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RESUMEN

La investigacion titulada “Eficacia Remediadora de la ceniza de madera
y ceniza de bagazo (Saccharum officinarum) en la capacidad organica del
suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco” tuvo
como obijetivo evaluar la eficacia remediadora de la ceniza de madera y ceniza
de bagazo (Saccharum Officinarum) en la capacidad orgénica del suelo
lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo — Huanuco, con la
metodologia de investigacion, fue de planificacion de medicion prospectivo,
los datos tipo primario, con un desarrollo de recoleccion de informacion a partir
de la observacion experimental. Del mismo modo la investigacion fue tomada
de caracter transversal dado que se realiz6 una mediacion para el tratamiento
de los datos y la comparacion de los resultados. De manera del andlisis del
suelo se tomd 10 kg de diferentes puntos del botadero de Kichki que se utilizd
el disefio completamente al Aleatorio (DCA) con 2 tratamientos y 5
repeticiones experimentales de cada tratamiento, los datos estadisticos se
realizaron en el software estadistico IBM SPSS y con software, Excel 2016 el
analisis estadistico de tablas y graficas. El resultado del estudio indica que
es poca la diferencia de la recuperacion de capacidad organica en el suelo
con la ceniza de madera y ceniza de bagazo, obteniendo buenos resultados
del tratamiento para la mejora del suelo lixiviado tanto en el pH, CE, textura,
DA, Plomo Pb, se concluyé que se cumpli6 el objetivo en ambos
remediadores de cenizas de madera y ceniza de bagazo entre los dos se
obtuvo mayor eficacia la ceniza de bagazo para remediar el suelo
contaminado por lixiviado del botadero Kichki en Tomayquichwa.

Palabras claves: Remediacion, eficacia, organica, lixiviado, botadero,

bagazo, tratamiento, DCA, residuos.



ABSTRACT

The research entitled "Remedial Efficacy of wood ash and bagasse ash
(Saccharum officinarum) in the organic capacity of the leached soil of the
Kichki dump, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco" aimed to evaluate the
remedial efficacy of wood ash and bagasse ash (Saccharum Officinarum) in
the organic capacity of the leached soil of the Kichki dump, Tomayquichwa -
Ambo - Huanuco, with the research methodology was prospective
measurement planning, primary type data, with a development of information
collection from experimental observation. Similarly, the research was taken as
cross-sectional since a mediation was carried out for the treatment of the data
and the comparison of the results. For soil analysis, 5 kg were taken from
different points of the Kichki dump using a completely random design (CRD)
with 2 treatments and 5 experimental repetitions. Statistical data were
performed using IBM SPSS statistical software and Excel 2016 software for
statistical analysis of tables and graphs. The result of the study indicates that
there is little difference in the recovery of organic capacity in the soil with wood
ash and bagasse ash, obtaining good results from the treatment for the
improvement of the leached soil in terms of pH, EC, texture, DA, Lead Pb, it
was concluded that the objective was met in both remediators of wood ash
and bagasse ash between the two, bagasse ash was more effective in
remediating the soil contaminated by leachate from the Kichki dump in

Tomayquichwa.

Keywords: Remediation, effectiveness, organic, leachate, dump,
bagasse, treatment, DCA, waste.
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INTRODUCCION

La contaminacion de suelo lixiviados en el botadero de Kichki de
Tomayquichwa, la generacion de desechos, tanto organicos como
inorgénicos, ha empeorado a nivel global, siendo una de las principales
razones de los problemas ecoldgicos y de salud publica que sufrimos.

Los liquidos de lixiviacidén se hallan en los terrenos debido a la filtracion
resultante de la mezcla de lluvias y residuos, lo que lleva al deterioro del
suelo, ya que pierden sus nutrientes en aspectos tanto fisicos como
guimicos, transformandose en un terreno inutilizable, denominado suelo no
fértil. Este asunto esta cobrando relevancia, no solo por las actividades
econOmicas, sino también por la grave situacion que origina impactos
adversos en el medio ambiente, causando contaminacién del suelo y la
pérdida de terrenos debido a un mal manejo de los botaderos que da lugar

a esta problematica.

En nuestra regibn Huanuco se encuentra sitios de disposicion de
residuos, tanto ilegales como autorizados, y todos carecen de un enfoque
adecuado para el cuidado del medio ambiente. Uno de estos lugares se halla
en el distrito de Tomayquichwa, donde no existe un programa para abordar
el tratamiento del suelo contaminado, el aire, ni para proteger la salud de los

habitantes cercanos al botadero.

El suelo es un recurso que se ve impactado de manera directa y
negativa por las malas acciones de la poblacion y del gobierno local. La
contaminacion de este recurso se produce a causa de la acumulacién de
desechos sin una adecuada separacion previa, lo que afecta la calidad y
fertilidad del terreno.

Para abordar esta situacion, se decidié implementar una estrategia de
remediacion a través del método de fertilizacion, el cual es respetuoso con
el medio ambiente, para tratar el suelo afectado por los lixiviados. Esto se
realizard utilizando cenizas de madera y la ceniza de bagazo que son propios

de la zona, lo que permitira enriquecer la tierra y, de esta forma, optimizar el

Xl



terreno del botadero de Kichki, ademas de disminuir los peligros para la salud

de las personas.

Capitulo 1, encontramos el planteamiento del problema, describiendo la
situacion de la problematica, asi sefialando los objetivos. Igualmente se
presenta las limitaciones, viabilidad y justificacion de porque se realiza el

estudio.

Capitulo 2, el marco tedrico, presentando los antecedentes de los
estudios relacionados, que permitieron, para la discusion de resultado mas
adelante. Asimismo, se presenta las bases teoéricas relacionadas con las

variables.

Capitulo 3, se presenta la estrategia seguida en ejecutar el presente
estudio, identificando el tipo y nivel de estudio, asi como el enfoque, disefio,
poblacién y muestra considerados. Se presenta la estrategia seguida para la

recoleccion de datos.

Capitulo 4, tenemos los resultados, presentados en tablas y gréficos,

ordenados de acuerdo a los objetivos planteados en el estudio.

Capitulo 5, se desarrolla la discusion de resultados, asi como se

presenta las conclusiones y recomendaciones pertinente.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En periodos recientes, el terreno esta siendo dafiado por residuos tanto
sélidos como orgéanicos, producto de practicas inadecuadas y la falta de
concienciacion de la poblacion, que deja su basura en areas deshabitadas, lo
gue tiene un efecto perjudicial en la salud y el entorno de quienes viven cerca.
Ademas, las autoridades locales no han creado lugares adecuados para la
correcta disposicion de desechos. Durante la época de lluvias, la degradacién
del terreno se agrava, ocasionando la pérdida de nutrientes y alterando su

acidez, convirtiendo asi el suelo en tierras lixiviadas.

En la actualidad, los residuos de la agroindustria ofrecen una posibilidad
de ser reaprovechados y restaurados en los terrenos. No obstante, existen
pocas metodologias que faciliten la generacién de mas opciones de manejo,
hecho que ha provocado la contaminacién de medio ambiente de los suelos

por lixiviados que se filtran en la época de lluvias.

A nivel mundial, el crecimiento de la poblacion es la causa principal de
las dificultades ambientales, el cual se esta incrementando de forma rapida.
En Perq, la cifra de habitantes contindia subiendo, lo que ha resultado en un
aumento en la produccién de residuos sélidos, que incluyen materiales tanto
organicos como inorganicos. Cuando se encuentran en grandes cantidades,
estos desechos pueden dafiar nuestro ambiente y afectar la salud publica. El
Ministerio del Ambiente informa que el pais genera cerca de 8,450,715
toneladas de basura anualmente, incluyendo tanto residuos organicos como
inorganicos. En Peru, el 52% de la basura generada en los hogares se lleva a
34 botaderos autorizados, mientras que el 48% se desperdicia en 1,585

botaderos ilegales, donde se amontonan residuos sin aprobacion oficial.

Estos desperdicios son enterrados o guardados en el suelo durante
largos periodos, sin una planificacion adecuada para su manejo, lo que causa

la contaminacién ambiental, especialmente del suelo, debido a la filtracion de
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agua de lluvia. Esto da lugar a graves problemas ocasionados por estos

desechos, que son desechados en lugares inapropiados.

Segun Jordi (2019), Casi la mitad de los desechos solidos a nivel global
son productos organicos e inorganicos que provienen de la industria. Esto
sucede porgue aproximadamente dos millones de individuos en el mundo
carecen de acceso a servicios de recoleccion de residuos, mientras que otros
tres millones no cuentan con instalaciones adecuadas para la disposicion final.

Esto resulta en un total de ocho millones de personas en todo el planeta.

En la localidad de Huanuco no se pasa por alto la situacion mencionada
anteriormente, ya que su produccion de desechos durante un periodo de
cuatro meses resulté en el envio de 21 toneladas de basura del botadero de
Chilepampa. Existen botaderos tanto legales como ilegales donde se
depositan los residuos sélidos, lo que crea lixiviados en temporadas de lluvia
gue se extienden por el terreno, provocando no solo cambios en el paisaje,

sino también una alteracion en la composicion habitual del suelo.

Segun Alejandro, Yamile, Luis (2020), debido al rapido crecimiento
demografico y la escasez de terrenos en las urbes, la gestion de residuos
sélidos se ha transformado en un reto persistente para el gobierno, ademas,
un incremento continuo en las lluvias, combinado con métodos ineficaces de
recolectar aguas residuales en los botaderos, esta causando una
contaminacion ambiental del suelo por la filtraciébn de agua ocasionada por las

precipitaciones.

En el estudio se analiz6 la eficacia de las cenizas provenientes de la
madera y del bagazo para la recuperacion de suelos contaminados en el
botadero de Kichka, con el objetivo de disminuir el impacto ecolégico y los
riesgos para la salud humana que producen los desechos. El botadero
examinado en esta investigacion presenta multiples caracteristicas que lo
hacen un problema continuo, debido a la acumulacion constante de basura a
lo largo de los afios, ocasionando diversos efectos adversos. Uno de esos
efectos perjudiciales se relaciona con la calidad del terreno y su acidez,
causado por la elevada cantidad de desperdicios que han contribuido a la
lixiviacion del suelo a través de la infiltracion de agua de lluvia, mezclandose

con los contaminantes existentes. Todos los componentes del suelo lixiviado
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afectan negativamente a su entorno, lo que provoca la degradacion de tierras
que podrian ser dedicadas a la agricultura y la atraccion de plagas por la
concentracion de basura, impactando la salud de los habitantes y creando una
percepcion negativa del area. La propuesta presentada en el proyecto tiene
como finalidad mejorar la calidad del suelo a través del uso de cenizas de
madera y de bagazo, lo que brinda la oportunidad de realizar un diagnéstico,
establecer un plan de accion y crear una base para disefiar estrategias que
optimicen la calidad del terreno en el botadero de Kichki.
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1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema General

¢, Cual es la eficacia remediadora de la ceniza de madera y ceniza de
bagazo (Saccharum officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado
del Botadero de Kichki, Tomayquichwa- Ambo- Huanuco?

Problemas Especificos
¢, Cudl es la variacion de los pardmetros fisicos del suelo lixiviado del
botadero de Kichki, Tomayquichwa con la remediacion de la ceniza madera y

ceniza de bagazo (Saccharum officinarum)?

¢, Cudl es la variacion de los pardmetros quimicos del suelo lixiviado del
botadero de Kichki, Tomayquichwa con la remediacién de la ceniza madera y

ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum)?

1.3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia remediadora de la ceniza de madera y ceniza de
bagazo (Saccharum Officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado

del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la eficacia remediadora de la ceniza madera y ceniza de
bagazo (Saccharum Officinarum) en los parametros fisicos del suelo lixiviado

del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo-Huéanuco.

