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RESUMEN

En las dltimas décadas la salinizacién es un gran problema para el suelo, por lo cual
la comunidad cientifica desarrolla técnicas que provienen de enmiendas organicas para
enfrentar esta realidad. Por esta razon, el siguiente trabajo de investigacién tiene por objetivo
reducir la salinidad en suelos de uso recreativo mediante la adicion del biol casero frutado
en el Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021. Para desarrollar este
tema de investigacion, se realizo un experimento con cuatro tratamientos de biol: T1: 0%);
T2: 5%, T3: 10% y T4: 15% durante un periodo de 28 dias con mediciones a los 7, 14, 21y
28 dias; donde se realizaron mediciones de pH, CE, PSI y RAS. Inicialmente los parametros
pH y CE mostraron una reduccion al dia catorce, cual presenta un comportamiento de
desalinizacion con una dosis 6ptima del 10%. Mientras que, para el caso del PSI y el RAS
se redujeron en un 0.1%, lo cual no representa un impacto significativo, tal es el caso de José
Pastor en su investigacion sobre la reduccion de la salinidad a través de una enmienda
organica, la dosis optima es de 10% lo cual refleja que sus resultados son similares a los de
esta investigacion. Lo que muestra esta investigacion es que la adicion de material organico
en descomposicion en el suelo disminuye los valores de salinizacion. La aplicacion de biol
demostro tener un efecto reductor frente a la salinizacion para la recuperacion de suelos de

uso recreativos.

PALABRAS CLAVES: Salinidad, suelos, biol
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

El suelo es un elemento vivo, lleno de biodiversidad, indispensable para la vida en
donde la salinizacion es uno de los problemas mas recurrentes (Hernandez-Araujo et al.
2013, pag. 481). Alrededor del 20% de la tierra en el mundo estd afectada por la
salinizacidn, la cual se distribuye especificamente en las zonas mas desérticas y donde este
recurso es sobreexplotado (Wang et al. 2014, pag. 2). Asimismo, se afirma que la salinidad,
afecta el movimiento del agua y aire en el suelo y la capacidad de retencion de agua de las

plantas restringiendo el desarrollo sostenible. (EI hasini et al. 2019, pag. 153).

Cabe sefialar que, en los continentes como Asia y Oceania para hacer frente a los
problemas de salinizacion, aplicaron enmiendas organicas como el compostaje liquido y
redujeron la salinizacion un 50%. Debido a su efectividad en la remediacion del suelo, la
mejora de la productividad y la estabilidad estructural (Tejada et al. 2006, pag. 1413; Lin

et al. 2016, pag. 32).

Por otra parte, en el Norte América y Centro Ameérica la salinidad también es un
problema para el suelo y el medio ambiente; sin embargo, investigaciones cientificas, en
los ultimos diez afios, indican que aplicar materia organica hecha por residuos de origen

vegetal o animal, mejora la calidad del suelo (Hernadndez-Araujo et al. 2013, pag. 482).
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En el Peru existen altas tasas de evapotranspiracion, lo cual alteran la actividad
funcional de la comunidad bacteriana y consigo el riesgo de alta salinidad en suelos, en
donde los estudios previos indican que el suelo en el Perd, superan los niveles de CE.
Debido a ello la comunidad cientifica emplean estrategias que mitigan el riesgo de la

salinizacion del suelo Rodriguez-Sanchez et al. (2021).

Por consiguiente, la presente investigacion se ubica en la urbanizacién Jardines de
Shangrila, distrito de Puente Piedra, departamento de Lima, en el suelo de uso recreativo
del Parque N°2 que debido a un anélisis previo de laboratorio, lo cataloga como suelo
salino. Asimismo, se observa que la urbanizacién mencionada a través del tiempo ha
presenciado edificaciones de casas de material concreto, instalacion de gas natural y la
construccion de pistas y veredas, por lo que el suelo del parque N° 2 se afect6 debido a que
los materiales de las obras tuvieron como almacén el area del parque. Ademas, despueés de
observar y evidenciar la textura, color y poco indice vegetativo de los parques y jardines,
asi como, por el resultado de un previo analisis (el pH es de 8.49, CE de 4.47 dS/m, PSI de

5.5% y RAS de 0.09), se puede catalogar como suelo salino.
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1.2. Antecedentes

Para Zhu et al. (2021) desarrollaron un articulo cientifico en Shandong - China, donde
el principal objetivo fue evaluar la efectividad de fertilizantes bio-organicos en suelos
salinos. Usaron 5 tipos de fertilizantes: bioorganico, bioorganico en exceso, bioorganico
con un solo acondicionador de suelo, bioorganico con dos acondicionadores de suelo y sin
fertilizante. Los resultados indican que la aplicacion en conjunto de fertilizante bio-
organico y acondicionador del suelo es un tratamiento 6ptimo para reducir la salindad a un
16.39% y mejorar la eficiencia de la enmienda. Esto se debe al incremento de
microorganismos el cual da como resultado la fijacion de nutrientes inorganicos en el suelo

que los convierte en nutrientes organicos,reduciendo asi la conductividad eléctrica.

Por otra parte, Liu et al. (2020) realizaron un articulo cientifico en el condado de
Kenli - China, donde el objetivo era medir el efecto del compost para la mejorar la
estabilidad de los suelos salino-alcalinos. Los resultados indican que la conductividad
eléctrica optima fue de 2,54 dS/m en un tratamiento de 0 - 10 cm. Por ello, la adicién del
compost puede reducir la salinidad y alcalinidad de los suelos al reponer la materia
organica, la cual mejora la productividad de la comunidad microbiana, aumenta la

lixiviacién de sales e inhibe las pérdidas de nitrdgeno.

Por otro lado, El hasini et al. (2019) realizaron un articulo cientifico en Marruecos
donde su objetivo logré remediar los suelos salinos a través de enmiendas organicas e
inorganicas, se aplico residuos verdes como mezclas de desechos de tomates, melon y
aceituna y ligeras dosis de yeso en suelos salinos, la aplicacion se dio en 180 dias con 4
concentraciones de 5 mg a 9 mg de enmienda y 3 repeticiones por cada concentracion, se

aplico 20 veces y se realizo la metodologia en bloques. Utilizaron un analisis estadistico
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de varianza ANOVA utilizando el sistema SAS. Los resultados mostraron una disminucion
en la conductividad eléctrica al aplicar esta remediacion debido a que la enmienda

presentaba caracteristicas como neutralizador de pH.

De igual manera, Mondaca et al. (2019) desarrollo un articulo cientifico en La Paz -
Bolivia, donde el objetivo fue evaluar el efecto de la adicion de biofertilizante con bacterias
haldfilas y yeso sobre un suelo salino-sodico. Se utilizaron 16 macetas con bacterias
haléfilas y 16 con yeso en un disefio en bloque. Los resultados demostraron que la segunda
dosis, la conductividad eléctrica se reduce en la cuarta semana debido a la bioadsorcion de
los microrganismos. El pH disminuyo debido a la acidificacion del suelo por efecto de la
actividad microbiana. De esta manera se evaluo el efecto positivo que implica aplicar

biofertilizantes.

Al mismo tiempo, Martinez-Mera et al. (2019) realizaron un articulo cientifico en el
embalse de Guajaro - Colombia, donde el objetivo fue evalular las concentraciones de
algunos metales para indentificar una enmienda, debido a que las caracteristicas fisico-
quimicas indicaron que el suelo presentaba contaminacion principalmente de salinidad,
entre otros. Se indentificé ciertas enmiendas para poder mitigar este problema. Esta
investigacion aporta conocimiento sobre la salud ambiental de los suelos agricolas el cual

servird para la adicion de enmiendas que puedan enfrentar el problema.

Cosa parecida sucede tambien con, Chavez-Garcia y Siebe (2019) desarrollaron un
estudio en México donde la aplicacion de biocarbdn y compost preparado por insumos de
cocina como residuos organicos, es una alternativa prometedora para recuperar suelos
salinos. En este estudio, los resultados del experimento, prueba que el efecto de una barrera

de escombros y la adicion de biocarb6on y compost en un suelo salino-sédico es
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conveniente. Los resultados mostraron que la barrera capilar: disminuy6 la conductividad
eléctrica, disminuy6 la humedad de la capa superior del suelo y promovi6 la productividad
del suelo. El estudio concluy6 en que, los residuos urbanos pueden utilizarse positivamente

para establecer una barrera vegetal en suelos salino-sédicos.

En cuanto a, Hurtado (2019) desarrollé una investigacion en Ate Vitarte, con el
objetivo de determinar la eficiencia de aplicar enmienda organica en el suelo salino de la
ladera del establo “Agropecuaria Villa Asis S.R.L”. Dentro de los resultados, la mayoria
de parametros analizados como la conductividad eléctrica (CE) y el porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) fue de 9.4% a 6.7%. Lo cual significo que usar enmienda organica es

beneficioso para al reudccion de la salinidad en suelos.

