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RESUMEN

La presente investigacion se basé en reutilizar el compost de un botadero municipal como
abono para enraizar la planta endémica Queufa, de esta manera mitigar los gases de efecto
invernadero. El compost es la degradacién de la materia organica creada para mejorar los
cultivos. Los botaderos segun la historia fueron dispuestos en China con el fin de
compostar residuos organicos. El tipo de investigacion es aplicada con un disefio
experimental. La poblacion fue de 439m? area del botadero municipal y la muestra fue de
45kg de compost respectivamente. Para la evaluacion de los indicadores se uso
instrumentos como: Fichas de las caracteristicas del compost, caracteristicas del botadero,
dosis del compost y enraizamiento de la Queufia. Las dosis del tratamiento en compost
fueron (Okg, 1kg, 2.5kg, 3kg y 4kg) en funcién del pH, materia organica, conductividad
eléctrica, capacidad de intercambio cationico, nitrégeno, fésforo y potasio. Los resultados
del mejor enraizamiento (90%) fue el tratamiento T5 alcanzados con una dosis de 4kg de
compost. Finalmente, se determind que el compost de un botadero municipal es apropiado
para enraizar la Queufia y podria aplicarse como abono para arborizacién, de esta manera

combatir el cambio climatico.

Palabras claves: botadero, compost, Queuria, arborizacion



ABSTRACT

The present investigation was based on reuse of a municipal dump compost as fertilizer for
earthing the endemic plant Queufia this way mitigates greenhouse gases, negative impacts
to the air and soil, damage to the ecosystem and alterations to the landscape caused by a
garbage dump. The compost is the degradation of organic matter created to improve crops.
According to the story dumps were willing in China in order to compost organic waste.
The type of research is applied with an experimental design. The population was 439 m2
area of the municipal dump and the sample was 45 kg of compost respectively. For the
evaluation of the indicators used instruments such as: Format of the characteristics of the
compost, characteristics of the scrapyards, dose of compost and rooting of the Queufia. The
treatment was performed with different doses of compost (Okg, 1kg, 2.5kg, 3kg and 4kg)
depending on the pH, organic matter, electrical conductivity, cationic exchange capacity,
nitrogen, phosphorus and potassium. The results of the best (90% rooting) was the
treatment T5 achieved with a dose of 4kg of compost. Finally it was determined that the
compost of a municipal dump is appropriate for earthing the Queufa and could be applied

as fertilizer for arborization, in this way combat climate change.

Keywords: landfill, compost, Queufia, arborization



l. INTRODUCCION

En la actualidad la disposicién de los residuos solidos organicos e inorganicos se rigen a
normas municipales con el fin de favorecer el manejo integral, el equilibrio del medio
ambiente y la salud de la poblacion. La apertura de un botadero se da por la falta de estudios
geotécnicos antes de su funcionamiento y los resultados son la localizacion inapropiada
generando impactos negativos al medio ambiente (Sedesol, 2016, p.36). Como por ejemplo
las emisiones de gases de efecto invernadero, afectan la belleza paisajistica y alteran el

ecosistema.

Los residuos organicos almacenados en un botadero sueles desintegrarse cambiando de
apariencia organica a inorganica, encontrando minerales solubles e insolubles,
transformacion que ocurre en cualquier tipo de compost (Fao, 2013, p.19). Coyllurqui,
distrito ubicado en Apurimac actualmente cuenta con dos botaderos, uno utilizado mas de
quince afios y el segundo dispuesto hace 10 meses, situados al Nor-Oeste del distrito, a
1km de la poblacion en una ladera bordeada de vegetacion. Al no contar con un plan de
segregacion en la fuente los residuos son dispuestos a estos botaderos sin ningdn tipo de

clasificacion.

Para la experimentacion se realizo una limpieza en una porcion del area del primer
botadero municipal dejando en el subsuelo la materia organica desintegrada naturalmente.
El objetivo de esta investigacion es mitigar los gases de efecto invernadero, evitar dafios
al ecosistema y mejorar el aspecto paisajistico, por ello se vio necesario reutilizar el
compost formado en el subsuelo del botadero como abono para enraizar la Queufa, planta
endémica que se utilizé como indicador en cada tratamiento con el propdsito de saber que
dosis compost y suelo organico es el adecuado en la arborizacion de la zona degradada.
Esta planta es representativa de la zona altoandina, posee caracteristicas importantes para
el medio ambiente ya que aportan a la recuperacion, restauracion, preservacion y
conservacion del suelo y el agua. Estos ejemplares deben servir para arborizar zonas que

presenten la misma problematica de esta manera iniciar la lucha contra el cambio climatico.

No se encontrd estudios similares, pero se tomo investigaciones que se acerquen a la

problematica dentro de ellos estan los siguientes antecedentes:



KUSUMA [et. al] (2019) mejoraron la absorcion del fosforo en el suelo y el rendimiento
del maiz cultivado en ultisol, utilizaron cuatro dosis compuestas por cenizas de carbon (0,
20, 40 y 80t) y tres dosis de compost generados por racimos de fruta y aceite de palma (0,
10 y 20t) obtuvieron resultados favorables pues las plantas presentaron mejor altura, tallo
y numero de hojas. En conclusién, el tratamiento de 80t de cenizas y 20t de compost
lograron absorber mejor el fosforo, ademas de presentar una mejora en el crecimiento y

rendimiento del maiz.

LI [et. al] (2019) investigaron las emisiones gaseosas (CH4, N20 y NH3) y la calidad del
compost realizado por estiércol de cerdo y sustrato de hongos gastados, la eficiencia se
midi6 en el tallo del maiz. El uso de los hongos mejor6 el compost y redujo las emisiones
de NH3 y N20 pero aumento ligeramente las emisiones de CH4. En conclusién, los hongos

gastados son favorables para la reduccion de emisiones gaseosas.

KUSUMA, SYAFRUDIN y BAMBANG (2019) redujeron los impactos negativos
ocasionados por los desechos de pescado generando compost, separaron los residuos del
pescado para facilitar el proceso, después de un tiempo observaron cambio de color y olor.
Para finalizar analizaron las muestras obteniendo 51,7% de materia organica, 8,3% de
nitrégeno, 4,8% de fosforo y 1,6% de potasio. En conclusién, el compost elaborado a través

de estos desechos es el adecuado para ser utilizado como fertilizante.

RIVERA y YATE (2019) generaron bioabono de residuos organicos introduciendo a la
lombriz Eisana foetida encargada de acelerar el proceso del compost. Para el desarrollo de
la experimentacion realizaron tres camas de lombricultivo con sustratos diferentes. La
cama mayor tuvo una proporcion de 60%, la segunda 30% y la tercera 10%. Finalmente,
los abonos obtenidos de las tres camas presentaron buena calidad, pero con un exceso de

humedad.

GIOVAMBATTISTA, ERICO y MORENO (2019) estudiaron el crecimiento del arbol de
nectarina en biochar, compost y suelo arenoso. Para ello experimentaros sobre cuatro
macetas con las dosis correspondientes a) 100% suelo arenoso, b) 50% suelo arenoso y
biochar, ¢) 50% suelo arenoso y compost y d) 50%biochar y compost. En conclusion, el
arbol sembrado sobre la dosis del tratamiento ¢ presentd mayor crecimiento, afirmando

que el compost es un buen fertilizante.



ROSEN y CHEN (2018) estudiaron el equilibrio entre dos efectos de movilizacién del
compost y la inmovilizacion de metales pesados mediante modelos de Langmuir y
Freundlich. Al realizar la experimentacion observaron que el cobre se movilizé en bajos

niveles. Finalmente, la adsorcién de los metales fue definidas mediante una funcién lineal.

GIRAO, DUARTE y SOUZA (2018) evaluaron el flujo de biomasa de pennisetum
purpureum fertilizados por compost de ganado ovino y caprino. Esta investigacion duré 4
ciclos de 60 dias ademéas cada tratamiento consto de (0, 13.3, 26.6, 39.9, 53.2 y 79.8)
agregando un tratamiento de nitrégeno y potasio de 720 y 900kg aplicados a un disefio de
blogues aleatorizados de parcelas. En conclusion, el perrietum purpureum respondio

adecuadamente ante el compost organico.

ASENCIO [et. al] (2019) experimentaron en un invernadero las concentraciones de
cadmio, cobre, cromo, niquel, plomo y zinc en cuatro compost. Para la extracciéon de
metales cultivaron la lechuga como indicador que fue contaminado por cadmio. En

conclusién, el compost debe caracterizarse antes de su uso.

STOFFELLA Yy GRAETZ (2019) probaron la eficacia de un fertilizante producido por cafia
de azucar sobre un cultivo de tomate, aplicaron los fertilizantes en parcelas con 0, 50 y
100% con (153 N — 134 P — 280 K, kg por ha). Los tomates fueron plantados mediante un
disefio experimental en bloques completamente al azar aplicando seis tratamientos de
compost con cuatro repeticiones. En conclusion, la cafia de azucar es un buen fertilizante

ya que el brote del tomate fue 6ptimo.

WAGNER, JANETSCHEK y ILLMER (2018) estudiaron la digestion anaerobia de los
desechos bioldgicos en el compost en reactores. Finalmente, demostraron que el compost
es un sustrato fundamental que puede ser utilizado en un proceso de digestion en tiempo

de degradacion.

KORITSCHONER y HANG (2019) investigaron el efecto del suelo aplicando diferentes
compost. Por ello experimentaron sobre un suelo haplustol los siguientes tratamientos:
compost de biosolido, estiércol de bovino, guano de gallina y residuos sélidos urbanos. El
resultado que obtuvieron fue que el pH de compost alter6 ligeramente al mismo parametro
del suelo. En conclusion, cada tratamiento modificé las propiedades del suelo debido a los

materiales compostados.



