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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion es el de evaluar la recuperacion de un
suelo degradado usando residuos organicos de origen urbano, ya que actualmente
La Municipalidad de Lambayeque realiza esfuerzos insuficientes para una gestion
eficiente de residuos solidos en la ciudad, considerando que la gestion de residuos
organicos se estd convirtiendo cada vez mas en un area importante de

recuperacion de recursos.

En cuanto a la metodologia, el enfoque es cuantitativo de tipo experimental puro,
con un nivel descriptivo, por otro lado, la ubicacion donde se realiz6 el proyecto fue
en el Ex-Vivero Ornamental ubicado junto al Centro de Esparcimiento en el Fundo
El Ciénago de la UNPRG, en el distrito de Lambayeque. En lo que respecta al plan
de recolecciéon y procesamiento de datos, se desarroll6 de la siguiente manera:
seleccién el terreno, estudios preliminares y transporte del compost, preparacion

de las camas, fase experimental y evaluacion de resultados obtenidos.

Por ultimo, en relacién a los resultados, la degradacion provocada por causas
antropicas puede ser combatida con una adecuada modificacion de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo haciendo uso correcto proceso de
enmienda; donde en el estudio realizado se hall6 que hubo mejoras significativas
en la materia organica (de 0.53 a 1.75), fosforo (de 7.8 a 15.0) y CaCO3z(de 1.32 a

2.48) con respecto al suelo degradado.

Palabras clave: Suelo degradado, residuos organicos.



ABSTRACT

The general objective of this research is to evaluate the recovery of degraded soil
using organic waste of urban origin, since currently the Municipality of Lambayeque
makes insufficient efforts for efficient management of solid waste in the city,
considering that waste management organics is increasingly becoming an important

area of resource recovery.

Regarding the methodology, the approach is quantitative of a pure experimental
type, with a descriptive level, on the other hand, the location where the project was
carried out was in the Ex-Vivero Ornamental located next to the Recreation Center
in Fundo EI Ciénago de the UNPRG, in the Lambayeque district. Regarding the data
collection and processing plan, it was developed as follows: selection of the land,
preliminary studies and transport of the compost, preparation of the beds,

experimental phase and evaluation of the results obtained.

Finally, in relation to the results, the degradation caused by anthropic causes can
be combated with an adequate modification of the physical and chemical
characteristics of the soil, making correct use of the amendment process; where in
the study carried out it was found that there were significant improvements in
organic matter (from 0.53 to 1.75), phosphorus (from 7.8 to 15.0) and CaCO3 (from
1.32 to 2.48) with respect to the degraded soil.

Key words: Degraded soil, organic waste.
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INTRODUCCION

La calidad del suelo en muchas partes del mundo esta disminuyendo debido
a una combinacion de degradacion fisica, quimica y biolégica junto con factores
socioeconémicos, lo que dafa su estructura y reduce su fertilidad (FAO & ITPS,
2015). A nivel mundial, se pierden entre 20 y 30 gigatoneladas de suelo cada afio
debido a la erosion del agua (FAO & ITPS, 2015) y se prevé gue el cambio climatico
aumente la erosion del agua y reduzca los niveles de carbono orgénico del suelo,
especialmente en las tierras secas (Intergovernmental Panel on Climate Change,
2019).

Por lo tanto, existe una necesidad urgente de desarrollar y alentar la
adopcién generalizada de practicas efectivas y rentables de gestion sostenible del
suelo (Thomas et al., 2018). Esto se articula en el Objetivo de Desarrollo Sostenible
15, que pretende "proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de forma sostenible, combatir la
desertificacién y detener e invertir la degradacion de la tierra y detener la pérdida
de biodiversidad" (Naciones Unidas, 2016), y su Degradacién de la Tierra Objetivo
de Neutralidad, que tiene como objetivo contrarrestar las pérdidas esperadas con
medidas para lograr ganancias equivalentes dentro del mismo tipo de tierra (Cowie
et al., 2018).

Cada afo, hay un fuerte aumento en la generacion de residuos solidos
organicos producidos. El 53 % del desperdicio de alimentos y el 57 % de los
desechos verdes se producen en paises de ingresos bajos y medianos,
respectivamente, y, a medida que decae el desarrollo econémico, aumenta la
proporcion de residuos organicos. A excepcion de Europa, Asia Central y América
del Norte, que producen mas basura seca, todas las regiones producen alrededor

del 50 % o més de basura seca en promedio (Banco Mundial/IBRD.IDA, 2022).

Segun datos del Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos
2016-2024, en 2002, el pais produjo 12.986 toneladas de residuos soélidos
domiciliarios por dia, lo que corresponde a 4,74 millones de toneladas por afo; de
este total, solo el 73,7% fue recaudado por las empresas de servicios publicos y

solo el 19,7% fue dispuesto en rellenos sanitarios. En este sentido, los residuos
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organicos suponen casi la mitad de los residuos domeésticos, que consisten casi en
su totalidad en residuos de alimentos crudos o tratados térmicamente y acaban en
los vertederos (GOBIERNO DEL PERU, 2019).

Nuestra basura cotidiana genera principalmente dos tipos de residuos. El
primer tipo de desechos son los desechos no biodegradables, como plasticos,
metales, vidrio y otros articulos para el hogar. El segundo tipo de desechos son los
desechos biodegradables, que incluyen restos de alimentos, cdscaras de frutas y
verduras, hojas secas, etc. Los desechos de jardin, los desechos de alimentos, el
carbon degradable y otros productos de origen animal y vegetal son ejemplos de
desechos organicos biodegradables. La eliminacidbn de residuos organicos

realizada correctamente puede tener un impacto positivo en el medio ambiente.

La presencia de residuos orgénicos en los vertederos tiene un impacto muy
negativo en el medio ambiente, siendo el principal peligro las emisiones de metano,
gue es un potente gas de efecto invernadero; ademas, el vertido de desechos
organicos puede causar contaminacion de acuiferos por lixiviacion y olores en
zonas pobladas cercanas, afectando la estabilidad de los ecosistemas y la calidad

de vida de las personas.

La transformacién de residuos organicos en compost supone una alternativa
de bajo costo para la recuperacion de los suelos degradados, ademas, su utilizacion
para estos fines significaria una gran disminucion en la cantidad de residuos
organicos depositados en vertederos. Cuando se manejan adecuadamente, los
desechos organicos pueden convertirse en un recurso valioso para las

comunidades, como el abono rico en nutrientes.
CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

Durante décadas, el suelo peruano ha sido de uso principal para el desarrollo
socioecondmico, siendo un recurso valioso, importante e imprescindible para la
realizacion de diversas actividades economicas, sin embargo, el desarrollo
intensivo de las actividades agricolas, ganaderas e industriales sigue provocando

gue este importante recurso se degrade con rapidez.
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Esta degradacion en el suelo se ve reflejada en procesos erosivos y de
pérdida de fertilidad que, en el peor de los casos, concluye en la desertificacion total
o parcial de innumerables areas que quedan practicamente deterioradas y
posteriormente inservibles para el uso de alguna actividad, provocando problemas
sociales, ambientales y econOmicos. Para contrarrestar el proceso de
desertificacién es necesario que el suelo afectado recupere ciertas caracteristicas
para el establecimiento de una capa vegetal que evite la erosién y contribuya a la
restauracion de fertilidad del suelo.

Asi mismo, la adicién de compost como restaurador y fertilizante de suelos
presenta grandes beneficios comparado con el uso de abonos quimicos, debido a
que se pueden utilizar los residuos organicos desechados de la ciudad para su
preparacion, lo que lo convierte en un producto asequible, de muy bajo costo y que

no afecta negativamente el medio ambiente en el que se reside.
1.2. Formulacion del problema

El presente trabajo de investigacion busca resolver la siguiente interrogante:
¢, Como puede recuperarse un suelo degradado utilizando residuos organicos de

origen urbano?
1.3. Objetivos de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo generale

Evaluar la recuperacion de un suelo degradado usando residuos organicos

de origen urbano.
1.3.2.  Objetivos especificos

- Realizar la caracterizacion quimica de los residuos sélidos urbanos que se

usaran como enmienda.

- Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo antes y después

del proceso de enmienda.

- Estimar una proporcién adecuada de mezcla entre suelo y el residuo

organico que permita una mejor propagacion de una cubierta vegetal.
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1.4. Justificacion del estudio

Actualmente, existe una gestion de residuos soélidos insuficiente debido a las
altas tasas de crecimiento de la poblacion, la vida Gtil mas corta de los productos,
el desarrollo acelerado del sistema de comunicacién, la falta institucionalizada de
educacion sobre los patrones de consumo y las practicas de higiene deficientes a

nivel local.

La recuperacién y mantenimiento de suelos propensos a la degradacion
podria verse favorecida por practicas de manejo integrado de residuos sélidos en
los gobiernos locales, que podrian incentivar el aprovechamiento de dichos
residuos en rehabilitacion de suelos degradados mediante su conversion en

compost.

El uso de aditivos orgénicos derivados de los residuos sélidos municipales
puede generar cierta incertidumbre debido a la posible contaminacion del suelo y
la vegetacidn y los posibles efectos negativos sobre la salud humana. Sin embargo,
se pueden abordar dos cuestiones importantes, por un lado, la gestién y disposicion
de los residuos solidos urbanos mediante la recuperacién de los recursos que
contienen, y, por otro lado, la regeneracion y restauracion de suelos degradados a

través del proceso de descomposicion.

