados por expertos:

e Guia de observacion directa. Es el instrumento utilizado para los datos de
recoleccion de los analisis de laboratorio.
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3.5.

e Ficha de recoleccion de datos en campo. Fue donde se plasmo por escrito
toda informacion significativa que ha sido encontrado en el proceso de
aplicacion del compostaje de residuos organicos, ademas el efecto en el

desarrollo de las plantas de Lactuca sativa L.
Procedimiento

3.5.1. Ubicacién

El trabajo de investigacién se desarrollé6 en el centro poblado de Alanya,
Distrito de Tambillo, Provincia de Huamanga en Ayacucho, ubicado en la
region andina del Perd, con una superficie total de 43.821 kilébmetros

cuadrados, que corresponde al 3,4% del territorio nacional.
3.5.2. Procesos de aplicacion.

En el desarrollo de la investigacion se contemplé mediante el procedimiento
teniendo en consideracion 2 etapas de inicio a final de acuerdo a los

tratamientos y analisis correspondientes:
ETAPA 1: Gabinete inicial

e Serecaudo toda la informacion necesaria de diferentes investigaciones al
nivel internacional, nacional e incluso local.

e Se hizo el reconocimiento del lugar donde se tomaran las muestras de
suelo para laboratorio inicial y posterior al tratamiento.

e Se elaboraron los instrumentos que fueron usados desde inicio a final del
tratamiento.

e Se tuvo coordinaciones con algunos agricultores expertos en el manejo
de cultivos como guia para un mejor tratamiento en la recuperacion de los
suelos contaminados.

e Se realizd la adquisicion de los residuos organicos para elaborar el
compostaje.

e Se ejecuto la preparacion del compostaje a base de residuos organicos.

ETAPA 2: Trabajo de campo y laboratorio
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e En primera instancia se tomaron muestras del suelo contaminado antes
de la aplicacion del compostaje para determinar las caracteristicas fisico-
guimicas dando uso a un laboratorio.

e Para ello se recolecto 1 kg de suelo para posteriormente enviar a
laboratorio y determinar la presencia y valores de los contaminantes en el
suelo.

e Se realiz6 la preparacion de suelos, separando cada tratamiento por
macetas.

e Las masetas para la aplicacién fueron acondicionadas mediante un disefio
bloques conformada por 4 columnas, obteniendo 1 kg de suelo cada
maseta, considerados como (T1, T2, T3 y T4). posterior a sus 3

repeticiones

TRATAMIENTOS:

e Los tratamientos fueron considerados como:

T1: 0 gr/plta de compostaje.

T2: 0.100 gr/plta de compostaje.

T3: 0.200 gr/plta de compostaje.

T4: 0.300 gr/plta de compostaje
DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES.

. . T2: 0.100 gr/plta de T3: 0.200 gripita de T4: 0.300 griplta de
T:0 gr.fpllalgs compostaje compostaje compostaje compostaje
R1 R1 R1

] T2: 0.100 griplta de T3: 0.200 gripita de T4: 0.300 griplta de 2m
T1: 0 griplta de compostaje compostaje compostaje compostaje
R2 R2 R2 R2
. T4: 0.300 griplita de
. . T20.100 gr/plta de T3: 0.200 griplta de 3
T1: 0 gr/plta de compostaje compostaje compostaje compostaje
R3 R3 R3 RS
3m

Figura 5: Disefio de aplicacion del compostaje con diferentes dosis.

28



Fuente: Elaboracion propia, 2023

3.6.

3.7.

MANEJO DEL CULTIVO DE LACTUCA SATIVA L.

e Posterior a las 3 repeticiones de los tratamientos se extrajo muestras de
suelo de 1 kg por tratamiento para los analisis correspondientes en
laboratorio, asi determinar la recuperacion del suelo contaminado.

e Se efectud las mediciones de la altura de la planta de Lactuca sativa L.

e Se contaron los numeros de hojas de cada planta.

e Se realiz0 el pesado correspondiente de la planta de Lactuca sativa L. al
finalizar el tratamiento.

e Posterior a la recoleccion de datos de campo y laboratorio se realizé el
procesamiento correspondiente.

e Se cumplid con la presentacion final de la investigacion.

e Posteriormente se llevo a cabo el levantamiento de las observaciones
correspondientes por el asesor.

e Por ultimo, se ejecuto la sustentacion final de la tesis.
Método de andlisis de datos

El método de andlisis de datos estuvo planteado bajo el disefio estadistico
completamente al azar el cual tiene 3 tratamientos, 3 repeticiones y una
unidad experimental una maseta de 1 kg de suelo que fueron analizados y
procesados mediante tablas y figuras en el programa Microsoft Excel y con
ayuda del programa estadistico SPSS-25, y posterior interpretaciéon de

acuerdo a lo analizados y tratado.
Aspectos éticos

La informacién de la investigacion fue extraida de fuentes confiables con
respecto a sus respectivos derechos de propiedad intelectual. El caso de
tesis fue elaborado a partir de los lineamientos de la Universidad César
Vallejo segun la Guia No. 110 sobre la elaboracion de tesis. Establece un
formato de investigacién que respeta los derechos de propiedad intelectual
de la norma internacional ISO 690 en referencias y documentos.
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V. RESULTADOS

IV.1. Residuos orgénicos y proceso de elaboracion de compostaje para el
mejoramiento de suelos contaminados por agroguimicos en Ayacucho,

provincia de Huamanga.

En la produccion de compost se seleccionaron los residuos organicos producidos

por dia en el mercado del distrito de Tambillo, Descrito en la tabla 3.

Tabla 3: Residuos organicos usados en la produccién de compost

item Residuos organicos Peso (Kg)
1 Restos de mandarina 30
2 Céscara de naranja 20
3 Zapallos
4 Aji
5 Zanahorias 5
6 Restos de vegetales 10
7 Restos de maracuya 3
8 Restos de pifia 15
9 Restos de papas 10
10 Restos de verdura 8
Total 95.5

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura 6: Residuos organicos usados en el compostaje
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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En la figura 6 se mostro todos los residuos organicos con mayor peso producidos
en el mercado del distrito de Tambillo como 30 kg de restos de mandarina, 20 kg
de cascara de naranja, 6 kg de zapallos, 2 kg de aji, 5 kg de zanahoria, 10 kg de
restos de vegetales, 3 kg de restos de maracuya, 1.5 kg de restos de pifia, 10 kg
de restos de papas y 8 kg de restos de verduras. Los residuos organicos son
ubicados en las composteras por un tiempo de terminado para el proceso de

descomposicion seguido del producto final como el compost.

La caracterizacion fisicoquimica del compost de residuos organicos fue: el pH es
de 8.7. La conductividad eléctrica (C.E) fue de 10.8 ds/m; el nitrégeno (N) fue de
1.86 %; el fosforo (P) fue de 4.96 %, el S-SO4-2 es de 0.22%, el potasio (K) fue de
3.85%, el calcio fue de 12.4%, el magnesio (Mg) fue de 0.87%, el sodio fue de
0.44%, materia organica fue de 19.24%, el zinc (Zn) fue de 524.45 ppm, el cobre
fue de 22ppm, el manganeso (Mn) fue de 128.3ppm, fierro de 3010.22ppm y boro
tuvo el 2.75ppm. Concentraciones de micro y macronutrientes fundamentales en la

recuperacion de suelos contaminados. (Tabla 4 y figura 7, 8)

Tabla 4: Calidad del compost en micro y macro nutrientes.

item Caracterl'sticqs del Unidad Concentracion
compostaje
1 pH 8.7
2 Conductividad dS/m 10.8
eléctrica
3 Nitrégeno % 1.86
4 Fosforo % 4.96
5 S-S04-2 % 0.22
6 Potasio % 3.85
7 Calcio % 12.4
8 Magnesio % 0.87
9 Sodio % 0.44
10 Materia organica % 19.24
11 Zinc ppm 524.45
12 Cobre ppm 22
13 Manganeso ppm 128.3
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14 Fierro ppm 3010.22

15 Boro ppm

2.75

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura 7: Caracteristicas del compostaje en porcentaje
Fuente: Elaboracion propia,2023
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Figura 8: Caracteristicas del compostaje en porcentaje
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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IV.2. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de
Lactuca sativa L antes de la aplicacion de compostaje de residuos

organicos.

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo sin la aplicacion de compost de
residuos organicos de los cultivos de Lactuca sativa L, se extrajeron las muestras
del suelo sin tratar de la parcela de estudio que fueron enviadas al laboratorio

obteniendo los siguientes resultados (tabla 5).

Tabla 5: Caracteristicas fisicas del suelo sin tratar

Parametros Unidades Concentracion
Arena % 54.5
Textura Arcilla % 22.3
Limo % 22.3
Clase textual Franco arenoso
Porosidad g/cm3 2.56
Humedad % 38
Color Negro claro
Temperatura °C 22
Densidad t/m? 1.44

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 5 se mostraron las caracteristicas fisicas del suelo sin tratar con 54.5%
de arena, 22.3% de arcilla, 22.3% de limo, la clase textual es franco arenoso, la
porosidad es de 2.56 g/cm3, 38% de humedad, el color fue negro claro, 22 °C de

temperatura y 1.44 t/m3 de densidad.

Tabla 6: Caracteristicas quimicas del suelo sin tratar

Parametros Unidades Concentracion
Nitrdgeno % 0.1
Fosforo ppm 12.21
Potasio ppm 214.23
Calcio Meq/100g 8.14
Magnesio Meq/100g 0.96
Sodio Meq/100g 0.5
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CIC ok 25
MO % 2.32
pH 6.2

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 6 se mostraron las caracteristicas quimicas del suelo sin tratar con 0.1%
de nitrégeno, 12.21 ppm de fésforo, 214.23ppm de potasio, 8.14 meq/100g de
calcio, 0.96 meq/100g de magnesio, 0.5 meg/100g de sodio y 25 de capacidad de
intercambio cationico (CIC), 2.32% de materia organica y 6.2 de pH del suelo de

cultivos de lechuga.

Tabla 7: Presencia de metales pesados en el suelo sin tratar

Metales Unidades Concentracion ECA
Plomo ppm 62.3 70
Cadmio ppm 15 1.4
Arsénico ppm 54.2 50

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 7 se mostraron la presencia de metales pesados en el suelo sin tratar
con 62.3ppm de plomo que no sobre paso los ECA para suelos agricolas de 70
mg/kg, 1.5ppm de cadmio que sobre paso los ECA para suelos agricolas de 1.4
mg/kg, 54.2ppm de arsénico que sobre paso los ECA para suelos agricolas de 50
mg/kg, metales pesados que perjudican la calidad del suelo y la salud de las

personas.

IV.3. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de
Lactuca sativa L después de la aplicacion del compostaje de residuos

organicos para la determinacién del efecto.

Finalizando los tratamientos con la aplicacion de compost de residuos organicos
con dosis de 100g, 200g y 300g en macetas con suelos de cultivos de Lactuca
sativa L por un tiempo determinado de 25 dias, posteriormente se extrajeron las
muestras del suelo tratado que fueron enviadas al laboratorio obteniendo los

siguientes resultados (tabla 8).
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Tabla 8: Textura del suelo tratado con compost de residuos organicos

. Textura Clase textual
Tratamiento . i
Arena (%) Arcilla(%) Limo (%)

53.8 21.9 22.2 F. Arenoso

T1 52.1 21.9 22.8 F. Arenoso
49.6 18.1 17.6 F. Arenoso

Promedio 51.833 20.633 20.867 F. Arenoso
49.7 19.3 17.7 F. Arenoso

T2 47.9 12.6 14.6 F. Arenoso
48.6 19.3 17.9 F. Arenoso

Promedio 48.733 17.067 16.733 F. Arenoso
454 14.3 15.9 F. Arenoso

T3 46.8 16 14.6 F. Arenoso
45.2 17.8 13.8 F. Arenoso

Promedio 45.800 16.033 14.767 F. Arenoso
42.8 15.2 14.4 F. Arenoso

T4 42.2 15.9 14.7 F. Arenoso
44.6 145 14.1 F. Arenoso

Promedio 43.200 15.200 14.400 F. Arenoso

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura 9: Porcentaje textual del suelo tratado
Fuente: Elaboracion propia, 2023



En la figura 9 las caracteristicas del suelo del cultivo de de Lactuca sativa L, en
Tambillo, Provincia de Huamanga fueron: La textura del suelo es arcillosa, sin
tratamiento es de 51.833%; luego al afiadir 100g de compost disminuyo a 48.733%.
Con 200g de compost se redujo a 45,800% con la incorporacién de 300g de

compost disminuy6 a 43.200%.

Seguidamente por la aplicacion compost de residuos organicos con dosis de 100g,
200g y 300g en macetas de 1kg de suelo de cultivos de Lactuca sativa L por un
tiempo determinado de 25 dias, posteriormente se extrajeron las muestras del suelo
tratado que fueron enviadas al laboratorio obteniendo los siguientes resultados

como se mostraron en la tabla 9.