PREETI y RAM (2015) recuperaron suelos contaminados por residuos de mineras
sembrando arboles, con ello lograron acelerar y estabilizar el proceso de edafogénesis
influyentes en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. En la
experimentacion realizaron las plantaciones obteniendo una gran variacion sobre las
propiedades del suelo. En conclusion, los arboles son excelentes para restaurar suelos
contaminados a pesar de ser un proceso lento.

ZARABOROWSKA, WOZNY y KUCHARSKI (2018) compararon la eficiencia del
compost como bioestimulador capaz de fertilizar el suelo. Para ello introdujeron compost de
lodos depurados compuestos por estiércol de aves de corral y vermicompost en dosis de (0,
10y 20g). El compost fue determinado por actividades deshidrogenadas de ureasa, catalasa,
fosfatasa acida y alcalina asi mismo se evalué ocho grupos de microorganismos. En
conclusién, el compost de estiércol de aves de corral fue considerado el mejor y mas
confiable.

MELLER, NIEDZWIECKI y DAWID (2015) realizaron compost con residuos municipales,
lodos depurados con paja, desechos de aserraderos y desechos verdes. Los compost
contaminados contenian cantidades de Pb, Ni y Cd. En resumen, para mejorar la agricultura
el compost de lodos depurados, paja y desechos de aserradero es el apropiado debido a las
propiedades que posee.

AYANFEOLUYA, ADELOWA y ADURAMIGBA (2017) evaluaron la dinamica de
liberacién de nutrientes de un compost acelerado en suelos alfisol y ultisol. Se mezclo el
compost con el suelo en orificios con un disefio experimental completamente al azar
aplicando tres repeticiones. Por lo tanto, demostraron que el compost acelerado mineraliza
de manera similar que los convencionales.

STRACHEL, WYSZKOWSKA y BACMAGA (2017) estudiaron los suelos degradados,
segun ello manifestaron que poseen un cambio en las propiedades fisicas, bioldgicas y
fisicoquimicas. Para la experimentacién utilizaron el compost de esta manera estabilizar el
equilibrio microbiano y bioquimico, realizado en arena franca con las siguientes dosis de
zinc (0, 250, 500, 750, 1000 y 1250mg) la fertilizacion organica intensifico el crecimiento
microbiano. Por lo tanto, se afirm6 que el uso del compost es un método apropiado para
restaurar suelos contaminados con zinc.

DING [et. al] (2019) investigaron sobre los olores ocasionados por los residuos solidos
organicos municipales. Para ello utilizaron 9 reactores de relleno sanitario a escala de

laboratorio con compost de lodo y biochar para simular el control de olores. Finalmente,



estos hallazgos fueron fundamentales para comprender los rendimientos de eliminacion de

olores realizando técnicas in situ.

NEFTALI y ZELEDON (2007) utilizaron residuos de origen vegetal y animal en la
formacion de compost. El estudio fue de cinco tratamientos con tres repeticiones, estos
estaban compuestos por basura seca, aserrin, pulpa de café. En cuanto a los resultados
analizaron las caracteristicas correspondientes como fisica, quimica y bioldgica. En
conclusidn, es mejor el uso de la pulpa de café ya que favorecio a la actividad microbiana.

En todas las mezclas se obtienen germinacion al 90%.

STORINO (2016) redujo los residuos organicos domiciliarios en la preparacion de
compost de esta manera comprobo la calidad, profundizé los aspectos operativos a favor
de la sostenibilidad. Para ello elabord cuatro ensayos en composteras de 320L, los primeros
ensayos fueron limitados posteriormente, en el tercer y cuarto ensayo observdé mayor
intensidad en el proceso, efecto positivo en la evolucion del compost. Para concluir, el
compost obtenido en casa cumple con las caracteristicas adecuadas a comparacion del

industrial

RAMOS (2012) estudio las emisiones de gases de efecto invernadero, desequilibrio
ecoldgico y problemas en la salud publica para ello planted la forestacion de un relleno
sanitario con Quicuyo, planta escogida por su tolerancia a suelos contaminados. Realiz
celdas colocando residuos sélidos a diario cubiertas por la planta ya mencionada. En
conclusién, el Quicuyo fue escogido para dar estabilidad a los taludes y recomienda crear
un vivero con este tipo de planta para poder forestar y reforestar areas similares.

GONZALES, MARTINEZ y MURILLO (2018) buscaron técnicas para la restauracion de
suelos contaminados realizando 10 parcelas paralelas con 4 tipos de residuos organicos, su
disefio fue completamente al azar con dosis de 10mg. Finalmente, la aplicacion de los 4
tipos de compost solo obtuvo una parcela con resultados positivos y las siguientes parcelas

no resultaron efectivas para este tipo de restauracion de suelo.

RAFAEL (2015) estudio el proceso y la eficiencia del compost. En su metodologia utilizo
3 microorganismo como: las bacterias fotosintéticas, acido lacticas y levaduras, realizo la
mezcla con los residuos organicos como el estiércol de ganado vacuno, residuos avicolas,
residuos organicos de mercado, aserrin; preparo pilas de compost con volteos sucesivos.

En conclusion, los 6 tratamientos fueron de calidad, aptos para el uso agricola.



GALLARDO (2013) obtuvo compost de residuos organicos impermeabilizados con
geomembrana. La investigacion se realizé en Moquegua por eso tuvo en cuenta el clima
frigido del lugar para el proceso, en cada tratamiento utilizo residuos organicos (80%),
estiércol de alpaca (5%) y agua (15%); para mantener la humedad colocé el compost en
cavidades de madera impermeabilizada con geomembrana logrando acelerar la actividad

bacteriana, obtuvo un producto rico en N, P, K; ademas utilizo la Queufia para forestacion

PAPUICO (2018) Investigo un tipo de fitorremediacidn para reducir metales pesados en
zonas de yacimientos mineros. Para su experimentacion utilizo la planta Yaluzai (Senecio
rudbeckiaefolius) por su capacidad de capturar metales 9 meses después de la siembra, la
planta presento alteraciones en sus hojas. En conclusién, la planta y el tratamiento dio un

resultado regenerativo en el lugar, propuso utilizarlo para fitorremediacion.

MENDOZA (2018) en su investigacién evalu6 el grado de contaminacion al aire generados
por un botadero Municipal en Moyobamba, a su vez propuso una estrategia que minimice
la contaminacion atmosférica ocasionada por un botadero. Para su investigacion utiliz6 un
tren de muestreo en dos puntos especificos del botadero municipal. Finalmente, los valores
establecidos encontrados superaron el estandar establecido por el DS. N° 003-2017-
MINAM (Estandar de calidad de aire).

GALVEZ (2013) evalud bosques de Queuria en un plan de restauracion ecolégica. Durante
el proceso realizd diferentes muestreos, entrevistas, etc, elabor6 un diagnostico ambiental
escogiendo un punto al azar en una zona representativa del estrato sin segregar. En
conclusién, los bosques de Queufia poseen un pH aproximadamente acidos suelo 6ptimo

para el crecimiento de esta planta.

PAUCAR y ARGOTE (2018) realizaron un estudio de impacto con respecto al ser humano
para conocer el dafio que ocasionamos con nuestras acciones, se basaron en un botadero
que colapso, el método que utilizaron fue cualitativo y cuantitativo. Primero realizaron
encuestas les permitio saber el grado de conciencia ambiental de los pobladores. Po lo tanto
la mayor parte de la poblacion no utilizan los principios basicos de la cultura ambiental.

VALDEZ (2012) investigd sobre los impactos negativos ocasionados por las florerias, para
ello utilizé la metodologia de Conesa. La experimentacion fue realizada cerca de un
cementerio, primero desarrollé la caracterizacion y evaluacion de los residuos segun la

formula de Rivas con ello determind el volumen de los residuos. Finalmente, los residuos



generados en las florerias del cementerio Miraflores generan un promedio de 131293.96
kg. En pocas palabras, los impactos al medio ambiente son negativos ademas de dificultar

el trénsito de las personas.

VARGAS (2017) experimento diversas calidades de compost producidos a partir de
residuos solidos organicos municipales. En su metodologia realizo6 el analisis de 15 kg de
muestra. Para finalizar, las particulas del compost garantizan la porosidad a término medio
caracteristica ventajosa debido a que facilita la manipulacion al momento de aplicarlos y
que el compost de residuos sélidos orgéanicos es recomendable para mejorar areas verdes

y reforestar.

CHAVEZ (2014) realiz6 un estudio de fitorremediacion. Para la experimentacion recolecto
37 muestras de vegetales de dos especies pertenecientes al género de las Calamagrostis y
la Nicotina, las cultivo bajo 3 niveles de plomo 700 ppm, 1000 ppm y 1200 ppm, a lado de
los cultivos sembré vetiver para lograr una comparacion entre ambas. En conclusién, la
nicotina absorbié mejor el plomo, ademas recomend6 sembrar estas especies nativas para

mejorar las condiciones climéticas.

CASTRO (2014) caracterizd6 un bosque de Queufia, con el objetivo de regenerar
naturalmente el suelo. Para el analisis se muestreo aleatoriamente 109 parcelas de 400 m?
y el suelo del bosque en el que se encuentran, el pH del suelo fue extremadamente acido
(3-5), el porcentaje de materia organica fue muy alta (8.19-28.4%), asi mismo la cantidad
de fosforo disponible fue baja (3 — 6.5 ppm). El estudio concluye en que la Queufia puede

crecer en condiciones de suelo extremas.

NARANJO (2013) recomend6 la aplicacion de microorganismos para acelerar la
transformacion de desechos organicos en compost, utiliz6 como disefio experimental
bloques completamente al azar; cada dosis que aplicé fue de 30 cc/10L de agua, al finalizar
su experimentacion obtuvo 68.33 kg. Por lo tanto, los microorganismos que utilizd

resultaron favorables para la cantidad y los dias establecidos.