Mientras tanto, Bobadilla et al. (2018) realizé una investigacion en el distrito de
Molinopampa - Amazonas con el objetivo de determinar el efecto de compost biosélido
(de materia seca y fibra) para recuperar suelos salinos. Los resultados de esta investigacion
evidencian que, el efecto de la enmienda con la aplicacion de una base estandar de 9,25
toneladas por hectarea en la mejora de las propiedades de suelos en la salinidad a través de
la conductividad eléctrica, después de la aplicacidn de esta enmienda organica con respecto
al testigo, ofreciendo el tratamiento 2 los mejores resultados. Mejorando el suelo salino por

uno normal.

Simultaneamente, Damian et al. (2018) desarrollé un estudio en Lambayeque — Per(
con el objetivo de determinar la utilizacion de un plan de enmiendas, yeso agricola,
compost biosolido (elaborado por residuo frutal) y el humus de lombriz para reducir la
salinidad en el suelo del predio Santa Teresita. Se realizaron 2 dosis para aplicar enmiendas

organicas y reduzcan la salinidad del suelo, esto se veria reflejado en la disminucion de la
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salinidad en los suelos. Los resultados evidencian que el plan de enmiendas, yeso agricola,

compost biosélido y humus de lombriz mejoro el suelo, lo desaliniza y permitio obtener un

mayor rendimiento.

Y por otro lado, Avelino (2018) desarroll6 un estudio en Lima - Per( donde el
objetivo era aplicar biofertilizantes para la recuperacién de suelos degradados por salinidad
en el distrito de Huachipa. Se ubicaron 9 estaciones de muestreo y en cada estacion se
aplico 3 tipos de biofertilizantes de composicion y propiedades fisicoquimicas de los restos
de residuos organicos. Se midio el pH, la conductividad eléctrica, el porcentaje de sodio
intercambiable y relacion de adsorcion de sodio. Los resultados indicaron que el
biofertilizante (bio25-75) lo transformo en un suelo normal por poseer las siguientes
caracteristicas: materia organica (5.12%), pH (7.58), conductividad eléctrica (4.13 dS/cm),
la relacion de adsorcion de sodio (8.27) y el porcentaje de sodio intercambiable (8.44 %).

Concluyendo que el (bio25-75) es una gran alternativa para recuperar suelos salinos.

Relaciona tambien con, Vazquez y Loli (2018) donde realizaron una investigacion
en Lima — Peru con el objetivo de evaluar el efecto del vermicompost y el compost comun
(residuos organicos, como restos frutales y vegetales) en suelos salinos. Se utilizaron
macetas con 1.5 kg de suelo y se aplicaron dosis de 0.25%, 0.50%, 1.00%, 2.00 % de
enmienda. Los resultados evidenciaron que, el vermicompost presenté menor pH, menor
salinidad y concentracion de sodio debido a que los iones de salinizacion disminuyeron y
hubo incremento en la materia organica. Concluyendo que, el tratamiento de compost a

0.50% en suelos logré mejorar las propiedades del suelo.

Algo semejante ocurre con Vazquez et al. (2020) realizaron un estudio en Lima —

Per( con el objetivo de evaluar el efecto de enmiendas organicas en forma de compost
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(elaborado por restos de podas, cortes de césped y frutas) y vermicompost en suelos salinos.

Se planted un disefio con nueve tratamientos. En macetas con suelo salinos donde se aplico
dosis de compost y vermicompost. Los resultados muestran que, la aplicacion de
enmiendas tuvo un efecto positivo en las caracteristicas fisicas y quimicas, la conductividad
eléctrica, el porcentaje de sodio intercambiable, la relacion de adsorcion de sodio y la

neutralizacién, en donde hubo consecuencia y el pH aumento.

1.3. Bases Teoricas

1.3.1. Suelo

El suelo, es uno de los recursos naturales y no renovables mas vulnerables del
mundo, posee grandes problemas como es la salinizacién. Es de vital importancia
mejorar su calidad debido a que son mecanismos indispensables para que existan en
condiciones estables en la Tierray se genere la vida (Burbano-Orjuela, 2016). Ademas,
podemos decir que el suelo, es una cubierta organica e inorganica viva la cual esté en
equilibrio dindmico con la atmosfera, la biosfera y la geologia. Es un proveedor de
agua y nutrientes, una residencia para una vasta comunidad de microorganismos y

animales Ming et al. (2012).

1.3.2. Salinidad del suelo
Segln Otero et al. (2007) “Es el resultado de procesos naturales y/o
antropicos presentes en todos los suelos que conducen en menor 0 mayor grado a una

acumulacion de sales, que pueden afectar la fertilidad del suelo” (p.3).

1.3.3. Indicadores de Salinidad
A partir del concepto anterior, los criterios de analisis que se utilicen para la

clasificacion de los suelos afectados por la salinidad se basan en un conjunto de
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parametros. Al respecto, Bunning y Lane, (2003) citado en Otero et al. (2007), separan

los indicadores quimicos de salinidad de caracter global segun su clasificacion, donde
los suelos salinos poseen un proceso de salinizacion. A continuacién, se muestra en la
siguiente tabla la clasificacion de los indicadores para suelos salinos-sodicos, salinos,

sodicos y no salinos no sodicos.

Tabla 1
Indicadores quimicos de salinidad de caracter global
Clasificacion pH CE PSI RAS Proceso
Salino — Sadico <85 >4 >15 >12  Salinizacién — Sodificacion
Salino <85 >4 <15 0-12 Salinizacion
Sédico >85 <4 >15 >12 Sodificacién
No salino — No sodico <85 <4 <15 0-12 Ninguno

Fuente: Badia (2009)
Elaboracién: Badia (2009)

1.3.3.1. PH
Segun HANNA istruments (2020), indica que el pH es el parametro
que permite establecer el grado de alcalinidad o acidez de una solucién. De
esta manera, determinamos la concentracion de hidrogeniones en una

disolucion a través de una sonda de pH en el multiparametro.

1.3.3.2. Conductividad Eléctrica (CE)

Para HANNA istruments (2020) la conductividad eléctrica es el
pardmetro que permitir captar el flujo de la corriente eléctrica a través de

sus particulas, en este caso con una sonda de conductividad eléctrica.

1.3.3.3. Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI)

Segln (Massoud, 1971) el pardmetro del PSI se define como la

cantidad de sodio adsorbido por el suelo, asi mismo para la determinacion
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de este parametro es necesario conocer el contenido de sodio intercambiable

y la capacidad de intercambio cationico.

1.3.3.4. Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS)
Segln (Richards et al. 1954) el RAS es un parametro que permite
comprender y entender la proporcion total en la que se encuentra el sodio
respecto al calcio y el magnesio, este pardmetro se expresa en

miliequivalentes/litro (meg/l).

1.3.4. Suelos Salinos

Badia (2009) nos dice que los suelos salinos se encuentran en los
siguientes rangos: su pH es menor de 8.5, la CE es mayor a 4 dS/cm, el RAS
se encuentra entre el rango 0 — 12 y el PSI es menor a 15, se considera que
este grupo de suelos contienen muchas sales en su solucion, resultandos
nocivos para el suelo. Puesto que, poseen un bajo contenido de sodio en las
arcillas. En la fase sélida, el suelo se mantiene floculado y estructurado, de
esta forma, la infiltracion y permeabilidad es igual o mayor que en un suelo
normal, por ende, el lavado con agua en exceso podria convertirlo en un

suelo no salino.

1.3.4.1. Suelos Alcalinos
En este grupo segun Badia (2009) los suelos alcalinos se encuentran
en los siguientes rangos: su pH es mayor de 8.5, la CE es menor a 4 dS/cm,
el RAS se encuentra entre el rango 0 — 12 y el PSI es mayor a 15, incluye
los suelos que contienen una cantidad muy alta de sodio intercambiable,

capaz de interceptar en el crecimiento de las plantas en donde la abundancia
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de un ion monovalente tan activo como el sodio (Na), frente a los bivalentes
calcio y magnesio (Ca y Mg) determina la individualizacién y dispersion

particular del suelo, contexto terrible desde la perspectiva de recuperacion.

1.3.4.2. Suelos Salino-Alcalinos
En este grupo segun Badia (2009) los suelos salino — alcalinos se
encuentran en los siguientes rangos: su pH es menor de 8.5, la CE es mayor
a4 dS/cm, el RAS se encuentra entre el rango 0 — 12 y el PSI es mayor a 15.
En estos suelos existe excesivo contenido en sales solubles, un alto PSI. Sus

caracteristicas son parecidos a los suelos salinos

1.3.4.3. Suelos Normales
En este grupo segun Badia (2009) los suelos normales se encuentran
en los siguientes rangos: su pH es menor de 8.5, la CE es menor a 4 dS/cm,
el RAS se encuentra entre el rango 0 — 12 y el PSI es menor a 15. Este tipo
de suelos no poseen sales, no representan grandes problemas para las plantas

yo cultivos debido a la baja cantidad de sales.