Tabla 9: Caracterizacion del suelo pre y post aplicacion de compost

Post Aplicacion
Indicadores T1: testigo

T2 T3 T4

pH 6.37 6.70 7.07 7.43
C.E us/cm 387.733 396.533 374.933 318.883
Materia

Organica % 2.260 1.910 3.060 3.857
N % 0.1000 0.1000 0.1281 0.1399
P ppm 10.610 11.037 15.730 18.060
K ppm 205.343 210.793 239.757 247.267
CIC 27.333 27.333 31.000 36.000
Ca 7.770 8.063 12.687 14.700
Mg 0.883 0.840 0.847 0.913
Na 0.333 0.233 0.267 0.200

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Tabla 10: Analisis de varianza del pH del suelo en pre y post tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
o _ _ F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0.0350 0.0073 1 0.561
Error 9 0.08666 0.00822
Suma total 12 0.12166

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 10 segun el andlisis de varianza realizado en ANOVA, donde se
determind la cantidad de pH de los suelos tratados de cultivos de lechuga, durante
un periodo de 25 dias, posterior a la aplicacion del compostaje de residuos

organicos; mostrando que si se encontro significacion basada en el efecto.
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Figura 10: pH del suelo en pre y post tratamiento con compost

Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el andlisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de pH en los suelos tratados de cultivos de
lechuga se presentd en la figura 10. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de pH fue T4= 7.430, encontrando una calificacion neutra, seguido de los
tratamientos T3= 7.070 con calificacion neutro, T2= 6.700 con calificacién neutro y
el T1: 6.370 con calificacion neutro como testigo del tratamiento con relativamente

pocas diferencias significativas respectivamente.
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Tabla 11: Analisis de varianza de la conductividad eléctrica del suelo en pre y post
tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
., ) . F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 110.66523 28.55682 1.22 0.542
Error 9 235.66331 24.45886
Suma total 12 346.32854

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 11 segun el andlisis de varianza realizado en ANOVA, donde se
determind la cantidad de la conductividad eléctrica de los suelos tratados de cultivos
de lechuga, durante un periodo de 25 dias, posterior a la aplicacién del compostaje
de residuos organicos; mostrando que si se encontrd significacion basada en el

efecto.
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Figura 11: Conductividad eléctrica del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de la conductividad eléctrica en los suelos
tratados de cultivos de lechuga se presentd en la figura 11. Obteniendo que el
tratamiento que tuvo mayor promedio de conductividad eléctrica fue T2= 396.533
us/cm, seguido de los tratamientos T3= 387.733 us/cm, T3= 374.933 us/cmy el T4:
381.883us/cm con relativamente pocas diferencias significativas respectivamente,

donde se determiné que las sales disueltas se encontraron dentro de lo permitido
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Tabla 12: Analisis de varianza de la materia organica del suelo en pre y post
tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
., . . F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 0.18320 0.1082 1 0.5320
Error 9 0.16300 0.24533
Suma total 12 0.34620

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 12 segun el andlisis de varianza realizado en ANOVA, donde se
determiné la cantidad de la materia organica de los suelos tratados de cultivos de
lechuga, durante un periodo de 25 dias, posterior a la aplicacién del compostaje de

residuos organicos; mostrando que si se encontro significacion basada en el efecto.
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Figura 12: Materia organica del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de la materia organica en los suelos tratados
de cultivos de lechuga se present6 en la figura 12. Obteniendo que el tratamiento
que tuvo mayor promedio de materia organica fue T3= 3.857%, seguido de los
tratamientos T3= 3.060%, T1= 2.260% y el T2: 1.910% con relativamente pocas
diferencias significativas respectivamente, donde se determin6 que en el
tratamiento T4 con una dosis de 300g de compostaje mejord la cantidad de materia
organica
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Tabla 13: Analisis de varianza del nitrégeno del suelo en pre y post tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
. . . F Valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 12.12220 32.44412 12.28 <.0011
Error 9 11.22320 2.12355
SUMA TOTAL 12 23.34540

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 segun el andlisis de varianza realizado en ANOVA, donde se
determind la cantidad de nitrégeno de los suelos tratados de cultivos de lechuga,
durante un periodo de 25 dias, posterior a la aplicacion del compostaje de residuos

organicos; mostrando que se encontrd poca significancia en base al efecto.
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Figura 13: Nitrégeno del suelo en pre y post tratamiento con compost

Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el andlisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de nitrégeno en los suelos tratados de cultivos
de lechuga se presento en la figura 13. Obteniendo que el tratamiento que tuvo
mayor promedio de nitrogeno fue T4= 0.140%, seguido de los tratamientos T3=
0.128%, T2= 0.100% y el T1: 0.100% con relativamente pocas diferencias
significativas respectivamente, donde se determin0 que en el tratamiento T4 con

una dosis de 300g de compostaje mejord la cantidad de materia organica.
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Tabla 14: Analisis de varianza del fésforo del suelo en pre y post tratamiento

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
L, . ) FValor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Tratamientos 3 16.22356 4.23565 3.128 0.0301
Error 9 1.23332 0.56983
SUMA TOTAL 12 17.42562

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la tabla 14 segun el andlisis de varianza realizado en ANOVA, donde se
determind la cantidad de nitrégeno de los suelos tratados de cultivos de lechuga,
durante un periodo de 25 dias, posterior a la aplicacion del compostaje de residuos

organicos; mostrando que se encontrd poca significancia en base al efecto

20,000

18,000
18,060
16,000 ‘

15,730
£ 14,000 |

g
212,000

=
o
o
o
o

8,000

6,000

Concentraciones e

4,000
2,000

0,000
T1: testigo T2 T3 T4

Figura 14: Fosforo del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de fésforo en los suelos tratados de cultivos
de lechuga se presentd en la figura 14. Obteniendo que el tratamiento que tuvo
mayor promedio de fésforo fue T4= 18.060ppm, seguido de los tratamientos T3=
15.730ppm, T2= 11.037ppm y el T1: 10.610ppm con relativamente pocas
diferencias significativas respectivamente, donde se determin6 que en el

tratamiento T4 con una dosis de 300g de compostaje mejoro la cantidad de fésforo
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Figura 15: Potasio del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de potasio en los suelos tratados de cultivos
de lechuga se presento en la figura 15. Obteniendo que el tratamiento que tuvo
mayor promedio de potasio fue T4= 247.267ppm, seguido de los tratamientos T3=
239.757ppm, T2= 210.793ppm y el T1: 205.343ppm con relativamente pocas
diferencias significativas respectivamente, donde se determin6 que en el

tratamiento T4 con una dosis de 300g de compostaje mejoré la cantidad de potasio.
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Figura 16: Capacidad de intercambio cationico del suelo en pre y post tratamiento
con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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De acuerdo con el analisis de comparacién de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de CIC en los suelos tratados de cultivos de
lechuga se presento en la figura 16. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de CIC fue T4= 36.000, seguido de los tratamientos T3= 31.000, T2=
27.333 y el T1: 27.333 con relativamente pocas diferencias significativas
respectivamente, donde se determiné que en el tratamiento T4 con una dosis de

300g de compostaje mejoré la cantidad de CIC.
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Figura 17: Calcio del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el analisis de comparacion de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de calcio en los suelos tratados de cultivos de
lechuga se presentd en la figura 17. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de calcio fue T4= 14.700meq/100g, seguido de los tratamientos T3=
12.687 meq/100g, T2= 8.063meq/100g y el T1: 7.770meqg/100g con relativamente
pocas diferencias significativas respectivamente, donde se determind que en el
tratamiento T4 con una dosis de 300g de compostaje mejoro la cantidad de calcio.
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Figura 18: Magnesio del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023

De acuerdo con el analisis de comparacién de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de magnesio en los suelos tratados de cultivos
de lechuga se presentd en la figura 18. Obteniendo que el tratamiento que tuvo
mayor promedio de magnesio fue T4=0.913meq/100g, seguido de los tratamientos
T1= 0.883meq/100g, T3= 0.847meq/100g y el T2: 0.840meq/100g con
relativamente pocas diferencias significativas respectivamente, donde se determiné
gue en el tratamiento T4 con una dosis de 300g de compostaje mejoro la cantidad

de calcio.
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Figura 19: Sodio del suelo en pre y post tratamiento con compost
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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De acuerdo con el analisis de comparacién de medias con Tukey (p < 0.05), el
promedio establecido de la cantidad de sodio en los suelos tratados de cultivos de
lechuga se presento en la figura 19. Obteniendo que el tratamiento que tuvo mayor
promedio de sodio fue T1= 0.333meq/100g, seguido de los tratamientos T3=
0.267meq/100g, T2= 0.233meq/100g y el T4: 0.200meq/100g con relativamente
pocas diferencias significativas respectivamente, donde se determiné que en el
tratamiento T4 con una dosis de 300g de compostaje mejor6 la cantidad de sales

en el suelo en comparacion con el testigo.

Posteriormente por la aplicacion compost de residuos organicos con dosis de 100g,
200g y 300g en macetas de 1kg de suelo de cultivos de Lactuca sativa L por un
tiempo determinado de 25 dias, se extrajeron las muestras del suelo tratado que
fueron enviadas al laboratorio obteniendo los siguientes resultados como se

mostraron en la tabla 15

Tabla 15: Metales pesados del suelo pre y post aplicacion de compost

Plomo (Pb) Cadmio Arsénico
ppm (Cd) ppm  (As) ppm
TO testigo 61.87 1.510 52.167
Post Tl 53.24 1.153 50.600
aplicacion T2 42.71 0.850 46.100
T3 38.47 0.787 36.367
DS N° 011-
2017-MINAM ECA SUELO 70 1.4 50
Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Figura 20: Plomo (Pb) en pre y post tratamiento con compost en el suelo
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Fuente: Elaboracion propia, 2023
De acuerdo a la figura 20 se da a conocer las concentraciones pre y post

tratamiento del plomo, este tuvo un valor inicial de 61.87 ppm, en el tratamiento 1
se obtuvo un valor de 53.24 ppm, en el tratamiento 2 tuvo un valor de 42.71 ppm,
pero después del tratamiento 3 con una dosis de 0.300 gr/plta de compostaje, este

valor se redujo a 38.47 ppm, estando dentro del ECA- suelo con un valor de 70
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Figura 21: Cadmio (Cd) en pre y post tratamiento con compost en el suelo

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En tanto la figura 21, se da a conocer la concentracion de cadmio pre y post
tratamiento de suelo, donde tuvo un valor inicial de 1.51 ppm, tambien se realiz6 3
tratamiento posteriores, en el T-1 con dosis de 0.100 gr/plta de compostaje se
obtuvo un valor de 1.153 ppm, en el T-2 con una dosis de 0.200 gr/plta de
compostaje se obtuvo un valor de 0.85 ppm, el T-3 tuvo mejor reduccion de
concentracion de 0.787 ppm, demostrando la eficiencia de reduccion de
contaminantes con una dosis de 0.300 gr/plta de compostaje, y estando muy por

debajo del valor dado por el ECA- suelo de 1.4 ppm.
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Figura 22: Arsénico (As) en pre y post tratamiento con compost en el suelo
Fuente: Elaboracion propia, 2023

En cuanto al arsénico, este tuvo un valor inicial de 52.167 ppm, se realizaron tres
tratamientos, el T-1 obtuvo un valor de 50.6 ppm, el T-2 obtuvo un valor de 46.1
ppm, el T-3 con una dosis de 0.300 gr/plta de compostaje redujo dicho valor a
36.367 ppm, siendo un valor aceptable y muy por debajo del valor dado por el ECA-

suelo de 50 ppm.
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V. DISCUSION