HANKIN, KARST y LANDHAUSSER (2015) estudiaron las posibles recuperaciones de
biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema y los suelos junto a especies de plantas.
Para la experimentacion utilizaron plantas de 1 afio de edad cultivados en los suelos
contaminados por un periodo de 5 meses. En conclusion, las coberturas que utilizaron para

estas superficies lograron recuperar suelos degradados por la mineria.



AMANCA (2016) estudié los impactos negativos ocasionados por los botaderos. Para ello
analizd los parametros mediante un analisis matricial, ademas aplicoO encuestas y
entrevistas. En base a los resultados elabord propuestas de plan de cierre par el botadero.
Por consiguiente, un botadero genera una gran cantidad de impactos negativos al medio

ambiente alterando la calidad de agua, suelo y vegetacion.

ASCANIO (2017) cre6 un plan de manejo teniendo en cuenta las recomendaciones de la
agenda 21 para reducir los residuos y aumentar la reutilizacion. Caracterizo los residuos
del distrito el Tambo, segln las encuestas el 79% fueron residuos orgéanicos y un 21%
fueron residuos inorgéanicos. Por lo tanto, se debe reforzar diversos sistemas locales,
organizar capacitaciones para la poblacién de esta manera minimizar los impactos

negativos.

MONTORO (2012) estudié una nueva forma de recuperacion de suelo a bajo costo, para
recuperar paisajes durante el proceso de cierre de un botadero. Utilizé especies nativas
arbéreas y arbustivas extraidas del mismo; pese a que no cumplié con algunas técnicas no
perjudico el proceso, ademas aplico el suelo de un relleno sanitario sobre una cobertura de
textura areno-arcillosa de 45 cm y posteriormente una capa de 60 cm. En conclusion, se
debe utilizar vegetacion de bosques secos por la abundancia y facilidad de estas plantas

para sobrevivir a falta de agua.

PENA y BELTRAN (2012) recuperé un suelo contaminado por metales pesados con
Helianthus annus. Para ello dividieron 3 lotes A, B y C en 3 etapas diferentes antes, durante
y después del cultivo. Finalmente, en la cosecha, analizaron las plantas evidenciando que
el antimonio y arsénico fueron acumuladas en la raiz, el cadmio, el plomo, zinc y cobre
fueron acumulado en las raices y hojas. En conclusion, la Fito extraccion de metales
pesados por Helianthus annus fue excelente ya que absorbieron los metales en un 50% por
medio de hojas, tallos, raices y flores.

LOPEZ [et. al] (2018) identificaron las épocas mas importantes de la Queufia como la
floracion y fructificacion y relacionarlos con el éxito de los factores ambientales. En
conclusion, estos arboles aportan sobre los impactos ambientales y recomiendan su

propagacion.

En cuanto a teorias relacionadas, se vio conveniente tocar ciertos puntos como; el compost

que es la degradacion de la materia organica creada para mejorar los cultivos (Huertas,



Lopez y Oliva, 2008, p.5). Segun la historia la mejor forma de compostar y reciclar en
China era por medio de los botaderos, que son areas dispuestas para la colocacion final
de los residuos solidos urbanos sin embargo afectan a los componentes ambientales y
sociales (Arena, 2016, p.2).

Dentro de los pardmetros mencionados se tiene al pH, quien nos indica si una muestra es
neutra, alcalina o &cida (Robles, 2008, p.13) su variacion depende a la descomposicion y
fases por las que atraviesa la materia organica, que es procedente de la transformacion
de los residuos vegetales o animales para su descomposicidn total pasa por muchos estados
(Masaguer, [et.al], 2015, p.22).

La conductividad eléctrica, es un indicativo de concentracion de sales disueltos que nos
indica la estabilidad del compost (Moreno 'y Moral, 2014, p.294). Asi mismo, la capacidad
de intercambio cationico tiene que ver con las cargas negativas disponibles en la parte
superficial del suelo, es fundamental para saber si el suelo puede retener o intercambiar
nutrientes (Moreno y Moral, 2014, p.250).

Como elementos importantes que debe presentar un compost ya que es fundamental para
el crecimiento de la planta tenemos al nitrégeno, es clave para la fertilizacion de cualquier
tipo de vegetales (Moreno y Moral, 2014, p.363) en gran proporcion son de origen organico
e inorganico. Asi como el fésforo, es un elemento indispensable para las plantas muchas
veces este depende de sus caracteristicas debido a que influye en la formacién y desarrollo
de la planta participando en la fotosintesis (Moreno y Moral, 2014, p.251) y el potasio, en
el compost juega un papel importante debido a que esta encargada de la sintesis de
carbohidratos y proteinas y la mejora del régimen hidrico de las plantas, evitando asi las

enfermedades (Roman, Martinez y Pantoja, 2013, p.35).

En cuanto al indicador de la investigacion se tiene a la Queufa es un arbol endémico de
la zona alto andina puede crecer a mayor altitud sobre los 3500 — 5000 msnm. Este arbol
es valorado en los andes ya que brinda excelentes servicios ambientales como el dar
soporte a la biodiversidad, evita las erosiones del suelo, retiene agua mediante un proceso
de filtracion alimentando manantiales y puquios ademas modifica el clima (Quispe, 2013,
p.7) su forestacion es la clave para la ecologia alto andina, captador especial de CO; en la
atmosfera (Castro, 2015, p.2).



En cuanto a la formulacion del problema general se plante6 ¢De qué manera el compost
del botadero municipal mejora el enraizamiento de Queuiia con fines de arborizacion? Los
problemas especificos son: ¢Cudl es la caracteristica del compost de botadero municipal
en el enraizamiento de la Queufia para arborizacion?, ;Cuéales son las caracteristicas de la
planta endémica Queufia?, ¢(Cudl es la dosis recomendable del compost del botadero
municipal para enraizamiento de la Queufia? Y por dltimo ¢Cual es la eficiencia del

compost del botadero municipal en el enraizamiento de la Queufia?.

Con respecto a la justificacion, se mencioné que los botaderos son fuente de contaminacién
debido a los gases de efecto invernadero que emiten. Para ello se propone reutilizar el
compost originado en el subsuelo con el fin de mitigar los impactos negativos al medio
ambiente. Se realiz6 una charla de educacién ambiental intentando fomentar la cultura del
reciclaje ademas se incentivo a los pobladores a formar una asociacion de recicladores esto
servira de apoyo econdmico para sus hogares. Este proyecto estd comprometido con la
poblacion de Coyllurqui gracias a que su ejecucion mejorara el aspecto paisajistico del

distrito y la calidad de vida de la poblacién.

Como objetivo general se plantea: Determinar si el compost del botadero municipal
permite el enraizamiento de la Queufia con fines de arborizacion. Los objetivos especificos
son: Determinar las caracteristicas del compost del botadero municipal para el
enraizamiento de la Queufia con fines de arborizacion, evaluar las caracteristicas de la
Queufia en los tratamientos de enraizamiento con fines de arborizacion, determinar la dosis
adecuada del compost del botadero municipal para el enraizamiento de la Queufia con fines
de arborizacion, evaluar la eficiencia del compost del botadero municipal en el

enraizamiento de la Queufia con fines de arborizacion.

La hipotesis general es: EI compost del botadero municipal influira en el enraizamiento de
la Queuna con fines de arborizacién. Las hipétesis especificas son: Las caracteristicas del
compost del botadero municipal permitira el enraizamiento de la Queufa, las
caracteristicas de la Queufa influirdn en la arborizacion del botadero municipal, la dosis
adecuada del compost del botadero municipal influira en el enraizamiento de la Queuiia,

La eficiencia del botadero municipal permitira el enraizamiento de la Queufia.
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Il.  METODO
2.1 Tipoy disefio de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que se logro conseguir una

estrategia cuyo fin era cumplir con los objetivos establecidos.

El enfoque es cuantitativo, por la recoleccidon y analisis de datos que nos

permitieron afirmar la hipdtesis establecida (Gémez, 2006, p.74).

El nivel de investigacion es descriptivo porque se busca dar solucion al problema

de acuerdo a las dimensiones utilizadas.

El disefio de investigacion es experimental puro, porque permite identificar y

cuantificar dentro de la experimentacion causa — efecto manipulando las variables.

2.2 Operacionalizacion de variables

o Variable independiente: Compost del botadero municipal de Coyllurqui, se

detalla en la Tabla 1

o Variable dependiente: Enraizamiento de la Queufia, se detalla en la Tabla2.

Las variables dependientes e independientes se basan en los objetivos de la
investigacion (Mohammad, 2005, p.67). Se determina debido a la investigacion

previa con la finalidad de medir por medio de los indicadores.
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de la Variable - independiente

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Segin la FAO el |El compost desintegrado a .
compost es la mezcla | través de los afios en el PH Aoido/base
de materia organica | botadero Municipal del Conductividad eléctrica us/cm
en descomposicion, | distrito de Coyllurqui, fue | Caracteristica del _ o
dicha materia | extraido con la finalidad de compost Materia organica ”
organica es el | determinar si es posible el N ppm
componente mas | enraizamiento de Queufia P ppm
Independiente: | jmportante del suelo, |con el fin de restaurar la K ppm
Compost del el cual es encontrado | apariencia  fisica  del
botadero también en  los | botadero. La T1: 04 Suelo Organico
municipal botaderos en grandes | experimentacion se realizo T2: 03 Suelo O. + 01
cantidades (Manual | en 20 macetas con las dosis Compost b.
de compostaje del |y esquejes | Dosis optima del T3:2.5Suelo 0. +2.5 Kg
agricultor, 2013, Pag. | correspondientes, en compost Compost b.
18) Coyllurqui, Cotabambas, T4: 01 Suelo O. + 03
Apurimac. Compost b.