1.3.4.4. Suelos de Uso Recreativo
En este grupo segun Badia (2009) los suelos de uso recreativo no son
salinos, sus valores indican que el pH en su mayoria es neutro (6 — 7) la
conductividad eléctrica es menor de 2 dS/cm, el PSI se encuentra en un
rango de 0 — 12 y el RAS se encuentra por debajo de 5 (Ballester-Olmos y

Anguis, 2016).
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1.3.5. Biol

Sistema BIOBOLSA (2015) nos indica que el biol es un abono organico liquido
gue se produce a partir de la desintegracion de la materia organica en ausencia del
oxigeno. Contiene nutrientes que son asimilados facilmente, por las plantas y el suelo.
La técnica empleada para obtener biol es a través de biodigestores. Por lo que, esta

enmienda es rentable ecoldgica y econdmicamente (p. 3).

1.3.5.1. Tipos de Biol
Segun BIOBOLSA (2015), existes tres tipos de biol lo cuales se pueden
usar como fertilizantes, aspersores foliares y/o pesticida en algunos casos. A

continuacién, se presentara su estructura y caracteristica de cada tipo de biol.

Biol de Vacuno: el cual esta elaborado por un 54% de agua destilada,
un 27% de estiércol de vaca, un 14% de maleza, un 5% de cenizasy un 0.01%
de levadura/suero, este tipo de biol es favorable debido a que aporta

productividad a los suelos y cultivos.

Biol Frutado: el cual estd elaborado a base de restos de frutas y se
compone de la siguiente manera, un 63% de agua destilada, un 31% de frutas

descompuestas y un 6% de cenizas lo cual mejora la productividad del suelo.

Biol Mixto: casero a base de vacuno y residuo organico, como restos de
vegetales y frutas, esta elaborado en un 43% de agua destilada, un 21% de
estiércol de vaca, un 21% de restos de frutas, un 11% de maleza y un 4% de
ceniza, este producto es frecuentemente utilizado en cultivos a gran escala

como campos agricolas, entre otros.
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1.3.5.2. Caracteristicas del biol frutado

El biol casero a base de restos de frutas segin BIOBOLSA (2015) es
una enmienda rica en humus y una baja carga de patdgenos. Quimicamente,
posee alto pH y baja CE debido a que no debe generar procesos de
salinizacion y/o alcalinizacion en el lugar donde se aplique. Ademas,
fisicamente presenta las caracteristicas de color &mbar y un olor de

fermentacion agradable.

1.3.5.3. Efecto del Biol Frutado en suelos

El biol frutado para Sistema Biobolsa (2015) indica que la cantidad y
calidad de esta materia organica influye en procesos fisicos-quimicos y
bioldgicos convirtiéndolo en un factor importante para la fertilidad de los
suelos (p.3). Asimismo, para Véazquez et al. (2018) la incorporacion de
material organico al suelo tiende a reducir el pH y CE en suelos salinos y
aumentar en suelos acidos, debido al aporte de fosforo y sodio
respectivamente. En otras palabras, el biol casero frutado es una buena
opcidn para los suelos salinos porque provee materia organica que resulta

fundamental en el origen y evolucidn de los suelos (pag. 111).
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1.4. Justificacion

Debido al previo analisis, esta investigacion contribuira a evaluar la dosis
Optima y eficiente en el suelo de uso recreativo a través de la enmienda organica,
como el biol. Por tales argumentos, se justifica plenamente el desarrollo de este
trabajo, el cual pretende reducir la salinidad en suelos de uso recreativo mediante
la adicidon de biol casero frutado en el Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila,

distrito de Puente Piedra, departamento de Lima — Perd.

El desarrollo de esta investigacion es importante ya que la enmienda
organica como el biol puede restaurar los suelos degradados por la salinizacion,
asimismo contribuye de manera ecoeficiente el uso de la materia organica en
reemplazo de fertilizantes inorganicos. Asimismo, cubrir el &rea con cobertura
vegetal a fin de brindar un ambiente recreacional para la poblacién, en donde sea
un ambiente agradable para la propia saludad de la persona. De igual manera, este
trabajo aporta soluciones que dia a dia la comunidad cientifica trabaja para poder
brindar alternativas frente a estos problemas fisicoquimicos que enfrentan

nuestros recursos.

Por otra parte, se pudieron observar algunas limitantes, como la coyuntura
al momento de la elaboracion de este trabajo de investigacion, la cual se realiz6
en una pandemia COVID-19, el acceso y uso total del laboratorio por las medidas
sanitarias tomadas en ese momento, las coordinaciones con la junta directiva de
la Urb. Jardines de Shangrila y los desacuerdos de la Municipalidad de Puente
Piedra, y finalmente, la estabilidad emocional, debido a las circunstancias y

momentos que se Vivio para cada etapa de esta investigacion.
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1.5. Formulacion del problema

1.5.1. Problema General
¢Laadicién del biol casero frutado influiré significativamente en la reduccion
de la salinidad en suelos de uso recreativo del Parque N°2 de la Urb. Jardines de

Shangrila, Puente Piedra, 2021?

1.5.2. Problemas especificos

= ;Cuéles son las propiedades fisicoquimicas del suelo de uso recreativo del parque
N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021?

= ;Cuales son las caracteristicas del biol casero frutado que permita reducir
significativamente la salinidad del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la
Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021?

= ;Cuél es la dosis dptima de biol casero frutado que permita reducir la salinidad
del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila,

Puente Piedra, 2021?

1.6. Obijetivos
1.6.1. Objetivo General
Reducir la salinidad en suelos de uso recreativo mediante la adicion de biol

casero frutado en el Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

1.6.2. Objetivos especificos
= Determinar las propiedades fisicoquimicas del suelo de uso recreativo del parque

N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

Pag.
25

Huamani Sifuentes C.



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

REDUCCION DE LA SALINIDAD EN SUELOS DE USO RECREATIVO
MEDIANTE BIOL CASERO FRUTADO EN EL PARQUE N°2 DE LA URB.
JARDINES DE SHANGRILA, PUENTE PIEDRA, 2021

Determinar las caracteristicas del biol casero frutado que permita reducir
significativamente la salinidad del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la
Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

Definir la dosis 6ptima de biol casero frutado que permita reducir la salinidad
del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila,

Puente Piedra, 2021.

1.7. Hip6tesis

1.7.1. Hipotesis General

La adicién de biol casero frutado permite reducir significativamente la

salinidad del suelo de uso recreativo en el parque N°2 de la Urb. Shangrila, Puente

Piedra, 2021.

1.7.2. Hipotesis especificas

Los rangos de las propiedades fisicoquimicas del suelo de uso recreativo, permite
determinar la presencia de salinidad en el parque N° 2 de la Urb. Jardines de
Shangrila, Puente Piedra, 2021.

Las caracteristicas del biol casero frutado influye en la reduccion de manera
significante en la salinidad del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la Urb.
Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

La adicion de la dosis Optima de biol casero frutado permite reducir
significativamente la salinidad del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la

Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Poblacién y Muestra

2.1.1 Tipo de investigacion
El presente estudio es una investigacion de tipo explicativa (cualitativa).

Segun Cortés y Ledn (2004) este tipo de investigacion van mas alla de la
descripcidn de conceptos, esta dirigido a responder las causas de los fendmenos

fisicos.

2.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es de tipo experimental, segun Cortés y
Leon (2004) nos dice que los estudios experimentales se manipula adrede la
variable independiente, para analizar las consecuencias que tendrd sobre la

variable dependiente.

2.1.3 Periodo de investigacion
Segln Cortés y Leon (2004) el periodo temporal en que se realizara esta
investigacion sera de tipo longitudinal ya que los datos se tomaran de la misma

muestra en diferentes momentos.

2.1.4 Poblacion
La poblacion esta determinada por los 920 m? de suelo del Parque N°2

de la Urb. Jardines de Shangrila ubicado en el distrito de Puente Piedra.

2.1.2 Muestra
La muestra de la investigacion son doce kilos de los veinte kilos que se

recogio en el Parque N° 2.

Pag.
27

Huamani Sifuentes C.



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

REDUCCION DE LA SALINIDAD EN SUELOS DE USO RECREATIVO
MEDIANTE BIOL CASERO FRUTADO EN EL PARQUE N°2 DE LA URB.
JARDINES DE SHANGRILA, PUENTE PIEDRA, 2021

2.2. Materiales

esta investigacion.