La gestién de residuos organicos se esta convirtiendo cada vez mas en un
area importante de recuperacion de recursos. La reutilizacion de residuos organicos
para compost/acondicionadores de suelo o produccion de biogas fueron
aplicaciones tempranas para la recuperacion de recursos en la gestion de residuos
organicos. Hay muchos componentes de los desechos organicos, incluidos los
alimentos, el papel, los materiales de carton, los biosolidos, el desmonte/madera,
los desechos de jardin y los desechos animales. La recuperacién exitosa de los
desechos organicos como recurso depende en gran medida de la separacion
efectiva en el punto de generacion de los desechos (Rosano, 2017).

1.5. Limitaciones de lainvestigacion

Escoger la especie vegetal y conseguir las semillas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del estudio

Murillo et al. (2014), en su investigacion titulada: “Efecto de la aplicacion de
practicas sostenibles en las caracteristicas fisicas quimicas y microbioldgicas de
suelos degradados”. Este estudio es de naturaleza experimental y su propésito es
evaluar el impacto de las practicas sostenibles en las propiedades del suelo, evalu6
dos tratamientos de abono verde para crear una cubierta vegetal sostenible. Para
ello se compararon y evaluaron las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Durante los ultimos 3 afios, debido a la disminucion de la densidad aparente (1,68
a 1,53 g/cm? a 30 cm de profundidad) y aumento de la porosidad (33,28 a 41,2%),
la infiltraciéon en (0,5 a 1,3 mm h') se concluyé que hubo una mejora en las
propiedades del suelo tratado. Estos tratamientos no causaron cambios
significativos en las poblaciones microbianas y no afectaron negativamente al
suelo. Al realizar el diagnéstico se determina que el suelo se caracteriza por los
efectos de la degradacién, como se puede observar en las observaciones del
paisaje, donde se destacan areas con poca o ninguna cobertura vegetal. (p. 270-
276)

Soobhany (2019), en su articulo titulado: “Informacién sobre la recuperacion
de nutrientes de los residuos sélidos organicos a través de procesos de conversion
bioquimica para la produccién de fertilizantes: una revision”, tuvo como objetivo
revisar el reciclaje de macronutrientes (N, P, K) y micronutrientes (Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn, Zn, B, Mo, S) durante las tecnologias de conversién bioquimica, como el
compostaje y vermicompostaje de residuos sélidos organicos para la produccion de
fertilizantes, llegoé al resultado que pareceria que los postes de vermicompost
pueden tener caracteristicas de "valor agregado", ya que el vermicompostaje de
residuos solidos organicos podria amplificar eficientemente el contenido de
nutrientes y los vermicompost podrian inferirse como un fertilizante organico
superior con un alto contenido nutricional de importancia agronémica en contraste
con los compost. El alto contenido de nutrientes del vermicompost puede explicarse
por los microbios intestinales de las lombrices de tierra mezclados con materia
organica (MO), estos microorganismos tendrian un papel vital en las alteraciones

bioquimicas de los elementos nutritivos. (p. 1-12)
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Pérez et al. (2019), en su articulo titulado: “El uso de residuos (organicos e
inorganicos) en la restauracion de suelos en relaciébn con sus caracteristicas y
coste”, se centra en la caracterizacién y el costo de 12 tipos de residuos y
enmiendas (como compost de lodos de depuradora, vermiculita exfoliada, perlita
expandida, heno de paja, hojas de palmera, corteza de pino, turba marrén, turba
negra, turba fertilizada, humus de lombriz, vermiculita exfoliada, perlita expandida,
afloramientos de piedra caliza y piedras volcanicas trituradas) obtenidas de cuatro
fuentes diferentes. Todos ellos se caracterizaron siguiendo las normas UNE
(Asociacion Esparfiola de Normalizacion) para enmiendas de suelos y el coste se
obtuvo como valor medio de cuatro fuentes diferentes. Los resultados mostraron
que, como se esperaba, habia una gran diferencia en las propiedades de los
materiales organicos e inorganicos. Dependiendo del tipo de restauracion,
caracteristicas y costos, los materiales pueden elegirse para el propdsito apropiado.
El compost de lodos de depuradora es una buena alternativa de aplicacion en
grandes superficies por sus caracteristicas (contenido de materia orgénica y
disponibilidad de nutrientes) y bajo coste. Para las enmiendas inorganicas, los
afloramientos de piedra caliza natural fueron la alternativa de bajo costo. El uso de
ambos desechos (lodos de depuradora compostados y materias primas de piedra
caliza) para la rehabilitacion del suelo puede facilitar la reduccién de la eliminacion
en vertederos y agregar valor a estos desechos. Ademas, los resultados son de
gran utilidad para cientificos e ingenieros que se ocupan del desarrollo de

estrategias de rehabilitacion y restauracion. (p. 502-506)

Mosier et al. (2021), en su articulo titulado: “Restauracion de la fertilidad del
suelo en tierras degradadas para satisfacer las necesidades de alimentos,
combustible y seguridad climatica a través de la perennizacion”, menciona que las
tierras degradadas tienen un gran potencial para la restauracion, quizas de manera
mas efectiva a través de sistemas de cultivo perenne que pueden proporcionar
simultdneamente servicios ecosistémicos adicionales, llegando al resultado que la
perennializacién es una promesa sustancial para restaurar la fertilidad de las tierras
de cultivo degradadas, lo que ayuda a satisfacer las futuras necesidades de
seguridad alimentaria. Las barreras para el uso de la perennizacién para restaurar
suelos degradados se pueden superar con politicas que puedan incentivar a los
propietarios de tierras, agricultores y ganaderos a gestionar los procesos ecoldgicos
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para la fertilidad del suelo y los servicios ecosistémicos, tal vez cambiando los
incentivos de las practicas degradantes de la tierra, como los cereales intensivos
de rotacidon corta, hacia practicas mas diversas. rotaciones y otras practicas
relacionadas con la agricultura regenerativa. (p. 1-13)

Mondini et al. (2018) en su articulo titulado: “La enmienda organica recupera
eficazmente la funcionalidad del suelo en vifiedos degradados”, instalaron una
prueba de campo en 2 viiiledos ubicados en el noreste de Italia y se sometieron a
nivelacién de la tierra. Se compararon y muestrearon cuatro tratamientos durante 3
afos: suelo no perturbado no modificado (EE. UU.); suelo perturbado no
enmendado (DS); suelo alterado enmendado con vermicompost (VC, 1,5t C ha-1
y—1); suelo alterado enmendado con compost de sarmiento (VS, 4t C ha-1 y-1),
cuyos resultados mostraron que la enmienda del suelo es un manejo efectivo para
una pronta recuperacion del suelo degradado en los vifiedos, pero se necesita una
aplicacién de enmiendas a mediano y largo plazo para mejorar significativamente
el estado del cultivo y la calidad de la uva. La enmienda del suelo fue eficaz para
recuperar (VC) o mejorar (VS) la fertilidad del suelo en suelos perturbados, en
particular al mejorar el contenido de agua, la MOS, el N disponible y el tamafio y la
actividad de la biomasa microbiana. Las enmiendas, particularmente VS,
provocaron un aumento en el rendimiento de la uva, la acidez titulable y el N total y
una disminucién de los sélidos solubles totales, aunque las diferencias no siempre

fueron estadisticamente significativas. (p. 210-220)

Obando et al. (2014), en su investigacion titulada: “Definicion de alternativas
viables y sostenibles para la gestion y aprovechamiento de residuos alimenticios
provenientes de diferentes fuentes generadoras de residuos organicos en el
municipio de Cajica — Cundinamarca”, presentando un enfoque mixto, con un
alcance descriptivo y correlacional, en cuanto a la poblacidon se consideré la
observacion de las actividades desarrolladas en el municipio, llegando al resultado
gue Cajica alcanz6 una tasa del 30% en relacién al reciclaje, teniendo a la voluntad
de las familias como parte del éxito que consiste en la separaciéon de los residuos
con anterioridad al ser recogidos, para lo cual también se considera importante la
contratacion de la empresa EPC (empresa de servicios publicos de Cajicd) quienes

realizan la recoleccion y transporte de residuos organicos, otro dato importante es
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la disminucion del 6% entre los mismos periodos, considerando que 5% es de

residuos organicos y el 1% de residuos aprovechables. (p. 1-44)

Flérez (2020), en su trabajo de investigacion titulada: “El vermicompost, una
alternativa para la recuperacion de suelos”, aplicé un estudio descriptivo, basado
en la recopilacion secundaria conformada por la revision de referencias
bibliograficas, llegd al resultado que es necesario implementar la gestion, uso y
mantenimiento sostenible del suelo, y reducir y mitigar urgentemente las causas de
su degradacion, que son bien conocidas: modelos de impacto basados en un
desarrollo econdmico insostenible, crecimiento del consumo ambientalmente
insostenible, procesos fallidos de planificacion en ordenamiento territorial que no
tiene en cuenta su identidad o misién, procesos de monitoreo y seguimiento
ambiental débiles, desconexion institucional y falta de herramientas de gestion
sostenible. (p. 1-21)

2.2. Bases tebricas
2.2.1. Suelo

El suelo es el material que nutre y sostiene a las plantas, el medio a traves
del cual crecen y proliferan los cultivos que consumimos.; este material ha sido
alterado en capas por diferentes materiales, hasta llegar a la capa mas profunda y
no alterada conocida como la Roca Madre, por lo cual se mantiene consistente.
(Seoanez, 1997).

El suelo esta en la superficie de la corteza terrestre, donde se desarrolla el
sistema de raices de las plantas, proporcionando agua y nutrientes para su

crecimiento y sustentando completamente su desarrollo (Fuentes, 1999).