Determinar la eficacia remediadora de la ceniza madera y ceniza de
bagazo (Saccharum Officinarum) en los pardmetros quimicos del suelo

lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo-Huanuco.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En el analisis a continuacion, surgio la preocupaciéon ambiental
respecto a la problematica de la produccion excesiva de desechos solidos en
suelos contaminados por lixiviados en botadero. A través del estudio del suelo

del botadero, se logré recuperarlos en un periodo mas corto, demostrando la
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efectividad de las cenizas provenientes de madera y del bagazo. La
investigacion es relevante ya que presenta dos soluciones potenciales,
evaluadas y aplicadas segun convenga. Este trabajo sirve como un referente
local sobre suelos lixiviados, ya que hay escasos antecedentes a nivel
nacional y local sobre la recuperacion de suelos afectados en botadero
mediante la capacidad organica de las cenizas de madera y de bagazo. En el
ambito social de la investigacion, es necesario colaborar para optimizar las
condiciones de vida de los habitantes cercanos a Kichki, ya que en la
actualidad contintan sufriendo los efectos del botadero y los desechos que
ensucian el aire y el suelo de la poblacion. Este estudio tiene como objetivo
asegurar el bienestar futuro de la comunidad y prevenir la degradacion del
suelo en las &reas circundantes. El propésito de este analisis econémico a
través de la investigacion es ayudar a examinar los suelos y las probleméticas
asociadas. La meta de este estudio es restablecer los suelos del botadero de
Kichki, implementando acciones que garanticen una ejecucion econémica y

gue ofrezcan resultados exitosos.

El estudio contribuye con la mejora de la calidad del suelo,
ambiente y salud de los pobladores aledafias, mejorando la calidad de vida

de las personas.

1.6.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion de la investigacion la limitacién que se tuvo es la
falta de un estudio enfocado a la caracterizacion de todo residuo originado en
el distrito de Tomayquichwa, ya que teniendo esto se hubiera podido precisar
de madera exacta las cantidades de lixiviado producidos asi saber que cuanto
de contaminado se encuentra el suelo del botadero de Kichki.

También la baja informacién sobre los problemas que pueda causar el
manejo de dichos residuos para poder sacar las muestras como también uso
impropio referente a todos residuos solido en especial el residuo peligroso por

el tanto se uso los respectivos equipos de proteccion personal.

Limitacién que existen pocos estudios de los antecedentes a nivel local

y nacional.
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1.7.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
El estudio realizado fue viable por las siguientes razones:

En la investigacion llego a optarse por el sistema de remediacion por
medio de la ceniza de madera y ceniza de bagazo, llegando a ser eficientes
en lo que es el tratamiento del suelo lixiviado del botadero de Kichki, como
también factibles en lo econdbmico. Ademas, no se requiere de demasiado

tiempo para realizar la investigacion.

Se conto con el acceso al botadero de Kichki, Se conto con los
conocimientos profesionales y técnico para realizar el presente estudio en

recuperacion suelos lixiviados del botadero de Kichki — Tomayquichwa.

También existe posibilidades de poder difundir los resultados siendo
estos nuevos conocimientos para otras futuras investigaciones. Por ultimo, el
presente estudio es factible por que conté con procesos conocidos para la

recoleccion de informacion y analisis de datos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Lascado (2021), en Ecuador, Puyo, en la Universidad Estatal
Amazonica, “Depuracion de lixiviados del relleno sanitario de la ciudad de
Puyo, perteneciente al cantén Pastaza, provincia de Pastaza, utilizando
meétodos alternativos Biomasa Residual”’, el objetivo principal de este
estudio fue investigar la eficacia de tratamientos con ceniza de cascara de
arroz y el residuo de cafia, para la depuracion del lixiviado proveniente del
relleno sanitario, en la metodologia Se realiz6 un procedimiento para
limpiar el vertedero, utilizando residuos de cafia de azucar combinados con
cenizas de céscara de arroz. Se prepararon dos columnas de vidrio
destinadas a cromatografia, cada una reservada para un tipo de material
especifico. Posteriormente, se llenaron las columnas con el material
filtrante, el cual consisti6 en bagazo de cafia de azucar que habia sido
limpiado y secado previamente; ademas, se incorpord ceniza de cascara
de arroz. En cada columna se afiadieron 30 gramos de los respectivos
materiales para garantizar uniformidad en las cantidades y permitir una
comparacién adecuada de los resultados. Se separaron dos litros del
lixiviado para realizar el filtrado. Luego de colocar el sustrato en las
columnas, se preparo un frasco esterilizado y se vertio el lixiviado en ellas,
procurando mantener un flujo regular. En el caso del bagazo de cafia de
azucar, se filtré un litro de agua sobre los 30 gramos de este material; el
lixiviado atraveso el sustrato durante 45 minutos, mostrando un notable
cambio de color hacia un tono anaranjado. Se utiliz6 el bagazo en su forma
mMAas pura para ajustar la granulometria. En relacion a la ceniza de cascara
de arroz, se filtré un litro de agua sobre 30 gramos de ceniza, y el lixiviado
fluy6 a través de este material durante 24 minutos y 17 minutos,
adquiriendo un tono grisdceo como resultado del sustrato. Teniendo como
resultados Las pruebas llevadas a cabo en el laboratorio acreditado

LABCESTTA S. A. presentan los hallazgos de acuerdo con la normativa
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vigente, revelando los siguientes niveles: para el P1 se report6é un nivel de
20 mg/L, en el P2 se anot6 7,6 mg/L, el P3 mostré 5,1 mg/L y en el P4 se
determiné 4,3 mg/L. Esto indica que todas las mediciones estan dentro de
los limites permitidos de 30 mg/L segun el A. M 097-a. Se evidencia que el
bagazo y las cenizas de la cascara de arroz han sido eficaces en la
reduccion de la concentracion de aceites y grasas, disminuyendo de 7,6 a
5,1 con el uso del sustrato de bagazo de cafia, y a 4,3 tras el tratamiento
con cenizas de la cascara de arroz, lo que sugiere que el bagazo de cafia
de azucar es una alternativa viable para su aplicacion en el proceso de
filtracion de aguas. Se concluyo se encontré que la ceniza de la cascara
de arroz ayudo a eliminar un 4 % mas en comparacion con el bagazo de
cafia de azUcar, ademas se noto6 que el bagazo de cafa de azucar era mas
asequible, considerando que el bagazo de cafia de azUcar es un material

sobresaliente para tratar contaminantes derivados de hidrocarburos.

Palomar (2022), en Espafa, en la universidad de Valladolid, Master
en ingenieria ambiental, en su estudio “Efecto de la aplicacion de ceniza de
caldera de biomasa sobre las propiedades del suelo y crecimiento de
cultivos”, tuvieron por objetivo, comprobar el beneficio de ceniza de
biomasa para cultivo en dos tipos de suelos, franco- arcilloso y arenoso, a
dos especies vegetales, con el fin de revalorizar este residuo y cerrar su
ciclo de vida. Esta metodologia Se realizé un experimento en el laboratorio
de edafologia y quimica agricola, ubicado en el invernadero de la Escuela
Técnica Superior de Ingenierias Agrarias, durante un periodo de 60 dias.
Se seleccionaron dos tipos de suelo que presentaban diferentes
caracteristicas fisicas y quimicas, aunque ambos compartian un pH acido.
El primero era un suelo agricola de la zona acida del Norte de Palencia,
especificamente en Pino del Rio, con un pH de 5,6 y una textura franco-
arcillosa (ISSS); el segundo tipo era un suelo arenoso extraido del Pinar de
Antequera, al sur de Valladolid, que tenia un pH semejante, pero una
textura distinta. Ambas muestras de tierra se obtuvieron de una profundidad
de 0 a 20 cm y se tamizaron a un tamafo de 2 mm. Las cenizas utilizadas
se recolectaron de la caldera de biomasa (principalmente de cortezas y
pequefias ramas de pino y chopo). En el laboratorio, se secaron al aire para
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eliminar el exceso de humedad, ya que se enfrian al ser sumergidas en
agua al salir de la caldera. Después, se tamizaron a 2 mm, y se tomo la
fraccion mas pequefia de este tamafio, la cual fue homogeneizada con un
mortero de vidrio. Se llevo a cabo un analisis de las cenizas realizado por
el ECA, el cual determind que no eran toxicas ni peligrosas. Se realizé una
prueba preliminar del suelo usando un testigo sin adicion, seguida de la
incorporacion de diferentes cantidades de hidroxido de calcio, observando
asi los cambios en el pH en ambos tipos de suelo. Para esto, se introdujeron
8 g de suelo, pesados con una balanza de precision en miligramos, en tubos
de centrifuga de 50 ml, afiadiendo 40 ml de agua destilada (o el volumen
requerido hasta alcanzar 40 ml finales al incorporar la solucion de
Ca(OH)2), ademéas de diversas dosis de ceniza o Ca(OH)2, que fueron
mezcladas. Tras un periodo de tres dias de contacto, se registro el pH. En
esta medicién se utilizé una solucion saturada de Ca(OH)2, la cual se
prepar6 agitando y dejando reposar 1,5 g por litro de agua desmineralizada.
Esta solucion fue titulada con otra de HCI, previamente titulada con CaCOS3,
utilizando naranja de metilo como indicador. Para el suelo arenoso, se
diluydé la solucion para evitar la adicion de pequefios volimenes. Las
muestras se agitaron durante una hora y se dejaron reposar otra hora.
Finalmente, se midi6é el pH sumergiendo el electrodo en la suspension
recién preparada. Se realizaron 12 muestras para evaluar el efecto en el
pH del suelo franco-arcilloso, comenzando con el control (muestra 0) hasta
la muestra 7, donde se incorporaron diversas dosis de ceniza, y luego de
la muestra 8 a la 11 se agregaron diferentes proporciones de Ca (OH)2,
siguiendo las indicaciones sobre las dosis de ceniza y Ca (OH)2 en los
tubos de centrifuga con el suelo franco-arcilloso para determinar el pH
obtenido. Obteniendo como resultado Con el fin de estudiar las
modificaciones en el proceso de germinacion y el desarrollo de las plantas,
asi como para evaluar como el tratamiento afecta estos aspectos, se
registro el crecimiento de las plantas en el sustrato tres dias después de la
siembra. Es necesario regar cada tres dias hasta lograr el porcentaje de
retencion de agua estipulado, que es del 50% del total posible. Determine
la cantidad de agua que debe afiadirse como la diferencia entre el peso del

pallet y su peso inicial. Las bandejas fueron colocadas en el invernadero de
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cristal de la ETSIIAA y, aunque existe un control térmico gracias a las
claraboyas automaticas, el calor alcanzado fue elevado por la estacion del
afio. Para mitigar el aumento de la temperatura, se cubrieron las bandejas
oscuras con papel de filtro y se administraron 100 ml adicionales de agua
sobre el 6ptimo establecido, asegurando asi que todos los tratamientos
dispusieran de suficiente agua. Se concluyo las cenizas tienen un efecto
acumulativo en la tierra, actuando como una solucion eficaz para suelos
acidos y aquellos que han sufrido pérdida de calidad debido a la
acidificaciéon, como es el caso de la lluvia acida. A medida que se
incrementa la cantidad de ceniza aplicada, se observa un aumento en el
pH de los suelos, con un impacto mas evidente y rapido en suelos arenosos
en comparacion con los suelos franco-arcillosos. La mejora en el
rendimiento inicial de los cultivos examinados podria estar relacionada,
ademas de su efecto en la calidad del suelo, con la inclusion de nutrientes

que se encuentran en las cenizas.