Se identificé los residuos organicos y proceso de elaboracion de compostaje para
suelos contaminados, para ello se us6é 30 kg de restos de mandarina, 20 kg de
cascara de naranja, 6 kg de zapallos, 2 kg de aji, 5 kg de zanahoria, 10 kg de restos
de vegetales, 3 kg de restos de maracuya, 1.5 kg de restos de pifia, 10 kg de restos
de papas y 8 kg de restos de verduras. Los residuos organicos son ubicados en las
composteras por un tiempo de terminado para el proceso de descomposicion
seguido del producto final como el compost. Un estudio similar es el realizado por
Martinez (2019) que uso residuos sélidos organicos vegetales para generar
compost, para ello utilizé 18.66 kg de naranja, 31.38kg de platano, 6.92 kg de palta,
13.8 kg de zapote, 10.64 kg de limon dulce, 7.9 kg de anona, 2.86 kg de caimito y
2.61 kg de otros, haciendo un total de 94.77 kg. Para determinar el tiempo de
produccion del compost, se mide la temperatura durante el proceso de compostaje
midiendo una cantidad de tiempo constante cada dia para que esté por debajo de
los 40 °C para que los microbios puedan hacer su trabajo de descomposicion de 45
dias fue la mayor coincidencia de temperatura de los dos barriles, luego se obtuvo
un total de 10 barriles de materia organica con una masa de materia organica de
94.777 kg para compostaje en laboratorio. A comparacion del estudio realizado por
Castro y Espinoza (2019) que elaboraron compost a partir de materia organica
animal Bos Taurus, para ello recolectaron muestras de estiércol de éareas
predeterminadas, obtuvieron bolsas de 20 a 30 kg de cada granja en el area para
compostaje y construyeron ocho estanques de 1 metro. L x 1,45 L y 0,60 m de
profundidad, requiriendo medio millar de ladrillos, 1 metro cubico de arena gruesa
y 3 sacos de cemento para la impermeabilizacion de los cuatro pozos sefialados
(Lurin — L3 y L4 — Pachacamac — P3) y P4), cuyo tamafio es de 1 m. Ancho x 1,45
L, 0,60 m de profundidad, requiere geomembrana de PVC de 0,05 mm de espesor,
1 galén de imprimacion, lanzallamas, cilindro de gas y juego de escobillas. La
impermeabilizacion se realiza por el método de fusion térmica (tratamiento térmico),
el proceso de descomposicion de la materia organica animal se realiza a una
temperatura superior a 70 °C, se voltea y se riega para controlar exceso,

insuficiencia de temperatura, humedad y pH, respectivamente.
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En cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo sin tratar el valor inicial fue de 54.5%
de arena, 22.3% de arcilla, 22.3% de limo, la clase textural es franco arenoso, la
porosidad es de 2.56 g/cm3, 38% de humedad, el color fue negro claro, 22 °C de
temperatura y 1.44 t/m? de densidad. En cuanto a sus caracteristicas quimicas del
suelo sin tratar, el valor fue de 0.1% de nitrégeno, 12.21 ppm de fosforo, 214.23ppm
de potasio, 8.14 meq/100g de calcio, 0.96 meg/100g de magnesio, 0.5 meq/100g
de sodio y 25 de capacidad de intercambio catidnico (CIC), 2.32% de materia
organica y 6.2 de pH del suelo de cultivos de lechuga, en tanto la presencia de
metales pesados del suelo sin tratar tuvieron 62.3ppm de plomo que no sobre paso
los ECA para suelos agricolas de 70 mg/kg, 1.5ppm de cadmio que sobre paso los
ECA para suelos agricolas de 1.4 mg/kg, 54.2ppm de arsénico que sobre paso los
ECA para suelos agricolas de 50 mg/kg, metales pesados que perjudican la calidad
del suelo y la salud de las personas. Una investigacion diferente fue la realizada
por De la Cruz y Pefa (2022) que disefiaron y aplicaron un sistema en base a yeso
agricola y orujo de uva para el tratamiento de suelos contaminados por sodio en
Ocucaje, Ica, para ello determinaron los pardmetros fisicos iniciales como, pH de
9.4 y conductividad eléctrica de 3 mS/cm. Asi mismo en la investigacion de Sipion
y Soto (2021) uso fertilizante organico a base de lodos de piscicultura para mejorar
la aptitud de suelo agricola, para determinar su eficiencia realizé un analisis
fisicoquimico pre tratamiento en el cual obtuvo los siguientes valores, conductividad
eléctrica de 0.136 mS/cm, pH de 7.87, fosforo de 1028 mg/kg, M.O de 5.88%,
nitrogeno de 0.26%, densidad real de 2.24 g/cm3, densidad aparente de 1.37
g/cm3, porosidad del suelo de 38.84%, CIC de 12.5 meq/100g, PSI de 0.43%, 56%

arena,32% limo y 12%arcilla.

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado después de la aplicacion
del compostaje de residuos organicos fueron las siguientes, la textura del suelo es
arcillosa, sin tratamiento es de 51.833%, con incorporacion de 200g de compost se
redujo a 45,800% con la incorporacion de 300g de compost disminuy6 a 43.200%.
El pH del suelo sin tratar es de 6,370, con la incorporacion de 300g de compost
aumento el pH a 7.430. La CE tuvo un valor inicial de 387.733 us/cm con la
incorporacion de 300g de compost disminuyo la conductividad eléctrica a 318.883.
la materia organica tuvo un valor inicial de 2.260%, con la incorporacion de 300g

de compost crecid la materia organica a 3.857%. El valor inicial del nitrégeno fue
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de 0.100%, con la incorporacion de 300g de compost crecio el nitrogeno a 0.140%.
En cuanto al fosforo, este tuvo un valor inicial de 10.610ppm, después de la
incorporacion de 300g de compost aumento el fosforo a 18.060ppm. El potasio tuvo
un valor inicial de 205.343ppm, el tratamiento 3 con 300g de compost aumento el
potasio a 247.267ppm. La CIC tuvo un valor inicial de 27.333, a través del
tratamiento 3 este obtuvo un valor final de 36.000. El calcio de suelo sin tratar fue
de 7.770 meqg/100g, en el tratamiento 3 de 300 gr de compost el valor final que tuvo
fue de 14.700 meq/100g. El valor inicial del magnesio fue de 0.883 meq/100g, el
tratamiento 3 mejoro la concentracion en 0.913 meq/100g. El sodio inicial fue de
0.333 meg/100g, con una dosis de 300 g de compost el valor disminuyo a 0.200
meqg/100g. En cuanto a los metales pesados, el plomo tuvo una concentracion
inicial de 61.87 ppm, con el tratamiento 3 con dosis de 0.300 gr/plta de compostaje,
este valor se redujo a 38.47 ppm. El valor del cadmio fue de 1.51 ppm, después de
la dosis de 0.300 gr/plta este valor se redujo a 0.787 ppm. El valor inicial de arsénico
fue de 52.167 ppm, mediante la dosis de 0.300 gr/plta de compostaje redujo dicho
valor a 36.367 ppm. Un estudio similar fue realizado por Zarate (2018) que uso
compost de estiércol vacuno y de cuy para la disminucion de concentracién de
metales pesados, para ello determind la concentracién inicial y final para cada
tratamiento, cabe sefalar que se realizaron 3 tratamientos con diferentes
cantidades y se obtuvieron los siguientes resultados con valores de pH de 6.3 a
8.7, lo que indica una adecuada aireacion. El control, tratamiento T2 (heces de
cobayo) tuvo una concentracién de arsénico de 63 ppm, que corresponde al valor
minimo alcanzado. El cadmio en T2 (heces de cobayo) registrado a 0,87 ppm fue
inferiora T1 1,5 ppm, en cromo los tres tratamientos estuvieron dentro de los limites
maximos establecidos por la normativa chilena, la concentraciéon de cobre, la
concentracion del tratamiento T2 (heces de cobayo) fue de 94,4 ppm, sin exceder
el limite maximo establecido por la Norma Chilena 2880, el contenido de mercurio
en el tratamiento T2 (estiércol de cuy) fue de 0,26 ppm, T3 (estiércol de vaca) fue
de 0,37 ppm, frente a 2,63 ppm en el T1. bajo. En cuanto a la concentracion de
niquel, se encontrd que T2 (heces de cuy) tuvo una concentracién de niquel menor
de 6.8 ppm., en la concentracion de plomo tuvo un valor inicial de317.8 pm, el
tratamiento 2 redujo dicha concentracion a 258.6 ppm y el contenido de zinc tuvo

un valor inicial de 1718 ppm, donde el tratamiento 2 obtuvo menor concentracion
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de 1223 ppm. Otra investigacion distinta fue realizada por Cotrina et al. (2020) que
empled bocashi y compost para mejorar suelos agricolas, para ello determino las
caracteristicas fisicoquimicas iniciales y finales, donde el pH tuvo un rango de 4.73
y 5.53 en suelos fertilizados con Bocashi seguido de suelos fertilizados con compost
con valores de pH entre 4.59 y 4.93 incrementaron el nitrégeno disponible (140 ug
ml-1) en un 43%. , aumentd en un 83% el fosforo (35 ug ml-1) y un 63% el potasio
(160 ug ml-1) y se incrementd la capacidad de intercambio cationico efectivo
(ECCe) del abono organico respecto al testigo que fue de 5,46 y 4,11,

respectivamente.
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VI.

CONCLUSIONES

Se identificaron los residuos organicos y el proceso de elaboracién de
compostaje para suelos contaminados, asi como la determinacion de
caracteristicas fisicoquimicas del compostaje obtenido.

Se determinaron las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo sin tratar con
compostaje de residuos organicos, en el cual muchos valores sobrepasan el
valor dado por el ECA- suelo.

Se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado
después de la aplicacion de compostaje de residuos organicos, donde el T-
3 con 300g de compost mejord y redujo las concentraciones de parametros
y metales pesados presentes en el suelo, quedando muy por debajo de los
valores dados por el ECA- suelo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la elaboracion de compostaje de residuos organicos, se recomienda
tener en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas, tales como el pH,
temperatura, niveles de nutrientes y conductividad eléctrica, pues son
esenciales en cuanto al funcionamiento y accion del compost.

Para investigaciones futuras relacionadas al tema de compost, se
recomienda realizar un analisis fisicoquimico del suelo en el que se llevara
a cabo el tratamiento, de esta manera comparar la eficiencia de disminucién
0 remocion de parametros o contaminantes.

Es necesario realizar un andlisis fisicoquimico del suelo después del
tratamiento con compost, asi se tendra conocimiento de la accion de

remocion y disminucion que se tuvo en cada tratamiento.

53



REFERENCIAS

Abdissa Bekele, Kibebew Kibret, Bobe Bedadi, Markku Yli-Halla, and Tesfaye
Balemi. Effects of Lime, Vermicompost, and Chemical P Fertilizer on Selected
Properties of Acid Soils of Ebantu District, Western Highlands of Ethiopia.
Hindawi Applied and Environmental Soil Science Volume 2018, Article ID
8178305, 13 pages https://doi.org/10.1155/2018/8178305

Ahmad, |., Akhtar, M. J., Mehmood, S., Akhter, K., Tahir, M., Saeed, M. F., ...
Hussain, S. (2018). Combined application of compost and Bacillus sp. CIK-
512 ameliorated the lead toxicity in radish by regulating the homeostasis of
antioxidants and lead. Ecotoxicology and Environmental Safety, 148, 805—
812. doi:10.1016/j.ecoenv.2017.11.054

ALVAREZ, L., VARGAS-BAYONA, J.E. y GARCIA-DIAZ, L.K., 2018. Abono
organico: Aprovechamiento de los residuos organicos agroindustriales. Spei
Domus, vol. 14, no. 28-29, pp. 1-10. ISSN 2382-4247. DOI
https://revistas.ucc.edu.co/index.php/sp/article/view/3556.

Avance Economico Departamental Ayacucho 2021. Instituto Nacional de Estadistica
e Informética.

Caracterizacion del Departamento de Ayacucho, Banco Central de Rerva del Peru.
Disponible en:
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Huancayo/ayacucho-
caracterizacion.pdf

Castro L. y Espinoza J. (2019) Elaboracion de compost a partir de materia organica
animal (Bos taurus) impermeabilizadas con geomembranas de PVC en Lurin,
Lima 2019. Universidad Cesar Vallejo

Chavez Porras, A.; Rodriguez Gonzalez, A. (2016). “Aprovechamiento de residuos
organicos agricolas y forestales en Iberoamérica”’. Revista Academia y
Virtualidad, 9, (2), p-p. Disponible en: http://dx.doi.org/10.18359/ravi.2004

CHEN, W., HE, L., TIAN, S., MASABNI, J., ZHANG, R., ZOU, F. y YUAN, D., 2020.
Combined Addition of Bovine Bone and Cow Manure: Rapid Composting of
Chestnut Burrs and Production of a High-quality Chestnut Seedling Substrate.
Agronomy, vol. 10, no. 2, pp. 288. ISSN 2073-4395. DOI
10.3390/agronomy10020288.

54


https://doi.org/10.1155/2018/8178305
https://revistas.ucc.edu.co/index.php/sp/article/view/3556
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Huancayo/ayacucho-caracterizacion.pdf
https://www.bcrp.gob.pe/docs/Sucursales/Huancayo/ayacucho-caracterizacion.pdf
https://doi.org/10.3390/agronomy10020288

COTRINA, V.R., ALEJOS-PATINO, I.W., COTRINA-CABELLO, G.G., CORDOVA-
MENDOZA, P., CORDOVA-BARRIOS, I.C., COTRINA-CABELLO, V.R.,
ALEJOS-PATINO, I.W., COTRINA-CABELLO, G.G., CORDOVA-MENDOZA,
P. y CORDOVA-BARRIOS, I.C., 2020. Efecto de abonos organicos en suelo

agricola de Purupampa Panao, Perl. Centro Agricola, vol. 47, no. 2, pp. 31-

40. ISSN 0253-5785. DOI
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S02537852020000200031&script=sci_artt
ext&tlng=en.