Las funciones del suelo son muy diversas y pueden estar relacionadas con
aspectos  ecoldgicos, tecnolégicos, industriales, socioeconémicos Yy

culturales. Existen principalmente los siguientes tipos (Porta et al., 2005):
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Funcién productiva: Proporciona a las plantas nutrientes, aire y agua,

mantiene la actividad del ecosistema, la diversidad y la productividad biol6gica.

Funcion Hidroldgica: Regula la captacion, almacenamiento y caudal de las

aguas superficiales y subterraneas y la calidad del agua.

Funcién Medioambiental: Filtrado, amortiguacion, degradacion,
inmovilizacién y reduccion de la toxicidad de compuestos organicos e inorganicos,

incluidos los subproductos urbanos e industriales y la deposicion atmosférica.

Funcién Biologica: Habitat de diversos organismos, conservacion de

biodiversidad y reserva de genes.

Funcién Biogeoquimica: Almacena e inicia ciclos biogeoquimicos de

nutrientes y otros elementos que afectan el balance energético global.

Funcién SocioeconOmica: Sirve de base espacial para para la actividad

agricola, los asentamientos y la infraestructura y como fuente de materias primas.

El suelo no solo es la base de la agricultura, sino también de varios
ecosistemas de los que depende toda la vida en la Tierra. Las practicas de manejo
convencionales como la labranza, los patrones de cultivo y el uso de pesticidas y
fertilizantes afectan la calidad del agua y el aire al cambiar la capacidad del suelo
para producir y consumir gases como el diéxido de carbono, el éxido de nitrégeno
y el metano (Wienhold et al., 2004).

2.2.1.1. Calidad del suelo

La calidad del suelo puede ser cuantificada y definida por los diferentes
métodos utilizados para evaluarla, ya que varia segun su uso: productividad,
calidad ambiental y el vinculo entre la calidad del suelo y la salubridad del

ecosistema circundante (Rodriguez, 2013).

La calidad del suelo es su capacidad para mantener la cubierta vegetal,
puede verse afectado por la actividad humana. Los efectos indeseables de las
actividades humanas sobre la Tierra estdn relacionados con la inclusién de

sustancias por encima de cierta concentracion que se consideran indeseables. En
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areas sin intervencion humana, cuando los estudios observaron los niveles de
metales pesados, los resultados mostraron niveles naturales derivados de

materiales del suelo (Astier et al., 2002).

Por otro lado, en cuanto a la calidad del suelo, las principales sustancias
potencialmente toxicas son los metales pesados, por ejemplo: As, Ba, Cr, Cd, Pb,
Ni, Se, Va y Zn; estas sustancias se pueden incorporar al suelo de varias formas,
por ejemplo, labores industriales, mineria, ganaderia, aguas residuales usadas
para regar, tratamiento de desechos industriales y domésticos, uso excesivo de

agroquimicos, etc.

Se evaluaron las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de la calidad del
suelo, los criterios de seleccion de los indicadores de calidad del suelo se basaron
en el uso de la tierra y cambiaron con el tiempo. En vista de esto, la calidad del
suelo debe evaluarse en relacién con sus funciones especificas, por lo que los
mejores indicadores son las propiedades que afectan significativamente la
capacidad del suelo para proporcionar varias funciones, bienes, usos y ecosistemas

a evaluar (Astier et al., 2002).
2.2.1.2. Degradacién del suelo

La degradacion del suelo incluye todos los procesos de erosion,
endurecimiento, acidificaciébn, agotamiento de la materia organica del suelo,
reduccion de la fertilidad del suelo, degradacion biolégica y contaminacion del
suelo, que resultan en un deterioro significativo de la calidad del suelo o de la
capacidad productiva del suelo en términos de cantidad, calidad, bienes y otros
servicios (Blum, 1997). Segun Esser (1999), la degradacion del suelo se puede
dividir en cuatro facetas principales: erosion (eliminacién de materiales del suelo),
agotamiento (pérdida de componentes de fertilidad), acrecion (acumulacién de

componentes quimicos nocivos) y compactaciéon (exposicion a estrés mecanico).
2.2.1.2.1. Tipos de degradacion del suelo

En 1991, en la preparaciéon del mapa mundial sobre el estado de la
degradacion del suelo inducida por el hombre conocido como GLASOD (Global

Assessment of Soil Deterioration), el ISRIC (International Soil Reference and



Pagina |11

Information Centre) desarroll6 una clasificacion general de la degradacion del suelo,

en cooperacion con la FAO y el PNUMA. En esta clasificacion, todas las formas de

degradacion del suelo se agrupan en cuatro tipos principales, cada uno de los

cuales incluye varios subtipos (Oldeman, 2000).

Tabla 1

Tipos y sub tipos de degradacion del suelo

Tipo

Sub tipo

Erosion hidrica

Pérdida de la capa superficial del suelo
Deformacion del terreno/movimiento en masa
Efectos fuera del sitio

Sedimentacion de embalses

Inundacién

Destruccion de arrecifes de coral y algas

La erosiéon del viento

Pérdida de la capa superficial del suelo
deformacion del terreno
Soplando en exceso

Deterioro quimico

Pérdida de nutrientes o materia organica.
salinizacion

Acidificacion

Contaminacion

Suelos de sulfato acido

Deterioro fisico

Compactacioén, sellado y formacién de costras.

Registro de agua

Descenso del nivel freético

Subsidencia de suelos organicos

Otras actividades fisicas como la mineria y la urbanizacion

Nota. Tipo de degradacion del suelo para GLASOD de acuerdo a Oldeman (2000)

2.2.1.2.2. Procesos de degradacién del suelo:

Los procesos de degradacion del suelo que conducen al deterioro de la

calidad del suelo pueden ser fisicos, quimicos o biolégicos. La mayoria de ellos son

artificiales, aunque algunos son naturales. Los suelos afectados por erosion pueden

ver afectadas todas sus propiedades, provocando diversos grados de degradacion

(Garcia, 2012).

La erosiéon que mas afecta a las propiedades del suelo:
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Erosion edlica: Causada por la accion del viento. Consiste en extraer y
transportar materiales ligeros y degradables del suelo. Esto es importante en

regiones aridas y semiaridas debido al terreno arido.

Erosién hidrica: Esto es causado por el agua ya sea como un impacto
directo del agua de lluvia o como escorrentia. Su funcién principal es dividir el suelo,
arrastrar y transportar los mejores materiales. Esto puede ser un gran problema en

regiones aridas y semiaridas.
En cuanto al proceso de degradacion fisica, se tiene:

Compactacion: es el resultado del uso de maquinaria pesada y actividades
antropicas como el pastoreo de ganado. Disminuye la porosidad del suelo, lo que

repercute en la aireacion y la infiltracién del agua.
También se distinguen los siguientes procesos de degradacioén quimica:

Salinizacién: Es un fendmeno que puede ocurrir de forma natural o artificial.
Como resultado, en el suelo se han acumulado sales solubles. Debido a las altas
tasas de evapotranspiracion que experimentan los suelos aridos y semiaridos, las
sales se acumulan en la zona radicular y ascienden por accion capilar,

imposibilitando el lavado. Son un problema serio.

Desbasificacion: Es el proceso de eliminar profundamente los nutrientes,
lo que reduce la fertilidad del suelo. Requiere fuertes lluvias. Debido a la escasez

de precipitaciones, no es un problema en las regiones aridas y semiaridas.

Contaminacién: Es la acumulacién de grandes cantidades de sustancias
en el suelo que son téxicas para los seres vivos. La presencia de metales pesados

en concentraciones insuficientes podria ser un sintoma de contaminacién del suelo.
Conforme a la degradacion bioldgica, se tiene:

Disminucién de materia organica: Elemento necesario para la
proliferacion de vida en el suelo. La disminucién de MO se convierte en un problema
en zonas aridas y semiaridas debido a que las altas temperaturas incrementan su

oxidacion, mineralizandola e impidiendo que los organismos puedan aprovecharla.
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Esta reaccion se ve favorecida en presencia de oxigeno. Otra razén importante de
la disminucion de la materia organica es la pérdida de horizontes superficiales por

la erosion.

Reduccion de especies animales: La microbiologia del suelo libera
nutrientes a través del metabolismo, los pone a disposicion de las plantas y
contribuye a la fertilidad del suelo. Los procesos de degradacion pueden afectar a
estos organismos, reduciendo su abundancia y actividad y afectando asi a la
fertilidad.

Destruccion de la cubierta vegetal: la destruccién de la capa vegetal
donde la superficie del suelo queda expuesta a la posibilidad de erosién edlica y/o
hidrica. La accibn mecanica del sistema radicular reduce la aireacion
del suelo. Se reduce la  cantidad de materia  orgénica procedente

de residuos vegetales. Se reduce la entrada de agua.
2.2.1.2.3. Factores causantes de la degradacion del suelo

La degradacion del suelo se puede describir como un proceso natural que
puede ser mejorado o amortiguado por la intervencion humana. Las fuerzas
impulsoras de la degradacion del suelo se pueden dividir en tres facetas: la
vulnerabilidad de los suelos a la degradacion, los cambios ambientales fisicos y las

actividades humanas.