Castro (2023) en su articulo relacionada con Remediacion de
suelos y evolucion de las tecnologias Utilizadas para para la absorcion de
mercurio con ceniza vegetales en suelos contaminados por mineria en oro:
Universidad de la Costa de Barranquilla, Colombia. Tuvieron como
objetivo, examinar las técnicas para capturar Hg utilizando Cenizas
Vegetales en terrenos perjudicados por este elemento como resultado de
la actividad minera, ya que permite reconocer las distintas metodologias y
recursos mas efectivos en estudios que incluyan la biorremediacion de
suelos afectados por Hg mediante CV en areas donde se encuentra la
extraccion de oro. En la metodologia, el enfoque del estudio fue de
naturaleza descriptiva, buscando informacién sobre los tratamientos de
suelos mediante ceniza vegetal y analizando su eficacia. Esta estrategia
implica el uso de flora, fauna y microorganismos para la recuperacion del
suelo. Entre las diferentes técnicas empleadas, se destacan las siguientes:
a) La fitorremediacion, que involucra organismos fotosintéticos capaces de
extraer mercurio del suelo a través de las raices de las plantulas; b) la
remediacion microbiana, que incluye procesos como la bioadsorcion,

bioacumulacién, biovolatilizacion, biolixiviacion y biomineralizacion para
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atrapar iones de mercurio utilizando microorganismos. El estudio también
se centra en la remediacion quimica del suelo, con un enfoque particular
en el empleo de biochar como el material principal para la absorcion de
mercurio. El biochar presenta numerosas ventajas tanto para el suelo como
para las plantas, ya que no solo estimula el crecimiento y la productividad
de las plantulas, sino que también protege a las plantas contra factores
abidticos como sequias, lluvias intensas y salinidad. Estudios recientes han
evidenciado los beneficios del biochar en la absorcion de mercurio en
suelos contaminados a nivel nacional. Teniendo como resultado, el empleo
de carbdn biologico originado de céscara de arroz: Se han realizado
investigaciones que han utilizado carbon bioldgico elaborado a partir de
cascara de arroz para la captura de mercurio. Estas investigaciones se
fundamentan en la recoleccion de muestras de arenas arcillosas que
presentan 20,2 mg/kg de mercurio. La generacion de la ceniza vegetal tuvo
lugar a temperaturas de 300, 500 y 700 grados Celsius. En el estudio, se
replicé una escorrentia pluvial teniendo en cuenta las condiciones
meteoroldgicas del area en cuestion. Los hallazgos indican una reduccion
en la concentracion de mercurio en la escorrentia, que oscila entre el 20,9
y el 31,2 por ciento. Asimismo, se constato que el mercurio se redujo en un
81 por ciento a lo largo del proceso de absorcion. La capacidad de
absorcion se midié en 114 mg/g y 102 mg/g, lo que pone de manifiesto la
importancia del carbén activado, la ceniza vegetal y la turba para la captura
de mercurio de forma econémica en el manejo de residuos. Se concluyo6
qgue el impacto de todos los instrumentos en el ambito cientifico ha sido
significativo, aunque la espectrofotometria se destaca como una
herramienta que revolucioné el andlisis de las moléculas en el suelo y el
agua. No obstante, es crucial sefialar que el recurso principal para la
produccion de BC son las cascaras de arroz, asi como los desechos de
pifia, madera, hierbas y frutas, que demuestran ser efectivas en la
restauracion del suelo, siendo el BC proveniente de la cascara de arroz el
mas eficaz en entornos acuéticos mediante técnicas de remediacion
guimica. Un aspecto interesante es que este estudio refleja la preocupacion

del sector agricola por remediar suelos agricolas contaminados con
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mercurio; ademas, se evidencia que todas las investigaciones revisadas

aplican métodos estadisticos para el andlisis de los datos recolectados.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Vargas (2021), en su proyecto de la eficacia de la ceniza de
cascarilla de arroz en el cultivo de plantones de citrus reticulada en el centro
de produccioén de investigacion Pabloyacu Moyobamba. Tarapoto, en la
Universidad Estatal Amazodnica, tuvieron como objetivo determinar la
eficacia de la ceniza de cascarilla de arroz en el cultivo de plantones de
citrus reticulada en el centro de produccion e investigacién Pabloyacu, esta
metodologia, se llevé a cabo un disefio completamente aleatorio en una
superficie de 0. 96 m2 dentro del invernadero y 768 m2 en el campo donde
se efectlo el trasplante, utilizando 35 plantulas distribuidas en 5 filas de 7
plantulas cada una, con una separacion de 4 metros entre ellas, evaluando
distintas dosis de ceniza en el cultivo de Citrus reticulata. La evaluacion se
realizé en el invernadero a los 45, 90 y 135 dias después de la siembra.
Obteniendo como resultado, mediante el analisis de varianza, llegamos a
la conclusion de que no hay diferencias significativas en la altura de las
plantulas ni en la longitud de las hojas relacionadas con las dosis de ceniza.
No obstante, el tratamiento 3, que consisti6 en 150 gramos, mostro el
mayor crecimiento en comparacion con las demas opciones. Ademas, la
prueba de Tukey no identific6 un tratamiento que se destacara en este
aspecto. Por otro lado, se encontraron diferencias significativas en la
cantidad de manchas en las hojas de las plantulas a causa de las dosis de
ceniza, lo que indica que la ceniza ha funcionado de una manera notable y
particular como un controlador de plagas. A traves de la prueba de Tukey,
se determinaron los tratamientos mas efectivos para tratar las manchas en
las hojas, que son los tratamientos 2, 3y 4, correspondientes a 100 gramos,
150 gramos y 200 gramos de ceniza de cascarila de arroz,
respectivamente. En conclusion, al concluir el proceso de investigacion,
se determina que, en lo referente a la altura de las plantulas en el
invernadero, lograron su maxima altura promedio al ser fertilizadas con 150
gramos de ceniza de cascara de arroz. Las plantulas tratadas con 200

gramos de ceniza también demostraron un crecimiento continuo en
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comparacion con el grupo de control, donde la altura alcanzada por las

plantulas fue inferior.

Soto (2021), en su tesis: Microorganismo eficiente y su efecto en el
tratamiento de lixiviados generados en el proceso de compostaje con
ceniza organicas en el centro ecoturistico de proteccion ambiental Santa
Cruz — Concepcion, Universidad Continental en Huancayo, tuvo como
objetivo, determinar el efecto del uso de microorganismo eficientes en el
tratamiento de lixiviado generados en el proceso de compostaje con
agregado de ceniza organico en el centro ecoturistico de proteccion
Ambiental. Esta metodologia, estudio tiene un enfoque experimental, dado
que se modific6 de manera intencionada la variable independiente
(aplicacion de diferentes dosis de microorganismos eficientes) como
posible causa, con el propoésito de analizar los efectos en las variables
dependientes (parametros fisicoquimicos: DBO, DQO, Sdlidos
Suspendidos Totales, conductividad eléctrica y pH), en un entorno
controlado para la evaluacion (56). La gestion de los lixiviados durante el
compostaje se llevd a cabo en el Centro Ecoturistico de Proteccion
Ambiental, Santa Cruz situado en Concepcion. Obteniendo como
resultado, importante sefialar que las dosis de microorganismos efectivos
en proporciones del 10%, 15% y 20% aplicadas al lixiviado generado
durante el compostaje resultaron en una disminucién de la demanda
biolégica de oxigeno en comparacion con la muestra original. En los
diferentes tratamientos, se obtuvieron los siguientes resultados: 1 (10 %
EM, DBO5 = 1,359 mg/L), 2 (15 % EM, DBO5 = 1,297 mg/L) y 3 (20 % EM,
DBO5 =1,127 mg/L), mientras que el tratamiento 4 sin aplicacion (0 % EM,
DBO5 = 3,054 mg/L) mostré una diferencia significativa. De la misma
manera, la demanda quimica de oxigeno también se vio reducida en los
tratamientos, con resultados de 1 (10 % EM, DQO = 2,088 mg/L), 2 (15 %
EM, DQO =1,870 mg/L) y 3 (20 % EM, DQO = 1,627 mg/L), en contraste
con el tratamiento sin aplicacion que presentd un valor de (0 % EM, DQO
= 5,007 mg/L). En lo que respecta a los sélidos suspendidos, también se
observo una baja, donde el control correspondiente al tratamiento 4 (0 %
EM, SST = 262 mg/L) sin tratamiento, y las cifras de 1 (10 % EM, SST =
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150 mg/L), 3 (20 % EM, SST =135 mg/L) y 2 (15 % EM, SST = 131 mg/L)
reflejan esta reduccion. EI pH aument6 desde el valor inicial alcanzando
condiciones basicas en los tratamientos, ascendiendo de un pH inicial de
7. 40, con aumentos en los tratamientos 3 (20 % EM, pH = 8. 69), 2 (15 %
EM, pH=8.75)y 1 (10 % EM, pH = 8. 83). En conclusion, la aplicacion
de microorganismos en los suelos de lixiviado durante el compostaje resulta
beneficiosa para la adopcion de este método, favoreciendo asi la mejora
social.

Ramirez (2023) en su estudio: Influencia del biochar en suelos
agricolas degradados de provincia de la Mar — Ayacucho en la universidad
Continental Huancayo, tuvo como objetivo, evaluar el impacto del biochar
en suelos agricolas deteriorados en relacion con los parametros quimicos:
pH, conductividad, contenido de materia organica, y los niveles de N, P, K,
asi como la capacidad de intercambio catidnico de estos suelos agricolas
deteriorados. Para esta metodologia, se adoptdé un método experimental
para llevar a cabo la investigacion, eligiendo un &rea determinada en Puerto
Naranjal, que se encuentra en el distrito de Anco, en la provincia de La Mar,
para la recoleccion de muestras de suelo. El biochar fue adquirido de un
proveedor y se produjo mediante pirolisis en condiciones carentes de
oxigeno. Se aplicé en diferentes proporciones (10%, 30% y 50%), con dos
repeticiones, en un periodo de 30 dias dentro de un invernadero. Se tomo
1 kg de cada tratamiento y las muestras recolectadas se secaron en papel
Kraft durante cuatro dias, y posteriormente fueron empaquetadas en bolsas
selladas con las etiquetas adecuadas y enviadas al laboratorio para su
analisis. Como resultado, en lo que respecta a la materia organica, los
tratamientos realizados con distintas dosis no mostraron cambios
significativos. No se encontraron variaciones relevantes en el nitrogeno en
relacion con las dosis de biochar. En cuanto al fosforo, si se notaron
variaciones significativas entre las diversas dosis de biochar, observandose
mayores concentraciones en el suelo. La dosis del 50% presenté un
promedio de 31. 495 mg/kg, seguida por la del 30%, que mostré una media
de 29. 735 mg/kg, mientras que la dosis mas baja del 10% resulté en un
promedio de 21. 7425 mg/kg, como se indica en las tablas 11 y 12. El
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analisis inicial del suelo sin biochar evidencié un contenido de 16. 17 mg/kg,
lo que demuestra un aumento en este parametro con la adicion de las
diferentes dosis de biochar al suelo. Se concluye, la inclusion de biochar
evidenci6 un impacto notable en el suelo, modificando los niveles de pH, el
fésforo accesible y el potasio disponible. No obstante, no se detectaron
cambios significativos en la conductividad eléctrica, la materia organica, el

nitrégeno accesible ni en la capacidad de intercambio cationico.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Soto (2023) en su estudio: Implementacién de un filtro a base de
carbon de cascara de coco para la depuracion de lixiviados provenientes
del botadero de chilepampa — Nauyan Rondéds, universidad de Huanuco,
teniendo como objetivo, demostrar la eficacia de un litro a base de carbén
activado de cascara de coco en tratamiento de lixiviados del botadero
controlado de chilepampa. Para ello en la metodologia, Se trata de un
estudio cuasi-experimental en el que se llevé a cabo la produccion de
carbon activado a partir de cascaras de coco, con el cual se construyd un
sistema de filtrado, y se examinaron los efluentes antes y después del
proceso de tratamiento en la que se obtuvieron los siguientes resultados,
pardmetros fisicoquimicos: la conductividad inicial se establece en
2,8600uS/cm vy tras el experimento con el filtro de coco, se mide en
13,9450uS/cm; el pH inicial era de 7,5600 y luego del experimento se
reduce a 7,5117. En lo que respecta a los metales pesados, el cadmio
comenzé en 0,004ppm y luego del experimento se encuentra en
0,003333ppm, mientras que el plomo partié de 0,142000ppm y fue reducido
a 0,011000ppm tras el proceso. En lo que toca a los parametros
microbiolégicos, los coliformes totales iniciaron en 1400000 NMP/100mL y
tras el experimento se registran en 143333 NMP/100mL. En cuanto a los
coliformes fecales, el conteo inicial estuvo en 1100000 NMP/100mL vy al
finalizar el experimento se ha reducido a 35666,67 NMP/100mL. Al realizar
la comparacién de los ECA-agua, se concluye, el carbén activado de coco
es efectivo en la gestidn de los lixiviados, ya que ajusta el pH, disminuye la
concentracion de metales pesados y minimiza el nimero de coliformes por