T5: 04 Compost b.
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Tabla 2: Matriz de la operacionalizacion de la Variable — dependiente

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL .
MEDICION
La Queufia conocido con el
nombre cientifico de polylepsis, | Para el enraizamiento de Tiempo de
. ~ , Dias
es una planta nativa de los Andes, | la Queufia se separd en enraizamiento
actualmente se encuentra en | unidades experimentales
peligro de extincion. Esta planta | de 4 kilos de tierra
presente  muchas caracteristicas agricola y compost del . .
. . aiz m
soporta climas severos, lluvias botadero Municipal de
. t ial izad demé .
Dependiente: Offenciales, granizacas, ademas Coyllurqui con un .
) ) de cumplir funciones sumamente ] Caracteristicas de la
Enraizamiento | . porcentaje de cero a 100
B importantes para el medio Queuna
de la Queufia ambiente como el de combatir el N° de hoja Observacion
cambio climéatico debido a que Elcrecimiento y el
requla el clima, previene las | €Nraizamiento del
erosiones del suelo, almacena | Quefiual se midio con
grandes cantidades de agua por |regla 'y vernier, se
Humedad %

ello a comparacion del Eucalipto.
La Queufa solo requieren el 5%

de agua para su desarrollo.

contabiliz6 las hojas por

rama.
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacion
La poblacion para este estudio cuenta con un area de 439 m2 ubicado en el

distrito de Coyllurqui, provincia de Cotabambas, Departamento de Apurimac
(Ver Anexo 1).

2.3.2 Muestra
La muestra bruta es una porcion de 50kg de compost obtenido del botadero
municipal del cual se llevo al laboratorio 2kg para el analisis correspondiente.
Esta muestra fue utilizada para la experimentacion del enraizamiento del
esqueje de la Queufia con fines de arborizacion.

2.3.3 Muestreo
El muestreo es probabilistico ya que se realizd una variedad de muestras
escogidas completamente al azar. Este muestreo se realizd bajo el protocolo de
muestreo de suelo “Guia para el muestreo de suelo” en el marco del Decreto

Supremo N° 011-2017-MINAM.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnica
La técnica utilizada en la presente investigacion es la observacion, se basé en

la recoleccién de datos y el monitoreo frecuente.
2.4.2 Instrumento
Vinieron a ser las fichas que empleamos para recoger y almacenar la

informacion las cuales fueron (Ver Anexo 2).

e Ficha de campo del botadero Municipal
e Ficha de caracteristicas del compost del botadero municipal
e Ficha de las dosis de los tratamientos

¢ Ficha de enraizamiento de la Queufia
2.4.3 Validez

La validez del instrumento de recoleccién de datos obtenido por el juicio de
expertos con un promedio de 88.3% (Ver Anexo 2).
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Confiabilidad
La confiabilidad se evalu6 de acuerdo a las dosis planteadas en los objetivos y

tendrdn una concordancia en los resultados obtenidos de las diferentes

aplicaciones, las que seran evaluadas por el Alfa de Cronbach.

2.5 Procedimiento de la investigacion

251

252

Ubicacion del experimento
Coyllurqui cuenta con una superficie de 418.95 km2 ubicado en la provincia

de Cotabambas, departamento de Apurimac; su altitus es de 3165 msnm. El

botadero se encuentra en una ladera a 1km de la poblacion.

Tratamientos
Se realizaron 5 tratamientos conformados por suelo agricola y compost del

botadero municipal de Coyllurqui, el cual fue utilizado para el enraizamiento

de la Queufia y son:

T1 = 4kg de suelo agricolas + Okg de compost de botadero
T2 = 3kg de suelo agricola + 1kg de compost de botadero

T3 = 2.5kg de suelo agricola + 2.5kg de compost de botadero
T4 = 1kg de suelo agricola + 3kg de compost de botadero

T5 = 0kg de suelo agricola + 4kg de compost de botadero
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2.5.3 Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados fueron los siguientes:

Material vegetativo

Para la presente
investigacion se
utilizé6 240 esquejes
de Queuna.
Recolectados en el
bosque de Queufas
en Nauhinfia,

Coyllurqui,

Cotabambas —

Apurimac

Materiales

Pala

Rastrillo

Pala para sembrar
Sistema de riego de

micro aspersion

Macetas
Bolsas negras
Bolsas ziploc
Guantes
Botas

Casco

Gafas

Mascarilla

Cinta de medis

Cal

2.5.4 Descripcion del procedimiento

2.5.4.1 Segregacion del botadero municipal

Equipos

Balanza
GPS
Céamara
fotografica
Brujula

Liner

Se realizd la segregacion de los residuos solidos organicos e

inorganicos del primer botadero municipal, con los implementos de

seguridad necesarios evitando cualquier tipo de accidente. Los residuos

fueron colocados en bolsas negras, dispuestos en el nuevo botadero

para que sean compactadas.

2.5.4.2 Recoleccion del compost
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Para el desarrollo de la presente investigacion no fue necesario preparar
compost debido a que se reutilizé la materia organica descompuesta del
mismo botadero. Se excavé a una profundidad de 30cm. Por ser una
experimentacion ex situ las muestras se almacenaron en bolsas Ziploc
y trasladadas al pueblo de Acpitan. EI compost recolectado se traslado

a la ciudad de Lima para el analisis.

2.5.4.3 Obtencion de la planta a utilizar en la reforestacion

Se utiliz6 el manual de recoleccion de esqueje de especies forestales
nativas: Experiencia Molinopampa Amazonas — Peru (Serfor, 2014, p.
7-8)

e El arbol tuvo las siguientes caracteristicas:

e Altura del arbol

e Grosor de la corteza

e Forma de copa

e Cantidad de las ramas

e Densidad de follaje

e Seobservo si el arbol presenta algin tipo de enfermedad, plagas

0 insectos

Finalmente, después de la recoleccidn, se colocé los esquejes en baldes

cubiertos por 2cm de agua por 15 dias aproximadamente.

2.5.4.4 Delimitacion del area para la experimentacion ex — situ
Se delimitd el area de experimentacién con los materiales e
instrumentos ya mencionados como la cal y cinta métrica. Las medidas

fueron de 2.70m de ancho y 3.50m de largo dividido en 4 filas de 5

cuadrantes.

2.5.4.5 Caracteristicas del compost

Se realizd un cuarteo inicial de la muestra utilizando el método de la
Guia de muestreo de suelo del D.S. 011-2017- MINAM. Después del

cuarteo se obtuvo una muestra representativa de 4kg que fue utilizado
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para los analisis respectivos en cuanto a caracteristicas del compost,
parametros fisicoquimicos del compost al iniciar y finalizar la
experimentacion. Estas muestras fueron llevadas al laboratorio de la

Universidad Nacional de Ingenierias (Ver Anexo 3).
2.5.4.6 Preparacion del sustrato
Para la preparacion del sustrato se utilizo suelo agricola, sustraida de

un area del mismo distrito, importante para la combinacién con el

compost del botadero.

Finalmente, para la preparacion de las macetas se utilizaron las dosis
ya mencionadas, esto sirvié para la obtencion de los objetivos que se

desearon lograr con dicha experimentacion.
2.5.4.7 Siembra de esqueje de Queuna

Sobre las dosis correspondientes se sembraron 12 esquejes en agujeros
de 6 cm de profundidad, posteriormente se apret6 con los dedos para
un acabado firme, pero evitando compactar de esta manera no se

perjudico el enraizamiento de la Queufia. Finalmente se humedecio la

siembra sin sobrepasar los esquejes.
2.5.4.8 Riego
El riego fue por micro aspersion, para asegurar la buena distribucion
del agua.
2.5.4.9 Monitoreo
Durante el tiempo de enraizamiento se realiz6 cinco monitoreos,
teniendo en cuenta las siguientes fechas:
ler. Monitoreo: 15/08 — 30/08
2do. Monitoreo: 01/09 — 15/09

3er. Monitoreo: 16/09 — 30/09
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4to. Monitoreo: 01/10 — 15/10

5to. Monitoreo: 16/10 — 31/10

2.5.4.10 Pardmetros a evaluar

Caracteristicas del Compost:

pH del compost
Conductividad eléctrica del compost
Materia organica del Compost

Indice NPK del compost

Caracteristicas de Queufa:

Tamafo de la planta
Tiempo de enraizamiento de esqueje
Numero de hojas

Grosor del tronco

Caracteristicas del botadero:

Tamarfio
Tiempo

Volumen

2.6 Meétodo de analisis de datos

Esta investigacion fue realizada por el disefio completamente al azar (DCA). Cuenta

con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, el modelo lineal es el siguiente. (Ver

Fig. 1)

Yi=u+Ti+Sjdondei=1,23yj=1,23

Yij= I-ésimo tratamiento de la J-ésima repeticion

U= Media poblacional

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento

Eij = error experimental
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T2 T1

T1

Figura 1: Distribucién de los tratamientos

2.7 Aspectos éticos

T3 T1
T4 T2
T3 T3
T4 T4

La presente investigacién se basé en los lineamientos de la Universidad Cesar

Vallejo y la escuela profesional de Ingenieria Ambiental. Esta inspirada en la

arborizacion de un botadero municipal para mitigar los impactos negativos, por ello

se mencionaron diversos antecedentes. Sin embargo, no se encontraron estudios

similares con la reutilizacion del compost producido en la misma area. Se rige bajo

el cddigo de ética, reglamento de investigacion y resolucidn rectoral N° 0089-

2019/UCV. Ademas, se respeto la propiedad intelectual de los autores citados con el

estilo 1ISO 690 y 690-2. Con respecto a la verificacion ante posibles plagios se empleo

el software Turnitin.
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1. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas del compost de un botadero Municipal

Los resultados con respecto a los tratamientos y repeticiones se muestran en la

Tabla 3

Tabla 3. Caracteristicas del compost en los tratamientos

Tratamiento

Caracteristicas del tratamiento

pH M.O CE C.1C N P K
T1: 4kg S.o. + Okg 7.2 0.97 725.25 124.34 | 6.09 92.01 23.89
C.b.
T2:3kg S.0 + 1kg 7.4 0.99 855.25 13434 | 6.82 97.51 26.60
C.b.
T3: 2.5kg S.0. + 2.5kg 7.5 1.11 812.01 13483 | 4.36 78.24 20.84
C.b.
T4: 1kg S.o. + 3kg 7.2 1.20 998.28 140.17 | 5.29 43.98 98.44
C.b.
T5: Okg S.0.+4kg C.b. 7.2 1.25 2200.01 169.02 | 1.94 18.56 55.72

3.1.1 Anadlisis del pH del compost en los tratamientos
Se presenta los resultados del analisis de pH de las 20 muestras en la Tabla 4.