A continuacion, se mostraran los equipos, materiales y reactivos a necesitar en

2.2.1 Equipos
item Equipo Caracteristica Cantidad
1  Balanza De precision digital 1 Ud.
2  Conductimetro Lectura digital 1 Ud.
3 Medidor de pH Lectura Digital 1 Ud.
4  GPS Lectura Digital 1 Ud.
2.2.2 Materiales
item Material Caracteristica Cantidad
1 Muestra de suelo salino De uso recreativo (TFSA) 12 kg
2 Bolsa Ziploc De pléastico 12 Ud.
3 Macetas De plastico para cultivo 12 Ud.
4 Vasos de precipitacion 100 ml 4 Ud.
5 Tamiz N° 10 (2 mm) 1 Ud.
6 Pipeta Graduada 10m 1 Ud.
7 Pipeteador De pléstico 1 Ud.
8 Papel Filtro 150 mm 50 Ud.
9 Bagueta De vidrio 1 Ud.
10 Pico De metal 1 Ud.
11 Lampa De metal 1 Ud.
12 Costal De pléastico — 20 kg 1 Ud.
2.2.3 Reactivos
item  Reactivos Caracteristica Cantidad
1 Agua destilada PH neutro 2000 ml
9 Biol frutado A base de restos de frutas, de color ambar 1000 ml

y olor a fermentacion

Huamani Sifuentes C.
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2.3 Instrumentos

2.3.1 Técnicas de recoleccion de datos
PRIMERA ETAPA - ANALISIS OBSERVACIONAL
En primer lugar, se llevo a cabo un andlisis observacional del lugar que
es objeto de estudio, la informacion se compilé en una ficha observacional en

donde se presentd un detalle del estudio en campo (ver Anexo 1).
SEGUNDA ETAPA - MUESTREO EN CAMPO Y PRE-ANALISIS

Posteriormente, se realizd un muestreo segun la Guia para muestreo de
suelos en el marco del D.S N° 002 - 2013 — MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para suelo, en el parque N°2. Este parque presenta una
forma rectangular, por ello se procedié a realizar 4 puntos de muestreo en los
lados laterales del parque y un en el centro de este. Los procedimientos de
este muestreo cumplieron todas las normas de bioseguridad frente a la
pandemia, sin embargo esta metodologia de la presente investigacion no
puede ser replicado debido a que se deben incluir mas puntos de muestreo

(ver Anexo 6).

Debido a que el suelo es catalogado como salino por un previo analisis
en donde los niveles de pH, CE, PSI y RAS se encuentran en el rango que se
muestra en la tabla 01. Ademas, posee las siguientes caracteristicas fisicas, es
un suelo de tipo franco arcilloso por presentar 5 meg/100g. Finalmente, se
Ilevara a cabo una ficha de resultados, que se generaran cuando se obtengan

las mediciones de los indicadores de salinidad (ver Anexo 10).
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TERCERA ETAPA — ANALISIS EN LABORATORIO
Anélisis del pH y la Conductividad Eléctrica:

El pH y la conductividad de las muestras se determiné con un
multiparametro con sondas de pH y CE en el equipo HACH modelo: HQ440d
respectivamente, con una cantidad de solucion de agua, en proporcién de 1:2.
Asimismo se contd con el certificado de calibracion del equipo (ver Anexo 2
y 3). A continuacidn, a través del siguiente flujograma se visualizara el
procedimiento para la recoleccion de datos de pH y CE segiin SGS-MN-ME-

190 Sistema de Gestion de la Calidad - SGS.

Pesar 100 g de
muestra, en tubo
plastico de 50 ml.

Adicionar 200ml de
agua purificada.

Agitar por 30 Centrifugar y
minutos. transvasa.

Filtrar. Leer el pHy la CE.

Figura 1. Flujograma de la obtencién del pHy CE
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Anélisis del PSI y RAS:

Para la obtencién de datos del PSI se expresa en forma de porcentaje
de la siguiente férmula segin (Massoud, 1971) asimismo la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) los elementos se obtuvieron a través del

identificador de metales y reactivos con el equipo HACH :

Na
PSI = Cic X 100 (meq/100gr)
Ecuacién 1. Formula del PSI

Cuadro 1. CIC para diferentes tipos de arcilla, materia organica y texturas del suelo.
Material CIC (meqa/100g)
Tipo de arcilla
Montmorillonita 80-100
Caolinita 3-15
lllita 15-40
Materia organica 200-400
Texturas del suelo
Arena 1-5
Franco arenoso 5-10
Franco 5-15
Franco arcilloso 15-30
Arcilloso =30

Figura 2. Identificacion del CIC

En el caso del RAS, segun (Richards et al. 1954) relaciona el sodio
respecto al calcio y magnesio. Su unidad de medida es miliequivalentes/litro

(meg/l) y se expresa por la siguiente formula:

Na
RAS = ———— (meq/l)

fCa+Mg
2

Ecuacién 2. Formula del RAS
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2.3.2 Técnicas de andlisis estadisticos

La informacion recolectada del analisis estadistico fue procesada en el
programa MegaStat en Microsoft Excel, en donde se utilizara el analisis de
varianza ANOVA, para determinar la probabilidad mas efectiva que cumpla
las hipotesis propuestas en esta investigacion. Esta técnica se registrd en
cuadros de Excel. A continuacion, a través del siguiente flujograma se
visualizard el procedimiento para la recoleccion de anélisis estadistico varianza
ANOVA.

Abrir el

programa
Microsoft Excel

Activar el Seleccionar los
\ELENED) datos a procesar

Seleccionar el
analisis
(ANOVA)

Organizar los

datos obtenidos Interpretar

Figura 3. Flujograma de analisis de datos
2.3.3 Tecnicas de andlisis de datos

La informacion recolectada fue procesada mediante un andlisis de
varianza ANOVA con en el programa MegaStat, se organizé en tablas donde
se evidencié la media, moda, mediana, normalidad > 5 y p-value <0.05%. Estas
pruebas estadisticas nos permitiran realizar la validacion del modelo de analisis
de varianza en bloque — ANOVA lo que a su vez evaluara la hipotesis de la
presente investigacion, donde la adicion de biol reduce la salinidad

significativamente.
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2.4 Métodos

2.4.1. Elaboracion Del Biol
En una botella de plastico de 2 litros se mezcl6 1 kilo de restos de frutas,
un pufiado de ceniza, azlcar y dos litros de agua destilada. La elaboracién de
esta enmienda duro treinta dias y tuvo un proceso anaerébico. En la siguiente

tabla observaremos la caracterizacion del biol.

Tabla 2

Caracterizacion del biol casero
Insumos de la preparacién Cantidad
Restos de frutas (platano, mandarina, manzana, mango, uva y 1kg
tomate)
Cenizas de madera 100 g
Azlcar 100 g.
Agua Destilada 2Lt
Botella de plastico 3Lt

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia

Finalmente, comprobar que el color sea ambar y tenga un olor agradable
a fermentacion y realizar un previo analisis, luego estara listo para la aplicacion

sobre suelos y plantas.

2.4.2. Muestreo De La Zona
En primer lugar, se realiz6 la observacion del area de muestreo (ver
Anexo 4), se solicité permiso a la junta directiva de la Urb. Jardines de
Shangrila para realizar el muestreo de suelos en el parque N°2 a través de un
documento (ver Anexo 5). Posteriormente, se realiz6 la identificacion de
cuatro puntos de muestreo. Por cada punto se procedio a realizar una calicata
de treinta centimetros y recolectar a partir de ello cinco kilos de tierra, (ver

Anexo 6). El muestreo se baso en la Guia para muestreos de suelos del
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MINAM. A continuacion, se muestran los puntos de muestreo y en la siguiente

tabla las coordenadas.

Tabla 3
Coordenadas del muestreo del Parque N°2
Punto Este Norte
Punto A 272960.02 8680932.74
Punto B 272990.97 8680939.56
Punto C 272989.61 8680912.58
Punto D 272981.64 8680926.55
Fuente: GPS

Elaboracion: Propia

Figura 4. Mapa de Puntos del Parque N°2

2.4.3. Disefio Experimental

Para llevar a cabo el estudio del efecto del biol en la reduccion de la
salinidad en suelos de uso recreativo, se realiz6 un experimento, donde se
evaluaron diferentes dosis del biol frutado sobre los indicadores como el pH,
CE, PSly RAS. Se estableci6 un disefio en bloques, con cuatro tratamientos de
0%, 5%, 10% y 15% de biol casero y tres repeticiones los cuales fueron

propuestos por (Pastor, 2014) (ver Anexo 7).
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La unidad experimental consté de un kilogramo de suelo de uso

recreativo dentro de un recipiente de plastico los cuales fueron en total doce
recipientes con un kilogramo de suelo salino. Estos recipientes fueron
colocados en una mesa en un ambiente controlado donde la temperatura oscil6

entre los 21 °C - 28 °C y a un nivel de humedad ajustada a 60 - 80%.

Posteriormente, cada siete dias se realiz6 la aplicacion de las dosis de biol
y cada siete dias se realiz6 las mediciones de los indicadores. La investigacion
fue en un periodo de veintiocho dias, realizando cuatro mediciones, a los 7, 14,
21y 28 dias desde el inicio del experimento, (ver Anexo 8). En cada fecha de
medicion se extrajo 100 gramos de suelo de cada repeticion para realizar las
mediciones en el laboratorio (ver Anexo 9) y registrar los datos obtenidos en

tablas y fichas de resultados (ver Anexo 10).

Los tratamientos fueron disefiados de acuerdo con lo planteado por
(Pastor, 2014) para lo cual se disefié cuatro dosis de concentracion, las cuales
se detallan en el siguiente cuadro.