cada 100 mililitros.
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Rubio (2024) en su estudio: Capacidad de la borra de café para
remover cobre y plomo del lixiviado generado en la celda transitorio de
Rupa Rupa - Tingo Maria, universidad Nacional Agraria de la Selva,
teniendo como objetivo, de caracterizar, evaluar y determinar la capacidad
de la borra de café para remover cobre y plomo del lixiviado generado en
la celda transitoria de Rupa Rupa. EI método, se realizo la recoleccion de
la muestra de lixiviado (7 L) utilizando un enfoque de muestreo compuesto,
donde se extrajeron 4 L del liquido en tres ubicaciones de la poza de
lixiviados (1. seccion inicial, 2: seccidon intermedia, 3: seccién final),
resultando en un total de 12 L que fueron mezclados durante un minuto
antes de ser vertidos en frascos de vidrio con tapas herméticas y
trasladados al Laboratorio de Microbiologia General en un refrigerador.
Este procedimiento de muestreo se llevd a cabo en la estacidon seca,
concretamente en el mes de agosto. Respecto a la muestra de borra de
café, esta fue recogida de la cafeteria Puro Aroma, utilizando 5 bolsas
ziploc de 1500 g con un cierre seguro. Obteniendo como resultados, en el
analisis del lixiviado, se detectan concentraciones altas de DQO y DBO5
como resultado de la existencia de residuos organicos en las celdas.
También se observan elevados niveles de soélidos totales suspendidos
(242. 67 mg/L), nitrogeno total (478. 02 mg/L) y Coliformes totales (11000
NMP/100 mL). Ademas, la baja disponibilidad de oxigeno disuelto sugiere
gue se lleva a cabo un proceso de degradacion anaerObica. Las
evaluaciones de cobre y plomo mostraron una reduccién significativa en
todas las pruebas de adsorcion. De estas, el experimento que utilizé borra
de café con un lavado béasico presento el residuo mas bajo de cobre (0. 138
mg/L) y el tratamiento térmico con borra de café present6 la menor cantidad
de plomo (0. 031 mg/L). Los valores de pH, conductividad eléctrica, sélidos
totales disueltos y salinidad mostraron un aumento, mientras que la DQO y
el ORP mostraron una disminucion. La eliminacion mas efectiva se logro
utilizando borra de café tratada con NaOH, alcanzando un 59. 49% de
eliminacién de Cu y un 85. 68% de Pb, observandose un mayor porcentaje
de reduccion de plomo en contraste con el de cobre en todas las pruebas.
El potencial de adsorcion refleja una tendencia similar a la medicion en la

borra de café, resultando en 0. 0382 mg Cu/g de BC con lavado basico y 0.
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0504 mg Pb/g de BC a través del tratamiento térmico. En conclusion, las
borras de café modificadas lograron remover mas de 50% del cobre y

plomo de presentes lixiviados.

Echevarria (2024) en su estudio: comparacion de la capacidad de
adsorcion del sulfato férrico y la penca de tuna asistida con el jacinto de
agua para la remediacion de lixiviados de un relleno sanitario, ambo en la
universidad de Huanuco, teniendo como objetivo comparar la capacidad
de adsorcion del sulfato férrico y la penca de tuna asistida con el jacinto de
aguas para la remediacion de lixiviados de un relleno sanitario. Esta
metodologia, es de naturaleza prospectiva, incluyendo intervencién, con
un analisis también a largo plazo; usando un enfoque numerico, en un nivel
practico y un formato de experimento genuino. La recopilacion de datos se
llevé a cabo utilizando el programa de analisis estadistico IBM SPSS y se
realiz6 el analisis de tablas y graficos con Microsoft Excel 2016. El
resultado, el estudio indica que no hay diferencias en la comparacién entre
la adsorcion de sulfato férrico y la Penca de Tuna (Opuntia ficus-indica),
utilizando el Jacinto de Agua (Eichhornia crassipes) para el tratamiento de
lixiviados provenientes de un vertedero, Ambo, 2023. Al analizar con un
nivel de significancia del 5% vy al registrar valores de la DBO (Demanda
Biolégica de Oxigeno) de (0. 489 y 0. 503), los STS (Sélidos Totales
Suspendidos) de (0. 485 y 0. 485), y en la DQO (Demanda Quimica de
Oxigeno) de (0. 688 y 0. 694), que superan el nivel de significancia, se
concluyé que se tuvo que aceptar la hipétesis nula, demostrando no hay
suficiente evidencia para rechazar las medias de los grupos son iguales.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. REMEDIACION

En cuanto a la remediacion, su origen se remonta al renacimiento,
atravesando etapas de inmediatez y hipermediacion hasta alcanzar la
remediacion. En el contexto de estudios recientes acerca de este
fendbmeno, se pueden analizar elementos como las interacciones
comunicativas, los avances tecnologicos y la conexion entre diferentes
medios y herramientas que ayudan al medio ambiente. Asi, el nuevo medio
que se crea para la remediacion incluye aspectos del medio previo,
esforzandose por minimizar los contaminantes. Esto significa que el medio
anterior se incorporara al nuevo proceso de remediacion; de esta manera,
cada forma innovadora que surja actuara como sustituto del anterior, en un
ciclo perpetuo que se repetira en cada era, mostrando caracteristicas y
funciones cada vez mas perfeccionadas para ser vistas como un reemplazo

significativo para una recuperacion. (Coria, 2007).

Segun (Bocciolesi, 2014), nos indica que, a causa de multiples
intervenciones humanas que modificaron el medio en el que se realizo, se
produjeron impactos sobre el ecosistema. Esto condujo a la creacién de
tecnologias de rehabilitacion que se centraron en las caracteristicas fisicas,
guimicas y biolégicas de dicho medio. Asi, el tratamiento y la restauracion
a través de la remediacibn pueden considerarse como actividades
destinadas a controlar, reducir o eliminar contaminantes y sustancias no
deseadas que podrian estar presentes. Las estrategias para la remediacion
se pueden categorizar en distintos métodos, los cuales son definidos por el
contexto en el que se aplican, siendo estos conocidos como ex situ e in situ.
Cada uno de estos enfoques tiene procedimientos diferentes en su
estructura y ofrecen resultados mas efectivos como las necesidades

especificas del proceso de remediacion.

Por otra cara el MINAM (2019) En su manual sobre la creacion de
los planes para descontaminar suelos, se indica que la remediacion se
entiende como una serie de actividades, que al llevarse a cabo en un area
donde se detecta la presencia de contaminantes o que ha sido categorizada

como contaminada, tiene como objetivo la eliminacidon o disminucién
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significativa de los varios contaminantes en desiguales niveles que pueda
tener el lugar. Ademas, es esencial que este complicado conjunto de tareas
se realice no solo para gestionar y controlar el area para mantenerlo en
condiciones oOptimas, sino también para salvaguardar la salud humana y
prevenir cualquier tipo de riesgo que podria surgir de un area de este tipo,
asi como preservar cada elemento del ecosistema en el que se desarrollan

estas actividades de remediacion.

2.2.3. TECNICAS DE REMEDIACION

Segun Coria (2007), en su articulo, distingue entre dos tipos de
métodos de remediacion, las cuales se categorizan como in situ y ex situ.
La técnica in situ es considerada de minimo costo debido a su menor
complejidad en el analisis requerido y en el uso de herramientas. Ademas,
esta metodologia presenta un impacto ambiental reducido, aunque su
efectividad puede variar dependiendo de la precision de los resultados
obtenidos. Por otro lado, la técnica ex situ se caracteriza por su notable
efectividad, ya que implica la remocién del suelo contaminado y su
sustitucion por un nuevo suelo que ya ha sido tratado, buscando lograr una
homogeneizacién con el anterior. A pesar de la gestion del proceso que
esto permite, es esencial tener en cuenta que la eficacia de estas técnicas
depende del gran régimen del argumento en que se apliquen; por ejemplo,
factores climéticos podrian ocasionar alteraciones que podrian resultar en

costos significativos.

Ortiz, Sanz, Dorado, Villar (2007), en su estudio sobre Métodos
para la recuperacién de suelos contaminados, se describen tres clases de
técnicas. Estas incluyen los métodos de limitacion, confinamiento y
descontaminacion. La técnica de contencion implica la utilizacion de
diversas barreras con distintas caracteristicas y sellos especificos para
impedir y disminuir la migracién de los contaminantes. Por otro lado, en la
técnica de confinamiento, los contaminantes son tratados a traves de
procesos como la solidificacion, que busca minimizar su movilidad.
Finalmente, la técnica de descontaminacién abarca varios tratamientos

fisicos, quimicos y biol6gicos, con el objetivo de eliminar la mayor cantidad
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posible de las propiedades nocivas que convierten a los contaminantes en

una amenaza.
Factores de remediaciéon

Respecto a los factores que influyen en la efectividad de una
tecnologia de remediacion, se sefiala que el comportamiento de un
contaminante en el suelo, asi como la eficiencia en la remediacion de los
suelos, dependen en gran medida de los agentes que interactian en la
compleja dindmica de las caracteristicas especificas que cada
contaminante presenta. Por esta razon, para gestionar de manera
adecuada el suelo contaminado, es fundamental llevar a cabo un analisis
exhaustivo y minucioso del contexto y la situacion en la que se esta
investigando. Realizando este andlisis, se podran identificar aspectos como
los procesos quimicos, que se manifiestan a través de las reacciones y
actividades quimicas involucradas; el proceso fisico o de transporte, que se
caracteriza por las propiedades fisicas; y el proceso biolégico, que abarca
la biodegradacion, biotransformacion y toxicidad.

Segun Ramoén (2019), en el libro titulado manual de tecnologias
de remediacion de sitios contaminados, se aborda que los factores
principales que impactan la efectividad las remediaciones pueden ser
organizadas en tres grupos. Estos incluyen: la identificaciéon del
contaminante, la descripcion del medio y las relaciones entre el
contaminante y el medio. Al enfocarnos en la caracterizacion del
contaminante, es necesario detallar su estructura quimica, ademas de
aspectos como la concentracién, solubilidad, coeficiente de distribucion,
polaridad, volatilidad y masa especifica. En lo que respecta a la
caracterizacion del medio, se incluyen elementos como la densidad
aparente, pH, humedad, y otros elementos relevantes. Finalmente, en el
apartado referido a la relacion entre el contaminante y el ambiente, se
toman en cuenta aspectos tales como difusion, sorcién, biodisponibilidad,

toxicidad, biodegradacion, entre otros factores.
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Mecanismos de remediacion

Para Martinez, Casallas (2019), En el articulo que trata sobre la
recuperacion de terrenos con contaminacion: principios y ejemplos
practicos, se indica que las técnicas de remediacion se dividen en dos
categorias diferentes. Estos incluyen los enfoques alternativos no
tradicionales para la restauracion de terrenos contaminados y los métodos
de biorremediacion igualmente no convencionales. En este contexto, el
énfasis se pone en los métodos no tradicionales para la restauracion de
suelos contaminados, los que pueden abarcar, entre otros, la oxidacion
avanzada, la creacidbn de barreras bioldégicas que promueven la
electrorremediacion, la utilizacion de nanotecnologia, ultrasonidos,
fendémenos a nivel molecular, junto con la ingenieria genética fusionada con
la fitorremediacion. Todos estos procesos han ido evolucionando gracias a
los avances tecnolégicos de la humanidad, lo que ha simplificado

enormemente el proceso de remediacion.
2.2.4. RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

Garcia (2022), nos informa acerca de la agroindustria que, en términos
generales, genera grandes volumenes de desechos. La produccion de
subproductos o desechos agroindustriales en las diversas fases de los
procesos de produccion es actualmente una cuestion problemética a nivel
global, dado que, en la mayoria de las ocasiones, no son gestionados ni
eliminados de forma adecuada, lo que agrava la situacién de contaminacion

ambiental.