Tabla 4. pH del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R2 R3 R4
T1 7.18 7.2 7.19 7.19 7.2
T2 735 7.36 7.38 7.35 7.4
T3 754  7.56 7.58 7.5 7.5
T4 7.2 7.23 7.18 7.2 7.2
T5 7.26  7.05 7.1 7.2 7.2
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Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el

coeficiente de variabilidad. (Ver Tablab)

Tabla 5. Anélisis de varianza para pH en los tratamientos

Fuente de Grados Sumade  Cuadrados F- Pr>F
variacion de cuadrados medios valor
libertad
Entre 4 0.42595 0.1064875 48.92 <0.0001
tratamientos
Error 15 0.03265 0.0021767
Suma total 19 0.4586

Coff. Var: 0.64%

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 5, se encontr6 dentro
del rango, esto significa que no hubo variaciéon entre tratamientos. La
probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
la hipdtesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizo la prueba
de Tukey (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de contraste de Tukey para pH en los tratamientos

GRUPO MEDIA REPETICIONES TRATAMIENTO

A 7.545 4 T3
B 7.36 4 T2
C 7.2025 4 T4
C 7.19 4 T1
C 7.1525 4 TS5

Segun lo observado en la Tabla 6, el tratamiento T3 fue el mejor, pero
comparando con la teoria de pH el tratamiento recomendable es el T5 para el

enraizamiento de la Queufia. Se observa en la Figura 2.
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Figura 2: pH de compost en los tratamientos

3.1.2 Analisis de materia organica del compost en los tratamientos
Se presenta los resultados del analisis de materia organica de las 20 muestras

enlaTabla 7.

Tabla 7. Materia organica del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
T1 0.98 0.98 096 0.97 0.9725
T2 0.98 0.99 098 1.02 0.9925
T3 1.06 1.05 1.1 1.23 1.11
T4 1.06 1.25 1.26 1.23 1.2
T5 1.35 1.23 1.35 1.2 1.2582

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el

coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 8)

Tabla 8. Analisis de varianza de un factor (ANOVA)-Materia organica en los tratamientos

Fuente de Grggos Sumade Cuadrados F- PrSE

variacion . cuadrados medios  valor
libertad

Entre

: 4 0.28223  0.070558 15.74 <0.0001
tratamientos

Error 15 0.067225 0.004482

Suma total 19 0.349455
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Coeff. Var: 6.02%

El coeficiente de variabilidad que se observé en la Tabla 8, se encontré dentro

del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La

probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando

la hipo6tesis nula. Para saber cuél fue el mejor tratamiento se realizé la prueba

de Tukey (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de contraste de Tukey-Materia organica

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 1.2825 4 T5

B A 1.2 4 T4

B C 1.11 4 T3
C 0.9925 4 T2
C 0.9725 4 T1

Segun lo observado en la Tabla 9, el tratamiento T5 fue el mas adecuado en

cuanto a materia organica para el enraizamiento de la Queufia. Se observa en

la Figura 3.
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Figura 3: Materia organica del compost en el tratamiento
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3.1.3 Analisis de conductividad eléctrica del compost en los tratamientos
Se presenta los resultados del analisis de conductividad eléctrica de las 20

muestras en la Tabla 10.

Tabla 10. Conductividad eléctrica del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R2 R3 R4
T1 728 725 720 728 725.25
T2 856 853 853 856.01  855.2525
T3 854 798  798.05 798 812.0125
T4 999 998.05 998.05 998 998.275
T5 2200 2200 2200 2200.02 2200.01

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 11)

Tabla 11. Analisis de varianza de un factor (ANOVA)-Conductividad eléctrica en los
tratamientos

Grados

Fuente de Suma de Cuadrados F- Pr>F
variacion . cuadrados medios valor
libertad
Entre 4 6007747.4 1501937 9382.73 <0.0001

tratamientos

Error 15 2401.12 160.075

Suma total 19 6010148.5
Coeff. Var: 1.13%

El coeficiente de variabilidad que se observé en la Tabla 11, se encontr6 dentro
del rango, esto significa que no hubo variacion entre tratamientos. La
probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
la hipdtesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizé la prueba
de Tukey (Ver Tabla 12).
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Tabla 12. Prueba de contraste de Tukey — Conductividad eléctrica

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 2200.01 4 T5
B 998.525 4 T4
C 855.253 4 T3
D 812.013 4 T2
E 725.25 4 T1

Se observd en la Tabla 12, que el tratamiento T5 fue mejor, pero analizando

la teoria la conductividad eléctrica debe ser mejor. Por ello se considerd

adecuado al tratamiento T1 para el enraizamiento de la Queufia. Se observa

en la Figura 4.
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Figura 4: Conductividad eléctrica del compost en los tratamientos
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3.1.4 Analisis de la capacidad de intercambio cationico del compost en los tratamientos

Se presenta los resultados de capacidad de intercambio catidnico de las 20

muestras en la Tabla 13.

Tabla 13. Capacidad de intercambio cationico del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
Tl 124 125 124.06 124.3 124.34
T2 139 138.05 135.69 136 134.3375
T3 135 135.06 134.89 134.36 134.8275
T4 140 140.03  140.65 140.01 140.1725
T5 169 169.03 169.02  169.05 169.025

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Analisis de varianza de un factor (ANOVA)- CIC en los tratamientos

Grados

Fuente de de Suma de Cuadrados E-valor Pr>E
variacion . cuadrados medios
libertad
Entre 4 446494  1116.234 1876.03 <0.0001
tratamientos
Error 15 8.92495 0.594997
Suma total 19 4473.86

Coeff. Var: 0.55%

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 14, se encontr6 dentro
del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La
probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
la hipotesis nula. Para saber cudl fue el mejor tratamiento se realizo la prueba
de Tukey (Ver Tabla 15).
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Tabla 15. Prueba de contraste de Tukey — CIC

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 169.025 4 T5
B 140.1725 4 T4
C 137.185 4 T3
D 134.8275 4 T2
E 124.34 4 T1

Se observé en la Tabla 15, que el tratamiento T5 fue el apropiado debido a
que presentd mayor capacidad de intercambio catiénico, favorable para el

enraizamiento de la Queuria. Se observa en la Figura 5.
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Figura 5: Capacidad de intercambio catiénico del compost en los tratamientos

3.1.5 Anadlisis de nitrogeno del compost en los tratamientos
Se presenta los resultados de nitrégeno de las 20 muestras en la Tabla 16.

Tabla 16. Nitrogeno del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
T1 6.1 6.1 6.15 6.01 6.09
T2 6.89 6.84 6.8 6.75 6.82
T3 4.35 4.23 4.35 4.5 4.36
T4 5.4 5.36 5.34 5.04 5.29

T5 1.9 1.89 1.69 1.936. 1.83




Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 17)

Tabla 17. Analisis de varianza de un factor (ANOVA) — nitrdgeno en los tratamientos

Grados
Fue_nte_ gle de Suma de Cuadr{:ldos E-valor Pr>E
variacion . cuadrados medios

libertad
Entre 4 5032193  14.83048  1267.92 <0.0001
tratamientos
Error 15 0.17545 0.011697
Suma total 19 59.49738

Coeff. Var: 2.22

El coeficiente de variabilidad que se observé en la Tabla 17, se encontr6 dentro
del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La
probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
la hipdtesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizé la prueba
de Tukey (Ver Tabla 18).

Tabla 18. Prueba de contraste de Tukey — Nitrdgeno en los tratamientos

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 6.82 4 T2
B 6.09 4 Tl
C 5.29 4 T4
D 4.36 4 T3
E 1.83 4 T5

Se observé en la Tabla 18, que el tratamiento T2 fue el apropiado debido a
que presentd mayor porcentaje de nitrégeno, favorable para el

enraizamiento de la Queufia. Se observa en la Figura 6.
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Figura 6: Nitrégeno del compost en los tratamientos

3.1.6  Analisis del fosforo en los tratamientos
Se presenta los resultados de fosforo de las 20 muestras en la Tabla 19.

Tabla 19. Fésforo del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
Tl 92 92.01 92.03 92 92.01
T2 98 97.06 98.09 96.89 97.51
T3 79.01 78 78.06 77.89 78.24
T4 28 24 25.8 98.11 43.98
T5 20 18 18.23 18.02 18.56

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 20)

Tabla 20. Analisis de varianza de un factor (ANOVA) — fosforo en los tratamientos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F-
L, . . Pr>F
variacion libertad cuadrados medios valor
Entre 4 212233 5305.827  82.29 <0.0001
tratamientos
Error 15 967.205 64.48032
Suma total 19 22190.5

Coeff. Var: 12.3984

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 20, se encontr6 dentro
del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La

probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
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la hipdtesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizé la prueba

de Tukey (Ver Tabla 21).