CRUZ, Y.A., 2022. Estrategias de biorremediacién basadas en compostaje y
vermicompostaje en suelos contaminados con elementos potencialmente
toxicos: Revision sistematica. En: Accepted: 2022-07-04T20:16:25Z,
Repositorio Institucional - UCV [en linea], [Consulta: 28 octubre 2022].
Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/91347.

De Cokato, U. (2020). Agricultural waste recycling in horticultural intensive farming
systems by on-farm composting and compost-based tea application improves
soil quality and plant health: A review under the perspective of a circular
economy. Science of The Total Environment, 139840.
doi:10.1016/j.scitotenv.2020.1398

DE LA CRUZ HUAMAN, J.J. y PENA PINEDA, M.J., 2022. Disefio y aplicacion de un
sistema en base a yeso agricola y orujo de uva para el tratamiento de suelos
contaminados por sodio en Ocucaje - Ica, 2022. En: Accepted: 2022-09-
29T16:01:34Z, Repositorio Institucional - UCV [en linea], [Consulta: 28
octubre 2022]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/96962.

DIAZ MEGO, J.E., 2021. Revision sistematica: estudio comparativo entre biochar y
compost para la inmovilizacién de metales pesados en suelos agricolas, 2021.
En: Accepted: 2022-03-18T00:23:33Z, Repositorio Institucional - UCV [en
linea], [Consulta: 28 octubre 2022]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/84285.

DIAZ, L., LAGUNA, H., GUTIERREZ, Y., MELO, A. y VEGA, A., 2020. Treatment of
mining soils through co-composting with Biochar, sheep manure and organic
household waste. Revista de Medio Ambiente y Mineria, vol. 5, no. 2, pp. 11-
18. ISSN 2519-5352.

55


http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S02537852020000200031&script=sci_arttext&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S02537852020000200031&script=sci_arttext&tlng=en
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/91347
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/96962
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/84285

Duran-Lara EF, Valderrama A, Marican A. Natural Organic Compounds for
Application in  Organic Farming. Agriculture. 2020; 10(2):41.
https://doi.org/10.3390/agriculture10020041

Fernandez-Bayo, J.D., Randall, T.E., Harrold, D.R., Achmon, Y., Hestmark, K.V., Su,
J., Dahlquist-Willard, R.M., Gordon, T.R., Stapleton, J.J., VanderGheynst, J.S.
and Simmons, C.W. (2018), Effect of management of organic wastes on
inactivation of Brassica nigra and Fusarium oxysporum f.sp. lactucae using
soll biosolarization. Pest. Manag. Sci, 74: 1892-1902.
https://doi.org/10.1002/ps.4891

Galic, M. i Bogunovic, I. (2018). Use of Organic Amendment from Olive and Wine
Industry in Agricultural Land: A Review. Agriculturae Conspectus Scientificus,
83 (2), 123-129. Preuzeto s https://hrcak.srce.hr/203009

Gil-Diaz, M., Lopez, L.F., Alonso, J. et al. Comparison of Nanoscale Zero-Valent Iron,
Compost, and Phosphate for Pb Immobilization in an Acidic Soil. Water Air
Soil Pollut 229, 315 (2018). https://doi.org/10.1007/s11270-018-3972-1

HUARACA, J.N., PEREZ-SOSA, L., BUSTINZA-CABALA, L.S., PAMPA-QUISPE,
N.B., HUARACA-FERNANDEZ, J.N., PEREZ-SOSA, L., BUSTINZA-
CABALA, L.S. y PAMPA-QUISPE, N.B., 2020. Enmiendas organicas en la
inmovilizaciébn de cadmio en suelos agricolas contaminados: una revision.
Informacién tecnoldgica, vol. 31, no. 4, pp. 139-152. ISSN 0718-0764. DOI
10.4067/S0718-07642020000400139.

Ihab M. Farid, Hanan S. Siam, Mohamed H.H. Abbas, Ibrahim Mohamed, Safaa A.
Mahmoud, Mona Tolba, Hassan H. Abbas, Xing Yang, Vasileios Antoniadis,
Jorg Rinklebe, Sabry M. Shaheen, Co-composted biochar derived from rice
straw and sugarcane bagasse improved soil properties, carbon balance, and
zucchini growth in a sandy soil: A trial for enhancing the health of low fertile
arid soils, Chemosphere, Volume 292, 2022,133389. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2021.133389.

Islam, M. A., Talukder, M. S. U., Islam, M. S., Hossian, M. S., & Mostofa, M. (2018).
Recycling of Organic Wastes through the Vermicomposting Process of Cow
Dung and Crop Residues. Journal of Bangladesh Academy of Sciences, 42(1),
1-9. https://doi.org/10.3329/jbas.v42i1.37828

56


https://doi.org/10.3390/agriculture10020041
https://doi.org/10.1002/ps.4891
https://doi.org/10.4067/S0718-07642020000400139

Jaimes-Diaz, Henry & Suarez-Chacon, Irina & Torres, Jose. (2022). Articulo de
revision Composting: an alternative for soil recovery by agrochemical
contaminants for the small producer. 7. 51-67. 10.36436/24223484.402.

Kumar, Anil et al. “Potential of Vermicompost for Sustainable Crop Production and
Soil Health Improvement in Different Cropping Systems.” International Journal
of Current Microbiology and Applied Sciences 7.10 (2018): 1042—-1055. Web.

Luo, Y., Liang, J., Zeng, G., Chen, M., Mo, D., Li, G., & Zhang, D. (2018). Seed
germination test for toxicity evaluation of compost: Its roles, problems and
prospects. Waste Management, 71, 109-114.
doi:10.1016/j.wasman.2017.09.023

Martinez, Samir (2019). Potencial De Generacién De Compost A Partir De Residuos
Solidos Organicos Vegetales Del Mercado De Frutas Tingo Maria.
Universidad Nacional Agraria de la Selva

Matosic, S., Birkas, M., Vukadinovic, V., Kisic, I. i Bogunovic, I. (2018). Tillage,
Manure and Gypsum Use in Reclamation of Saline-Sodic Soils. Agriculturae
Conspectus Scientificus, 83(2), 131-138. Preuzeto S
https://hrcak.srce.hr/203010

Propuesta de cultivos, crianza, plantaciones forestales y produccion acuicola a ser
promovidos por el programa Aliados”, se inserta dentro del trabajo de
consultoria “Potencialidad de la Produccion de Nuevos Cultivos Transitorios,
Permanentes y Forestales” — Ministerio de Agricultura y Riego, 2018

Qiuling Dang, Xinyu Zhao, Tianxue Yang, Tiancheng Gong, Xiaosong He, Wenbing
Tan, Beidou Xi, Coordination of bacterial biomarkers with the dominant
microbes enhances triclosan biodegradation in soil amended with food waste
compost and cow dung compost, Science of The Total Environment, Volume
824, 2022, 153837 https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2022.153837.

Rocco, C., Seshadri, B., Adamo, P. et al. Impact of waste-derived organic and
inorganic amendments on the mobility and bioavailability of arsenic and
cadmium in alkaline and acid soils. Environ Sci Pollut Res 25, 25896—-25905
(2018). https://doi.org/10.1007/s11356-018-2655-1

Schroder, P., Beckers, B., Daniels, S., Gnadinger, F., Maestri, E., Marmiroli, N., ...
Seebg, A. (2018). Intensify production, transform biomass to energy and

novel goods and protect soils in Europe—A vision how to mobilize marginal

57


https://hrcak.srce.hr/203010

lands. Science of The Total Environment, 616-617, 1101-1123.
doi:10.1016/j.scitotenv.2017.10.209

Setyowati, N., Sudjatmiko, S., Muktamar, Z., Fahrurrozi, F., Chozin, M. and
Simatupang, P. (2018). Growth and yield responses of cauliflower on tithonia
(Tithonia diversifolia) compost under organic farming practices. International
Journal of Agricultural Technology 14(7): 1905- 1914. Disponible en:
https://lwww.thaiscience.info/Journals/Article/IJAT/10992524.pdf

Sharma, B., Vaish, B., Monika et al. Recycling of Organic Wastes in Agriculture: An
Environmental Perspective. Int J Environ Res 13, 409-429 (2019).
https://doi.org/10.1007/s41742-019-00175-y

SIPION VERASTEGUI, J.N. y SOTO CURI, M.Y., 2021. Uso de fertilizante organico
a base de lodos de piscicultura para mejorar la aptitud de los suelos agricolas
en la provincia de Oyén-Lima 2021. En: Accepted: 2021-11-03T04:01:23Z,
Repositorio Institucional - UCV [en linea], [Consulta: 28 octubre 2022].
Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/72650.

Soobhany, N. (2018). Remediation potential of metalliferous soil by using extracts of
composts and vermicomposts from Municipal Solid Waste. Process Safety
and Environmental Protection, 118, 285-295. doi:10.1016/].psep.2018.07.005

SU GARCIA, N.C. y AROSTEGUI ALFARO, N.Z., 2020. Comparacion de eficiencia
de bioabono Bocashi (elaborado de restos de pescado y suelo) y fertilizante
quimico en el desarrollo de Allium cepa. En: Accepted: 2020-09-
02T14:54:28Z, Universidad Peruana Union [en linea], [Consulta: 28 octubre
2022]. Disponible en:
https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/20.500.12840/3241.

TRAN, H.-T., VU, C.-T., LIN, C., BUI, X.-T., HUANG, W.-Y., VO, T.-D.-H., HOANG,
H.-G. y LIU, W.-Y., 2018. Remediation of highly fuel oil-contaminated soil by
food waste composting and its volatile organic compound (VOC) emission.
Bioresource Technology Reports, vol. 4, pp. 145-152. ISSN 2589-014X. DOI
10.1016/j.biteb.2018.10.010.

Urra, J.; Alkorta, I.; Garbisu, C. Potential Benefits and Risks for Soil Health Derived
from the Use of Organic Amendments in Agriculture. Agronomy 2019, 9, 542.
https://doi.org/10.3390/agronomy9090542

58


https://www.thaiscience.info/Journals/Article/IJAT/10992524.pdf
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/72650
https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/20.500.12840/3241
https://doi.org/10.1016/j.biteb.2018.10.010

Vargas Y Pérez. Use of Agro-Industrial Waste in Improving the Quality Of The
Environment. Revista Facultad de Ciencias Basicas. Vol. 14 (1) 2018,
http://dx.doi.org/10.18359/rfch.xxxx

Wagqas, M., Nizami, A. S., Aburiazaiza, A. S., Barakat, M. A., Rashid, M. I., & Ismaill,
I. M. I. (2018). Optimizing the process of food waste compost and valorizing
its applications: A case study of Saudi Arabia. Journal of Cleaner Production,
176, 426-438. doi:10.1016/j.jclepro.2017.12.165

YE, S., ZENG, G., WU, H., LIANG, J., ZHANG, C., DAI, J., XIONG, W., SONG, B.,
WU, S.y YU, J., 2019. The effects of activated biochar addition on remediation
efficiency of co-composting with contaminated wetland soil. Resources,
Conservation and Recycling, vol. 140, pp. 278-285. ISSN 0921-3449. DOI
10.1016/j.resconrec.2018.10.004.

Zarate, Ruth. Mejoramiento del compost mediante la adicion de estiércol de vacuno
y de cuy para la disminucion de la concentracion de metales pesados en el
CEPASC-Concepcion, 2018. Universidad Continental.

59


http://dx.doi.org/10.18359/rfcb.xxxx
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.10.004

ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

Aprovechamiento de Residuos Organicos para Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Contaminados por Agroquimicos en

TITULO Tambillo, Provincia de Huamanga 2022
¢,De qué manera aprovechar los residuos orgéanicos para compostaje en el mejoramiento de suelos contaminados por
GENERAL o ) D=
agroquimicos en Tambillo, provincia de Huamanga, 20227
° ¢ Cuales seran los residuos organicos y proceso de elaboracion de compostaje para el mejoramiento de suelos
PROBLEMA contaminados por agroquimicos en Ayacucho, provincia de Huamanga?
ESPECIFICO | 4 ¢ Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L antes
S de la aplicaciéon de compostaje de residuos organicos?;
° ¢ Cuales seran las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L
después de la aplicaciéon del compostaje de residuos organicos para la determinacién del efecto?
GENERAL Evaluar el aprpvechamientg de los r.esi_duos organicos para compostaje para el mejoramiento de suelos contaminados
OBJETIVOS por agroquimicos en Tambillo, provincia de Huamanga, 2022
) Identificar los residuos organicos y proceso de elaboracion de compostaje para el mejoramiento de suelos
contaminados por agroquimicos en Ayacucho, provincia de Huamanga,
ESPECIFICO | 4 Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L antes de
S la aplicacién de compostaje de residuos organicos;
) Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L después
de la aplicacién del compostaje de residuos organicos para la determinacion del efecto
Hipotesis Serd posible realizar el aprovechamiento de residuos organicos para compostaje en el mejoramiento de suelos
general contaminados por agroquimicos en Ayacucho, provincia de Huamanga, 2022
3 e. Se podra elaborar compostaje para el mejoramiento de suelos contaminados por agroquimicos en Ayacucho,
HIPOTESIS . provincia de Huamanga
ZSIFF))ZtCeiI‘SiI(:SaS e Se lograra determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L antes

de la aplicacion de compostaje de residuos organicos.
e Serd posible determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo contaminado de cultivos de Lactuca sativa L
después de la aplicacion del compostaje de residuos organicos.
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Anexo 2: Recoleccion de los residuos organicos.