Los desechos producidos durante la fabricacion de azucar de cafa
son variados y se clasifican como desechos de la agroindustria. Estos
desechos constituyen un grave inconveniente en la contaminacion del
medio ambiente, debido a las enormes cantidades que se generan. Sin
embargo, los desechos de la agroindustria pueden ser reutilizados para la
recuperacion de suelos. La influencia de estos desechos puede ser
reducida en el entorno y no perjudicar areas cercanas, lo que facilita el uso
de los nutrientes que contienen esos desechos para otros cultivos o para la

regeneracion del suelo.
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2.2.4. SUELO LIXIVIADO

Los lixiviados son sustancias que se consideran contaminantes. Se
producen durante el complicado asunto de putrefaccion y no son la tnica
fuente de contaminacion. Otro factor que juega un papel significativo en
su formacién son los microorganismos responsables de este proceso. La
fermentacion de la componente organica es fundamental en ambos
asuntos. Por esta razén, estas actividades sucesivas generan humedad.
Esta humedad, que se origina de dichos procesos, junto con fenémenos
meteorolégicos como las lluvias, penetra en todos los residuos, que tienen
caracteristicas diversas. Esto provoca que los materiales bioldgicos y los

compuestos quimicos sean arrastrados eventualmente.

Un lixiviado se describe como el liquido o la sustancia que se forma
al filtrar a través de desechos solidos o al disolverse en los materiales.
Para que cualquier tipo de lixiviado sea un liquido, es imprescindible la
incorporacion de elementos externos. Estas fuentes pueden incluir aguas
pluviales o la lluvia misma. Con la introduccion de estas fuentes, se
producira una mezcla, resultado de la descomposicién de los desechos al
entrar en contacto con el liquido. Esto generarAd una serie de
caracteristicas que facilitaran la solubilidad de los distintos tipos de
desechos sélidos presentes, lo que provocara diversos efectos, entre los
gue se encuentran las reacciones quimicas que se dan al interactuar con
el liquido y posibles reacciones bioquimicas en ciertos desechos
organicos. Asi es como se logra la formacion de un lixiviado a partir de

todas estas interacciones. (Chavez 2011).

De lado del MINAM (2015), En su listado de conceptos, define que
los lixiviados son fluidos que se generan por la interaccion, el transporte o
la filtracion de los componentes que representan la mayor parte de los
distintos tipos de desechos solidos. Estas soluciones pueden encontrarse
disueltas en el entorno donde se hallan o asimismo en forma de
suspension. Dichas sustancias tienen la capacidad de penetrar o filtrar por
el suelo, logrando asi escapar de los lugares donde los desechos son
almacenados. De esta manera, eventualmente, se convertirian en un

posible contaminante del suelo y podrian llegar a los cuerpos de agua, en
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caso de que sea pertinente, ocasionando asi deterioro y afectando con el
tiempo tanto la salud humana como la de otros seres vivos que no estan

habituados a la presencia de este contaminante en su entorno.

Para Pérez (2017), un lixiviado logra ser identificado cuando el
liquido que provoca esta situacion se filtra a través de la totalidad de los
desechos, los cuales pasarian a traves de estos. Al mismo tiempo, durante
un proceso de uniformizacion, podria ir integrando una solucion que
contendria elementos tanto quimicos como bioldgicos hallados en los
desechos. Estos elementos también podrian formarse a través de la
biodegradacion, lo que a su vez se mezclaria con el liquido que se escapa
de otros residuos. Con base en todo lo examinado, se puede concluir que
los lixiviados se consideran como particulas que estan disueltas y en
suspension, las cuales tienen la capacidad de atravesar el nivel freatico.
A su vez, debido a las diversas caracteristicas perjudiciales que poseen,
generaran impactos dafiinos tanto en los seres humanos a manera en

otros organismos que estén en las cercanias de dicha contaminacion.

Por otra parte, Sdnchez (2018), en su andlisis de los lixiviados de
un vertedero, se menciona que el lixiviado es un tipo de agua que se
contamina por diversas causas y la introduccién de agentes que alteran
su composicion. Esto sucede debido a los residuos solidos, que
previamente han pasado por un proceso donde han sido impactados por
la infiltracibn de liquidos contaminados. Como resultado, al tener
elementos de desechos que los hacen solubles, no permanecen en el
suelo, ademas no se descomponen ni quimica ni bioquimicamente. Al
examinar estos componentes, es evidente que, debido a sus
caracteristicas quimicas, pueden ser considerados potencialmente
perjudiciales en forma de lixiviado. Estos elementos son el resultado de
reacciones quimicas y transformaciones bioquimicas derivadas de los

residuos, impactando toda forma de vida ya existente.
Calidad

Segun Valls (2007), en su articulo, detalld6 que para alcanzar la
calidad es necesario satisfacer un conjunto de condiciones. Se necesita

dar prioridad a las eficiencias de la forma mas efectiva posible para
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conseguir una administracion optima de la entidad. La calidad tiene que
ser una anticipacion, no algo que se considere en un momento posterior,
debe ser una actitud. Asimismo, afecta el progreso de nuevos servicios,
politicas innovadoras, tecnologias recientes y las instalaciones que

inauguramos.
Calidad de vida

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la calidad de vida
se define como la percepcion que un individuo tiene acerca de su situacion
vital dentro del marco cultural y del sistema de creencias en el que se
encuentra, asi como en funcién de sus aspiraciones, expectativas, reglas
y preocupaciones. Se trata de un concepto muy extenso, adaptado a las
necesidades de cada persona. Incluye los multiples impactos de la salud
fisica, el bienestar mental, el nivel de autonomia, las interacciones
sociales y la conexion con los componentes esenciales del entorno.
(Organizacion Mundial de la Salud. Constitucién de la Organizacion
Mundial de la Salud de 1946).

Calidad ambiental

La calidad del medio ambiente se entiende como el conjunto de
rasgos, componentes o factores ambientales que proporcionan al sistema
ambiental el valor necesario para ser preservado. En otras palabras, se
refiere a las caracteristicas ambientales que corresponden mantenerse en
un estado ideal, gracias a la influencia tanto de la naturaleza como de los
seres humanos, para asegurar la convivencia equilibrada de todas las
formas de vida. Por tal motivo, estas cualidades deben ser el foco principal
de la proteccion humana, y también actian como un indicador del estado
de un entorno en relacion con las demandas de una o varias especies, asi
como de cualquier necesidad u objetivo humano. Observatorio Ambiental
de la Union Europea (2010).

Calidad de suelo

La calidad del suelo requiere que el establecimiento de indicadores
se funde en la utilizaciébn de este recurso y en la conexién entre los

distintos parametros y la funcién del suelo que se estad analizando. Es
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importante considerar que las caracteristicas del suelo pueden variar en
un periodo relativamente breve. Un entendimiento adecuado de estos
aspectos se traduce en una gestion mas efectiva de la sostenibilidad de
los recursos, practicas agricolas responsables y en la elaboracién de
decisiones respecto a politicas de planificacion del uso del suelo. La
elaboracion de indicadores que midan la calidad del suelo debe
fundamentarse en la aplicacion de este recurso y en la conexion entre los

criterios y la funcion del suelo que se esta analizando.
Indicadores fisicos y quimicos

Los factores fisicos son las restricciones que muestran cOmo esta
técnica capta, retiene y distribuye el agua a las plantas. Estos obstaculos
se presentan en el aumento de raices, la emergencia de plantulas, la
infiltracion o el movimiento del agua en el perfil del suelo, y también estan
relacionados con la disposicion de los granos y los poros. Las
caracteristicas fisicas de la superficie, como la estructura, la
compactacion, la estabilidad de los agregados, la permeabilidad, la
profundidad superficial del suelo, la capacidad de retencién de agua y la
conductividad hidraulica, han sido sugeridas como parametros para
evaluar su calidad. En contraste, los elementos quimicos se refieren a las
condiciones que afectan la interaccién entre el suelo y las plantas, la
efectividad del agua, la capacidad de regulacion del suelo y la cantidad de

agua y nutrientes accesibles para las plantas y los microorganismos.
Indicadores ambientales

De acuerdo con la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE), un indicador ecolégico es una medida o cifra
obtenida de pardmetros que ofrecen analisis para mostrar la condicion de
un fendbmeno, entorno o campo, que posee un significado adicional que
se conecta directamente con el valor del parametro en si. Estos son
meétodos que se emplean para analizar la situacion de un ecosistema

intrincado que resulta complicado de cuantificar o valorar.
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Los indicadores de la calidad del suelo:

De acuerdo con Y. Garcia, Wendy Ramirez y Saray Sanchez (2012),
en su publicacién, forman una relacién activa herramienta la obtencion de
habitos en la utilizacién y administracion del terreno a nivel local, regional
y mundial, y su analisis debe hacerse de forma especifica, segun las
circunstancias de cada ecosistema. Se evalUan para seguir el efecto de la

gestion en el funcionamiento del suelo a lo largo de un lapso determinado.
Descomposicion de residuos sdélidos organicos
Residuos soélidos

De acuerdo con el MINAM (2014), se entiende por desecho solido a
aquellos elementos o partes que se encuentran en forma sélida o
semisolida, de los cuales su propietario debe o tiene la necesidad de
deshacerse, siguiendo pautas y directrices destinadas a proteger tanto el
medio ambiente como la salud de las personas. Para manejar estos
residuos, es esencial contemplar un enfoque integral y sostenible,
mediante la colaboracion de reglamentaciones, acciones y metodologias,
guiada de manera estricta por las normas que son indispensables,
manteniendo una coherencia con lo que es viable desde el punto de vista

econdmico y técnico para alcanzar el propdsito. (p.03).

En otro ambito, la ONUDI, que es la Organizacién de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial, rememora en el afio 2007 la nocion
de residuo como un conjunto formado por el progreso de cualquier accion
humana o la de otros seres vivos, transformandose en una acumulacién
desigual, por lo general, es dificil de reintegrar a los ciclos biogeoquimicos.
(Referenciado en Bustos, 2009).

Para el ser humano se ha establecido un vasto sistema comercial
fundado en la produccién y el consumo para satisfacer sus necesidades.
Para llevar a cabo la produccion, se requiere de recursos y energia, los
cuales no se utilizan por completo. Lo que no se aprovecha totalmente y

lo que se usa efectivamente se denomina desecho.
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Residuos solidos organicos

Vistos como sustancias derivadas de los restos de seres vivos, ya
sean de fuentes vegetales o animales, fragmentos no aprovechables de
los alimentos, residuos de productos comestibles, entre otros. Estos
desperdicios son sometidos a un proceso de descomposicion gracias a
las caracteristicas naturales de organismos biéticos como hongos,

bacterias y anélidos, principalmente. (Santoyo, s.f.).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Lixiviado:
MIMAN (2016), Sustancia generada por reacciones, acumulacion de
elementos que producen residuos y que incluye compuestos solubles capaces
de infiltrar en el terreno fuera de los lugares, pudiendo contaminar la tierra y

el agua, ocasionar dafios y ser una amenaza para la salud de las personas y

otros organismos.
Composicion y caracteristicas del Lixiviado:

El lixiviado es un fluido que se distingue por tener concentraciones
elevadas de sustancias contaminantes, tanto organicas como inorgénicas.