Tabla 21. Prueba de contraste de Tukey — fosforo en los tratamientos

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 97.51 4 T2
A 92.01 4 T1
B 78.24 4 T3
C 43.98 4 T4
C 18.56 4 T5

Se observé en la Tabla 21, que el tratamiento T2 fue el apropiado debido a que

presentd mayor porcentaje de fosforo, favorable para el enraizamiento de la

Queuna. Se observa en la Figura 7.
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Figura 7: Fosforo del compost en los tratamientos
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3.1.7 Andlisis de potasio en los tratamientos
Se presenta los resultados de potasio de las 20 muestras en la Tabla 22.

Tabla 22. Potasio del compost en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
T1 24 24.05 23.48 24.02 23.89
T2 26 27.03 26.35 27 26.6
T3 26.03 19 19.32 19.01 20.84
T4 98.9 98.65 97.89 98.32 98.44
T5 55 55.05 56.93 55.89 55.72

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 23)

Tabla 23. Analisis de varianza de un factor (ANOVA) — potasio en los tratamientos

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrados

. . ) F-valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios

Entre 4 17355.36 4338.84 162691 <0.0001
tratamientos

Error 15 40.00385 2.666692
Suma total 19 22190.51

Coeff. Var: 3.62

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 23, se encontro dentro
del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La
probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
la hipétesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizé la prueba
de Tukey (Ver Tabla 24).
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Tabla 24. Prueba de contrate de Tukey — potasio en los tratamientos

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 98.44 4 T4
B 55.718 4 T5
C 26.602 4 T2
DC 23.888 4 T1
D 19.082 4 T3

Se observé en la Tabla 24, que el tratamiento T4 fue el apropiado debido a

que presentd mayor porcentaje de potasio, favorable para el enraizamiento de

la Queufia. Se observa en la Figura 8.
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Figura 8: Potasio en el compost de los tratamientos

3.2 Caracteristicas de la Queufia en los tratamientos

3.2.1 Monitoreo de las etapas del enraizamiento
Las fechas de monitoreo se visualiza en la Tabla 25.

Tabla 25. Monitoreo de los tratamientos

Monitoreo Fechas
Inicio Final
ler. 15-Ago 30-Ago
2do. 01-Set 15-Set
3er. 16-Set 30-Set
4to. 01-Oct 15-Oct
5to. 16-Oct 31-Oct
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3.2.2 Observacion del crecimiento de la raiz de la Queufia en los tratamientos

Se presenta los resultados de la observacion del crecimiento de la raiz en las
20 muestras (Ver la Tabla 26).

Tabla 26. Crecimiento de la raiz de la Queufia en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
Tl 10 12.1 10 11.3 10.85
T2 15 13.6 15 13.4 14.25
T3 14 13.2 13.6 14.9 13.925
T4 15 154 14.9 15 15.075
T5 15.4 16.5 16.1 13.6 15.4

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 27)

Tabla 27. Analisis de varianza de un factor (ANOVA) — raiz en los tratamientos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F-
L . . Pr>F
variacion libertad cuadrados medios valor
Entre 4 52.82 13213 1856  <0.0001
tratamientos ' ' ' '
Error 15 10.6775 0.71183
Suma total 19 63.5295

Coeff. Var: 6.11

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 27, se encontro dentro
del rango, esto significa que no hubo variaciéon entre tratamientos. La
probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando
la hipdtesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizé la prueba
de Tukey (Ver Tabla 28).

Tabla 28. Prueba de contraste de Tukey — raiz en los tratamientos

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 154 4 T5
BA 15.075 4 T4
BA 14.25 4 T2
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B 13.45 4 T3
B 10.85 4 T1

Se observo en la Tabla 28, que el tratamiento T5 fue el apropiado para el
enraizamiento de la Queufia debido a que presenta mayor crecimiento. Se

observa en la Figura 9.
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Figura 9: Crecimiento de la raiz en los tratamientos

3.2.3 Monitoreo de las etapas del enraizamiento
Se presenta los resultados de la observacion en cuanto al nimero de hojas en

las 20 muestras (Ver la Tabla 29).

Tabla 29. Numero de hojas de la Queufia en los tratamientos

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
Tl 30 30 35 32 31.75
T2 35 34 33 35 34.25
T3 33 30 31 36 32.5
T4 38 32 38 34 35.5
T5 37 36 34 37 36

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el

coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 30)
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Tabla 30. Analisis de varianza de un factor (ANOVA)-hojas en los tratamientos

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados

., . . F-valor Pr>F
variacion libertad cuadrados medios

Entre 4 317.3 79.325 202 01433
tratamientos

Error 15 589.25 39.28333
Suma total 19 906.55

Coeff. Var. 19.37%

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 30, se encontr6 dentro

del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La

probabilidad fue <0.1433 por ello se afirma que fue no significativa, aceptanto

la hipotesis nula. Para saber cudl fue el mejor tratamiento se realizé la prueba

de Tukey (Ver Tabla 31).

Tabla 31. Prueba de contraste de Tukey — hojas en los tratamientos

Grupo Media Repeticiones Tratamiento
A 36.25 4 T5
A 35.25 4 T4
A 335 4 T2
A 31.75 4 T3
A 25 4 Tl

Se observé en la Tabla 31, que el tratamiento T5 fue el apropiado debido al

numero de hojas que presentaron los esquejes de la Queufia debido a que

presenta mayor crecimiento. Se observa en la Figura 10.
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Figura 10: Numero de hojas en los tratamientos

3.2.4 Monitoreo de la humedad del enraizamiento de la Queufia
Se presenta los resultados de la humedad de la Queuiia en las 20 muestras

(Ver la Tabla 32).

Tabla 32. Determinacion de la humedad en la Queufia

Repeticiones

Tratamientos Promedio
R1 R2 R3 R4
Tl 35 35 36 35 35.25
T2 35 38 38 38.3 37.33
T3 40 38.3 38.1 395 38.98
T4 41 41.5 42.3 46.2 42.75
T5 48.5 50.01 49.1 50.01 49.41

Se realiza la prueba de ANOVA, para observar el analisis de varianza y el
coeficiente de variabilidad. (Ver Tabla 33)

Tabla 33. Andlisis de varianza de un factor (ANOVA) — humedad en la Queufia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
. ) . F-valor Pr>F
variaciéon libertad cuadrados medios
Entre
tratamientos 4 487.2139 121.8035 66.98 <0.0001
Error 15 27.2791 1.818607
Suma total 19 514.493

Coeff. Var: 3.29

El coeficiente de variabilidad que se observo en la Tabla 33, se encontr6 dentro

del rango, esto significa que no hubo variacién entre tratamientos. La
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probabilidad fue <0.0001 por ello se afirma que fue significativa, rechazando

la hipdtesis nula. Para saber cual fue el mejor tratamiento se realizé la prueba
de Tukey (Ver Tabla 34).

Tabla 34. Prueba de contraste de Tukey — humedad en la Queufia

GRUPO MEDIA REPETICIONES TRATAMIENTO
A 49.405 4 T5
B 43.075 4 T4
C 39.7 4 T2
DC 37.4 4 T3
D 35.325 4 T1

Se observé en la Tabla 34, que el tratamiento T5 fue el apropiado debido a

que las Queufias presentaron mayor humedad en la raiz. Se observa en la
Figura 11.
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Figura 11: Humedad de la Queufia
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IV.  DISCUSIONES

Se reutilizé el compost del botadero municipal del distrito de Coyllurqui junto al suelo
agricola aplicada en cinco distintas dosis de tratamiento; a pesar de no haber acondicionado
ningun otro tipo de proceso, se obtuvo muy buenos resultados en cuanto al enraizamiento
de la Queufa, viable para la arborizacién y restauracion del mismo. A comparacion de
Gallardo (2013), quien tuvo que realizar el compost a base residuos organicos, estiércol de

alpaca y agua para lograr su objetivo de forestar con la misma especie Queufia.

El compost del botadero fue producido naturalmente, por ello se aprovechd para el
desarrollo de esta investigacion sin la necesidad de adicionar algun otro elemento, a
diferencia de Rivera y Yate (2019) quienes utilizaron lombriz de eisana para desintegrar

los residuos solidos organicos.

El valor del nitrégeno en el tratamiento de 4kg de compost del botadero municipal fue de
1.83%. Sin embargo, presentd mejor enraizamiento con este resultado se contradice la
teoria de Barbaro (2015) quien menciono que el nitrogeno es un pardmetro importante en

la produccidn del compost y el desarrollo de la planta.

La dosis de 4kg de compost de un botadero municipal, tuvo un enraizamiento apropiado
de la Queufia, sin embargo, Kusuna (2019) tuvo que utilizar una dosis de 20% de compost

organico y 80% de ceniza para el crecimiento del maiz.

Por reducir el impacto negativo al medio ambiente generado por el botadero municipal del
distrito de Coyllurqui, se desarroll6 la experimentacién, tal como lo hicieron Kusuma,
Syafrudin y Bambang (2019), quienes redujeron los impactos negativos generados por los

desechos de pescado.

En los cinco tratamientos no se observaron esquejes de Queufia muertos, pero si
presentaron diferencia con respecto al crecimiento de las raices esto fue observado en la
dosis compuesta por 4kg de compost del botadero municipal, a diferencia de Giovambttista
y Moreno (2019) quienes concluyeron que el arbol de nectarina crecié de manera Optima

en una dosis compuesta por compost y suelos arenoso.

La Queunia, planta endémica de las zona altoandina respondié positivamente antes las dosis
de los tratamientos y la variedad de climas que presentan en el distrito de Coylluqui, tal
como lo dijeron Lopez (et.-al) (2018) quienes propusieron su propagacion.
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Se propuso la arborizacion con la especie endémica Queufia para mitigar los impactos
negativos producidos por los gases de efecto invernadero al aire y suelo, dafios al ecosistema
y alteraciones al paisaje, asi como Ramos (2012) quien al recuperar un relleno sanitario al
fin de su vida til propuso la planta nativa Quicuya y Castro 2014 quien utilizé la Queufia

como reforestacion.
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V. CONCLUSIONES

Las caracteristicas del compost del botadero municipal de acuerdo a la evaluacion fueron
Optimas debido a la composicion equilibrada de los macronutrientes importes como el

Nitrégeno, fosforo y potasio.