La vulnerabilidad de los suelos a la degradacion depende principalmente de
su estado inicial, como las caracteristicas pedogenéticas, la afluencia de material y
las edades relativas. Los cambios quimicos, fisicos, mineraldgicos y biolégicos que
ocurren en el suelo con el tiempo hacen que su vulnerabilidad sea variable en lugar
de constante. Por ejemplo, los suelos geologicamente jovenes desarrollados en las
regiones templadas son mas fértiles y relativamente resistentes a la degradacion
gue algunos suelos tropicales de tierras altas formados a través de la deposicion
de materiales volcanicos de viejas erupciones, que sufren degradacion resultante
de la lixiviacion de nutrientes solubles de las columnas y de la acidificacion. (Scherr,
1999). Otro ejemplo proviene de la sensibilidad del suelo a la erosién, que muestra
gue los suelos con un horizonte superficial suelto de grano grueso tienen una

erosionabilidad mucho mayor que aquellos con el horizonte superficial despojado.



Pagina |14

Como se mencion6 anteriormente, la degradacion del suelo puede tomarse
como un proceso natural, al igual que la formacion del suelo. Por ejemplo, la erosion
es un proceso geoldgico que nunca se detiene hasta que la tierra sale a la
superficie, incluidas las tierras altas y montafas, han sido niveladas a la llamada
base de erosion. La remocion fisica del material del suelo por el agua, el viento y la
gravedad continta incluso sin que haya actividad humana. Una variedad de
cambios ambientales fisicos que incluyen el calentamiento global, la variacion del
nivel del mar, la sequia y los procesos de la tierra, como la evolucion
geomorfoldgica, volcanica actividad, la lixiviacion natural de los suelos podria ser
un factor causante de la degradacién. Ademas, los peligros naturales como
inundaciones, tormentas, terremotos e incendios forestales, etc. también pueden

causar o acelerar la degradacion del suelo.
2.2.2. Residuos Organicos

Los residuos organicos son absolutamente cualquier material de origen
vegetal o animal que sea biodegradable. Todo lo que puede terminar en el montén
de compost es basura organica. Ejemplos de residuos organicos son: residuos de
alimentos, posos de café, corazones de manzana, cascaras de huevo y otros
residuos de alimentos, residuos de jardin, hojas, ramitas, malas hierbas arrancadas
y otros residuos de jardin, flores cortadas, alimento para animales, estiércol
hamedo. madera sin pintar, incluidos elementos como agitadores de café y palillos
de dientes, envoltorios de alimentos sucios, embalajes como cajas de pizza

grasientas y platos de papel usados (Admin, 2021).
2.2.2.1. Gestidon de residuos soélidos

La gestion de residuos solidos es un proceso en el que los residuos se
transforman en otras sustancias Utiles a través de varios métodos de reciclaje
(Admin, 2021).



Pagina |15

2.2.2.2. Aprovechamiento de residuos organicos

En los nlcleos de poblacion se desarrollan una gran variedad de actividades
cuyo resultado final son residuos o excedentes, que se producen en cantidades y
caracteristicas que dependen de su origen. Estos residuos reciben la denominacion

de residuos solidos urbanos (Garcia, 2012).

La gestion convencional de estos desechos suele ser motivo de
preocupacion, ya que puede tener un impacto negativo en la salud publica y el
medio ambiente natural. A ello hay que sumar los elevados costes que requiere la
implantacion de plantas de tratamiento tradicionales basadas en la incineracion o

descomposicion térmica de los residuos y su disposicion final en vertederos.

Debido a los problemas de generacién de residuos, en las ultimas décadas
se han buscado composiciones ambientalmente amigables de estos residuos
cambiando o modificando sus propiedades con el fin de reducir sus efectos toxicos

0 nocivos sobre diversos sistemas naturales (Garcia, 2012).

Los métodos de gestidbn de residuos organicos mas utilizados a nivel
internacional son el compostaje y el vermicompostaje. EI compostaje se conoce
como un proceso mediante el cual se facilita la descomposicién bioldgica de la
materia organica por la accién de microorganismos, que la transforman en otras
formas quimicas que componen el compost (Sztern & Pravia, 2001). El sistema de
compostaje consiste en pilas con un tamafio de aprox. 3,0 m de ancho, 2,4 m de
largo y 1,5 m de alto, los cuales se giran o mueven constantemente para facilitar la

entrada de oxigeno y evitar un ambiente aerdbico (Sztern & Pravia, 2001).

El compost es un material no peligroso, es decir, no contiene patégenos ni
microorganismos nocivos, debido a que la fase de descomposicion pasa por una
fase termofila, lo que da como resultado el proceso de pasteurizacion. En general,
todo el proceso de compostaje cuenta con la ayuda de una variedad de
microorganismos que funcionan de manera complementaria para producir
elementos de alta calidad con altos niveles de materia organica y otros elementos

en forma absorbible por las plantas (Sztern & Pravia, 2001).
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2.2.3. Residuos solidos urbanos en la ciudad de Lambayeque

La Municipalidad Provincial de Lambayeque, desde el afio 2011 reaprovecha
los residuos soélidos organicos provenientes de las viviendas del Distrito del
Cercado, ademas de recolectar estiércol de animales menores provenientes de

algunas viviendas.

El afio 2013 se prioriza la recoleccién selectiva a la Urbanizacion Miraflores
y a sectores aledafios, ampliandose en el afio 2018 la recoleccion a los
comerciantes de verduras, frutas y flores del mercado de abastos y de los restos
de poda provenientes de parques Yy jardines. A partir del afio 2019, también se

recolecta en el Sector La Tina.

Los residuos recolectados son valorizados materialmente en la Planta de
Valorizacion de Residuos Sdlidos Orgéanicos ubicada en el Caserio Yencala

Boggiano, empleando la técnica del compostaje.

A partir de datos obtenidos el Estudio de Caracterizacion de Residuos
Solidos Municipales del afio 2019, se obtuvo la generacion per capita (GPC) de
residuos solidos domiciliarios producidos en la ciudad de Lambayeque, ademas de
realizarse una estimaciéon para el afio de la generacion de residuos para 2020 y
2021, con los datos de crecimiento poblacional otorgados por INEI y asumiendo un

crecimiento en la GPC del 1%.

Tabla 2
Generacion de Residuos Domiciliarios 2019-2021
GPC . GENERACION
ANO POBLACION DOMICILIARIA Sigfﬁ@cﬁg ANUAL
(kg/hab/dia) g (tn/afio)

2019 73 584 0.533 39 220.272 14 315.40
2020 74 688 0.543 39 956.112 14 583.98
2021 75 792 0.579 40 397.616 14 745.13

Nota. Extraido del Programa de Segregacién en Fuente y Recoleccidn Selectiva
de Residuos Solidos Municipales - 2019

La composicion fisica general de los residuos solidos domiciliarios de la
ciudad de Lambayeque, determina que los residuos sélidos reaprovechables

representan un 69.61%, de los cuales, residuos organicos representan un 39.59%
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y residuos inorganicos valorizables un 30.02% (papel, cartén, vidrio, plastico, entre
otros). Los residuos no reaprovechables representan el 30.39% del total de

residuos solidos.

Los datos recopilados en el Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales del afio 2019, sobre la composicion porcentual detallada de los

Residuos Sdélidos domiciliarios se muestran a continuaciéon en la Tabla N° 3.

Tabla 3
Composicion de los Residuos Sélidos Domiciliarios
. COMPOSICION
TIPO DE RESIDUO SOLIDO PORCENTUAL
L. Residuos aprovechables  69.61%
1.1. Residuos organicos 39.59%
Residuos de alimentos 33.92%
Residuos de poda y maleza 0.50%
Otros organicos 5.17%
1.2. Residuos inorganicos 30.02%
Papel 6.25%
Carton 5.85%
Vidrio 1.46%
Plastico 11.51%
Otros 4.95%
2.Residuos no aprovechables  30.39%
Bolsas plasticas de un solo uso 4.65%
Residuos sanitarios 17.06%
Residuos inertes 4.92%
Otros 3.76%

Nota. Extraido del Programa de Segregacién en Fuente y Recoleccién Selectiva

de Residuos Solidos Municipales — 2019
2.2.3.1. Recoleccién de residuos sélidos urbanos

Segun el Informe de Implementacion de la Valorizacion de Residuos Soélidos
Orgéanicos Municipales del afio 2019, La municipalidad Provincial de Lambayeque

recolecta residuos sélidos organicos de 90 viviendas ubicadas en la Urbanizacion
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Miraflores y sectores aledafos, y 19 viviendas del sector La Tina; ademas, se
recolecta estiércol de animales menores en 10 viviendas de la ciudad. También se
recolectan residuos solidos orgénicos de 73 comerciantes ubicados en el mercado
de abastos de Lambayeque y 05 restaurantes ubicados en la Urbanizacion

Miraflores y Urbanizacién La Tina.

Por ultimo, Se recolecta residuos solidos organicos provenientes de la poda
del grass de las jardineras de la Avenida Ramén Castilla y del campo deportivo del
Estadio “César Flores Marigorda”. Los residuos provenientes de areas verdes se
recolectan cada vez que se realiza la poda a cargo del Area de Ecologia y Medio

Ambiente de la Municipalidad Provincial de Lambayeque.

Tabla 4
Fuente de Generaciéon de Residuos Soélidos Urbanos
N° FUENTE DE GENERACION N° DE PARTICIPANTES
1 Vlvu—:fn.d.as. — residuos 109
domiciliarios
Viviendas que generan estiércol
2 10
en la zona urbana
3 Mercado de abastos 73
4 Establecimientos comerciales 05

Jardineras de Av. Ramon Castilla.
5 Mantenimiento de areas verdes Campo deportivo de Estadio “César
Flores Marigorda”
Nota. Extraido del Programa de Segregacion en Fuente y Recoleccion Selectiva

de Residuos Solidos Municipales — 2019.
2.2.3.2. Proceso de Valorizacién de Residuos Sélidos Organicos

La planta de valorizacion de residuos sélidos organicos de la Municipalidad
Provincial de Lambayeque se ubica en el caserio Yencala Boggiano ubicado al lado
Noroeste, a aproximadamente 3 km. de la Ciudad de Lambayeque, en donde se
viene trabajando desde el afio 2013, el compostaje de los residuos sdlidos

organicos domiciliarios.