Anexo 4: Residuos organicos acumulados en las composteras.




Anexo 6: Producto final, compost organico.




Anexo 8: Calidad del compost en micro y macro nutrientes
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TITULO: APROVECHAMIENTO DF RESIDUOS ORGANICOS PARA COMPOSTAIE EN FL MEJORAMIENTO DE SUFLOS
CONTAMINADOS POR AGROOUIMICOS EN TAMBILLO, PROVINCIA DE HUAMANGA 2022

Conductividad eléctrica

Conductimetro (1:2.5)

Nitrégeno

Norma técnica peruana 311.011 2014

boro y cadmio

Fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre,

sodio, hierro, cobre, zinc, manganeso,

Narma técnica peruana 311.557 2013

Materia organica

WALKLEY y BLACK

,_:\ \\l-t

N pH CE N P 5-504-2 K Calclo Mg Sodic | Zine Cu Mn Fe Boro | MO
Muestra
1 Muestra - — dS/m ) % %» » » » “ ppm | ppm | ppm ppm ppm »
o
8,70 | 1080 186 | 495 Joxn 385 | 1240 087 | 044 524.45| 22.00 | 12830 301022 | 275 | 19.24
METODOLOGIA
pH Patenciémetro (1:2.5)




Anexo 9: Caracterizacion del suelo sin tratamiento

LTRSS

T UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
a 5 FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

N 3| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
Macionar %

SOUICITANTES. HUARACA CUADROS, JHONATAN REYNER
PROVINCIA: Huamanga FECHADFE MUESTREO: 17/12/2022

DISTRITO: Tambillo FECHADE REPORTE: 02/01/2023

Thulo: Aprovechamiento de dh B parn ¢ je en el mejo de welos

contaminados por agroquimicos en Tambillo, Provincla de Huamanga 2022

MUFSTRA 1: SIN TRATAR

Andlisls mecanico Cationes Camblables {mea/100g) % %
vl T w T v ] [ | ce |mofw]| ¢ k| oe 1 sat.| Aci
= J «d od . . ) ) " . 3
Arena |Arcilla] Limo Testurad us/em » % | ppm | ppm ol K| N& A AI"4H Bas | Inter
1 546 | 223 223 |FArenosol 6.2 | 41265 | 232 | 03] 1221 ] 21423 25 [ K14 | 096 06 ] 0S5 0 0 100] 0.00
oM CLusfem | %m0 %N P opm Kppm " Mg Na' N Al W
6.2 412.65 32 0.0972 1221 21423 1745 096 0.52 0 o0
No hay
”“;’::‘m‘ problemas de Medio Baje Medio Medwo Bajo Muy bajo Dao
" ico porv
Dansinad Aparente » 144 t/m'
Clasificacidn del suelo CE (usfem) Clasificacitn MO ppm » pom K Escala de pH i
No hay problemas de sales <2000 Hajo «2 < « 100 Extremad amente dcido Ay
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medin 20-40 ]70-100] 100240 |Fuertemente dcido 24554
Medios problemas de sales 4000 - 8OO0 Alto >4 >14 »240  |Moderadamente dcido >54-68
Fuerte problemas de sales 1000 + 16000 Neutro 20573
Muy luertemente salino > 16000 Moderadamente alealino | > 7381
Fuertemente alealino >R




Anexo 10: Evaluacion de metales pesados en los suelos

"l UYL UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
} a ; FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
I~ v
|

i -a 3 LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES
VACIONAL O

|

SOLICITANTES: HUARACA CUADROS, JHONATAN REYNER

FECHA DE MUESTREO: 17/12/2022
PROVINCIA: Huamanga + L iecate o z
DISTRITO: Tambillo CHADER 102/01/2023
Titulo: Aprovech de 't para en el mejor de suelos MUESTRA 11 Metales pesados

contaminados por agroquimicas en Tambillo, Provincla de Huamanga 2022

MICRONUTRIENTES (ppm) Metal
(me/kg) Pesad
o
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Plomo Cadmio Arsénico
Elementos Pb As
(Fe) ppm (Mn) ppm | (Zn) ppm (Culppm | (B) ppm (Pb) (cd) (As)
ppm ppm ppm
il 0 v 0 0 0 62.3 1.5 54.2
Medio Alto Alto
Niveles Fe Mn In Cu B Pb cd As
Bajo <=25 <=06 <=1 <=06 <=05 <=25§ <=001 <=12
Medio »25 <5 >06 <2 »1<15 >06<2 >05<2 »25<70 >001<14 »12<50
Alto »>=5 »=2 >= 1.5 »=2 >=2 >= 70 »>= 1.4 >50

ol

e e 20
ing Carios verde Giroa
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UNSN TALAR QT
Faculad de Crentian Agranan



Anexo 11: Extraccion del suelo contaminado para los tratamientos

Anexo 12: Dosis de 100 gramos de compostaje
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Anexo 13: Dosis de 200 gramos de compostaje

La nifia de tus ojos
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Anexo 14: Dosis de 300 gramos de compostaje
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Anexo 15: Peso del suelo para posterior tratamiento

La nifa de tus ojos &
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Anexo 16: Sistema de tratamiento del suelo contaminado
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SOUCITANT ES: HUARACA CUADROS, JTHONATAN REY NER

PROVINCIA: Huamanga
DETRTO: Tambiso

Anexo 17: Andlisis del suelo sin tratar.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Titulo: Aprovechameno de resicuos ongan icos para compas taje en & mejorameno de suelos
contamnadas por agroquimicas en Tambila, Provinca de Huamanga 2022

MUESTRA 1 TESTIGO

FECHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Andliss mecanico Clase Cationes Cambiables {meq/ 100g) Bl %
N % % % Textural o CE MO N P X ac ca” 2 g A At S| A
t -
avena |accmd Limo wsem | % | % | oom | pom o N3 8as.| mwr
1 538 219 222 | Farenosof 6.4 ABA5 ) 2181 0.1] 1198) 21333 24| 744 |J092] 05] 04 Q Q 100§ 0.00
pH CEuS/om | %MO. %N P ppm X ppm ("% w" A Arle H*
64 408.45 2.18 (U8 11.98 21333 744 092 04 0 4}
Moceracament| VO™
protemas de Medo 8o Mido Medio Mo Moy bajo 8o - —
e dado
sales
Densidad Apareve » 138 V"‘i
Clasificacion del sueio CE {p/om) Casdcadon % MO ppm P ppm K £5cala ce pM oM
No hay problemas de s ales <2000 a0 <2 <7 <100 Extrem adamente &do <45
Uigeros problem as de sales 2000+ 4000 Medio 2040 7.0- O] 100290 JFuertemente dcido »45.54
Medios problem as de sales 4000 - §000 ARO >4 >4 >240  [Moderadamente dodo >54-65
Fuerw problemas de sales A000 - 16000 Neutro >65-11
Muyfuertemente salino > 16000 Moderadamente akcalino | > 71-281
Fueriemente akalino >33
e ———
ee==Tng_ Carlos Verde Girbau
Lad de Andhins &8¢ Sutlos y Aguas
UNSM . TARAPOTO

Facuitad de

Crencias Agranas




Anexo 18: Andlisis del suelo sin tratar.

SOUKCITANT ES: HUARACACUADROS, IHONATAN REYNER
PROVINCIA: Huamanga
DISTRITO: Tambio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FEQHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Titulo: Aprovechamiemo de residuas rgdnicos para compastaje en & mejorameno de suelos

contaminadas 0or aroquimicos en Tambifla, Provinda de Huamanga 2022

MUESTRA 2: TESTIGO

Andliss macanico Clase Catione s Cambiables {meq/ 100g) % %
N % % % | rexturat | ™ CE MO N P 3 o o [me] P os] et | s Sat.] AL
Arena JArcilly Limo uSfem % % popm ppm Bas | ner
1 521 219 228 |FArencso] 6.8 | 44210 2621 0.1] 985 | 21014| 26 | 824 |086) 03] 03 0 0 100 0.00
pH CEuSfem | %m0 WN P ppm X ppm @’ we? Na' At Ae H
68 44210 2.62 01 9.85 21014 824 0.86 03 0 0
Neutro o0y
protemas de Medio 8jo Medio Medio 8o Muy bajo Bjo
Dles
Oersidad Aparente > 141 t/m’
Clasiicacidinded suelo CE {psfom) Casficacdn “MO pom P poen K Eacala e ph o
No hay problemas de sales <2000 B30 <2 <7 <100 Extrem adamante ackio <45
Ugeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 210-40 70- 0] 100- 290 |Fuertemente &ido >45-54
Medios problem as de sales 4000 - 3000 ARO >4 > 14 »240 [Moderadamente &xko »54.65
Fuerie problemas de sales 8000 - 16000 Neutro *»65.713
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente alcalino | >73-413
Fuermmente alcalino >83

Lan de Andlina de See

sy Ag
UNSM . TARAPOTO
Facullad do Cioncias Agranias




Anexo 19: Andlisis del suelo sin tratar.

SOUCTTANT ES: HUARACA CUADROS, IHONATAN REY NER

PROVINCIA: Huamanga
DSTRTO: Tambio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FEQHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Titulo: Aprovechanmie mo de residuas ONganicos para compastaje en & meorameno de sueios
cantaminad as or Aroquimicos en Tambilla, Provinca de Huamanga 2022

MUESTRA 3: TESTYGO

Andls & Macanico Clase Catione s Cambiables {meq/ 100g) %1 %
N [3 % % Teidarl oH CE MO N P X [« ca? W". v L art A Sat | Acx
Arena JArcilly Limo uSflem % % ppm ppm Bas | inwer
1 496 18.1] 176 | FArenaoso] 5.9 312651 198 | 01] 1000 19256 32763 JO87] 04] O3 Q a 100] 0.00
pH CEps/em | %Mo %N P ppm X ppm [+ s me* Na* ar? A H*
59 312.65 198 0.1 10.00 19256 763 087 03 1] 0
e m:*::v& o &jo Medio Medio 2jo Muwy bajo &jo
e sales
Densidad Aparente > 148 t/m’
Clasificacion del suelo CE (pfom) Causcaada “MO ppm P pp K Escala de pi P
No hay problemas de sabes <2000 B30 <2 <7 <100 Extrem ada mente acsdo <45
Ugeros problemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 70- wo] 100- 200 [Fuertemente xdo >45-54
Medios problemas de sales 4000 - 3000 ARO » 4 » 14 »240  |Moderadamente dcido »>54.65
Fuere problemas de sales 2000 - 16000 Neutro »65.73
Muy fuertemente salino > 6000 Moderadamente alcalino | >73-3)
Fueremente alkcalno >83

—==1ng. Carlos Verde

Lan de Andlivg oo

Seelon y

UNSM - TARAPOTO
Facultad do Cioncias Agrasias




Anexo 20: Andlisis del suelo tratado a 100g de compost.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOUICITANT ES: HUARACACUADROS, IHONATAN REY NER
PROVINGIA: Huamanga FECHA DE MUESTREC: 30,01/2023
DSTRTO: Tanbillo FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Titulo: Aprovechamento de residuds angdn icos para compastaje en & meprameno de sueios
contaminadas por araauimicos en Tambia, Provinda de Huamanga 2022

MUESTRA 4: TRATADO A 100 g

Andis s macanico Clase Catione s Cambiables {meq/ 100g) % %
Y %1 * | reors | ™ CE MO N]| ¢ x | = Sat.| Aci
Arena JArclly Limo uSfom % % | ppm | ppm a5 | nter
1| 497 194 177 |Favenoso] 69 | 3965 | 192|011 1199 20922] 28 |801 J095) 04| 03 Q 0 100 0.00
pH CEpsfem | %m0 BN P ppm X pom @ mg ' A H'
69 1965 192 01 1199 209 .22 80 095 03 [} 0
it pvo:c:r::".ce &jo o Medio Medio &jo Muy bajo &ajo
sales
Dersidad Aparente » 139 t/m'
Clsificacidnded suelo CE (pfom) Qasificacddn “MO ppen P ppen K Escala de pol o
No hay problemas de sakes <2000 B0 <2 <7 <100 Extrem adamente ackio <45
Lgeros prablemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 J70- 0o 100-290 |Fuertemente dckio >45-54
Medios problem as de sales 4000 - 3000 ARO >4 » 14 »240  [Moderadamente &ido »54.65
Fuerie problemas de sales 8000 - 16000 Neutro »65.73
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente alcaling | >73-41)
Fuermmente akcalino >33

s [T (‘,a'lns\’evde Girdal
Lan de AnAling $u Seelon y Agu

UNSM - TARAPOTO
Facultad du Ciencias Agranias



Anexo 21: Andlisis del suelo tratado a 100g de compost.