Cuando se realizd la evaluacion de los cinco tratamientos se observo que en el tratamiento
compuesto por 4kg de compost del botadero municipal, el enraizamiento de la Queufia fue
el mejor, asi como en los tratamientos compuestos por 1kg de suelo agricola/3kg de
compost de botadero municipal y 3kg de suelo agricola/1kg de compost de botadero
municipal, debido a que estos tratamientos contenian combinacion de suelo agricola y
compost del botadero, ambas en distintas concentraciones por ello Tukey nos da la

diferencia de manera estadistica.

En la identificacion de la planta endémica Queufia se observé que puede ser sembrada en
este tipo de suelo con una combinacion del compost del botadero para su mejor

enraizamiento y crecimiento de la planta.

La dosis apropiada para el desarrollo de la presente investigacion con respecto al

enraizamiento es el tratamiento compuesto por 4kg de compost de botadero municipal.

Al determinar la eficiencia del compost en el botadero municipal se demostré que el
enraizamiento de la Queufia fue positiva ya que no se observaron esquejes muertos durante
todo el proceso de experimentacion, esto beneficia al lugar porque no habra problema al
momento de arborizar la zona. Se concluye también que la hipotesis alterna fue aceptada

y la hipotesis nula rechazada dando a conocer que el proceso fue excelente.
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VI. RECOMENDACIONES

e La planta endémica Queufia, es mas viable obtenerla por poda.

e Para el crecimiento de la planta se debe utilizar solo compost debido a que la
humedad del compost regenera de manera mas rapida.

e No se debe exponer a la planta suelos demasiado arcillosos ya que esto perjudica a
la infiltracidn del agua.

e Al realizar la poda se debe tener en cuenta la cantidad de nddulos que presenta el
tallo porque de ahi depende el crecimiento de la nueva raiz.

e Se recomienda acondicionar en agua los tallos de poda por aproximadamente 15

dias para que el brote de la raiz sea més efectivo al trasplantarla al compost.
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ANEXOS

Anexo 1 - Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General:

De que manera el compost del botadero
municipal mejora el enraizamiento de
Queufia para arborizacién en Coyllurqui,
Cotabambas, Apurimac 2019?

Objetivo General:

Determinar si el compost del botadero
municipal permite el enraizamiento de la
Queuna con fines de arborizacidn en
Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac.

Hipotesis General:

El compost del botadero municipal influira

en el enraizamiento de la Queudia con fines
de arborizacion en Coyllugui, Cotabambas,
Apurimac.

Problemas Especificos:

¢Cudl es la caracteristica del compost de
botadero municipal en el enraizamiento de
la Queuna para arborizacion?

¢Cuales son las caracteristicas de la planta
endémica Queufia?

¢Cudl es la dosis recomendable del compost
de botadero municipal para enraizamiento
de la Queufia?

¢Cuadl es la eficiencia del compost del
botadero municipal en el enraizamiento de
la Queufia?

Objetivos Especificos:

Determinar las caracteristicas del compost del

botadero municipal para el enraizamiento de
la Queuiia con fines de arborizacién en
Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac.

Evaluar las caracteristicas de la Queufia en los
tratamientos de enraizamiento con fines de
arborizacion en Coyllurqui, Cotabambas,
Apurimac.

Determinar la dosis adecuada del compost del
botadero municipal para el enraizamiento de
la Queuia con fines de arborizacién en
Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac.

Evaluar la eficiencia del compost del botadero

municipal en el enraizamiento de la Queudia
con fines de arborizacion en Coyllurqui,
Cotabambas, Apurimac.

Hipétesis Especificas:

Las caracteristicas del compost del
botadero municipal permitird el
enraizamiento de la Queuna con fines de
arborizacién en Coyllurqui, Cotabambas,
Apurimac.

Las caracteristicas de la Queufia influirdn
en la arborizacion del botadero municipal
en Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac.

La dosis adecuada del compost del
botadero municipal influird en el
enraizamiento de la Queufia con fines de
arborizacién en Coyllurqui, Cotabambas,
Apurimac.

La eficiencia del botadero municipal
permitird el enraizamiento de la Queuiia
con fines de arborizacién en Coyllurqui,
Cotabambas, Apurimac.

V. Independiente:

Compost del botadero municipal
V. Dependiente:

Enraizamiento de la Queufia
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Anexo 2 - Andlisis Inicial

— ———— g ———————n - == ——y

ANALISIS QuimICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1403 - 19 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL CLIENTE ; JACKELINE MERCEDES ALVAREZ PALOMARES
DNI : 44784796
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE EMISION : 19708 /2019
ANALISIS SOLICITADO ; ANALISIS DE SUELO
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE SUELOS DE UN BOTADERO
MUNICIPAL - COYLLURQUI - COTABAMBAS
APURIMAC
LUGAR DE RECEPCION DE LA MUESTRA : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 18.7°C; Humedad relativa: 73%
EQUIPO UTILIZADO : Mufla. THERMOSCIENTIFIC. Thermolyne.
RESULTADO
ANALISIS RESULTADOS METODO DE REFERENCIA
Nitrogeno total, % 0.31 NTP 311:011:2014
Fosforo (P), ppm 2.53 NTP 311:528:2011
Potasio (K), ppm 0.45 NTP 311:523:2010
Capacidad de intercambio cationico, _ME
cmol carga/(kg de muestra seca) L s J

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El Informe técnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en el item uno (1) y cuatro (4) del

presente informe técnico.

P2 L ke
Bach. Natalia Quispe N AT ha de la Cruz
Analista Quimico \o\2 0ng able de Andlisis
LABICER - UNI gia de laboratorio

El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muesra.



Anexo 3 - Mapa de campo: ubicacion, poblacion, muestra y muestreo
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Anexo 4 - Fichas de recoleccion de datos

Caracteristicas del botadero municipal

e

FICHA DE CAMPO

CARACTERISTICAS DEL BOTADERO

DATOS GENERALES

Uso del compost de un botadero municipal para enraizamiento de Queuiia con fines de arborizacion
TITULO: . .
en Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac, 2019
LINES DE . : . :
INVESTIGACION: Tratamiento v Gestion de Residuos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
AUTOR: Alvarez Palomares, Jackeline Mercedes
ASESOR: Wilber Samuel Quijano Pacheco
FICHA.: Caracteristica del compost
MUESTRA L TA}iANO P TIEMPO VOLUMEN
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Caracteristicas del del compost del botadero municipal

CH SAR WALLE

FICHA DE CAMPO

CARACTERISTICAS DEL COMPOST DEL BOTADERO MUNICIPAL

DATOS GENERALES

TITULO:

,,,,,,,,,,,,,,

LINES DE
INVESTIGACION:

Tratamiento y Gestion de Residuos

FACULTAD:

Ingenieria Ambiental

AUTOR:

Alvarez Palomares, Jackeline Mercedes

ASESOR:

Wilber Samuel Quijano Pacheco

FICHA:

Caracteristica del compost

REPETICION

Capacidad de
Materia Conductividad . p .
pH . . . N P K Intercambio
Organica Eléctrica .
Cational

T1

T1

T1

T2

T2

T2

T3

T3

T3

T4

T4

T4

TS

TS

TS5
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Dosis de los tratamientos de compost del botadero municipal

e

FICHA DE CAMPO

DOSIS DE LOS TRATAMIENTOS DE COMPOST DEL BOTADERO MUNICIPAL

DATOS GENERALES

TITULO: en Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac, 2019
LINES DE o . .
INVESTIGACION: Tratamiento y Gestién de Residuos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
AUTOR: Alvarez Palomares, Jackeline Mercedes
ASESOR: Wilber Samuel Quijano Pacheco
FICHA: Caracteristica del compost
REPETICIONES
DOSIS
1 2 3 4

T1: 04 Kg. T.O. + 00 Kg.
C

T2: 03 Kg. T O+ 01 Kg. C

T3:2.5Kg. T.O + 2.5 Kg.
C

T4: 01 Kg. T.O. + 03 Kg.
C

T5: 00 Kg. T.O + 04 Kg. C
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Enraizamiento de la Queufia para arborizacion

CE AR AL

FICHA DE CAMPO

ENRAIZAMIENTO DE LA QUEUNA PARA ARBORIZACION

DATOS GENERALES

TITULO: Coyllurqui, Cotabambas, Apurimac, 2019
?ﬁégII;EACION: Tratamiento y Gestion de Residuos
FACULTAD: Ingenieria Ambiental
AUTOR: Alvarez Palomares, Jackeline Mercedes
ASESOR: Wilber Samuel Quijano Pacheco
FICHA: Caracteristica del compost
Tiempo de o .
REPETICION Enraizrfmientu Tallo N de Hojas Humedad
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 (2|3 |4]|5
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T4
T4
T4
TS
TS
TS
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Anexo 5 - Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: .. gucdennZC. .. 22uouss e, hatlbcabancd..........
1.3. Nombre del instrumento mgtivo de evaluazi(’m: Hlt 0 AR MNCs ..o
1.4. Autor del Instrumento: MMA’ LZZ-&ZZ..,... R e R e T L e
IL ASPECTOS DE VALIDACION
4 MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES _INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
1401455055160 [65]70[75[80{85|90]95] 100
1. CLARIDAD Esta formulado con ienguaje 7
comprensible.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a fas ieyes y /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos j
s 5 /
T by y tas necesidades reales de ta v
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe wira  organizacion Y
% logica. 5
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos Vi
metodoldgicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar V4
INTENCIONALIDAD | 1..¢ variable de Ia hipotesis.
7. COHERENCIA Se respalda en fundamentos v
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre log /
REN problemas ,  objetivos, v
8. COHERENGCIA hipdtesis,  variahles e
indicadores.
La egtrlatcgia respond; una /
MET LOGI metodologia y isefio Vv
5 ek A aplicados para lograr probar
las hipétesis.
El instrumento muestra la /
10. PERTINENCIA relacién entre los
componentes y su adecuacion
al Método Cientifico.