Tabla 4

Descripcion de los Tratamientos
Cantidad de Cantidad de biol

Tratamiento suelo (g) frutado (ml) Identificacion
T1 1000 0 Testigo
T2 1000 5 5% biol
T3 1000 10 10% biol
T4 1000 15 15% biol

Fuente: Propia
Elaboracién: Propia
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ASPECTOS ETICOS

Se obtuvieron todos los permisos necesarios para los estudios de campo
descritos. La investigacion en campo fue aprobada por la Junta Directiva de la Urb.
Jardines de Shangrila y las mediciones por el laboratorio del Instituto Cientifico
Sostenible Minero SAC. Por tales motivo, yo, Christian Roberto Huamani Sifuentes,
identificado con DNI N° 73049268 y codigo de estudiante NO0093649, hago constar
que soy el autor de esta investigacion, titulada: “Reduccién de la salinidad en suelos
de uso recreativo mediante biol casero en el Parque N°2 de la Urb. Jardines de
Shangrila, Puente Piedra, 2021”, declaro que los resultados obtenidos en la
investigacion que presento como proyecto de tesis, previo la obtencion del titulo de
Ingeniero Ambiental son absolutamente originales, auténticos y personales. En tal
sentido, manifiesto la originalidad de la conceptualizacion del trabajo, interpretacion
de los datos y la elaboracion de las conclusiones, dejando establecido que aquellos
aportes intelectuales de otros autores se han referenciado debidamente en el texto de

este.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Calidad del Suelo

A continuacion, se observaran los parametros tomados en pre-tratamiento para
catalogar el tipo de suelo del parque N°2. Estos parametros fueron obtenidos luego de haber
realizado una mezcla de los cuatro puntos de muestreo los cuales posteriormente la mezcla
fue dividida en 12 macetas para la adicion del biol casero frutado. Debido a los resultados

del pre-tratamiento, catalogan el suelo del parque N°2 como un suelo salino.

Tabla 5
Analisis pre-tratamiento del suelo del parque N°2
Para PH CE PSI RAS
arametros  “eu9  447ds/m  55%  0.09 meg/|

En el cuadro se presentan los pardmetros tomados antes de la adicion del
biol, esta medicidn fue la mezcla de todos los puntos de muestreos.

Seguidamente, se van a mostrar los resultados obtenidos post-tratamiento. Se
mostraran los 4 indicadores de la salinidad tomados a cada maceta las cuales comparten la

misma muestra y se validara de igual manera el anélisis estadistico.

3.2. PH

En la siguiente tabla, podemos observar los resultados para el pH en una tabla,
grafica y curva de tendencia, en donde se visualiza la disminucion del pH.

Tabla 6
Resultados del pH

Fechas de medicion

Tratamientos 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
T1 (0%) 8.44 8.42 8.43 8.39
T2 (5%) 8.40 8.38 8.33 8.21
T3 (10%) 8.26 7.91 7.77 7.67
T4 (15%) 8.25 8.31 8.26 8.11

En el cuadro se presentan las variables T1, T2, T3y T4 que representan
los tratamientos con sus repeticiones y fecha de medicion.
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Figura 5. Curva de tendencia del pH
En la gréfica se presenta los cuatro tratamientos en donde se presentan una disminucién en la
linea potencial del pH y al final un ligero incremento.

3.3. Conductividad Eléctrica (CE)
En la siguiente tabla, se observa los datos y la linea de tendencia en donde se visualiza
una disminucion de la CE a los veintitn dias.

Tabla 7
Resultados de la Conductividad Eléctrica (CE - dS/m)
Fechas de medicién

Tratamientos 7dias 14 dias 21 dias 28 dias
T1 (0%) 4.45 4.46 4.45 4.44
T2 (5%) 3.94 3.23 3.22 3.16
T3 (10%) 3.73 3.13 2.28 2.14
T4 (15%) 3.86 3.71 3.07 2.97

En el cuadro se presentan los tratamientos seglin sus respectivas
repeticiones.

5 4.45

2.82 R2=0.9

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 6. Curva de tendencia de la conductividad eléctrica (CE)
En la grafica se presenta la linea potencial de la CE y su disminucién por
cada tratamiento.

Pag.
38

Huamani Sifuentes C.



1

UPN REDUCCION DE LA SALINIDAD EN SUELOS DE USO RECREATIVO
o MEDIANTE BIOL CASERO FRUTADO EN EL PARQUE N°2 DE LA URB.

DEL NORTE

JARDINES DE SHANGRILA, PUENTE PIEDRA, 2021
3.4. Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI)

En la siguiente tabla, podemos observar los resultados para el PSI. Se presenta la
grafica y la curva de tendencia del PSI.
Tabla 8

Resultados del Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI)
Fechas de medicién

Tratamientos 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
T1 (0%) 5.3% 5.3% 5.3% 5.3%
T2 (5%) 5.2% 5.3% 5.2% 5.2%
T3 (10%) 5.2% 5.1% 5.0% 5.0%
T4 (15%) 5.0% 5.1% 5.1% 5.2%

En el cuadro se presentan los tratamientos y la aplicacién segin la
fecha de medicion.

5.40
5.30
5.20
5.10
5.00
4.90

5.28

PSI (%)

T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 7. Curva de tendencia del PSI
En la gréafica se presenta la linea potencial del PSI y su disminucién por cada
tratamiento.

3.5. Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS)

En la siguiente tabla, podemos observar los resultados para el RAS.
Asimismo, se presenta la gréafica y la curva de tendencia del RAS.

Tabla 9
Resultados de la Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS)

Fechas de medicidn
Tratamientos 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

T1 (0%) 0.09 0.09 0.09 0.09
T2 (5%) 0.09 0.08 0.09 0.08
T3 (10%) 0.08 0.08 0.06 0.06
T4 (15%) 0.08 0.08 0.06 0.08

En el cuadro se presentan: T1, T2, T3y T4 que representan los tratamientos y
la aplicacion segun la fecha de medicion.
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0.10 0.09 0.09
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T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 8. Curva de tendencia del PSI
En la grafica se presenta la linea potencial del PSI y su disminucién por cada
tratamiento.

3.6. Resultados Generales

En la siguiente tabla, se han obtenido los resultados promedios para el pH, CE, PSl y

RAS. De igual modo, se visualizara la grafica y la curva de tendencia de la CE frente a los

otros indicadores de salinidad.

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Tabla 10
Resultados Generales

T1 T2 T3 T4
pH 8.42 8.33 7.9 8.23
CE (dS/m)  4.45 3.39 2.82 3.4
PSI (%) 5.3 5.2 5.1 5.1
RAS (meg/l) 0.09 0.09 0.07 0.08

En el cuadro se presentan las variables T1, T2, T3y T4 que representan los
tratamientos y el resultado promedio de los datos.

8.42 8.33 79 8.23

5:2 5.1

339'

282
iu009 iu007

T1 T4

=i pH == CE k=== PS| === RAS Potencial (CE)

Figura 9. Tendencia de la CE y los indicadores de salinidad
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3.7. Contrastacion de Hipdtesis

Hipdtesis 1:
Los rangos de las propiedades fisicoquimicas del suelo de uso recreativo, permite
determinar la presencia de salinidad en el parque N° 2 de la Urb. Jardines de
Shangrila, Puente Piedra, 2021.

= Ho: el pH de suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la Urb. Jardines de
Shangrila presenta un valor menor e igual que 7.5

= Hi: el pH de suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la Urb. Jardines de
Shangrila presenta un valor mayor que 8.

* Ho: la conductividad eléctrica de suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la
Urb. Jardines de Shangrila presenta un valor menor e igual que 3.5 dS/m

* Hai: la conductividad eléctrica de suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la
Urb. Jardines de Shangrila presenta un valor mayor que 4 dS/m.

» Ho: el porcentaje de sodio intercambiable de suelo de uso recreativo del parque
N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila presenta un valor menor e igual que 4%

» Hai: el porcentaje de sodio intercambiable de suelo de uso recreativo del parque
N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila presenta un valor mayor que 5%

» Ho: la relacion de adsorcion de sodio de suelo de uso recreativo del parque N° 2
de la Urb. Jardines de Shangrila presenta un valor menor e igual que 0.07 meg/Lt.

= Hai: larelacion de adsorcion de sodio de suelo de uso recreativo del parque N° 2

de la Urb. Jardines de Shangrila presenta un valor mayor que 0.08 meg/Lt.
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Hipdtesis 2:

Las caracteristicas del biol casero frutado influye en la reduccion de
manera significante en la salinidad del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de
la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.A continuacion, se presentara

el analisis de datos mediante la prueba ANOVA en el programa MEGASTAT para

el pH:
Tabla 11
Analisis de varianza ANOVA, para el pH
Source SS df MS F p-value
Treatment 1.8452 3 0.61508  36.82 4.60E-12
Error 0.7350 44 0.01670
Total 2.5802 47

Nota: La presente tabla indica los valores ANOVA para el pH afio (2021).