Z
2
3

-
AMAacionaL D

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOUICITANT ES: HUARACA CUADROS, IHONATAN REY NER

PROVINCIA: Huamanga
DESTRTO: Tambilio

Tituso: Aprovechamee no de residuas anganicos para compastage en & meporamiemo de suelos
contaminadas Dor aRroquimcos en Tambilla, Provinda de Huamanga 2022

MUESTRA 5: TRATADO A 100 g

FEQHA DE MUESTREO: 30,/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Andies s mecinico Clase Catione s Cambiables { /100g) % %
al . N | N | e | ] SRR S 1] o || ke a | 3] 2
Arena JArcli Limo usfoem % % ppm pom Bas.| mer
1 479 126 146 | FArenoso] 6.7 3988 1991 01) 1089] 21014} 27 | 753 JO75] 02] 02 Q 0 100] 0.00
oH CEuSfem | %m0, %N P ppm X ppm ' we 't Na* At A
6.7 ¥88 199 01 10 .89 21014 753 075 02 Q 0
o oro::::'. de 8o 8o Mecio Medo o Muy bajo 8o
sales
DensidadAparevte > 142 Ym’
Clasificacidn del suelo CE (psfom) Casificacde WMO pem P pemn K Escala de pH o
Nohay problemas de sales <000 Bao <2 <7 <100 Extrem ada mente dcido <45
Ugeros prablem as de sake s 2000 - 4000 Medio 10-40 J0-0O) 100- 240 [Fuertemante dckdo >45-54
Medios problemas de sales 4000 - 2000 ARo >4 > 14 >240 Moderadam ente a0 >54-65
Fuer e problemas de sales 2000 - 16000 Neutro >65-73
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadsmente aicaling | >73-23
Fueriemente alcalino >33
A |
i — =
— J—’(:nvler. Verde Girbau

ing

UNSM

Mivas 2e S
TARA

sy Ay

Facultad de Ciencias Agranan




Anexo 22: Andlisis del suelo tratado a 100g de compost

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

-
AacionaL 0%

SOUKCTTANT ES: HUARACA CUADROS, IHONATAN REY NER
PROVINCIA: Huamanga FECHA DE MUESTRED: 30/01/2023

DISTRITO: Tambilio FECHA DE REFPORTE: 15/02/2023

Tiulo: Apravechanmsento de residuas anganicos para compas Laje en & mejoramsento de suelos
contaminadas por aaraquimcos en Tambilia, Provinca de Huamanga 2022

MUESTRA 6: TRATADO A 100 g

Andlss mechnco Clase (atnonescmublcs(meq/lﬂ(sl % %
Nl % % % | reaurw | | €5 MO N - o R Y | P Sat.| Aci
Arena |Arcilly Limo uSfom % % | ppm | ppm G Ve Ny *H | 8as | mer
1 486 194 179 |FArencso] 65 | 3943 182)101) 1023] 21302) 27 | 865 |082]) 03] 02 Q 0 100) 0.00
pH CEpSfem | %m0 N P ppm X ppm " met Na* ar? A
65 3¥43 1.82 01 10.23 21302 8465 082 02 Q 0
No by
Moders dame ™
protemas de Bjo Bjo Medio Medo o Muy bajo &jo
edddo
syles
Oersicdad Aparente » 140 tm’
Clasificacion del suelo CE({psfom) Casifcaddn %M.0 ppm P ppm K Escala de pH oM
No hay problemas de sales <2000 L) < <7 <100 Extrem adamente dcido <435
Ligeros problem as de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 70- 0] 100- 240 [Fuertemente &klo >45-54
Medios problem as de sales 4000 - 2000 ARO >4 > 14 >240  [Moderadamente &ido >54-65
Fuerie problemas de sakes 2000 - 16000 Neutro >65-73
Muy fuertemente sslno » 16000 Moderadamente alcalino | »73. 83
Fuerfemente slcalino >33

—e=="1Ing_ Carlos Verde Girdau
Lad de Andhiva de Sunies y Ajue

UNSM - TARAFOTO
Facultad do Cioncans Agranas
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SOUICITANTES: HUARACA CUADROS, IHONATAN REY NER
PROVINCIA: Huamanga
DETRITO: Tambisio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Anexo 23: Andlisis del suelo tratado a 200g de compost

FEQHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Titulo: Aprovechamiento de resichuas OrganiKos para compastape en & mejoramiento de suelos

contaminadas por araquimcos en Tambia, Provinga de Huamanga 2022

MUESTRA 7: TRATADO A 200

Andliss mecdnico Clase Cahones(ambmlcs(nmqllocgl % %
vl = % % | resturat | ™ CE MO N| » L L) Y Bt X .. | 5] A
Acena JArcity Limo usfom | % | % | pom | pom QU M| X Ne] A AT gas | e
1 454 143 159 | Fivencso] 69 | 3867 | 29201 1356 23882 32 |1256)072) 05] 03 0 a 100] 0.00
199)
oH CEuS/em | %MO %N P ppm K ppm [ Mg Na' At A H
69 386.7 292 0.1199 135 238 82 1256 072 03 0 0
No hy
Newyo
protemas de Medio Nomal Medio Medio Moo My ajo &jo
wles
)
Dersidad Aparente » 137 t/m
Clasiicacion del suelo CE{ps/om) Qasficaods “MO ppm P ppm K Escala de pi o
Na hay prablemas de sales <2000 B30 <2 <7 <100 Extrem adamente doido <45
Ligeros pr oblemas de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 70- 00] 100- 290 JFuertemente &ido >45-54
Medios problem as de sales 4000 2000 ARo >4 > 14 »240  [Moderadamente dido »54.65
Fuerte problemas de sales 2000 - 16000 Neutro »65-73
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente alcabno [ >73-3)
Fuer mmente akcalino >&1
- ___;——x_ ‘ﬁﬁf

=g Catlos
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Anexo 24: Andlisis del suelo tratado a 200g de compost

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOUCITANTES: HUARACA CUADRODS, JHONATAN REY NER

PROVINCIA: Huamanga
DISTRITO: Tambilo

FECHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Titulo: Aprovechamiento de residuas onganicos para compastaje en & mejoramiento de suelos
contaminadas por agroquimicos en Tambilla, Provinda de Huamanga 2022

MUESTRA 8: TRATADO A 200

Andliss macanico Clase Cationes Cambiables {meq/ 100g) %l %
N % % % Toduil o CE MO N P X o o ] g d oars | arta Sat.| Acl
Argna JAarcilly Limo i uSflem % % | ppm | ppm G Ve Na N Bas.| inter
1| 468 1608 146 |FAarenaso] 7.1 | 3760 | 288 )01 1726) 239.12| 28116 |096) 06) 02 0 0 100] 0.00
277
pH CELuS/em | %MO. %N P ppm X ppm G 2 Nt AreH*
71 376.0 298 01277 17.26 231 116 096 02 [} 0
Newro o oy
protiemas de Medio Normal Alwo Medio Maedio Muy bajo Bajo — 11
Ecs
DessicadAparente 138 Ym’
Clas ificackin del suelo CE (pevom) Cagdcaddn %M.0 ppm P ppm K Escala de ph i
No hay problemas de sabes <2000 Byo <2 <7 <100 Extrem adamente dcido <45
Ligeros problem as de sales 2000 4000 Medio 20-40 J70. 00] 100.24 JFuertemente &ido >45-54
Medios problem as de sales A000- §000 Ao >4 >34 »240  |Moderadamente dcido >54-65
Fuerw problemas de sake s A000 - 16000 Neutro »>65-71
Muyfuertemente salino > 16000 Moderadamente alcalino | >73-213
Fuertemente akalino >33
= g
o —— X —3 -

ce==Tng. Carlos Verde G
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SOUKCITANTES: HUARACA CUADROS, IHONATAN REYNER
PROVINCIA: Huamanga
DETRITO: Tambilio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Anexo 25: Andlisis del suelo tratado a 200g de compost

FECHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Tituho: Aprovechamento de residuos onganios para compastaje en & mepramento de suelos

cantaminad as por aroquimicas en Tambilla, Provinga de Huamanga 2022

MUESTRA 9: TRATADO A 2008

Andlis s macanico Clase Catione s Cambiables {meq/ 100g) wl %
v % % | remorw | | €5 MO N] K ol sl el - - | st] ae
r 2 2 .
Arena |Arcily Limo e uSlem % % pom ppm G Ve % Na N AP Bas | nter
1 452 171 138 | FArenoso] 7.2 36210 328101 1637 241.33] 331139 |086] 05)] 03 0 Q 100) 0.00
366)
pH CEuSfom | %MO. %N P ppm X ppm ([ g’ Na* At Al H
7.2 3652.10 3.28 0.1366 16.37 24133 139 086 03 0 a
No hay
Mo protemas de Medio Nomal Alwn Medio Maodio Muwy bajo =jo - -
'=lcs
Deraidad Aparente » 139 tm’
Clasicacion del suelo CE (ifom) Clayiicacide “MO ppm P ppm K £5c4 18 e pi P
No hay problemas de sakes <2000 Bx0 <2 <7 <100 Extrem adamente acido <45
Ligeros pr ablem as de sales 2000 - 4000 Medio 20-40 J70-00] 100- 29 |Fuertemente &ido >45-54
Medios prablemas de sales 4000 - 3000 ARO >4 > 14 »240 Moderadamente scudo »54.65
Fuer i problemas de sales 000 - 16000 Neutro >65-71
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente alcatina | > 7.3-813
Fueremente akalino >33

=03 Ca110S
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Anexo 26: Andlisis del suelo tratado a 300g de compost

SOUCITANTES: HUARACA CUADROS, IHONATAN REYNER
PROVINCIA; Huamanga
DISTRTO: Tambislo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Titulo: Aprovechamiento de residuos onganicos para compastage en & mejoramiento de suelos

contaminadas por agroquimicos en Tambila, Provinoa de Huamanga 2022

MUESTRA 10: TRATADO A 300 g

FECHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Analiss mecanio Clase Catione s Cambiabies {meq/ 100g) %l %
N % [ % Tosturd oH CE MO.| N P X ('8 o ™ 3 o A Sat.] A
Arena JArcilly Limo adn wSem | % % | ppm | ppm Gam Vg7 K| Na N A Bas.| Inter
1] 428 152 144 |Fivencso] 74 | 31225 | 378 |01 1824 24522 36| 148 |096) 08] 02 0 0 100] 0.00
455
pH CEyuS/em | %MO %N P ppm X pom a7 a A Al H
74 31225 3.78 0.1455 18.24 5.0 148 095 02 0 Q
Newro Mo Ry
proemas de Medio Namal Al Ako Nto Muwy bajo B — s
1-_lles
Densidad Aparente b 141 Ym’
Clasiicackin del suelo CE{fom) Cavhcadién SMO pee P ppen K Escala de pH i
No hay problemas de sales <2000 Byo <2 <? <100 Extrem adamente a0do <45
Ligeros problemas de sales 2000 - 4000 Medlo 10-40 70-00] 100- 240 JFuertemente o >45-54
Medios problemas de sales 4000 2000 Ao »4 » 14 »240  |Moderadamente dcido »54.65
Fuere problemas de sakes A000 - 16000 Neutro >65-73
Muyfuertemente salno > 16000 Maoderadamente alcalno | >73- 1)
Fueremente akkaling >81

g. Catlo

s verde Girbau

TARAPOTO

UNSM
Facultad de Coencins Agratiay




UL UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
3| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

PRI

o

+ .