Cabe resaltar que el compostaje es un sistema alternativo de gestion de
residuos solidos, se puede utilizar para el reciclaje de materias organicas en

productos utiles. Ademas, también se puede utilizar para controlar el aumento de
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residuos (Shymala & Belagali, 2012). Este proceso se considera el mas eficiente,
ambientalmente seguro y agronémicamente mas sélido, donde el compost se
puede utilizar como acondicionador del suelo, fertilizante organico y con alto
contenido de nutrientes para el suelo (Rama & Vasanthy, 2014).

Por lo cual, el compostaje proporciona la posibilidad de transformar de
manera segura los residuos organicos en insumos para la produccion agricola vy,
en el caso de la Municipalidad Provincial de Lambayeque, para usar en las areas
verdes de la ciudad.

La FAO define el proceso de compostaje como la descomposicion de una
mezcla de materia organica en condiciones aerobicas para mejorar la estructura
del suelo y aportar nutrientes. El proceso de compostaje consta de diferentes pasos
gue deben completarse para producir compost de buena calidad, y estos pasos se
llevan a cabo en condiciones aerdbicas (presencia de oxigeno). Con suficiente
humedad y temperatura, se asegura la conversion higiénica de los residuos

organicos en materiales homogéneos que pueden ser absorbidos por las plantas.

Por tanto, las diversas fases del compostaje segun la temperatura, se divide

de la siguiente manera:

Fase Mesofila, el proceso de compostaje comienza con la materia prima a
temperatura ambiente, donde la temperatura sube a 45°C debido a la actividad
microbiana, ya que los microorganismos utilizan fuentes simples de C y N para

generar calor durante esta fase.

Fase Termofila o de Higienizacion, cuando el material alcanza una
temperatura superior a los 45°C, los microorganismos que crecen a temperaturas
moderadas (microorganismos mesofilos) son sustituidos por microorganismos que

crecen a temperaturas mas altas.

Estos microorganismos funcionan convirtiendo el nitrégeno en amoniaco,
elevando asi el pH del medio. Sobre todo, a partir de los 60°C aparecen las
bacterias formadoras de esporas y actinobacterias, que son las responsables de la

descomposicion de ceras, hemicelulosas y otros compuestos.
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Fase de Enfriamiento o Mesodfila Il, la fuente de carbono se agota,
especialmente el nitrébgeno en el material de compostaje, y la temperatura
desciende nuevamente a 40-45°C. En esta etapa continla la degradacion de
polimeros como la celulosa y aparecen algunos hongos visibles a simple vista.
Cuando la temperatura desciende por debajo de los 40°C, los organismos mesofilos
reanudan su actividad y el pH del medio desciende ligeramente, aunque el pH suele
permanecer ligeramente alcalino. Esta fase de enfriamiento dura varias semanas y

puede confundirse con la fase de maduracion.

Fase de Maduracion, es un periodo que demora varios meses a
temperatura ambiente, durante la cual tiene lugar una reaccion secundaria de
condensacion y polinizacién de compuestos carbonados, formando acidos humicos

y fulvicos.

Al estimar el tamafio de una pila de compost, se debe tener en cuenta que
el tamafo del compost se reducira (hasta un 50 % en volumen) durante el proceso
de compostaje, en parte debido a la compactacién y en parte a la conversion de

carbono en didxido de carbono.

La técnica usada en la Planta de Valorizacion es el sistema abierto con pilas
estéticas, que es relativamente simple y es también el sistema mas econémico y
mas utilizado. El material se apila en el suelo sin compactacién, laformay el tamafio
de la pila son muy importantes, el flujo de aire se vera afectado por el tamafio de
las particulas, el contenido de humedad, la porosidad y el grado de

descomposicion. hacia el centro de la pila.

El compostaje simple es un proceso muy versatili con poca 0 ninguna
complejidad. Se ha utilizado con éxito para el compostaje de estiércol, residuos de

poda y residuos sélidos urbanos.

Este proceso ha funcionado bien en una amplia variedad de residuos
organicos y funciona satisfactoriamente siempre que se mantengan las condiciones
aerobicas y los niveles de humedad. EI compostaje continla durante todo el

invierno, pero el frio hace que el proceso sea lento.
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Esta técnica de compostaje implica la agitacion regular del compost para
homogeneizar la mezcla y su temperatura para eliminar el exceso de calor,
controlar la humedad y aumentar la porosidad del compost para mejorar la
aireacion. La frecuencia de rotacién depende del tipo de material, la humedad y la

rapidez con la que queramos hacer el proceso.

Normalmente se esta realizando controles de temperatura y humedad, para
determinar el momento éptimo para efectuar el volteo. Los volteos se llevan a cabo
con palana, recogiendo y soltando el material para posteriormente reconstruir la

pila.
2.3. Definicién de términos

Compost: El compost es un método bien conocido utilizado para residuos
organicos y biodegradables (Zorpas, 2012). El uso de compost como
acondicionador de suelos es una excelente alternativa para la restauracion y
rehabilitacion de suelos y el reciclaje de estos desechos de manera beneficiosa

para el medio ambiente (Hartley et al., 2010).

Nitrégeno: Elemento no metalico del Grupo 15 [Va] de la tabla periodica. Es
el elemento mas frecuente en la atmdsfera de la Tierra y un componente de todos
los seres vivos. Es un gas inodoro, insipido e incoloro (Enciclopedia Britanica,
2023), siendo el elemento méas abundante en la atmdsfera terrestre, considerando
que el 78% de la atmosfera es nitrogeno, por lo que ademas, desempefia un papel

clave en el crecimiento de las plantas (Britto & Kronzuker, 2002).

Fosforo: El elemento quimico no metélico de la familia del nitrégeno (Grupo
15 [Va] de la tabla periddica) es un sélido incoloro, semitransparente, suave y
ceroso a temperatura ambiente y emite un brillo luminiscente por la noche.
(Enciclopedia Britanica, 2023). El fésforo también puede limitar la produccion de
biomasa, especialmente en suelos tropicales muy meteorizados (Mosier et at.,
2021).

Potasio: Elemento quimico del Grupo 1 (Ia) de la tabla periddica, del grupo

de los metales alcalinos, es necesario tanto para la vida vegetal como animal. El
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primer metal que se aislo por electrolisis fue el potasio (Enciclopedia Britanica,
2023)

PH: Es una medida de cuén &cida o basica es una sustancia o solucion. El
pH se mide en una escala de 0 a 14. En esta escala, un valor de pH de 7 es neutro,
lo que significa que no es ni acido ni basico. Un valor de pH de menos de 7 significa
gue es mas acido y un valor de pH de mas de 7 significa que es mas basico. En
medicina, tener el pH correcto en la sangre y otros fluidos corporales es importante
para que el cuerpo funcione como debe (National Cancer Institute, 2022).

Relacion C/N: En la mayoria de los suelos, mas del 90 % del nitrégeno esta
unido al carbono en formas organicas. Esto indica que la mineralizacion de carbono
deberia estar estrechamente relacionada con la mineralizacion de nitrégeno,

mostrando una correlacion positiva entre ambas (Li et al., 2014).

Materia organica: Es cualquier cosa que contiene compuestos de carbono
gue fueron formados por organismos vivos. Cubre una amplia gama de cosas como
recortes de césped, hojas, tallos, ramas, musgo, algas, liquenes, cualquier parte de
los animales, estiércol, excrementos, lodos de depuradora, aserrin, insectos,

lombrices y microbios (SoilHealt, 2022).

Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica del suelo (CE) es una
medida que se correlaciona con las propiedades del suelo que afectan la
productividad de los cultivos, incluida la textura del suelo, las condiciones de

drenaje y la concentracion de sales (Grisso et al, 2005).
2.4. Hipotesis
2.4.1.  Hipotesis general

- La evaluacion de la recuperacion de un suelo degradado usando residuos

organicos de origen urbano obtuvo resultados positivos.
2.4.2. Hipotesis especificas

- La caracterizacion quimica de los residuos sélidos urbanos que se usaron

como enmienda se encuentra dentro de los parametros.
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- Laestimacion de la proporcion de la mezcla entre suelo y el residuo organico

permitié6 una mejor propagacion de una cubierta vegetal.

- Durante todo el proceso de enmienda se observdé una mejora en las

caracteristicas fisicas y quimicas.
2.5. Variable independiente: Residuos organicos
2.5.1. Definicién conceptual de la variable
organicos

Los residuos generalmente se

refieren

a desechos

biodegradables y compostables de hogares, empresas, instituciones y fuentes

industriales (British Columbia, 2018).
2.5.2.  Definicion operacional de la variable
Los residuos organicos se mediran como kg/m?2.

2.5.3. Operacionalizaciéon de la variable

Tabla 5
Operacionalizacién de la variable Residuos Organicos
Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Los desechos
organicos Relacion entre la
genera_llmente se Proporcion cantidao[ de suelo
refieren a y cantidad de
Variable desechos compost
independiente biodegradables y
compostables de
Residuos hogares,
organicos empresas, Dias transcurridos
instituciones y Tiempo desde que se
fuentes aplic6 el compost

industriales (British
Columbia, 2018).