m. OPINION DE APLICABILIDAD

* El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién
* El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION

qo %
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ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ...0:¢.3... e 2.0 mmn. Lenaacdo. ...  TERESE RN e
i.2. Cargo e institucion donde labora: Re gidente. de. la. Huniclooh B de chindenn
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: .§ e e R e
1.4 Autor del Instrumento: . 3.0.C €I D€ AMACR 2. Lo MECA S
.. ASPECTOS DE VALIDACION
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 |45|50| 55|60 |65({70]75[{80[85(90]95 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje /
comprensibie.
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y v
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos o
3 ACERALDAD y las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacidn 7
: logica.
5. SUFICIENCIA Toima en cuenta los aspectos .
metodoldgicos esenciales.
6. Esta adecuado para valorar v
INTENCIONALIDAD | 1,5 vuriable de la hipoiesis.
7. COHERENCIA Se respalda en fundamentos v
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los V4
3. COHERENCIA problemas ,  objetivos,
: hipotesis, ~ variables e
indicadores.
La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodoiogia y  disefio v
7 aplicados para lograr probar
{as hipoesis.
El instrumento muestra la v
10. PERTINENCIA relacion entre los
compenentes y su adecuacién
al Método Cientifico.
I OPINION DE APLICABILIDAD
. 2 e Q6
* E instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
* El instrumento curnple con los requisitos para su apicacion e i S det 2619
PERU
AL CUSCO
IV.  PROMEDIO DE VALORACION ’
A0 %

Telf.;?ﬂ?.’.?.‘.omt
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m UINIVERSINAD CESAR VALLEIQ

VALIDACION DE INSTRUMENTO
i DATOS GENERALES . ‘
1.1. Apellidos y Nombres: ........ .\/Ql.e.'nC.‘?:...QQﬂ ay f’.t’.....A.’s’.%@-:«.‘*.t.’?.v;..R@.‘x‘ .........................................................
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora: ... DI sion) e, Keeerses. Nadvealea,.. Nmbiondales . v Frscalizacion. . HDC
1.3. Nombre del instrumento mo 'v%le evaluacion: . FLOnm. 88, ChSRINAMEINES. ...t ceeeeeteeeese s seeseassseas
1.4, Autor del Instrumento: ,....¢U e NS BIIRE - e S e s

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS mmc}.ookss ’ M&ig ACEPTABLE | ACEPTABLE
: ~ 140[45 50|55/ 60|65]70]75/80!85[90{95] 100

1. CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje :
comprensible. r

2. OBIETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

- Esta adecuado a los objetivos
Lacted s y las necesidades reales de Ia o
investigacion.

4. ORGANIZACION _IE’xi.ste una  organizacién Y
ogica.

5. SUFICIENCIA | Toma en cuenta los aspectos ,
metodolégicos esenciales.

6. Esta adecuado para valorar \
INTENCIONALIDAD las variable de 1a hipétesis. / i

L

7. COHERENCIA Se respalda en fundamentos \ f
iécnicos y/o cientificos.

| Existe coherencia entre los
probiemas ,  objetivos,

3. COIERE R TA hipotesis, ~ variables e ¥
indicadores. :

La estrategia responde una
metodologia y  diseflo \
aplicados para lograr probar /
las hipdtesis.

El instrumento muestra la
10. PERTINENCIA relacion entre los
componentes v su adecuacion
al Método Cientifico.

9. METODOLOGIA

—yl,

. OPINION DE APLICABILIDAD

* El instrumento cumple con los requisitos para su aplicacion
* El instrumento cumple con los requisitos para st aplicacién

L[]

IV.  PROMEDIO DE VALORACION

7%
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Anexo 6 - Resultados de analisis

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

Anadlisis de suelo Agricola - compost
Solicitado por: Alvarez Palomares, Jackeline Mercedes
Procedencia de la Muestra: Coyllurqui - Cotabambas - Apurimac
Recepcién de la Muestra: 21 /11 /2019

Tratamientos de suelo Agricola y compost

o Capacidad de
Cadigo T°C pH E%Z?ﬁ::i"’gi% ) Intercambio
H Catiénico
T1-BMC (04Kg. S.A) 241 7.18 728 124
T1-BMC (04Kg. de S.A) 241 720 795 125
THEMG e s = & 1 719 720 124.06
T1-BMC (0aig. de.SA) T oy 4 7.19 728 124.3
Cédics Nitrégeno Potasio Fosforo Nitratos
g total (%) (ppm) (ppm) (mg/h)
T1-BMC (04Kg. de SA) 6.1 24 92 54
T1-BMC (04Kg. de SA) 6.1 24.05 92.01 54.25
T1-BMC (04Kg. de SA) 6.15 23.48 92.03 53
T1-BMC (04Kg. de SA) 6.01 24.02 92 54.32

Método espectrofotometria UV, Método Absorcion Atdmica, Método Potenciometria

Av. Tlpac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

62



&
%

b |

IDAD NACIONAL DEING

ENIERIA

Laboratorio de Espectrometria

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica

Conductividad | Capacidad de
Cédigo TG pH Eléctrica Intercambio
(psfcm) Catidnico
T2-BMC (03 Kg. SA.+01Kg C) 241 7.35 856 139
T2-BMC (03 Kg. SA+01KgC) 24.1 7.36 853 138.05
T2-BMC (03 Kg. SA+01KgC) 241 7.38 853 135.69
T2-BMC (03 Kg. SA+01KgC) 241 7.35 856.01 136
|
Cédigo Nitrogc:z)no Potasio Fosforo Nitratos
total (%) (ppm) (ppm) (mgf1)
T2-BMC (03 Kg. de S+01KgC) 6.89 26 98 88
T2-BMC (03 Kg. de S+01KgC) 6.84 27.03 97.06 88.06
T2-BMC (03 Kg. de S+01KgC) 6.80 26.35 98.09 89.01
T2-BMC (03 Kg. de S+01KgC) 6.75 27 96.89 88.02

Método espectrofotometria UV, Método Absorcién Atémica, Método Potenciometria

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245

i e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria

T Conductividad | Capacidad de
Cadigo oC pH Eléctrica Intercambio
(usicm) Cationico
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5 Kg.C) | 24.1 7.54 854 135
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5Kg.C) | 24.1 7.56 798 135.06
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5Kg.C) | 24.1 7.58 798.05 134.89
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5 Kg.C) | 24.1 7.50 798 134.36
Bhding Nitrégeno Potasio | Fésforo Nitratos
; total (%) | (ppm) | (ppm) | (mgh)
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5Kg.C) 435 26.03 79.01 %
T3-BMC (2.5 Kg. de $+2.5 Kg.C) 423 19 78 96.32
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5Kg.C) 4.35 19.32 78.06 97.02
T3-BMC (2.5 Kg. de S+2.5Kg.C) 450 19.01 77.89 98

Método espectrofotometria UV, Método Absorcién Atomica, Método Potenciometria

Av. Tupac Amari N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe




Laboratorio de Espectrometria

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica

Conductividad | Capacidad de
Cédigo T°C pH Eléctrica Intercambio
(usfcm) Catidnico
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 24 72 999 140
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 24 7.23 998.05 140.03
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 24 718 999.05 140.65
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 24 7.2 998 140.01

Método espectrofotometria UV, Método Absorcién Atdmica, Método Potenciometria

Cidiog Nitrégeno Potasio Fésforo Nitratos
’ total (%) | (ppm) | (ppm) | (mgh)
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 54 98.9 28 98.9
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 5.36 98.65 24 97.89
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 534 97.89 258 98.11
T4-BMC (1 Kg. de S.+03 Kg. C) 5.04 98.32 26.23 99

Av. Tupac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per(
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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o Capacidad de
Codigo T°C pH E%Z?gg:t(w:j/ig) Intercambio
H Catiénico
T5-BMC (4 Kg. de C) 24 7.26 2200.02 169
T5-BMC (4 Kg. de C) 24 7.05 2200 169.03
T5-BMC (4 Kg. de C) 24 7 2200 169.02
T5-BMC (4 Kg. de C) 24 72 2200.02 169.05
Cédico Nitrégeno Potasio Fosforo Nitratos
. total (%) (pprm) (ppm) | (mgl)
T5-BMC (4 Kg. de C) 1.9 55 20 120
T5-BMC (4 Kg. de C) 1.89 55.05 18 120.02
T5-BMC (4 Kg. de C) 1.69 56.93 18.23 119.32
T5-BMC (4 Kg. de C) 1.93 55.89 18.02 120.2

Método espectrofotometria UV, Método Absorcion Atdmica, Método Potenciometria

Lima, 28 de Noviembre del 2019

Av. Tapac Amar( N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427, Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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Anexo 7 - Panel fotografico

Figura B. Se realiz6 una charla de concientizacion sobre residuos sélidos, con el
apoyo del alcalde Alfredo Cereceda Oros
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Figura C. Se realizd la segregacion al botadero a restaurar con el apoyo de los
pobladores

Figura D. Puntos estratégicos del botadero para la recoleccion del compost
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Figura F. Delimitacion del rea de experimentacion
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O SHOT ON Mi 8 PRQ.
Al DUAL.CAMERA

4 s

Figura H. Sembrio de los esquejes de Queufia en los tratamientos
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Figura I. Monitoreo de los tratamientos
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