SOUCITANTES: HUARACA CUADROS, JTHONATAN REY NER

PROVINCIA: Huamanga
DSTRITO: Tambillo

Tiulo: Apravechamiento de residuds onganicos para compostage en & mejramento de suelos
contaminados por agroquimicos en Tambiia, Provinda de Huamanga 2022

MUESTRA 11: TRATADO A 300 g

Anexo 27: Andlisis del suelo tratado a 300g de compost

FECHA DE MUESTREQ: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Andliss mecanko Clase Catione s Cambiables {meq/100g] %] %
N % % % Toskairel pH CE MO N P X (a0’ » ¥ B " o Sat| A
¢ 2 2 )
Arena JArclily Limo - uSfem | % | % | ppom | pom bl b B S s A Bas | inwer
1] 422 159 147 |Farencso] 74 | 31200 | 387 |01 1842 4422 35142 J0S4] 07] 02 0 0 100f 0.00
455
pH CEuSfem | %M0 N P ppm K ppm G Mg at A4 H
74 312.00 387 0.1455 18.42 0 142 094 02 0 0
No hay
NysrD protemas & Medio Kamal Alo Ako Nwo Mwy bajo &jo =
'._ales
Deraidad Aparente p l4st/m’
Clasificacidn del suelo CE(/om) Clasificacidn %“MO pom P pom K 56010 e pH o
NO hay problemas de sabes <2000 &0 <2 <7 <100 Extrem adamente A0do <45
Ligeros problem as de sakes 2000 - 4000 Medio 10-40 |7.0- wo] 100- 29 |Fuertemente o >45-54
Medios problem as de sales 4000 2000 ARo »4 » 14 »240  [Moderadamente dodo »54.65
Fuer e problemas de sakes 2000 - 16000 Neutro »>65-1)
Muy fuertemente salino > 16000 Moderadamente akcalino | >73-81
Fueriemente aicalino >33
- __—-;v

=" Tng. Catlos
Lo deAndling d¢ See

UNSM - TARAPOTO
Facultad do Conncias Agranas

erde Girbav

sy A



SOUCITANT ES: HUARACA CUADRDS, IHONATAN REY NER
PROVINCIA: Huamanga
DISTRITO: Tambilio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

Anexo 28: Andlisis del suelo tratado a 300g de compost

FECHA DE MUESTRED: 30/01/2023
FECHA DE REPORTE: 15/02/2023

Tituo: Apravechamiento de residuas anganicos para comMpastaje en & mepramento de suelos

cantaminados por agroquimicos en Tambilla, Provinca de Huamanga 2022

MUESTRA 12: TRATADO A 300g

Andlis s macinico Clase Catione s Cambiables {meq/ 100g) % %
N % % % T ol oH CE MO. | N P L o > = n " i Sat.| Aci
Arena Aol Limo s uSlom % % ppm ppm G Ve K Na N AT~ oH Bas | inter
1 446 145 141 | FArencso] 748 33240 | 392101 1752 25236 37151 JOosa) 06 02 0 a 100] 0.00
288_'
pH CEuS/em | %MO %N P ppm X ppm [ g Na* At A
748 33240 ER 7 0.1288 17.52 252.36 151 06 02 a 0
No hay
Newwro
prodemas de Medo Normal Al ARO Ao Muy bajo &ajo = -
sles
DerasidadAparente » 138 tm’
Clas iicacidn del suelo CE (/o) Casificaddn ®*M.0 poen P poen K Escala de pol o
No hay problemas de sales <2000 B0 <2 <7 <100 Extrem ada mente &do <45
Ligeros problem as de sales 2000- 4000 Medio 20-40 J70-w0] 100-240 JFuertemente &ido >45-54
Medios problem as de sales 4000 3000 Ako >4 > 14 »240 Moderadamente dcdo »54.65
Fuer e problemas de sales H000 - 16000 Neutro >65-71
Muyfuertemente salino > 16000 Moderadamente akcabno | >71-81
Fuer e mente akalino >83
: _ =

=" Ing. Carlos Verde
Lab deAndling 2¢ S syAgua

UNSM - TARAPOTO
Facultad de Croncias Agranas

Girbav




Anexo 29: Metales pesados en suelo sin tratar

SOUCITANTES: MU AR ACA CUADROS, IHONATAN REYNER
PROVINCIUA Huamanga
DISTRTO: Tambila

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

. FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
G  Z| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FEOHA DE MUESTREQ: 30,01/ 2023
FECHADE REPORTE: 15/02/ 2023

Thub: Aprovec harmieno de resduos Ogancos par Co mpas tpe en o meoramento de susias
comamnadas par agroquirnic as en Taemtillo, Provdncia de Muam anga 2022

MUESTRA 1: TESTIGO

MICRONUTRIENTES (ppm ) Metal Pesado
(mg/kg)
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Plomo Cadmio Arsénico
Elementos (Pb) (cd) (As)
(Fe) ppm (Mn) ppm | (Zn)ppm (Cu) ppm (8) ppm
ppm ppm ppm
Niveles 0 0 0 0 0 628 145 53.28
Medio Alto Alto
Niveles Fe Mn Zn Cu 8 Pb cd As
Bajo <=25 <056 <=1 <=06 <05 <=2§ <=0.01 <12
Medio >25 <5 >06 <2 >1<15 >06<2 >05<2 >25< 70 >001<14 >12<50
Alto >=5 >= 2 >= 15 >= 2 >z 2 >=70 >=14 > 50
MUESTRA 2: TESTIGO
MICRONUTRIENTES ( ppm ) Metal
(mg/kg) Pesad
0
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Plomo Cadmio Arsénico
Elementos (Pb) (cd) (As)
(Fe) ppm (Mn) ppm | (Zn)ppm (Cu) ppm (8) ppm
ppm ppm ppm
0 0 0 0 0
Niveles 619 132 51.4
Medio Medio Alto
Niveles Fe Mn Zn Cu ] Pb cd As
Bajo <25 <06 <=1 <=06 <=05 <=25 <=0.01 <12
Medio >25 <5 >06 <2 >1<15 >06<2 >05<2 »25< 70 >001<14 > 12 <50
Alto >u5 2 > 15 > 2 > 2 >=70 > 14 > 50

-.'..{_‘ e -
="1ng. Carlos Verde Girbav
Lt B¢ Andhas de Surias yAgua

UNSM - TARAPOTO
FacuMad de Clencias Agranias




Anexo 30: Metales pesados en suelo sin tratar

+

H'IUEH'!J.IHI'I.
%S;H WARTIH

Facionsn of
SO ITANTES: WU AR ACA OUADRDS, INMDNATAN BEYMER
FROVINCLA: Husmanga
DT RTO: Tanbiks

Tiulo : Aproresc harmierto de residucs ogdnicos pam oo mpos tape en & neporarmiento de suslos
carfarmnadad por agradquirmicdad &n Tambilla, Prondndia de Husem anga 2022

MUESTRAZ: TESTHO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FECH A DE MUESTRED: 30,01/ 202%
FECHADE REPORTE: 1 5000 W3

MICRONUTRIENTES [ ppm } Metal
{mg/kg) Pesad
o
Hierro Manganeso Zinc Cobme Boro Plomo Cadm o Arsénico
Hlementos {Pb) cd) {As)
(Fe} ppm (Mn) ppm | [Zn)ppm (Cu} ppm (B} ppm
PPM PPM ppm
Niveles 0 0 0 o 0 609 176 51.82
Medio Alto Alto
Nivales Fe Mn n Cu B P cd A5
Bajo £= 35 <=0 £=] <=(h =05 =25 <=0.01 <= 12
Medio >25 <5 >0.6 <2 =1=15 >06 <2 >05 <2 =252 7 00114 > 12 <50
Ala »=5 == 2 =15 == 2 == 2 == 70 =14 = 50
MUESTRAL: TRATADO A 100 g
MICRONUTRIENTES { ppmi ) Metal
{mg/kg) Pesad
a
Higrro M ang aneso Zine Cobre Baro Plomo Cadmio Arsénico
flementos (P} cd) s}
(Fe} ppm (Mn) ppm | [Zn)ppm (Cu} ppm (B} ppm
Ppm Ppm PR
1] 1] 1] 1] 1]
Niveles 59.2 135 51.4
Medio Medio Alto
Nivales Fe Mn n Cu B P cd A5
Bajo =15 =06 €=1 =06 =05 =75 =001 == 12
Medio *»25 <5 =05 =2 *1=15 *05=2 *05<2 »25< 7 *001<14 » 12 50
Alto »m5 s 2 == 15 s 2 s 2 »= 700 =14 > 50
III \
e
— e )
=Ty, Carlos Verde Girba

Lot de Ardhing

NS

de Suthas y Agea
TARAPOTO

FacuMlad de Cigatias Agrasias




Anexo 31: Metales pesado

B =

+
AacioMAL

%

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES

SOUCTTANTES: WU AR ACK OUADRD S, IHONATAN REYNER
PROVINCLA HUsm 3G
DT RTO: Tambika
Tl : fgwrores: Furmierta de redducs O g s pam compos taps &n & Aeporamienta de suslon
cartaminaddd por sgrocquiri ol &n TamBella, Prondnd i de Husm anga J017
MUESTRAS: TRATADO A 100 g

FECH A DE MUESTRED: 30001 WS

FECH A DE REPORTE: 1 5003 AIF3

MICRONUTRIENTES [ppm ) Metal
e fkg) Pesad
o
Hierra Manganeso Fne Cobre Boro Plomo Cadmiio Arsénico
Elementos () (ca) (#s)
{Fe} ppm (Mn) pp [ [Zn)ppm (Cu) ppm (B} ppm
P pm P pm P
li] li] li] li] li]
Niveles 5.1 089 49.
Maedio Maedio Maedio
Nivalas Fa i Zn Cu B [ ] Cd s
Bajo =125 =06 =1 =05 =05 «=125 =00 =12
Madio »25 <5 »0.6 <2 »115 06«2 » 05«2 »25< 70 » 00114 » 12 « 50
At >m5 e 2 » L5 w2 w2 »u 70 w14 > 50
BALESTRAG: TRAT ADO A 100 g
MICRON UTRIENTES [ ppm ) Metal
(maSkg) Pesad
[+]
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Plamao Cadmio Arsénico
Elementos (Pb} {cd} (s}
{Fe} ppm (M) ppm [ (20 )ppm {Cu) ppm {B) ppm
ppm ppm ppm
4] 4] 4] 4] 4]
— 48,432 122 51.2
Medio Medio Alta
Nivalas Fa i Zn Cu B [ ] Cd s
Bajo =15 =06 e=1 <=05 <=05 %=125 =00 <= 12
Medio »25 <5 »0.6 <2 »1<15 0.6 <2 »05<2 »25< 70 »001<14 » 12 < 50
Alto »=5 e 2 »= 15 = 2 = 2 »= 70 w14 » 50

en suelo tratado a 100g de compost

\ \ |
' '——:—-}x_\% -

ee=="Tng. Carlos Verde Girba

Lot g Anilin de Susios y Agea
TARAP

oTO
8 AGTREN

UG
Facullad de C




Anexo 32: Metales pesados en suel

E|

b=

©

VAGIONAL B%

SOUCITANTES: WUARACA CUADROS, INONATAN REYNER
PROVINCIA Huamanga
DETRTO: Tambilo

Thulo: Agrovec haemento de residhds 0 gancos par oo mpds e en o mearamento de suslos
contanminadas por agroquinicos en Tambillo, BFrowndia de Musmangs 2022

MUESTHA T TRATADO A 200 ¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
L - Z| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHADE MUESTREQ: 30,01/ 2023

FECHADE REPORTE: 15/02/ 2023

MICRONUTRIENTES (ppm) Metal
(mg/kg) Pesad
0
Hierro Manganeso Zinc Cobre Boro Plomo Cadmio |  Arsénico
Elementos (Pb) (Cd) (s)
(Fe) ppm (Mn) ppm [ (Zn)ppm [ (Cu)ppm | (B)ppm
ppm ppm ppm
0 0 0 0 0
Niveles 2.2 0.85 47.2
Medio Medio Medio
Nivelos e Mn 2n Cu 8 Pb Cd As
Bajo <=25 <=06 <=1 <=06 <05 <=2§ <=001 <12
Medio »25 <5 >06 <2 >1<15 >06<2 >05<2 225< N >001<14 > 1250
Alto »u5 2 15 2 2 >#70 14 > 50
MUESTRAR: TRATADO A 200 g
MICRONUTRIENTES (ppm) Metal
(mg/kg) Pesad
0
Hlerro Manganeso anc Cobre Boro Plomo Cadmio |  Arsénico
Elementos {Pb) (cd) (As)
(Fe)ppm {Mn) ppm | (Zn)ppm (Cu) ppm | (B)ppm
ppm ppm ppm
Niveles 0 0 0 0 0 44.75 095 48,2
Medio Medio Medio
Nivelos e Mn n Cu 8 Pb Cd As
Bajo <25 <=06 <=1 <06 <05 <=25 <=001 <12
Medio >25 <5 >06 <2 »1<15 >06<2 >05<2 »25< N0 >001<14 >12<50
Ato >u5 2 15 2 > 2 > 70 14 > 50

tratado a 200g de compost

e=="Tng. Caartos Verde Girbav
Lt de Andlnd d¢ Suehos y Ajaa

UNSM - TARAPDTO
Facutlad de Clentias Agranas




Anexo 33: Metales pesados en suelo tratado a 200g de compost

+*

ac oAl

TMBENAD
SAN WARTIN

%

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOUCITANTES: WU AR ACH CUMDRDS, IMDMATAN REYRER
PROVINCLA: Husmangs
DETRITO : Tam billg
Tiuio: Aproess hamiero de residhucs onginions pae comgpostape on & rejoramisna de suslo
contarminados par agroquinicos én Tamialla, Proviniade Husmangs 1027
BAUESTRAS: TRATADD A 200 g

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES %f :