Nota. De acuerdo a la necesidad de investigacion
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2.6. Variable dependiente: Suelo degradado
2.6.1. Definicién conceptual de la variable

La degradacion del suelo es la disminucién de las caracteristicas del suelo
originada por su uso inadecuado, tipicamente por causas agricolas, ganaderas,

industriales o urbanas (Johnson y Lewis, 1995).
2.6.2.  Definicion operacional de la variable

El suelo degradado se verificard a través de las propiedades fisicas o
quimicas obtenidas del suelo.

2.6.3. Operacionalizacién de la variable

Tabla 6
Operacionalizacion de la variable Suelo Degradado
Variable Definicion Dimensiones Indicadores
La degradacion del
suelo es la Materia organica

disminucion de las
caracteristicas del

, suelo originada por PH
Variable .
) Su uso Propiedades
dependiente . - o
inadecuado, fisicoquimicas del o
tipicamente por suelo Conductividad
Suelo degradado .. cas agricolas, eléctrica
ganaderas,
industriales o
urbanas (Johnson Textura

y Lewis, 1995).
Nota. De acuerdo a la necesidad de investigacion
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA
3.1. Tipoy nivel de investigacion

El enfoque aplicado en la investigacion es cuantitativo debido a que se prob6
las hipétesis teniendo en consideracion una medicién numérica a través del analisis
estadistico apropiado (Hernandez et al., 2014). En cuando al tipo es experimental
puro, para tener el control y la validez requerida se cumplen dos requisitos que son
los grupos de comparacion y la equivalencia de los mismos (Hernandez et al.,
2014). Asimismo, el estudio tiene un nivel predictivo, considerando importante que
se buscé la identificacion de probables resultados a través de hipotesis para

determinar la factibilidad de los objetivos planteados (Cordoba & Monsalve, 1998)
3.2. Descripcion del ambito de lainvestigacion
3.2.1. Ubicacion

El proyecto se realizé en el Ex-Vivero Ornamental ubicado junto al Centro de
Esparcimiento en el Fundo El Ciénago de la UNPRG, en el distrito de Lambayeque,

provincia de Lambayeque y departamento de Lambayeque.
Los limites del distrito de Lambayeque son:
e Por el norte: Distrito de Mochumi.
e Por el Sur: Distrito de San José.
e Por el Este: Distrito de Picsi.

e Por el Oeste: Con el Océano Pacifico.
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Figura l
Departamento de la zona del proyecto
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Ubicacion del Proyecto
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3.2.2. Vias de acceso

Estando en la ciudad de Lambayeque, se puede llegar a la zona del proyecto
desde el Comedor Universitario de la UNPRG, por la Av. Emiliano Nifio hasta la
calle Jhon F. Kennedy, desde alli hasta la calle Elvira Garcia y Garcia, la cual llega

hasta la puerta del Centro de Esparcimiento de la UNPRG.
3.2.3. Clima

Al estar ubicada en una franja costera cerca del Ecuador, el estado del clima
es sub tropical, seco, sin lluvias y con fuertes vientos; los veranos son cortos, muy

calientes y opresivos.
Las temperaturas bajas llegan hasta los 15°C y las mas altas hasta los 35°C.
3.2.4. Fuentes de abastecimiento de agua

El Ex-Vivero Ornamental se abastece de agua utilizando dos bombas de

agua conectadas a un pozo propiedad del Fundo El Ciénago.
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion

El presente estudio se efectud en el Ex-Vivero Ornamental ubicado junto al
Centro de Esparcimiento en el Fundo El Ciénago de la UNPRG. En este caso la
poblacién no esta definida en cantidad, si no en el sujeto de investigacion siendo

un medio fisico llamado suelo, el cual fue utilizado como materia prima.
3.3.2. Muestra

Para la realizacion del estudio se tomé muestras de suelo sin alterar, ademas
de una muestra para cada una de las dos parcelas a las que se les agreg6 distintas
cantidades de compost para medir su efectividad en la recuperacion del suelo.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Se utilizaron técnicas de observaciéon y experimentacion para la realizaciéon

de este proyecto.
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Para la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo se realizo
un muestreo compuesto a toda la zona de estudio, tomando 3 submuestras en cada
parcela experimental de manera asisteméatica con las que se obtuvo datos del suelo
agricola inicial. Ademas, se tomaran muestras de suelo luego de aplicada la

enmienda organica para obtener datos de suelo con tratamiento.

Tabla 7
Contenido del tratamiento
MUESTRA CONTENIDO
MO01 Suelo sin alterar.
MO02 20 kg/m? de compost
MO03 30 kg/m? de compost

Nota. Elaborado en base a tratamientos comunes de la zona

Se sembrdé una cubierta vegetal que consisti6 de una asociacion de
gramineas y leguminosas, de la cual se tomo datos de altura de planta y materia

verde.

Los analisis fisicoquimicos a las muestras de suelo recolectadas y a la
enmienda a base de residuos solidos de origen urbano, se realiz6 en el Laboratorio
de Quimicay Suelos de la Estacion Experimental Vista Florida del Instituto Nacional

de Innovacion Agraria (INIA).
3.5. Validez y confiabilidad del instrumento

Para el presente trabajo de investigacion se considerara la supervision de
especialistas en el dmbito de investigacién para la validez de las técnicas de

investigacion.
3.6. Plan de recoleccién y procesamiento de datos

Seleccion del Terreno: Suelo con indicios visibles de aridez y sin cubierta
vegetal, ademas, el terreno es de facil acceso, pero aislado de posibles

interferencias externas.

Estudios preliminares y transporte del compost: Se solicité la
cooperacion de la Municipalidad Provincial de Lambayeque, a través del Programa
de Segregacion en la Fuente y Recoleccion Selectiva de Residuos Sdlidos de la
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Municipalidad Provincial de Lambayeque, para que suministren preparado con
residuos organicos provenientes de la ciudad de Lambayeque. Posteriormente se
realizo los estudios necesarios para determinar las propiedades fisicoquimicas del
suelo y del compost que se utiliz6 como enmienda.

Preparacion de las camas: Se prepar0 2 parcelas experimentales de 2
metros por 1 metro para probar 2 proporciones distintas de suelo-compost para
establecer cual funciona mejor para la propagacion de la cubierta vegetal, ademéas
de una parcela adicional con suelo sin modificar que funcione como control. Las
dosis de compost aplicada a las camas experimentales fueron de 20kg/m2, y de
30kg/m2; estas dosis fueron aplicadas uniformemente en 15 cm de suelo

superficial.

La cubierta vegetal consistié de una asociacion de gramineas y leguminosas.
La graminea seleccionada sera sorgo, el cual fue sembrado en hileras separadas
por 50cm. La leguminosa utilizada fue alfalfa, sembrada al boleo entre las hileras

de sorgo. Se utilizé 4.2g de ambas semillas (aproximadamente 30kg/has cada una).

Fase experimental: Se monitored periddicamente el desarrollo de la
cubierta vegetal en las 3 parcelas preparadas. Se segd ambos cultivos a los 45 dias
del sembrado, tomando datos de altura de planta y materia verde; por ultimo, se

seg6 una segunda vez a los 90 dias para finalizar la fase experimental.

Analisis de resultados, conclusiones y recomendaciones: Se evaluo los

resultados obtenidos en la fase experimental.
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CAPITUO VI: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis del compost de residuos biolégicos urbanos

La caracterizacion quimica de los residuos solidos urbanos fue llevada a
cabo por el laboratorio de analisis de suelos y aguas del INIA, llegando al resultado
gue para la muestra de compost de residuos biologicos urbanos tomada el dia 09
de noviembre de 2020, se aprecian en el ANEXO 1; se observé un contenido
aceptable de nutrientes esenciales para su uso en la actividad propuesta de
recuperacion del suelo degradado en estudio.

Para el contenido de nitrégeno, fésforo y potasio (1.47, 0.80 y 0.50); asi
como los valores de PH, materia organica y relacion C/N (7.2, 14.76:1 y 34.4%) se
compararon los resultados del andlisis con los valores éptimos propuestos por un
grupo de investigadores de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) en el afio 2013, tal como se muestra en la Tabla
6ylaTabla7.

Tabla 8
Contenido de N, P, K en el compost
RESULTADOS DEL RANGOS PROPUESTOS
NUTRIENTE ANALISIS POR LA FAO
(%) (%)
Nitrdgeno 1.47 0.30-1.50
Fosforo 0.80 0.10-1.00
Potasio 0.50 0.30-1.00

Nota. Comparacion de datos de la FAO en su Manual de Compostaje del
Agricultor con los datos obtenidos del Laboratorio de analisis de suelos y aguas
del INIA

Tabla 9
PH, relacion C/N, contenido de MO en el compost
RESULTADOS DEL RANGOS PROPUESTOS POR

PARAMETRO

ANALISIS LA FAO
PH 7.2 6.5-8.5
Relaciéon C/N 14.76:1 10:1 - 15:1
Materia 34.4% >20%
organica

Nota. Comparacion de datos de la FAO en su Manual de Compostaje del
Agricultor con los datos obtenidos del Laboratorio de analisis de suelos y aguas
del INIA



Pagina |31

De acuerdo al primer objetivo especifico realizar la caracterizacion quimica
de los residuos sdlidos urbanos que se usardn como enmienda, los resultados
muestran que el compost utilizado es apto para el uso agricola, considerando el
uso de materia organica (residuos organicos obtenidos de lo recolectado por la
municipalidad) y nutrientes (fésforo, potasio, carbonato de calcio), resultado que al
ser comparado con lo hallado por Soobhany (2019), se encuentra de manera similar
haciendo uso de los mismo componentes (P=2.03, N=1.39 y K=1.20), ya que en su
estudio aplicaron postes de vermicompost siendo un valor agregado, debido a que
contiene residuos soélidos organicos que amplifican de manera eficiente el contenido
de nutrientes, considerdndose un fertilizante organico importante para la

agronomia.