Segln Bunning y Lane (2003) establecemos las siguientes hipétesis para
las propiedades indicadas:
= Ho: El pH del suelo con biol casero frutado es mayor o igual a 8,5
= Hj: El pH del suelo con biol casero frutado es menor a 8
De acuerdo con los resultados, el p-value es menor a 0.05 y la normalidad
es mayor a 0.5 por lo tanto se acepta la hipotesis alterna y se concluye que el pH
si influye en la reduccidn de la salinidad del suelo de uso recreativo del parque

N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.
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Seguidamente, se presentara el analisis de datos mediante la prueba

ANOVA en el programa MEGASTAT para la Conductividad Eléctrica.

Tabla 12
Analisis de varianza ANOVA, para la CE
Source SS Df MS F p-value
Treatment  16.6485 3 554951  30.03 1.01E-10
Error 8.1325 44 0.18483
Total 24.7810 47

Nota: La presente tabla indica los valores ANOVA para la CE afio (2021).

» Ho: La conductividad eléctrica del suelo con biol casero frutado debera ser
mayor o igual a 3 dS/m.
» H1: La conductividad eléctrica del suelo con biol casero frutado debera ser
menor a 3 dS/m.
De acuerdo con los resultados, el p-value es menor a 0.05 y la normalidad
es mayor a 0.5 por lo tanto se acepta la hip6tesis alterna y se concluye que la CE
si influye en la reduccién de la salinidad del suelo de uso recreativo del parque

N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

A continuacién, se presentara el analisis de datos mediante la prueba

ANOVA en el programa MEGASTAT para el PSI.

Tabla 13

Analisis de varianza ANOVA, para el PSI

Source SS Df MS F p-value
Treatment 0.358 3 0.1192 28.86 1.79E-10
Error 0.182 44 0.0041

Total 0.539 47

Nota: La presente tabla indica los valores ANOVA para el PSI afio (2021).
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= Ho: EI PSI del suelo con biol casero frutado debera ser mayor o igual a 5%
H1: EI PSI del suelo con biol casero frutado debera ser menor a 5 %

De acuerdo con los resultados, el p-value es menor a 0.05 y la normalidad

es mayor a 0.5 por lo tanto se acepta la hip6tesis alterna y se concluye que el PSI

si influye en la reduccién de la salinidad del suelo de uso recreativo del parque

N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

A continuacion, se presentara el anélisis de datos mediante la prueba

ANOVA en el programa MEGASTAT para el RAS.

Tabla 14

Analisis de varianza ANOVA, para el RAS

Source SS df MS F p-value
Treatment 0.0030 3 0.00100  18.33 7.29E-08
Error 0.0024 44 0.00005

Total 0.0054 47

Nota: La presente tabla indica los valores ANOVA para el RAS afio (2021).

» Ho: EI RAS del suelo con biol casero frutado debera ser > o igual a 10 meq/L
= H1: EI RAS del suelo con biol casero frutado deberd ser < 10 meg//L

De acuerdo con los resultados, el p-value es menor a 0.05 y la normalidad
es mayor a 0.5 por lo tanto se acepta la hip6tesis alterna y se concluye que el RAS
si influye en la reduccién de la salinidad del suelo de uso recreativo del parque

N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.
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= Hipdtesis 3:

La adicion de la dosis Optima de biol casero frutado permite reducir
significativamente la salinidad del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la
Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021.

» Ho: La dosis 6ptima de biol es igual o0 mayor del 10% sobre la muestra.
= Hj: La dosis 6ptima de biol de 10% sobre la muestra.

En base a los resultados obtenidos, la adicion de la dosis 6ptima de biol
casero frutado cumple con la hipoétesis alterna, teniendo como resultado el tercer
tratamiento al 10% de biol. Esto permite reducir significativamente la salinidad
del suelo de uso recreativo del parque N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila,

Puente Piedra, 2021.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, las caracteristicas del biol frutado dan respuesta en
base al impacto que tuvieron frente al pH, conductividad eléctrica, porcentaje de sodio
intercambiable y relacion de absorcién de sodio. En primer lugar, Pastor (2014), determind
que el efecto de la aplicacion del compost frutal; la cual posee una composicién similar al
biol, en relacién con el pH disminuy6 de 8,30 a 6,80. Mientras que, para VVazquez et al.
(2020) el efecto de compostaje frutal y la adicidn de estiércol de vacuno fue de 8,00 a 7,81.
Por otra parte, El hasini et al. (2019) menciona que con 4 concentraciones de materia
organica en descomposicion servira como neutralizador del pH, debido a la regularizacion y
equilibro de los puentes carbono — nitrogeno. En base a estos resultados la adicion de
compostaje frutal es eficiente, por ello la presente investigacion utilizo biol frutado un
derivado de la materia organica en descomposicion, en donde el pH del parque N°2 de la

urb. Jardines de Shangrila tenia 8.49 y se redujo hasta un 7.9

En segundo lugar, Pastor (2014) nos indica que para la conductividad eléctrica, la
aplicacion de compostaje frutal disminuy6 exponencialmente de 4,83 dS/m a 2,88 dS/m. En
efecto para, Liu et al. (2020) indican que la conductividad eléctrica se redujo y fue optima a
2,54 dS/m debido a la aplicacion de compostaje. Mientras que para, Vazquez et al. (2020) la
conductividad eléctrica se redujo levemente de 4,00 dS/m a 3,78 dS/m. Por lo que, la
aplicacion de Pastor y Liu redujeron la CE. En donde se gener6 armonia y equilibrio en los
microorganismos del suelo y modificacion del potencial osmoético; al tener menos sales
permitird que el suelo pueda mejorar su calidad y estructura para la proliferacion de la
cobertura vegetal. Por consiguiente, los resultados obtenidos en esta investigacion se

asemejan a lo discutido, inicialmente se midi6 4.47 dS/my fue reducido a 2.82 dS/m.
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Por otra parte, Pastor (2014) para el porcentaje de sodio intercambiable y la relacion

de adsorcion de sodio han variado de 67 % a 4% (PSI) y 34 a 0 (RAS). Mientras que para
Vazquez et al. (2020) los niveles de PSI y RAS mostraron los siguientes resultados de 2% a
3% y 0.1 a 0.2 respectivamente. Pastor (2014), explica que el PSI disminuyé de manera
exponencial debido a que la enmienda estd compuesta en mas de un 50% de materia
organica, las cuales son similares a esta investigacion. Y, por otro lado, Vasquez et al. (2020)
manifiesta que hubo minimos aumentos en sus resultados debido a la incorporacion de

enmienda del vacuno en su compostaje frutal.

Por otro lado, en base a los resultados obtenidos en esta investigacion la dosis optima
de biol es 10%. En este caso para Pastor (2014), sefiala que la dosis mas efectiva para reducir
la salinidad fue: T3 (10%) de las cuatro dosis y por la parte estadistica, uso la varianza
ANOVA, donde el p-value fue menor a 0.05. Del mismo modo, para Vazquez et al. (2020)
indica que en cuatro dosis con tres repeticiones por cada dosis se podra evidenciar la
reduccion de la salinidad en suelos urbanos. Por lo que en esta investigacion se evaluaron 4
dosis y 3 repeticiones para evaluar la eficiencia del biol sobre la salinidad en suelos de uso
recreativo. Y se mostraron resultados similares en base los indicadores y de igual forma a
los resultados de los autores propuestos, con un analisis estadistico p-value < 0.05 y
normalidad > 0.5 el cual acepta la hipotesis alterna concluyendo que el biol si tuvo
significancia frente a la reduccion de la salinidad en el suelo del parque N°2. Esto se debe a
que la incorporacion de material organico en descomposiciéon tiende a reducir el pHy CE en
suelos salinos, debido a la regulacién del fésforo y sodio o cuales son los generadores de
generar salinizacion. De la misma manera, el efecto de los microrganismos que se encuentran
en la materia organica mejora la productividad de la comunidad microbiana y esto genera el

aumento de la lixiviacién de sales e inhibe las pérdidas de nitrégeno.

Pag.
47

Huamani Sifuentes C.



1

UPN REDUCCION DE LA SALINIDAD EN SUELOS DE USO RECREATIVO
MEDIANTE BIOL CASERO FRUTADO EN EL PARQUE N°2 DE LA URB.
JARDINES DE SHANGRILA, PUENTE PIEDRA, 2021

Finalmente, el presente trabajo de investigacion logré identificar limitaciones como
realizar la investigacion en pandemia, debido a ello no se pudo realizar un correcto muestreo,
acceso a un laboratorio completo y movilizacion. La investigacion puede mejorarse con
mayor alcance de datos, evaluar el momento exacto del punto de inflexion de la curva de
tendencia con respecto a los indicadores de salinidad y evaluar el efecto con otra variable;

con cobertura vegetal urbano, paisajistico y agricola.
Conclusiones

Se concluye que la presente investigacion de titulo: Reduccion de la salinidad
en suelos de uso recreativo mediante biol casero frutado el parque N°2, responde la

pregunta de investigacion:

¢La adicion del biol casero frutado influirad significativamente en la reduccion de la

salinidad en suelos de uso recreativo del Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila,

Puente Piedra, 20217 A través de las siguientes conclusiones:

= Se logré determinar las propiedades fisicoguimicas del suelo de uso recreativo, las
cuales son pH: 8.49, CE: 4.47 dS/m, PSI: 5.3% y RAS: 0.09 meg/L, Clase textural:
arcillosa, Tipo de suelo: Salino

= Las caracteristicas del biol redujeron significativamente la salinidad gracias a la
incorporacion de material organico al suelo tiende a reducir el pH y CE en suelos
salinos y aumentar en suelos &cidos, debido a la rgulacién del fosforo y sodio
respectivamente.