FECHA DE MUESTRED: 30,01 FO2Y
FECH A DE REP QR TE: 1503 1033

MICRONUTRIENTES | ppm | Metal
[mg kgl Pesad
L]
Higrra [ ETETECT Tine Cobire Boro Plomo Cadmio Arsénico
Esmanion (Pt} {cd) {As)
(Fej pprn (M) ppm | (Zn)ppm (Cu) ppmy | (B} ppm
ppm ppm ppm
4] [i] [i] 4] 4]
Niveles 41,15 0.75 42,9
Medio Medio Medio
Nivalos Fa in In Cu B ] Cd A
“'ﬁ =25 <=6 “=1 <=6 <=5 £=25 =001 <= 17
Medio »25 <5 »06 <2 *1<15 =06 <2 »052 »35< 70 00114 » 12 <50
Aoy *m5 7 > 15 7 2 = 701 14 > 50
RALESTRA 10:TRATADD 4300 ¢
MICRONUTRIENTES | ppm | Metal
(mg kgl Pesad
o
Higrra M anganio Tinc Cobire Boro Plomo Cadmio Arsénico
Elementos (Ph (cd [As
{Fe) ppm {Mn) ppm | [Zn)ppm {Cu} ppm | (B} ppm ) ) |
ppm ppm ppm
4] [i] [i] 4] 4]
Nivedas 39,48 0E9 39.5
Medio Medio Mesdio
Niveles Fo in In Cu B Pb Cd B
“'ﬁ =25 <=6 “=1 <=6 <=5 £=25 =001 <= 17
Medio »25 <5 »06 <2 *1<15 =06 <2 »052 »35< 70 00114 » 12 <50
Aoy *m5 7 > 15 7 2 = 701 14 > 50




Anexo 34: Metales pesados en suelo tratado a 300g de compost
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS, AGUAS ¥ FOLIARES %f _

SOUCTTANTES: WUARACA CUADROS, INOMATAN REYNER
PROVINC A Husmanga
DETRTO:Tambikn
Tiwo : Ao Farmierto de rediducd ogdnio s pas oo mpod tape &n & meparamienta de suslay
camammadas par agroquirmic ol en Tambilla, Prodncia de uam anga 1017
BALESTAA 11: TRATADD 4300 g

FECHADE MUESTRED: 30A01) M2E
FECH A DE REPORTE: 15003, 733

MICRONUTRIENTES (ppm ) Metal
(g kg Pesad
o
Hierro Manganeso Tinc Cobire Barn Plomao Cadmio Arsénico
Elementos (P} {cd) (s}
(Fe) ppm (Mn) ppm [ (Zn)ppm (Cu} ppm (B} ppm
ppm ppm ppm
1] 1] 1] 1] 1]
Niveles 38.28 0.79 36.7
Medio Medio Medio
Nivelas Fo Mn In Cu B Pb cd A5
Bajo €= 25 <=6 €=1 <=6 <=05 =25 <=0.011 <= 12
Medio »25 <5 »05 <2 »1<15 *06<2 *05<2 »25< 70 *0.01<14 » 12 <50
Alto »m5 s 2 == 15 s 2 s 2 == 70 =14 = 50
MUESTRA 12 TRATADD A 300 g
MICRONUTRIENTES | ppm | Mietal
(mg/kg) Pesad
]
Hierra Manganeso Tnc Cobre Boro Ploma Cadmio Arsénico
(Fe) ppm {Mn} ppm | (2n)ppm {cul ppm | (B} ppm ] J J
PP PP PP
1] 1] 1] 1] 1]
Niveles 37.65 0.8 2.9
Medio Medio Medio
Nivalos Fo Mn In Cu B Pb cd Az
Bajo €= 15 =06 €=1 =06 =05 £=75 <£=0.011 =12
Medio »25 <5 »05 <2 »1<15 *06<2 *05<2 »25< 70 *0.01<14 » 12 <50
Alto »m5 s 2 == 15 s 2 s 2 == 70 =14 = 50
_._-—_

Anexo 34: Validacion de instrumentos




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

CARTA A EXPERTOS PARA EVALUACION DE INSTRUMENTO
Lima, 28 de diciembre de 2022
Diaz Pinto José Maximo

Apellidos v nombres del experto

Asunto: Evaluacion de instrumento

Sirva la presente para expresarie mi cordial saludo e informarle que estoy desarrollando y
elaborando nuestra tesis titulada: “Aprovechamiento de Residuos Orgdnicos para

Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Confaminados por Agrogquimicos en
Tambillo, Provincia de Huamanga 2022", a fin de optar el grado o titulo de: Ingeniero
Ambdental,

Paor ello, estoy desarrollando un estudio en el cual se incluye instrumentos de recoleccitn de
datos, denominado: “FICHA DE RECOLECCION DE DATOS por ser una investigacidn
cuantitativa; por lo que, le solicito tenga a bien realizar la validacion de este instrumento de
investigacién, que adjunto, para cubrir con el requisito de “Juicio de expertos®,

Esperando tener la acogida a esta peticién, hago propicia la oportunidad para renovar mi
aprecio y especial consideracion.

Atentamente,

natan Reyner

Adfunto Anexos:

= Titulo de la invesigacian

= Malnzde categonzacion aprioristica (prablernas especificos, abjefivos especificos, categornias, sub
calegorias ycriterios).

= [Instrumenio (3 fchas de recoleccidn de dalos por categoria).



ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEJID

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia de haber revisado los instrumentos de investigacion para
sar utiizados en la investigacidn, cuyo thulo es “Aprovechamiento de Residuos
Orgdnicos para Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Confaminados por
Agroguimicos en Tambilla, Provincia de Huamanga 2022" del autor Huaraca Cuadmos,
Jhonatan Reyner, estudiante del Programa de estudio de la Universidad César Yallejo, filial
Lima.

Dichos instrumentos serdn aplicados para la investigacion tipo aplicada, que realizara a
través de la recoleccion de informacion de los experimentos y andlisis de suelo en
labaratorio, que servirn para nutrir los resultados v discusiones de la tesis,

Las observaciones realizadas han sido levantadas por el autor, quedande finalmente
aprobadas. Por lo tanto, cuenta con la validez y confiabilidad correspondiente considerando
las variables de la investigacion.

Se extiende la presente constancia a solicitud del interesado(a) para los fines que considere
patinentes,

Lima, 28 de diciembre de 2022

Mag. José Diaz Pinto
DML 8146



ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GEMERALES
Apeliidos ¥ nombres del experto ;| Diaz Pinto José Maximo

Institucidn donde labora CFUCOMA IESE.LRL.
Especialidad . Gestion Ambiantal
Instrumento de evaluaddn . Fichas de recoleccidn por calegorla

Avtor (5) del instrumento (s)

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIEMTE (1)

CRITERIOS

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA(4) EXCELENTE (5}

INDICADORES

. Huaraca Cuadros, Jhonatan Reyner Haydee,

2

3

CLARIDAD

Los hems estan redactad os con kenguaje apropiado v libre de
ambigledades acorde con bos sujetos muesinakes.

CBJETVIDAD

Las instrucciones y ks [lems del instumento permiten
recoger la informaciin objetva sobre la variable | Evaluacian
¥ monitorea de impacto ambiental en lodas sus dimensiones
en indicadores conceptuales v operacionales.,

ACTUALIDAD

El instrumento demuesira  vigencia acorde con el
conocimienta cientifico, leonoldgion, innovacion v legal
inherenie a la vanable: Evaluaciin y moniores de impackt
ambiental

ORGAMIZACION

Los fems del instrumenio refejan organicidad kbgica entre la
definicidn operacional v conceptual respecto a la variable:
Evaluaciin y maniloreo de impacko ambiental de manera que
permilen haoer inferencias en funcidn a las hipdlesis,
problema y objevos de la investigacion,

SUFICIENGIA

Los fems del instumenio son suficientes en canidad y
calidad acorde con la variable , dimensiones @ indicadones.

INTENCIONAL IDAD

Los ltems del instrumenio son coherentes con e tipo de
Investigacdn v responden a los objetivos, hipdlesis v variable
de estudio,

CONSISTENCIA

La informacidn gque se recoja a través de kos lems del
instrumenks, permilicd analizar, describir v explicar la
realidad, motivo de la imvesigacian.

COHERENCILA

Los ems dal nstrumenio expresan melacidn con bkos
indicadores de cada dimensidn de la vanable: Evaluacian vy
maoniforeo de impacio ambien sl

METODOLOGIA

La relacian entre la Wonica v el instrumento propuesios
regponden al propdsito de la investigaciin, desamolio
TECnolS gico & INnova ciin,

PERTINENC1A

LLa redaccion de los [lems conouerda con la escala valoratva
del instrumento.
PUNTAJE TOTAL

X

(Moda: Tener en cuenta gue & nsinemento es vabdo cuando 5 tene un puntage minkmo de 81 “Excelente”; @n
embango, un punlaje menor al anlenor se considera al nstrumento no valdo ni aplcable )

1. OPINION DE APLICABILIDAD

Elinstrumento esd apto para ser aplicado.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 28 de dichembre de 2032




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEID

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENT 05

Apelidos y nombres: Vasquez Vasques , Femando

Camo o ins#uciin donde labom: Docente LINSM

Espedcialidad o linea de investigacdn: ingeniero sanitado y amibiental

nstumeanao de evauacidn:

Autor (s) dal instrumenia (s): _
Il ASPECTOS DE VALIDACION

(1) INACEPT ABLE {2} BAINBAABENTE ACEPTABLE

3 ACEPTABLE

CRITERKS

il el e

A el aliie

Lo iervms eatdn medadados con
lenguajs apropiads e de
ambighedsdes acorde con o
SLYGRCE. TR O i

QRIETHIDAD

| S0 | S5 | 60 |

7o [ 75 [ %0 | @5 |

Las msyucdones ¥ s imms del
irsfumento  permilen recoger |a
irformsciin objelive  acbe &
vk e [ s ddn i moniiond o
impscta ambierdal en ockes U
o irren S icrs an inckced ones
COACe L e, 'y e i il e
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L DATODS GENERALES

Apelidos y nombres: Mendoza Lopes , Karka Luz
Cama o insfluciin donde labom: Universidad Cesar Valleo

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Espedalidad o linea de inveskgacdn: ingenkens sanitano y amibenial

Instumanio de evauacdn: Fichas de recoleccdn de datos.

Autor {s) del mstmmenic {s): Huamca Cuadms, Jhonatan Reyner
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Anexo 2: Fichas de recoleccidn de datos de residucs organicos para compostaje

Provincia dé Huamanga 2022

TITULC: Aprovechamiento de Residuos Orgdnicos para Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Contaminades por Agroquimicos en Tambillo,

Residuos orgdnicos para compostaje

Caracteristicas de los residuos de mercado

Caracteristicas del compostaje

Observaciones

Caolor Olor

Volumen | Peso de restos
de frutas

Peso restos Calor
de verduras

Calcio

Mitrégeno | Fésforo

Potasio

pH

ﬁi UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Anexo 3: Fichas de recoleccion de datos de caracteristicas fisicas del suelo pre y post tratamiento

Huamanga 2022

TITULO: Aprovechamiento de Residuos Organicos para Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Contaminados por Agroquimicos en Tambillo, Provincia de

Caracteristicas fisicas del suelo pre y post tratamiento

Tratamiento

Porosidad Densidad Humedad

Color

MO

Textura

Observaciones

T1=0.0 griplta

T2=-0.100
griplta

T3 -0.200
griplta

T4 -0.300
griplta
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Anexo 4: Fichas de recoleccion de datos de saracteristicas quimicas del suelo pre y post tratamiento

Huamanga 2022

TITULO: Aprovechamiento de Residuos Onganicos para Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Conlaminados por Agroguimicos en Tambillo, Provincia de

Caracteristicas quimicas del suelo pre y post tratamiento

Tratamiento

CIC oH

Mitrégeno

Fosforo

Potasio

Plomo

Cadmio

Arsénico Chservaciones

T1-0.0
griplta

T2-0.100
griplta

T3 =-0.200
griplta

T4 -0.300
griplta

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Anexo 5: Fichas de recoleccion de datos de Caracteristicas biomeétricas de la Lactuca sativa L

Huamanga 2022

TITULO: Aprovechamiento de Residuos Organicos para Compostaje en el Mejoramiento de Suelos Contaminados por Agrogquimicos en Tambills, Provincia de

Caracteristicas biomeétricas de la Lactuca sativa L

Tratamientos

Altura de la planta (cm)

Mumero de hojas (unidades)

Peso de las plantas (Kg)

Observaciones

T1=0.0
gripita

T2 -0.100
griplta

T3 -0.200
griplta

T4 - 0.300
griplta
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONTALVO MORALES KENNY RUBEN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA AMBIENTAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS PARA EL COMPOSTAJE EN EL
MEJORAMIENTO DE SUELOS CONTAMINADOS POR AGROQUIMICOS EN EL
DISTRITO DE TAMBILLO EN AYACUCHO PROVINCIA DE HUAMANGA 2022", cuyo
autor es HUARACA CUADROS JHONATAN REYNER, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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