De la misma manera, Pérez et al. (2019) cuyo resultado mas cercano es la
turba negra con valores de N=1.44, Ph=6.8 y CE=535.0, donde la aplicacion del
compost de turba negra es una alternativa factible para ser aplicada en superficies
mas amplias, ya que sus caracteristicas como el contenido de nutrientes y materia
organica es de bajo coste, concluyendo que para la rehabilitacion del suelo el uso
de estos desechos ayuda a reducir el uso de vertederos y aumentar el valor de los

mismos.

Tabla 10

Propiedades de los residuos: nitrégeno, pH y conductividad eléctrica (EC).

N (g kg—1 dw) pH20°C CE25°C (uS cm-1)
. Desv. . Desv. . Desv.
Media Estand. Media Estand. Media Estand.
SSC: compostdelodos de  ,q g5 (5 76 63 01 2836 48
depuradora
BrP: turba marron 11.67 3.43 6.6 0.1 452 50
BIP: turba negra 10.44 0.51 6.8 0.1 535.0 38
FeP: turba fertilizada 11.3 0.45 6.3 0.1 366 15
CEH: humus de lombriz 1538  0.52 6.8 0.2 651 6
compostado
STH: heno de paja 4.84 0.12 5.6 0.3 580 27
PTC: hojas de palmera 12.06 057 53 0.0 1231 41
trituradas
PBa: corteza de pino 1.99 0.1 4.4 0.1 314 35
triturada

Nota. Desarrollado por Pérez et al. (2019)
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4.2. Analisis de suelo:

En cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas, el analisis realizado a los
resultados de laboratorio de las muestras de suelo obtenidas el dia 09 de noviembre
de 2020, antes de aplicar los tratamientos con compost, obteniendo los valores de
pH=7.5, CE=8.15, MO=0.53, P=7.8, K=295 y CaCO3=1.32 (ver ANEXO 2), sefialan
gue el suelo tiene deficiencias de macronutrientes y materia organica. Se realizé un
andlisis fisico-quimico las muestras de suelo extraidas de las tres camas
experimentales con el objetivo de obtener valores representativos que usar como
testigo en los posteriores analisis de las muestras de suelos enmendados con

residuos solidos urbanos.

Tabla 11

Analisis fisico-quimico de muestras de suelo sin tratar
MUESTRA pH C. elec M.O. P K CaCOs
Muestra 1 7.8 3.17 0.55 6.5 294 1.50
Muestra 2 7.4 8.38 0.54 7.7 295 1.22
Muestra 3 7.2 12.45 0.50 9.1 295 1.23

Nota. Laboratorio de analisis: agua y suelos, de la estacion experimental vista
florida - Chiclayo.

Tabla 12
Valores que se usaran como testigo para el analisis de resultados.
MUESTRA pH C.elec M.O. P K CaCOs
MO1(testigo) 7.5 8.15 0.53 7.8 295 1.32

Nota. Valor promedio del suelo sin tratar

El andlisis realizado a las muestras de suelo al que se le aplicaron los
tratamientos con compost muestra, en términos generales, una mejora de las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13

Andlisis fisico-quimico de muestras de suelo con distintas proporciones de
enmienda

MUESTRA pH C. elec M.O. P K CaCOs3
MO02 7.8 5.55 1.45 18.0 286 2.47
MO3 7.6 5.66 1.75 15.0 287 2.48

Nota. Laboratorio de analisis: agua y suelos, de la estacion experimental vista
florida - Chiclayo.
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42.1. Caracteristicas fisicas:

El analisis mecanico del suelo objeto de estudio mostré valores elevados de
la fraccidn arenosa (80%), caracterizandolo como suelo de tipo franco arenoso; por
lo que presenta problemas de retencion de agua y nutrientes. La adicion de
residuos organicos compostados resultd en una mejora visible en la calidad del

suelo por su diferencia de color y textura, tal como se observa en la Figura 3.

Tabla 14
Caracterizacion fisica del suelo

Arena Limo Arcilla
(%) (%) (%)
80 9 11 Franco arenoso
Nota. Laboratorio de analisis: agua y suelos, de la estacion experimental vista
florida - Chiclayo.

Tipo de Suelo

Figura 3

Comparacion de muestras de suelo

Nota. A la izquierda: Muestra de suelo sin tratar. A la derecha: Muestra de suelo

con 30 kg/m? de compost.
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4.2.2. pH

El pH del suelo condiciona gran cantidad de acciones en el suelo afectando
a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Al comparar los
resultados de los analisis de laboratorio de las muestras de suelo, se puede deducir
gue no hubo variacion remarcable en el pH del suelo, manteniéndose en valores de

ligeramente alcalinos.

Figura 4

pH de las muestras de suelo

W MO03 mM02 mMO1

Nota. Segun resultados en el laboratorio
4.2.3. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de un suelo es un indicativo de su grado de
salinidad, considerando valores sobre los 2 milimhos/cm como suelos salinos en
donde se presentan problemas para el desarrollo de plantas. El suelo utilizado para
la realizacion del estudio es salino, teniendo valores entre 3 y 12 milimhos/cm; se
puede observar que la conductividad eléctrica se mantiene en un valor aproximado
de 5.6 milimhos/cm en las muestras con presencia de residuos solidos
compostados.
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Figura

Conductividad eléctrica de las muestras de suelo

CREI'EC

0 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

MO03 M02 = MO1
Nota. Segun resultados en el laboratorio
4.2.4. Materia organica

La materia organica tiene efectos sobre las propiedades fisicas del suelo,
mejorando su estructura y favoreciendo la absorcion de nutrientes. Al comparar las
muestras de suelos, se observa un incremento en el porcentaje de materia organica
presente en el suelo, siendo la M03 la que presenta un incremento mas

considerable.

Figura 6
Porcentaje de materia organica

M.O.

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

MO03 MO02 m MO01
Nota. Segun resultados en el laboratorio

De acuerdo al segundo objetivo especifico determinar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo antes y después del proceso de enmienda, los
resultados muestran que hubo una mejora significativa en la fertilidad del suelo, lo
gue se refleja en el color y textura, con la presencia de nutrientes, resultado que al
ser comparado con lo hallado por Murillo et al. (2014) siendo similar al estudio
realizado porque tiene los valores 3,26% de N; 0,49% de P; 2,93% de K; 3,7% Ca,;



Pagina |36

0,55% de Mg; 0,84% de Mn; 25,3 mg/kg de Zn; 7,2 mg/kg de Cu; 80,2 mg/kg de Fe;
17,1 mg/kg de B y 967,9 mg/kg de S, mostrando mejoras en cuanto a las

caracteristicas fisicas y quimicas.

Asi mismo, Mosier et al. (2021) llegan al mismo resultado, mencionando que
con el uso de técnicas sostenibles se logra mejorar la calidad de suelo, debido a
gue las tierras degradadas tienen un gran potencial para ser restauradas, por lo
que en el estudio la perennializacion ayuda a la restauracion, satisfaciendo

necesidades de seguridad alimentaria.
4.3. Analisis de cubierta vegetal

La cubierta vegetal, compuesta por una asociacion de sorgo y alfalfa, fue
sembrada el dia 09 de noviembre del 2020 y se monitored su crecimiento de
manera periddica. Como se muestra en la Figura 07, a los 7 dias de iniciado el
experimento, las semillas de sorgo y alfalfa ya habian brotado de manera casi

uniforme en las 3 parcelas experimentales.

A los 45 dias de iniciado el experimento, se podia observar diferencias
evidentes en el crecimiento de la cubierta vegetal de las 3 parcelas; se segd ambas
especies vegetales para tomar datos de altura de planta y materia verde. La

comparacion de los datos obtenidos se muestra en la Tabla 17.
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Figura 7

Estado de la cubierta vegetal en las 3 parcelas experimentales 7 dias después de
la siembra
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Tabla 15
Altura de planta y materia verde 45 dias después de la siembra.
Caracteristica MO1 M02 MO03
evaluada Sorgo  Alfalfa Sorgo Alfalfa Sorgo Alfalfa
A.P. (cm) 88 33 116 41 128 39
M.V. (gr) 3440 220 7040 380 8880 340

Nota. Datos obtenidos del analisis de la cubierta vegetal

Después de haber segado la cubierta vegetal, se monitoreé las 3 parcelas
experimentales durante 45 dias para volver a tomar datos de altura de planta y
materia verde al segundo brote del sorgo y dar por concluida la fase experimental.

Los datos obtenidos se pueden apreciar en la Tabla 16.