Este se genera cuando los desechos se juntan sin ser tratados ni clasificados.
Composicion:

e Sales disueltas en el suelo

e pH acido

e Metales pesados

e Textura

Caracteristicas:

e Su aspecto es desagradable, de color negro o amarillo
e Es una sustancia liquida, densa y que produce muy mal olor

e A veces, también puede presentar restos de espuma

Impactos ambientales:

e Contaminar el suelo, lo que puede degradarlo y causar una pérdida de

biodiversidad

40



e Contaminar el agua potable y representar una amenaza para la salud de
las comunidades
e Liberar gases que contribuyen a la contaminacion atmosférica y al

cambio climatico

Remediacioén:

MIMAN (2016), Trabajo o grupo de trabajos que se pueden llevar a
cabo en un tipo de area afectada por contaminacion, con la finalidad de
erradicar o disminuir por completo las sustancias nocivas, con el propésito de
asegurar la salvaguarda y el bienestar total de la salud humana, asi como la

conservacion de los entornos naturales.
Filtracion:

Rufino (2020), La separacion de solidos suspendidos en un liquido (ya
sea liquido o gas) se conoce como filtracion, y se lleva a cabo mediante un
medio poroso llamado tamiz, filtro o criba. Este dispositivo retiene las
particulas sélidas de mayor tamafio, mientras que consiente el paso de

liquidos y particulas mas diminutas.
Freético:

Navarro (2017) Es cuando dentro de la tierra, el agua subterrdnea

alcanza su maxima profundidad y este lugar se llama nivel freatico.
Ex situ:

MINAM (2012) Ex situ tiene como meta conservar muestras
representativas de los elementos nacionales de la biodiversidad con el
propoésito de evaluacion, estudio, reproduccion y utilizacion. El tamafio del
contenedor debe ser aproximadamente equivalente al tamafio de la muestra

para minimizar el espacio.

Esto implica recoger muestras del suelo en el vertedero de Kichki —
Tomayquichwa, y asi transportarlas a otro sitio para proceder con la
rehabilitacion del suelo. Es una tactica adicional a la preservacién en su
lugar, por lo que las muestras seran enviadas al laboratorio para evaluar su

calidad.
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Ceniza de madera:

Su composicion depende del tipo de combustién, ya que a mayores

temperaturas dejan menos residuos.

e Contiene compuestos alcalinos como potasio, magnesio, calcio y
sodio.

e Contiene elementos minerales como fésforo, azufre, silicio, hierro y
otros.

e Tiene un alto contenido de carbonato de potasio (K2CO3).

Sin embargo, es fuente de importantes, estos nutrientes naturales se han

utilizado en la agricultura para neutralizar los acidos del suelo. (Juan 2017).

Cafia de azlUcar:

Es una fruta exotica que tiene una larga duracion, con tallos robustos y
fibrosos que pueden crecer entre 2 y 6 metros de altura, ademas contiene
azucares como la sacarosa. La germinacion inicia al sembrar el tallo. Se
logra la madurez para la cosecha en 18 meses. Se procesan a través de un
molino, se extrae el jugo y se genera un residuo de fibra que se emplea como
energia, y al ser incinerado a altas temperaturas, produce cenizas que se

almacenan en la parte inferior de la caldera. (coronel, R. 2020).

Figura 1

Morfologia de cafa de azlcar (Saccharum officinarum).

Nudos 1L : (]
v +«— Tallo

Roiz

Retofos

Nota: La figura muestra las partes de la cafia de azUcar (Saccharum officinarum),
tomado de Valdeon (2019).
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Taxonomia de cafia de azucar:

En la actualidad se acepta como clasificacion taxonémica de la cafia de

azucar el siguiente cuadro:

Tabla 1

Taxonomia de cafia de azlcar (Saccharum officinarum).

Reino Plantae
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae

Orden Poales
Familia Poaceae
Subfamilia Panicoideae
Tribu Andropogoneae
Genero Saccharum
Especie S. Officinarum

Nota: La tabla muestra la taxonomia de la cafia de azUcar (Saccharum officinarum),
tomado de Valdeon (2019).

Ceniza de bagazo:

La ceniza de bagazo se considera un producto secundario generado
en la industria. Esto ocurre durante la fabricacion del azlucar y sus
derivados, cuando se incineran los residuos que contienen altos niveles de
silice y alimina. Estas cenizas son facilmente accesibles y sus
caracteristicas puzolanicas dependen fundamentalmente de la temperatura
de quema, que debe oscilar entre 400 °C y 1000 °C. De alta calidad. La
capacidad puzolanica del material se evidencia en su resistencia. El CBCA
puede considerarse una sustancia puzolanica potencial, donde los factores
mas significativos que afectan su reactividad incluyen la cristalinidad de la
silice presente en las cenizas volantes y la presencia de impurezas como

carbon y residuos no incinerados.

e La CBCA (ceniza de bagazo de cafia), contiene principalmente
diéxido de silicio (SiO2), oxido de aluminio (Al203) y oxido de hierro
(Fe203).

e La suma de estos tres compuestos representa mas del 70% de la

composicién quimica de la CBCA.
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e La CBCA tiene alta porosidad y tortuosidad poroso.
Los Indicadores de capacidad orgénica

Los indices de capacidad organica del suelo son fundamentales para
evaluar su calidad y fertilidad, dado que la materia organica esta vinculada
al carbono que se encuentra en el suelo. Este componente organico es vital,
puesto que mejora la estructura del suelo, aumenta la retencién de agua y

nutrientes, ademas de fomentar la biodiversidad.
pH

El pH del suelo es crucial para la capacidad organica del mismo y, en
relacion con la actividad microbiana, este pH influye en la conducta y
diversidad de los microorganismos encargados de descomponer la materia

organica.

El pH también impacta la disponibilidad de nutrientes porque afecta el
acceso a estos tanto para las plantas como para los organismos
microscopicos. Tanto la acidez como la alcalinidad juegan un papel en la
accesibilidad de nutrientes para las plantas. Mantener un pH éptimo es
esencial para promover un crecimiento saludable en las plantas y estimular

la actividad microbiana.

El descomponer materia organica con un pH adecuado apoya también la
degradacion de materia organica y el aporte de nutrientes. Entre las ventajas
de un pH equilibrado se destacan la mejora en la fertilidad y el aumento en
la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Se observa una mayor
actividad microbiana, impulsando la descomposicién de la materia organica
y favoreciendo la disponibilidad de nutrientes. Ademas, un pH adecuado
puede resultar en una mejora en la estructura del suelo, aumentando su

porosidad.
Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica CE refleja la cantidad de sales que se
encuentran disueltas en el terreno. La presencia elevada de sal puede ser
relevante, ya que puede interferir con el crecimiento de las plantas y afectar

negativamente la calidad del suelo. No obstante, en ciertos aspectos, esto
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puede favorecer la fertilidad al aumentar la accesibilidad de nutrientes, lo que
a su vez estimula el desarrollo y mejora el rendimiento de los cultivos. La
sostenibilidad reduce la necesidad de fertilizantes sintéticos y favorece la
salud del suelo con el tiempo.

Relacion entre indicadores pHy CE

La combinacién de la capacidad organica del suelo, el pH y la
conductividad eléctrica se unen para establecer la fertilidad y la eficacia del
terreno. Controlar estos elementos puede mejorar la calidad del suelo y

aumentar la produccion agricola.
Fisicos

Son factores fisicos esenciales que afectan la capacidad funcional del

suelo.
Textura

La composicion del suelo influye en su habilidad para almacenar agua,
lo que repercute en la actividad de los microorganismos y en el proceso de
descomposicion de la materia organica. Asimismo, la textura contribuye a la
circulacién de aire en el suelo, aspecto fundamental para la actividad

microbiana y el crecimiento de las raices.
Densidad aparente

Efecto sobre la porosidad, la densidad aparente esta relacionada con la
porosidad del suelo, lo que afecta la habilidad para almacenar agua y la
circulacién del aire. Repercusiones en el crecimiento de las raices una
densidad aparente adecuada facilita un desarrollo saludable de las raices,

siendo fundamental para la absorcion de nutrientes y agua.
Relacion entre indicadores Texturay Densidad aparente

Incrementa la fertilidad una estructura y densidad apropiadas pueden
favorecer la fertilidad del suelo al potenciar la actividad de microorganismos
y el crecimiento de plantas. Mejora la produccion los terrenos que poseen
caracteristicas de textura y densidad adecuadas tienden a ser mas

productivos y sostenibles.
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Las estrategias para mejorar la consistencia y la apariencia del suelo, la
incorporacion de materia organica puede mejorar la calidad y el valor del
suelo, asi como la utilizacion de técnicas de conservacion, como la rotacion
de cultivos y la proteccion del terreno, puede ayudar a mantener o aumentar

la salud del suelo.
Quimicos
Metales pesados

Los metales de gran densidad suelen afectar de manera adversa la salud
biologica del suelo. La toxicidad que emana de los metales pesados puede
causar efectos nocivos en los organismos microscopicos del suelo,
interfiriendo en la descomposicién de materia organica y en la disponibilidad
de nutrientes. La inhibicion del crecimiento de las plantas Los metales
pesados pueden dificultar el desarrollo de las plantas, lo que reduce tanto la
produccion de biomasa como la concentracidbn de materia organica en el

suelo.
Impacto en la capacidad organica

Reduccion de la actividad microbiana la presencia de metales pesados
puede reducir la actividad microbiana en el sustrato, afectando la
descomposicion de los compuestos organicos y el acceso a nutrientes.
Alteracion de los ciclos biogeoquimicos los metales pesados pueden alterar
los ciclos biogeoquimicos en el suelo, lo que puede tener consecuencias

persistentes en la fertilidad y en la capacidad productiva del terreno.
Practicas para mitigar los efectos de los metales pesados

Control de la calidad del suelo verificar la calidad del suelo de manera
regular para detectar la presencia de metales pesados. Implementacion de
estrategias de manejo sostenible la adopcion de estrategias de manejo
sostenible, como reducir el uso de productos quimicos y promover la
biodiversidad, puede ayudar a mitigar los efectos negativos de los metales

pesados en el suelo.
2.4 HIPOTESIS

Hipotesis General
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H1: La remediacién con ceniza de madera y con ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum) es eficaz en la mejora de la capacidad organica del

suelo lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco.

Ho: La remediacién con ceniza de madera y con ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum) no es eficaz en la mejora de la capacidad organica

del suelo lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco.

2.5. VARIABLES
2.5.1. Variable de calibracion (dependiente)

Remediaciéon de suelos lixiviados

2.5.2. Variable evaluativa (independiente)

Capacidad organica del suelo con ceniza de madera y ceniza de

bagazo.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum) en la capacidad

organica del suelo Lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa- Huanuco.”

Variable Calibracién Indicador

Valor

Tipo de variable

Variacion de la medicion.

e Ceniza de madera

Remediacion de suelos  Ceniza de bagazo

lixiviados.

¢ Medicién inicial sin la ceniza de madera y
ceniza de bagazo.

¢ Medicién Final sin la ceniza de madera y
ceniza de bagazo

Nominal
dicotémica.

Variable Evaluativa Indicador Unidad de medicién Tipo de variable
Capacidad orgéanica del Indicadores Indicadores Numeérica continua.
suelo con ceniza de oH e Medicion 1:1

maderay ceniza de

bagazo. e Conductividad eléctrica

Fisicos

e Textura
o Densidad aparente

Quimicos

e Metales pesados

e Decisienmens por metro CE (dS/m)
Fisicos

e Porcentaje (%)
e DA gramos por centimetro cubicos (g/cc)

Quimicos

e Pb partes por millén (ppm)
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3.1.

in

CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

Conforme a Supo y Zacarias (2020), se sefiala que el estudio actual

volucra la intervencion del investigador, ya que esta investigacion

requiere la participacion activa del mismo. Los datos han sido obtenidos de

m

in

ediciones que han sido controladas o solicitadas especificamente por el

vestigador, siguiendo la planificacion del proceso de medicion, lo que lo

convierte en prospectivo. Ademas, los datos son de tipo primario y se han

recolectado a través de la observacion experimental. Igualmente, la

in

vestigacion es de caracter transversal, ya que implica un analisis para el

tratamiento de la informacion y la comparacion de los resultados.

3.1.1. ENFOQUE

Este estudio investigativo emplea un enfoque cuantitativo, ya que
se enfoca en el examen del tratamiento de lixiviados en el botadero de
Kichki con el fin de evaluar la efectividad vinculada a la variable
dependiente en relacion con el manejo del suelo. Este Ultimo es
considerado como una variable independiente, en este caso, las cenizas.
Dada la naturaleza de la investigacién, que se clasifica como un enfoque
cuantitativo, se realiz6 una comparacién de la capacidad de remediacién
entre las cenizas de madera y las de bagazo, evaluando diferentes
indicadores de la calidad del suelo. A lo largo de este examen, se puede
identificar, gracias al marco teorico y conceptual, todos los elementos
relacionados con el problema central que se busca abordar. Todo esto
conduce a la formulacion de una hipétesis, que fue respaldada mediante
mediciones y analisis estadisticos; gracias a estas herramientas se

obtuvieron resultados mas satisfactorios. (Sampieri, 2014).