= Esta investigacion en base a sustento tedrico y practico logré definir la dosis
optima de biol casero frutado que permitir reducir la salinidad del suelo de uso

recreativo a un 10%.
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ANEXO N°1. Ficha de Observacion

Ficha de Observacion

Nombre del area Parque N° 2 Estado 2 osy i Parques y Area
— - Perjudicial ipo: i G ipo: :
Categoria Sitio Recreativo actual: =apein Tipo jardines Subtipo recreativa
Ubicacion geografica Estacion [Primavera
Urbanizacion Distrito Provincia Tipo de visitante
Jardines de Shangrila  |Pte. Piedra |Lima Local
Acceso hacia el recurso
Medio de transporte Buss Jose Leal Cocharca |Via Pista
o oy
. venida Principal . . 6K 4
Recorrido Distancia e
: Evitamient.
David Manzanares Zegarra

Descripcion del reccorido: El Parque N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila esta
ubicado en el distrito de Puente Piedra, a la altura del km 22 de la Panamericana Norte
se toma una moto de color rojo y se le indica ir hacia el Parque N°2.

Submodalidades del area

. Actividades desarrolladas en el area de estudio
de estudio

Observacion de la Huaca de Shangrila
Actividades y deportes |Cancha de Futbol
Cancha de Voley
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ANEXO N°2. Certificado de Calibracion del pH

( A L A B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
\ ,) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 (RecreniTED)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0020-2021

Expediente : 00077 Pégina 1 de 2
Fecha de emision : 2021-02-27 Los resultados del certificado son validos sélo para
- < el objeto calibrado y se refieren al momento y
1 Solicitante E INSTITUTO CIENTIFICO condiciones en que se realizaron las mediciones y
SOSTENIBLE MINERO S.A.C. no deben utilizarse como certificado de

Direccion . Z. |. Asoc. Parque Industrial EI Asesor conformidad con normas de producto.

Mza. J-Lt. 6 - Ate - Lima - Lima
Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento

2 Instrumento calibrado g MULTIPARAMETRO a intervalos adecuados, los cuales deben ser

elegidos con base en las caracteristicas del trabajo

+ Marca : HACH realizado, el mantenimiento, conservacion y el
tiempo de uso del instrumento.

« Modelo : HQ40d
ALAB EIRL no se responsabiliza de los perjuicios

« Numero de serie : 150400018463 que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento o equipo después de su calibracion, ni

. Serie del electrodo . 131682561018 de una ipcorlje'cta int'erpretaddn de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

« Identificacion : NO INDICA

Este certificado de calibracion es trazable a
« Procedencia . USA patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

« Intervalo de medida 3 0,00 pH a 14,00 pH
« Resolucion . 0,01 pH Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
3 Lugar de calibracién : Laboratorio de Fisicoquimica de ALAB autorizacion previa por escrito de ALAB EILR.L.
4 Fecha de calibracion s 2021-02-17 El certificado de calibracion no es valido sin la

firma del responsable técnico de ALAB E.L.R.L.
5 Método de calibracién
La calibracion se realizé por comparacion con material de referencia
certificado segun el procedimiento PC-020 "Procedimiento para la calibracion
de medidores de pH". Segunda Edicién. 2017. INACAL.

7. Trazabilidad
Se utilizo las soluciones tampones patrones de pH:

pH N° Lote Certificado de Andlisis '““":‘;':")'“"es
4,008 CCB55433 4280-10976852 0,011
6,994 CC631810 4281-10578064 0,011
10,013 CC632041 4282-10582508 0,011

y un termémetro patrén de cédigo PTT-002, con Certificado de Calibracion N° LT-091-2020

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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’) A L A B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO @!
\ ) POR EL ORGANISMO A2LLA CON CERTIFICADO #6032.01 (ACCAIBPFTS)
prATeR pssRROR I SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 CERT #6032.01
Certificado de Calibracion N° LFQA-0020-2021
Pégina 2 de 2
8. Condiciones de calibracion
Inicial Final
Temperatura Ambiental 245 °C 25 °C
Humedad Relativa 59,0 %HR. 62,0 %HR
9. Resultados
INDICACION DEL | SOLUCION TAMPON (BUFFER)
PHMETRO PATRON ERROR INCERTIDUMBRE
(pH) (pH) (pH) (pH)
446 4,008 0452 0,014
7.59 6,994 0,59 0,014
10,67 10,013 0,657 0,014
. Valor de la solucién tampén patrén = Indicacion del pHmetro - Emor
. Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C
. La incertidumbre de la medicion se da con un nivel de confianza aproximado del 95 % con un factor de
cobertura k=2.
10. Observaciones
. Se coloco una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacion “CALIBRADO" .
. El equipo no admitié ajuste antes de la calibracion.
(FIN DEL DOCUMENTO)
Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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ANEXO N°3. Certificado de Calibracién del Conductimetro

ANALYTIGAL LABGRATORY E 1AL

OALAB

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

CERT #6032.01

Expediente : 00077
Fecha de emisién : 2021-02-27
1. Solicitante
2. Direccion

3. Instrumento
Marca
Modelo
Serie
Serie del electrodo
Procedencia
Cadigo de identificacion
Intervalo de Indicacion
Resolucion
4. Lugar de calibracion
5. Fecha de calibracién

6. Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion con material de referencia certificado segun

INSTITUTO CIENTIFICO SOSTENIBLE MINERO S.A.C.

Z1. ASOC. PARQUE INDUSTRIAL EL ASESOR MZA
J-LT.6-ATE- LIMA - LIMA

CONDUCTIMETRO

HACH

HQ40d

150400018463

112642583015

USA

NO INDICA

10 pS/cm a 200 mS/cm

0,1 pS/cm; 1 pS/cm; 0,01 mS/cm

Laboratorio de Fisico Quimicade ALAB E.LR.L.

2021-02-17

el i PC-022 "
Edicién. 2014. INDECOPI

7. Trazabilidad

para la calbracion de Conductimetros" Primera

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA - 0017 - 2021

Pigina 1de 2

Los resultados del certificado son vaidos sélo
para € objeto cdibrado y se refieren a momento
y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el

a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegdos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

ALAB EIRL. no se responsabiiza de los
perjuicios que pueda ocasionar e uso

de este 0 equipo
después de su calbracion, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la calibracion
aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones naciondes o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parciamente, excepto con
autorizacion previa por escrito de ALAB EIRL.

El certificado de calibracion no es valido sin la
firma del responsable técnico de ALAB EIRL.

= - Certificado de Incertidumbre
Valor Certificado a 25 °C N° de lote Anilisis (=2)

99,70 pS/cm CC20442 4066-11681671 2,1 uS/cm
1412 pS/em CC20203 4173-11497708 4,6 pS/icm
9988,00 pS/cm CC20400 4068-11639556 40 pS/cm

Certificado de

Codigo Instrumento Patrén eali 6n
PTT-002 Termémetro digital de incertidumbre 0,022 °C a 0,034 °C LT-091-2020

8. Condiciones de calibracion

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Inicial Final
Temperatura ambiental 245°C 250°C
Humedad relativa s 59% HR. 62%HR.

[AccrEBiTED) ;!!!!D

Av. Guardia Chalaca N* 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.aab.com.pe
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ANALYTIGAL LABCRATORY .1

O

ALAB

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

m

CERT #6032.01

Certificado de calibracion N° LFQA - 0017 - 2021

Pagina2 de 2
9. Resultados

Valor del Lectura promedio del A

Certificado Error Incertidumbre

99,70 pS/cm 98,1 pS/cm -1,60 pS/cm 3,2 uS/icm

1412 pS/cm 1409 pS/cm -3 pSlcm 5,6 uS/icm
9,988 mS/cm 10,41 mS/cm 0,422 mS/cm 40 pS/cm
Valor Certificado = Lectura del Conductimetro - Error
e Se coloco en el una etiqueta con laindicacion "CAUBRADO".
e Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C .
e Las de idas reportadas son las de medicié a i por el factor de
cobertura k=2 de modo que la pi de cobertura ponde api a un nivel de confianza del 95 %.
(FINDEL DOCUMENTO)

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.aab.com.pe
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ANEXO N°4. Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila
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ANEXO N°5. Solicitud de muestreo a la Junta Directiva de la Urb. Jardines de

Shangrila

SOLICITUD DE MUESTREO DE SUELO — PARQUE N22

Sefores
Junta Directiva
Urb. Jardines de Shangrila

Por medio de la presente, me identifico como Christian Roberto Huamani
Sifuentes, identificado con DNI N2 73049268 residente en la Mz P1 Lt8 Urb. Jardines de
Shangrila. Solicito su aceptacion para realizar un muestreo de suelos en cuatro puntos
del Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila con fin de desarrollar de mi tesis para
obtener el grado de bachiller en Ingenieria Ambiental. El muestreo planteo realizarlo el
dia sabado 13 de marzo a las 8 am — 10 am.