Tabla 16

A noventa dias

Caracteristica

MO1 MO02 MO03
evaluada
A.P. (cm) 151 177 186
M.V. (ar) 12190 13920 14610

Nota. Datos obtenidos del analisis de la cubierta vegetal

Finalmente, de acuerdo al tercer objetivo especifico estimar una proporcién
adecuada de mezcla entre suelo y el residuo organico que permita una mejor
propagacion de una cubierta vegetal, los resultados muestran que la proporcion
mas adecuada seria 30 kg/m?, resultado que al ser comparado con lo hallado por
Murillo et al. (2014) alcanza resultados diferentes, consideran que través de la
observacion detall6 que el lugar del experimento se destacaron areas con poca 0
ninguna cobertura vegetal, por lo que aplicé enmiendas como 80 kg de kiesetira y
75 de urea por hectarea, que a comparacion del estudio son valores minimos (20 y

30 kg por metro cuadrado).
4.4. Evaluaciéon general del proceso

Durante la evaluacion de la recuperacion de un suelo degradado usando
residuos organicos de origen urbano por medio de la intervencion de analisis del
laboratorio de suelos y aguas del INIA, se hall6 que hubo una mejora en la fertilidad
de dicho suelo, debido a la adicibn de materia organicas y micronutrientes
presentes en los residuos urbanos que brindé Municipalidad Provincial de
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Lambayeque, ademas se muestra ligeros aumentos en los nutrientes y se mejoro

visiblemente la estructura del suelo.

En lo que respecta al objetivo general evaluar la recuperacion de un suelo
degradado usando residuos organicos de origen urbano se encontré6 que la
fertilidad de los suelos antes mencionados mejor6 al agregar materia organica y
micronutrientes contenidos en los desechos municipales proporcionados por el
municipio de la provincia de Lambayeque, y la cantidad de nutrientes aumento
ligeramente y la estructura del suelo cambi6 obteniendo una mejora significativa,
resultado que al ser comparado con lo hallado por Mondini et al. (2018) tiene una
similitud, ya que hacen uso de Ph=8.2 para ambos vifiedos, y CE=239 y 207,
destacando que ya que en sus resultados se destaca que la enmienda del suelo es
una gestion eficaz para la recuperacion rapida del suelo degradado en los vifiedos,
pero a medio y largo plazo es necesario aplicar cambios para mejorar
significativamente las condiciones del cultivo y la calidad de la uva, por lo que fue
eficaz para la recuperacion y mejoramiento de la fertilidad del suelo en suelos
perturbados, en particular al mejorar el contenido de agua, la materia organica, el

N disponible, el tamafio y la actividad de la biomasa microbiana.

Tabla 17

Propiedades quimicas y bioquimicas seleccionadas de suelos US y DS

Vifiedo 1 Vifiedo 2

Suelo Suelo Sign. Suelo Suelo Sign.

intacto perturbado T intacto perturbado T
Contenido de 14.4 9.6 *x 16 145 ns
agua (%)
MOS, materia 22 1.8 = 27 22 ns
organica del suelo
EOC, C organico 99 84.3 ns 70.4 58.5 ns
extraible
EN, N extraible; 5.4 2.3 * 6.5 3.1 ns
BC, biomasa 395 15.6 ok 118 51.6 ns
microbiana C
BN, biomasa 273 3.9 ns 30.9 11.9 ns

microbiana N
Nota. Experimento en los dos vifiedos, las diferencias se probaron con la prueba t

(*, p=0,05; **, p=<0,01; ***, p < 0,001; ns, no significativo).

En contradiccion, Flérez (2020) concluye que existe una necesidad urgente
de implementar un manejo, uso y cuidado sostenible de la tierra y reducir y mitigar

las conocidas causas de su degradacion, siendo alguna de ellas: modelos de
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impacto basados en un desarrollo econémico insostenible, un crecimiento del
consumo ecoldgicamente insostenible y el fracaso de los procesos de planificacion

espacial sin identidad.
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CONCLUSIONES

Mediante el buen uso de los residuos solidos urbanos, se puede obtener un
material muy til para combatir la degradacién de los suelos, ya que estos desechos
municipales en su mayoria contienen materia organica, lo cual lo vuelve valioso.
Obteniendo por resultado que los nutrientes aplicados nitrogeno, fésforo y potasio
tuvieron valores de 1.47%, 0.80% y 0.50%, por otro lado, se realizaron andlisis del
PH relacion C/N, contenido de MO en el compost, donde se obtuvieron los valores
de 7.2, 14.76:1 y 34.4% respectivamente, por lo que los resultados hallados se

encuentran dentro de los estandares de calidad establecidos.

La degradacion provocada por causas antropicas puede ser combatida con
una adecuada modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
haciendo uso correcto proceso de enmienda; donde en el estudio realizado se hall6
gue hubo mejoras significativas en la materia organica (de 0.53 a 1.75), fésforo (de
7.8 2 15.0) y CaCOs (de 1.32 a 2.48) con respecto al suelo degradado.

Al aplicar mayor proporcion de enmienda a un terreno franco arenoso, el
resultado obtenido sera positivo, ya que cambiara la estructura del suelo. En la
investigacion donde se desarrollan tres casos de materia verde (M01=12190 gr,
M02=13920 gr, M03=14610 gr), la cual fue obtenida del cultivo de muestra, tuvo un
valor mayor correspondiente a un incremento superior de concentracion de

enmienda.
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RECOMENDACIONES

Los gobiernos regionales y municipios deben invertir en la ampliacion de los
programas de recoleccion y tratamiento de residuos solidos urbanos, debido a que
estos residuos tienen un gran potencial para ser utilizados en la recuperaciéon de

suelos degradados.

Los municipios deben realizar chequeos periddicos en las areas verdes de
uso publico, para determinar cuéles son las que se encuentran afectadas y poder
aplicar un proceso de enmienda para que esos suelos no se degraden.

Debe haber un esfuerzo estatal para aplicar un modelo de economia circular,
donde no solamente se recolecte residuos inorganicos, sino también residuos

organicos para el posterior uso en el tratamiento de suelos degradados.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados de laboratorio del andlisis hecha a la muestra de compost

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Andlisis Completo
Nombre ALFREDO GERARDO RUIZ BAZAN
Procedencia MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMBAYEQUE
Muestra COMPOST DE RESIDUOS BIOLOGICOS URBANOS
Fecha de Emision 17/11/2020
Muestra

pH 7.20
Cec (mmhos/Cm) 56.60
Materia Organica (%) 37.40
Nitrégeno (%) 1.47
Fasforo (P205) (%) 0.80
Potasio (K20) (%) 0.50
Calcio (Ca0) (%) 2.80
Magnesio (MgO) (%) 1.00
Materia Seca (%) 60.34
Humedad (%) 39.66
Cenizas (%) 6.80
Carbono (%) 21.69
Relacién C/N (%) 14.76
Resultado: La muestra tiene un pH de reaccién ligeramente alcalina y contenido alto de sales solubles
Presenta buen contenido de Materia Organica, Cenizas y buena relacién Carbono/Nitrégeno.
Niveles de Nitrégeno, Fésforo, Calcio y Magnesio aceptables.
Tener precaucién al utilizar este producto con fines agricolas.

Jefe Laboratprio de Quimica y Suelos
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Anexo 3: Resultados de analisis de laboratorio a la muestra del suelo con un

tratamiento de 20 kg/m?
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Anexo 4: Resultados de analisis de laboratorio a la muestra del suelo con un
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Anexo 5: Distribucion de las camas de experimentacién




5/ 2, UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
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Ciudad Universitaria - Lambayeque - IP. 4058

ACTA DE SUSTENTACION PRESENCIAL N°012-2023-UINV-FIA

Siendo las 10:00 horas del dia jueves (06 de julio de 2023, en el auditorio de la

facultad de ingenieria agricola, se reunieron los Miembros del Jurado designado mediante
Resolucion N*006-2021-FIA-VIRTUAL, conformado por:

M.SC. JORGE SEGUNDO CUMPA REYES Presidente
DR. MANUEL ZUIDERCIO MACO CHUNGA Secretario
M.SC. HENRY BANCES DAMIAN Vocal

Para llevar a cabo la sustentacion presencial de tesis citados mediante Resolucion N°159-
2023-FIA-VIRTUAL; denominado “RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS MEDIANTE EL
USO DE RESIDUOS ORGANICOS DE ORIGEN URBANO?” presentado por el bachiller ALFREDO

GERARDO RUIZ BAZAN; y patrocinadoe por DR. WILFREDO DIAZ CORDOVA, para obtener el
Titulo Profesional de Ingeniero Agricola.

Luego de culminada la sustentacion, el Jurado procediéo a realizar las preguntas al
sustentante, sugiriendo anotar las observaciones, anotandolas para su correccion respectiva, el
jurado luego de evaluar las rubricas decidi6 APROBAR la tesis con el calificativo de MUY BUENO
correspondiente a la nota de DIECIOCHO (18).

En consecuencia, el referido Bachiller queda apto para obtener el Titulo Profesional de
Ingeniero Agricola, de acuerdo a la Ley universitaria 30220, el Estatuto y Reglamento de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 11:40 horas del mismo dia, se dio por finalizado el acto de sustentacion y se
procedié a firmar la presente los que en ella han intervenido.

.

ZUIDERCIO MACO CHUNGA
Secretario de Jurado

v
M.SC. JORGE SEGUNDO CUMPA REYES DR-.
Presidlente de Ju

H.#C. HENRY BA£ CES DAMIAN DR. WILFREDO DIAZ 'CORDOVA
Vocal del jurado ASESOR




CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, WILFREDO DIAZ CORDOVA, Docente de la Facultad de Ingenieria Agricola,
asesor de tesis del bachiller ALFREDO GERARDO RUIZ BAZAN, titulada: “
Recuperacion de suelos degradados mediante el uso de residuos organicos
de origen urbano ", luego de la revision exhaustiva del documento constato
que la misma tiene un indice de similitud de 19% verificable en el reporte de
similitud del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé 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 Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Lambayeque, 15 de abril del 2023

Dr. Wilfredo Diaz Cérdova
Asesor
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