3.1. 2. ALCANCE O NIVEL
El estudio sera efectuado de forma aplicativo transversal, dado

gue, durante el transcurso y sus componentes, se evidencia que nuestra
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meta es la comparacion de dos tipos de ceniza para optimizar los indices
de calidad del suelo, los cuales fueron examinados y muestran un alto
nivel de contaminacion en el terreno. De igual manera, se recopild
informacion de forma exhaustiva sobre las variables objeto de analisis.
(Sampieri, 2014).

3.1. 3. DISENO

Para Supo y Zacarias (2020), Dado que la metodologia de la
investigacion estd tomando un rumbo hacia un enfoque experimental.
Este tipo de organizacion se ajusta mas a un método cientifico, siendo
un estudio en el que el investigador modifica deliberadamente una
variable independiente (considerada como una posible causa) o varias,
con la intencion de investigar los efectos que dicha modificacion
produce en una variable dependiente (posible efecto posterior) 0 mas,
todo ello en un entorno controlado por el investigador. Aunque esta
caracterizacion pueda aparentar ser complicada, su comprension se

hara mas clara al desglosar sus elementos.

Figura 2

(margen de intervencién de recuperacion de suelos)

| REMEDIACION CON CENIZA DE MADERA Y BAGAZO |
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Esquema de Analisis Estadistico

Se propuso un modelo tanto estadistico como matematico; por lo
que se llevara a cabo el estudio del esquema experimental con 4 grados
de libertad para el modelo estadistico de disefio completamente
aleatorio (DCA).

Modelo matemaético:
Yij=u+Ti+Lij
Yij = la variable de respuesta de la unidad experimental numero ij
M = la influencia del promedio general
Ti = la influencia del tratamiento i-
£ij = el efecto del error experimental vinculado a la unidad experimental
ij
Finalmente, se lleva a cabo la aleatorizacion de tratamientos y

repeticiones, asignando cédigos a los tratamientos para los cinco

analisis relacionados con las cenizas.

Croquis experimental:

Tabla 2

Croquis experimental

NUMERO DE REPETICIONES

CENIZA DE MADERA
Tratamiento

Tratamiento
Tratamiento

Tratamiento

a ~ W N

Tratamiento

CENIZA DE BAGAZO
Tratamiento

Tratamiento
Tratamiento

Tratamiento

a ~ W N P

Tratamiento

Nota: Propia del estudio
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En el andlisis del estudio, la etapa inicial del andlisis estadistico se
realizo a través de Excel, donde se introdujeron los datos numeéricos
recopilados en el campo, organizados en un formato que permita un

registro claro de la informacion recabada.

De este modo, se genera un efecto mas considerable a través del
método estadistico. Una vez se tienen los resultados de los datos,
empleamos el DCA para identificar los niveles de conversion para cada

uno de los tratamientos con las diversas cenizas.

Tabla 3.

Disefio experimental

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
Muestra de .
Suelo lixiviado 5kg
control
T1-CM Suelo lixiviado 5kg + 10% (0.5 kg) de ceniza de madera
Suelo lixiviado 5kg + 15% (0.75 kg) de ceniza de
T2-CM
madera
T3-CM Suelo lixiviado 5kg + 10% (1kg) de ceniza de madera
Suelo lixiviado 5kg + 10% (1.25 kg) de ceniza de
T4 -CM
madera
T5-CM Suelo lixiviado 5kg + 10% (1.5 kg) de ceniza de madera
T1-CB Suelo lixiviado 5kg + 10% (0.5 kg) de ceniza de madera
Suelo lixiviado 5kg + 15% (0.75 kg) de ceniza de
T2-CB
madera
T3-CB Suelo lixiviado 5kg + 10% (1kg) de ceniza de madera
Suelo lixiviado 5kg + 10% (1.25 kg) de ceniza de
T4 -CB
madera
T5-CB Suelo lixiviado 5kg + 10% (1.5 kg) de ceniza de madera

Nota: Propia del estudio
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

Se definirh como el grupo de investigacion el conjunto de suelos
lixiviados del botadero de Kichki, que se encuentra en el distrito de
Tomayquichwa, dentro de la provincia de Ambo y el departamento de
Huénuco. La investigacion se llevo a cabo en la rehabilitacion organica de

los suelos lixiviados utilizando ceniza de madera y ceniza de bagazo.

Tabla 4
Coordenadas de ubicacion de poblacion de estudio.
TOMAYQUICHWA — KICHKI

Grados Decimales Grados, Minutos y UTM
Segundos
LATITUD LONGITUD LATITUD LONGITUD ZONA ESTE NORTE

-10.07766°  -76.212948° 10°4’39.56” S 76°12'46.62" O 18L 367086.55mE  8885756.12m.S

ALTURA: 2028.00 m. s. n. m.

Nota. Se muestra las coordenadas UTM de la ubicacion del area del estudio.
Muestra

La muestra constituye la unidad de andlisis del suelo recopilada de
cinco sitios diferentes, cada uno con un peso de 5 kg. Se utilizo el Disefio
Completamente Aleatorio (DCA) con dos tratamientos y cinco
repeticiones, alcanzando un total de diez unidades experimentales, las
cuales se dedicaran a examinar el efecto de las cenizas (tanto de madera
como de bagazo). Este trabajo se llevé a cabo conforme al enfoque
estadistico determinado por el Disefio experimental en relacién a la

calidad del suelo.

3.2.1. UBICACION POLITICA

El lugar de estudio se encuentra en las coordenadas UTM, estos
datos se basan en la Carta Nacional.

Region : Huanuco
Provincia : Ambo
Distrito : Tomayquichwa

Lugar : Botadero de Kichki
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Figura 3
Micro localizacion

REGION: Huanuco PROVINICA: Ambo

UCAYALI

HU

ANCASH

San Rafael

LIMA

DISTRITO: Tomavkichwa AREA DE INTERVENCION: Botadero de Kichki

/( ; ! :
1 :

Nota: Google Earth ubicacion del area de investigacion.
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ACCESO
La region de Tomayquichwa se halla en las coordenadas este de

367088. 55 metros y al norte de 8885755. 12 metros, perteneciendo al
Departamento de Huanuco, en la Provincia de Ambo.

Para realizar las actividades correspondientes a la investigacion en
curso, es fundamental tener acceso a este lugar.

El trayecto hacia el punto de estudio se realiza mediante la carretera
principal que inicia en la ciudad de Huanuco, requiriendo cerca de 60

minutos para cubrir una distancia de 20 kilbmetros hasta el area de analisis.

Tabla 5
Tiempos y distancias de Huanuco a botadero de kichki
CAMINO TIPO DE MEDIO
DE A DE DISTANCIA I;FIIEE:%FI;CF)QIEE))% DE )
ACCESO COMUNICACION
HUANUCO Tomaquc_hwa Carretera 20 km 40 min Auto_ ylo
— Kichki Central camioneta

Nota: Tiempos y distancias.

COORDENADAS UTM

Tabla 6
Coordenadas Huanuco

HUANUCO
Grados Decimales Grados, Minutos y UTM
Segundos
Latitud Longitud Latitud Longitud  Zona Este Norte

- oq " 364147.81 8902197.84
9.928868° 76.239310° 9°55'43.90"S 76°1421.18°C 18L mE mS

ALTURA: 1931.00 m. s. n. m.

Nota: Google Earth

Tabla 7

Coordenadas Tomayquichwa
TOMAYKICHWA

: Grados, Minutos
Grados Decimales y UTM
Segundos
Latitud Longitud  Latitud Longitud Zona Este Norte
- . 10° . . 367089.55 8885758.12
10.077668: 16:212969° o oe 76°12'46.72"0 18 L B I

ALTURA: 2028.00 m. s. n. m.
Nota: Google Earth
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RECONOCIMIENTO DEL AREA DE INVESTIGACION

El estudio realizado se enfoca en el basurero de Kichki, ubicado en el
area de Tomayquichwa. La via de entrada est4 pavimentada y presenta un
ancho de entre 3. 00 y 4. 00 metros.

El &rea de analisis se clasifica de acuerdo a su orografia, con el sitio
del vertedero de Kichki que oscila entre plano y ligeramente ondulado. Se
reconocio el terreno conforme a la clasificacion topogréafica, de acuerdo con

el manual de suelos y caminos DG-2014 en la pagina 14.

Tabla 8
Localizacion del botadero de Kichki
BOTADERO DE KICHKI

Grados, Minutos y

Grados Decimales UTM
Segundos
Latitud Longitud  Latitud Longitud Zona Este Norte
- - 10° o N 367245.00 8886506.00
10.070896° 76.211517° 4'15.24"S 76°12'41.46°0 181 m E m

ALTURA: 2028.00 m. s. n. m.

Nota: Google Earth

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICA

En el estudio que se presenta llego a usarse como técnica de la

observacion.
Observacion

Implica reunir toda la informacion que sea factible, tanto en el lugar
de estudio como en el laboratorio, a través de una observacion sistematica

en el sitio para facilitar los hallazgos del estudio.
Caracterizacion de lixiviado

Se llevaron a cabo diez analisis del suelo lixiviado, y también se

definieron los factores quimicos, fisicos y biolégicos.

La recolecciéon de muestras del suelo lixiviado se llevd a cabo

debido a los residuos en descomposicién que se acumulan en el botadero
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de Kichki, donde se almacenan los desechos. Durante la temporada de
lluvias, el agua se vierte directamente sobre los residuos, provocando su
descomposicion y dando lugar a lixiviados que se filtran en el suelo, lo que

lo hace infértil y muy contaminado.

En el botadero, se tomaron cinco muestras de suelo lixiviado de
distintos lugares; estas muestras fueron recolectadas con el objetivo de
realizar un monitoreo. Ademas, fue la primera vez que se obtuvieron
muestras en el botadero para evaluar la contaminacion del suelo
ocasionada por los lixiviados, buscando asi identificar el alcance de los

contaminantes en el suelo del botadero de Kichki.
Determinacion de los parametros fisico, quimico y biolégico

Para reunir la informacion sobre los aspectos fisicos, quimicos y
bioldgicos, se decidi6 mandar una muestra del botadero de Kichki, que
servird como control para evaluar el nivel de contaminacién del terreno.
Ademas, se enviaran las demas muestras, pero esta vez con el porcentaje
correspondiente del tratamiento que incluye ceniza de maderay ceniza de

bagazo.
Obtencion de los componentes de tratamiento
Ceniza de madera

Para conseguir la ceniza de madera, se juntaron los desechos de las
carpinterias en el area de Tomayquichwa en la provincia de Ambo. Las
maderas fueron metidas en un horno donde se transformaron en ceniza a

una temperatura cercana a los 280 grados Celsius.
Ceniza de bagazo

Para la obtencion de ceniza a partir del bagazo, se realiz6é la
recoleccion en la hacienda Cachigaga, situada en las pampas del distrito
de Tomayquichwa en la provincia de Ambo. Esta hacienda opera como
una agroindustria que se dedica a la extraccion del jugo de cafia de
azucar, procesandolo en néctar, miel y aguardiente. El bagazo, que es
uno de los subproductos resultantes, se utiliza también como fuente de

energia y para la fumigacion en la misma hacienda. En este sentido, el
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bagazo fue introducido en un horno de la hacienda para ser transformado

en ceniza a una temperatura cercana a los 280°C.
Etapa Pre — experimental

En la etapa preexperimental dentro de esta se encontrd el proceso

de duracion cuatro dias.
A. Proceso de verificacion de terreno (botadero de Kichki).

B. Visita a la carpinteria de igual manera visita a la hacienda
Cachigaga para verificar la madera y bagazo.
e Madera (30 dias de acumulado)

e Bagazo (7 dias de acumulado).