Se haran cuatro puntos de muestreo en donde se recolectara 6 kilos de tierra por
cada punto. Se tendra la compafia de un estudiante de Ing. Ambiental para medir las
coordenadas de los puntos el cual identifico como Carlos Renato Chumacero Munive
con DNI N2 72424087. Ademas, luego de realizar la experimentacion con productos
orgénicos que rehabilitaran el suelo, eran devueltos al lugar de donde se extrajo. A
continuacion, a través de una vista area se muestran los puntos a muestrear y los datos,
hora y materiales a realizar en el muestreo.

Muestreadores:

e Christian Roberto Huamani Sifuentes

e Carlos Renato Chumacero Munive
Fecha y Hora: Sabado 13 de marzo de 2021; 8:00 am — 10:00 am
Materiales:

e Bolsa Ziploc

e Llampa

e GPS

e Mascarillas

/
=

Christian Roberto Huamani Sifuentes
73049268 - Solicitante
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ANEXO N°7. Tratamiento en bloques, con 3 repeticiones por cada tratamiento
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ANEXO N°8. Aplicacion del Biol casero a base de frutas en las muestras de

suelo recreativo
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ANEXO N°9. Andlisis de las muestras de suelo en el laboratorio del ICSM
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ANEXO N°10. Ficha de resultados obtenidos

FICHA DE RESULTADOS
Titulo Cédigo Revision | editon) g ey
Efecto del Biol en la reduccion de la salinidad en
oy échse:i‘gme: e e oo | 0014CSM-2021 o1 Abril 2021 Abril 2021
Piedra
PH:
Dia de medicion T 2 T3 T4
845 8.4 8.26 8.25
3/04/2021 8.4 841 8.26 8.26
8.44 8.4 8.25 825
8.42 837 7.04 8.32
1000472021 843 839 79 83
841 839 79 83
845 832 775 828
1710472021 843 833 7.78 8.26
8.42 8.34 778 8.25
8.38 822 768 8.1
26/0472021 839 821 766 8.11
839 8.2 7.67 812
CE:
Dia de medicion T T2 T3 T4
446 399 375 386
310412021 443 39 374 387
445 393 37 3.86
446 322 31 374
1000472021 447 323 3.14 37
446 323 314 37
445 323 24 31
1710412021 443 32 22 312
446 322 225 3
444 315 21 296
26/04/2021 445 317 215 299
4.44 316 216 295
PSI:
Dia de medicion T T2 T3 4
53 52 52 5
310412021 53 52 52 5
53 5.2 5.2 5
53 53 5.1 5.1
10/04/2021 53 53 5.1 5.1
53 53 5.1 51
53 52 5 5.1
17/04/2021 52 52 5 5.1
53 52 5 51
52 52 5 52
2610412021 53 52 5 5.2
53 52 5 52
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RAS:
Dia de medicion T T2 T3 T4
0.09 0.09 0.08 0.08
3/04/2021 0.09 0.09 0.08 0.08
0.09 0.09 0.08 0.08
0.09 0.08 008 008
10/04/2021 0.09 0.08 0.08 008
0.09 008 0.08 0.08
0.09 0.09 0.06 0.06
1710412021 0.09 009 0.06 0.06
0.09 0.09 0.06 0.06
0.09 0.08 0.06 0.08
26/04/2021 0.09 0.08 0.06 0.08
0.09 0.08 0.06 0.08
ELABORADO POR: FIRMA FECHA
/
Christian R. Huamani Sifuentes -."’} Abril 2021
St
\
REVISADO POR: FIRMA FECHA

Andy Jorge Salazar Sanchez (Ing. Quimico) Abril 2021
Jose Luis Inca Gomez (Ing. Quimico) Abril 2021
APROBADO POR: FIRMA FECHA

Jose Luis Inca Gomez (Ing. Quimico) Abril 2021
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Efecto del Biol Casero Frutado para la reduccion de la salinidad en suelos de uso recreativo del Parque N°2 de la Urb. Jardines de Shangrila — Distrito de

Puente Piedra

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES | METODOLOGIA | POBLACION
General: General: General: Tipo de Poblacion:
¢La adicidn del biol casero La adicion de biol casero frutado permite Reducir la salinidad en suelos de investigacion: El suelo del
frutado influira reducir significativamente la salinidad del uso recreativo mediante la adicion V1: Explicativa Parque N°2 de
significativamente en la suelo de uso recreativo en el parque N°2 de la | de biol casero frutado en el Bidl casero (Cualitativa) la Urb. Jardines
reduccion de la salinidad en Urb. Shangrila, Puente Piedra, 2021. Parque N°2 de la Urb. Jardines de frutado de Shangrila.
suelos de uso recreativo del Shangrila, Puente Piedra, 2021. (residuos Disefo:
Parque N°2 de la Urb. Jardines orgnicos) Experimental Muestra:
de Shangrila, Puente Piedra, g ' Doce kilos de
20212 Técnica: los veinte kilos
Registro de datos que se recogid
Especificos: Especificos: Especificos: debido a que

= ;C Cudles son las propiedades = Losrangos de las propiedades fisicoquimicasdel | = Determinar las propiedades Instrumentos: paso por un

fisicoquimicas del suelo de uso suelo de uso recreativo, permite determinar la fisicoquimicas del suelo de uso En bloque proceso de

recreativo del parque N° 2 de la presencia de salinidad en el parque N° 2 de la recreativo del parque N° 2 de la tamizado.

Urb. Jardines de Shangrila, Urb. Jardines de Shangrila, Puente Piedra, 2021. Urb. Jardines de Shangrila, Método de analisis

Puente Piedra, 2021? » Las adecuadas caracteristicas del biol casero Puente Piedra, 2021. de datos:
= ;Cuales son las caracteristicas frutado influye en la reduccion de manera | = Determinar las caracteristicas del Analisis de

del biol casero frutado que significante en la salinidad del suelo de uso biol casero frutado que permita .

permita reducir recreativo del parque N° 2 de la Urb. Jardines de reducir significativamente la V2 varianza ANOVA

significativamente la salinidad Shangrila, Puente Piedra, 2021. salinidad del suelo de uso Suélo salino de en el programa

del suelo de uso recreativo del = La adicion de la dosis dptima de biol casero recreativo del parque N° 2 de la MegaStat.

parque N° 2 de la Urb. Jardines
de Shangrila, Puente Piedra,
20217

= ;Cual es la dosis Optima de biol
casero frutado que permita
reducir la salinidad del suelo de
uso recreativo del parque N° 2 de
la Urb. Jardines de Shangrila,
Puente Piedra, 20217

frutado permite reducir significativamente la
salinidad del suelo de uso recreativo del parque
N° 2 de la Urb. Jardines de Shangrila, Puente | =

Piedra, 2021.

Urb. Jardines de Shangrila,
Puente Piedra, 2021.

Definir la dosis 6ptima de biol
casero frutado que permita
reducir la salinidad del suelo de
uso recreativo del parque N° 2 de
la Urb. Jardines de Shangrila,
Puente Piedra, 2021.

uso recreativo.
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MATRIZ OPERACIONAL

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTOS
El biol casero frutado, esta . . ., , .
elabolrado a base ge restos de Salinidad del biol Concentracion en dS/m Conductimetro digital
BIOL CASERO frutas. Es de muy buena utilidad
FRUTADO constante biolégicamente, rico pH del biol
(VARIABLE.

Nivel de alcalinidad o acidez
en humus y una baja carga de
INDEPENDIENTE)

patdgenos. Recomendable para
los cultivos y raices, asi como
mejorar la productividad del
suelo.

pH metro digital

Caracteristicas fisicas Instrumentos de
. Temperatura, color y olor A
del biol caracterizacion fisica

. Salinidad del suelo de .,

El suelo de uso recreativo es un . Concentracion de dS/m
: uso recreativo

grupo de los tipos de suelos, el

Conductimetro digital
cual se encuentra los suelos de
SUELO DE USO L
RECREATIVO | Parquesy jardines aquello que pH del suelo de uso | ; e} de alcalinidad o acidez pH metro digital
v no son salinos, en donde el pH recreativo
: en su mayoria es neutro o
DEPENDIENTE) ligeramente acido (pH=6-7) la

It Caracteristicas fisicas
conductividad CE es menor de 3 del suelo de uso Textura, temperatura, color y
ds/m recreativo olor

Instrumentos de
caracterizacion fisica
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