C. Convertir la maderay el bagazo en ceniza en el horno de un
aproximado de temperatura 280°C.
e 5kg. de ceniza de madera

e 5Kkg. de ceniza de bagazo

D. Recoleccion de muestras en el botadero Kichki.
e Excavaciéon de 1m, en 5 puntos dentro del botadero.
e En cada punto tener 10kg en total seria 50 kg divididos en
10 muestras cada recipiente obtuvo 5kg de suelo lixiviado.
5 con tratamiento de ceniza de madera, 5 con tratamiento

de ceniza de bagazo.

E. Desinfeccidn de recipientes para el experimento:
e 10 baldes de 8L.

¢ Etigueta de muestras segun sus %.
Etapa experimental

Duracion de experimento 20 dias, inmediatamente después de la

etapa preexperimental.
Para ejecutar el proyecto:

1. Relleno de fichas de registro
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2. Colocacion de tratamiento de suelo lixiviado con ceniza

de madera en 5 recipientes con sus etiquetas

correspondientes:

Suelo lixiviado 5kg + 10% (0.5 kg) de ceniza de
madera.
Suelo lixiviado 5kg + 15% (0.75 kg) de ceniza de
madera.
Suelo lixiviado 5kg + 20% (1kg) de ceniza de madera.
Suelo lixiviado 5kg + 25% (1.25 kg) de ceniza de
madera.
Suelo lixiviado 5kg + 30% (1.5 kg) de ceniza de

madera.

3. Colocacion de tratamiento de suelo lixiviado con ceniza

de bagazo en 5 recipientes con sus etiquetas

correspondientes:

Suelo lixiviado 5kg + 10% (0.5 kg) de ceniza de
bagazo.
Suelo lixiviado 5kg + 15% (0.75 kg) de ceniza de
bagazo.
Suelo lixiviado 5kg + 20% (1kg) de ceniza de bagazo.
Suelo lixiviado 5kg + 25% (1.25 kg) de ceniza de
bagazo.
Suelo lixiviado 5kg + 30% (1.5 kg) de ceniza de

bagazo.

4. Despueés de 20 dias se recolecto las 10 muestras de cada

embace, para luego llevarlos al laboratorio.

5. Por dltimo, los andalisis de los 10 tratamientos se

comparan entre si, para saber quién tiene mas eficacia en

el tratamiento al suelo.
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3.3.2. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

‘Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo

(Saccharum officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del

botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco”

Tabla 9

Técnicas e instrumentos

VARIABLE INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS O
RECURSOS
- Ficha de seguimiento
de la wunidad de
tratamiento.
- Ficha de seguimiento
de la wunidad de
Ceniza de analisis.
Remediacién (maderay Observacion

Hoja de condiciones
de laboratorio de
bioensayo.

Ficha de analisis de
muestras en

laboratorio.

Suelos Parametros:

lixiviados

(pH, nutrientes)

Ficha de
observacié
n

Cinta métrica
Balanza

Bolsa para muestra
de suelo

Espatula metalica

Nota: Minam 2014

3.3.3. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

De acuerdo con la Guia para el muestreo de suelos (MINAM,2014).

Consideraciones generales

Se reconocieron las zonas con una reparticion parecida de los

grados de contaminacion (zonas con dafios especificos y zonas con
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dafios sospechosos no determinados), diferenciandose de las zonas con

pruebas concretas.

Asi, las acciones se orientaron hacia las zonas donde hay un
elevado nivel de duda o posibilidad de que haya contaminantes y donde

la variabilidad en su distribucidon es mas considerable.
Puntos de muestreo

Un punto de muestreo se refiere al sitio geograficamente especifico
que se va a analizar, ya sea en la parte superior o en las capas mas

profundas.

En el caso de que la zona afectada por la contaminacion sea
cuadrada o rectangular, la cantidad de muestras y su disposicion incluira
una muestra cercana a los bordes y otra en el centro, sumando un total

de cinco muestras.

Figura 4

Puntos de extraccion de muestras

PUNTOS DE MUESTRAS

TERRENO DE BOTADERO

Nota: Guia para muestreo de suelos

Consideraciones generales para el muestreo de suelos

La recogida de muestras consiste en obtener una porcién
representativa que posibilita evaluar la composicion del suelo en
cuestion, identificandose la muestra como una parte representativa que
posee las mismas cualidades o atributos del material. Se enviara al
laboratorio para preparar las muestras elegidas para el analisis segun

los objetivos definidos.

Para muestras de identificacion
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Es aquel que tiene como objetivo determinar si el terreno esta
afectado por contaminantes. Se interpretara que cualquier mencién al
muestreo exploratorio D. S. N°002-2013-MINAM se refiere al muestreo
para identificacion. Para la recoleccion de muestras en este proyecto, se
llevd a cabo una excavacion a unos 1 metros de profundidad. Este
método es bastante sencillo, veloz de implementar y rentable,
considerando la cantidad de tierra que se puede obtener mediante esta

técnica.
Manejo de las muestras:
Materiales para guardar y transportar muestras

Las propiedades del recipiente tienen que ser adecuadas para el
tipo de terreno y los contaminantes que se examinan, ademas debe ser
resistente, evitando reacciones quimicas con la muestra y/o pérdida por

evaporacion.

Siempre que sea posible, se debe reducir al médximo el empleo de
productos quimicos para conservar las muestras de suelo, a menos que

las técnicas lo sugieran.

Para mantener su conservacion, debe ser almacenado en lugares

frescos (4-6 ° C), prestando atencion a los contaminantes organicos.

El volumen del recipiente necesita ser practicamente idéntico al de

la muestra para reducir al minimo el espacio desocupado.
Etiquetado

Las etiquetas deben colocarse en un sitio que sea facilmente visible
y no exceder el espacio asignado; asimismo, deben fijarse

correctamente para evitar cualquier pérdida.

La etiqueta asociada con la muestra necesita contener al menos la
siguiente informacion: un coédigo Unico o identificador, el lugar de
recoleccion, el nombre del proyecto, la fecha y hora en que se realizo la

toma de muestra, el nombre de la empresa, y las iniciales del muestreo.

Ficha de muestreo
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Un informe que agrupa los datos obtenidos en el terreno,
abarcando el método de muestreo, la condicidén del sitio de muestreo y

una explicacion de las muestras recolectadas.
Cadena de custodia
Los documentos de cadena de custodia deben dominar al menos:

Identificacion de la compafia y la persona encargada del muestreo,

informacion de la ubicacion (coordenadas UTM).

° La fecha y hora del muestreo.

° Nombre del laboratorio que recibe las muestras.
e Los andlisis o la determinacion requerida.

° El nimero de envases.

e  Observaciones.

Identificacion a los remitentes y destinatarios en cada etapa del

envio, incluida la fecha y la hora.
Condiciones de seguridad de las muestras

Tener en cuenta el pretratamiento de la muestra en el sitio. Los
traslados de muestras deben realizarse con cuidado para prevenir
cualquier dafo, por lo que es fundamental embalarlas de tal forma que

sus contenedores no se desplacen durante el transporte.

Las muestras que necesiten ciertos requisitos de temperatura y
conservacion deben ser trasladadas en contenedores apropiados. La
prueba tiene que ser entregada al laboratorio dentro del periodo

recomendado.

Para garantizar la proteccion y limpieza al manipular las muestras,
es crucial tener guantes de latex tipo K, agua purificada, gafas de
seguridad, toallas desechables, mascarillas contra el polvo y ropa
adecuada. Utilice etiquetas, marcadores permanentes, cinta adhesiva y

boligrafos.

Las muestras con sellos rotos no deben analizarse.
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Medidas de seguridad ocupacional durante el muestreo

Las medidas que se tomaron fueron el uso de equipo de proteccion

personal:

e Botas

e Guantes

e Casco

e Guardapolvo
e Lentes

e Mascarilla

Evitar la exposicion a peligros fisicos durante las operaciones de

muestreo y/o el uso de equipo, Exposicion a bacterias por los residuos.
Para la presentacion de datos

La utilizacion de graficos y tablas para el andlisis estadistico
propuesto, asi como la revisidon de la narrativa del trabajo cientifico para
entender los hallazgos, contribuiran a la discusién y a las conclusiones

de la investigacion.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Los hallazgos de los estudios observacionales son organizados en
una hoja de célculo de Excel 2019, utilizando el programa SPSS version
24; donde se incluirdn tablas y distintos graficos segun se requiera.
Ademas, estos softwares seran utilizados para verificar las hipétesis, a
través de estadisticas descriptivas que faciliten el andlisis exploratorio

de los datos, que es el objetivo del actual proyecto de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

Tabla 10

Resultados por porcentajes del pH de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum
Officinarum). En la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayquichwa-Ambo-Huénuco.

Medicion Estanacée;?ccltlaasuelo porcentaje pH
Pre Test 0 3.26
Post Test Madera 10% 6.23
Post Test Bagazo 10% 7.98
Post Test Madera 15% 6.89
Post Test Bagazo 15% 8.89
Post Test Madera 63a7 (2%(;'5 Parmer, 20% 7.76
Post Test Bagazo ' 20% 9.53
Post Test Madera 25% 8.93
Post Test Bagazo 25% 10.76
Post Test Madera 30% 104
Post Test Bagazo 30% 11.23

Nota. Datos procesados con el microsoft Excel.

Figura 5
Descripcién del pH en el suelo afectado por lixiviado antes y después de la recuperacion con

ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum).

pH

12 10.76 11.23

Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la
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concentracién del pH, del tratamiento de la ceniza de madera de 15 % y del tratamiento con

bagazo del 10%, ambos casos se hubo una mejora en la capacidad organica del suelo.
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Tabla 11

Resultados por porcentajes de conductividad eléctrica (CE) de la ceniza madera y ceniza de
bagazo (Saccharum Officinarum). En la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero

de Kichki, Tomayquichwa-Ambo-Huanuco.

Estandar de suelo

Medicién agricola porcentaje CE
Pre Test 0 4.35
Post Test Madera 10% 3.24
Post Test Bagazo 10% 2.98
Post Test Madera 15% 2.83
Post Test Bagazo 0,8-3.0 15% 2
Post Test Madera mS/cm (Rotoplas, 20% 2
Post Test Bagazo 2022) 20% 1.25
Post Test Madera 25% 1.75
Post Test Bagazo 25% 0.98
Post Test Madera 30% 1
Post Test Bagazo 30% 0.5

Nota. Datos procesados con el microsoft Excel.

Figura 6

Descripcién de conductividad eléctrica (CE) en el suelo afectado por lixiviado antes y después

de la recuperacion con ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum).

4.35

Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la
concentracién de conductividad eléctrica (CE), del tratamiento de la ceniza de bagazo del
25% y del tratamiento con ceniza de madera del 30%, ambos casos se hubo una mejora en

la capacidad organica del suelo.

CE
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Tabla 12

Resultados de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). En la
capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo-
Huénuco.

Medicion Variable Promedio Etror .lel.te L|m|t.e
estandar inferior  superior

Pre Test Ph 3.26 0.00 3.26 3.26
Post Test Ph 8.04 0.74 5.08 10.10
Madera
Post Test

oSt 1€s pH 9.68 0.60 8.02 11.33
Bagazo
Pre Test Conductividad eléctrica 4.35 0.00 4.35 4.35
Post Test Conductividad eléctrica  2.164 0.390 1.25 3.26
Madera
Post Test Conductividad eléctrica  1.542 0.433 0.68 3.04
Bagazo

Nota. Datos procesados con el software SPSS version 26

Figura 7
Eficacia remediadora de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en

la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo-

Huanuco.
9.68
10
9 8.04
8
7
6 4.35
5
3.26
4 2.164
3 1.542
2
1 B o
0
pH pH pH Conductividad Conductividad Conductividad
eléctrica eléctrica eléctrica
(dS/m) (dS/m) (dS/m)
Pre Test Post Test Post Test Pre Test Post Test Post Test
Madera Bagazo Madera Bagazo

Nota. Datos obtenidos en campo

La tabla y la ilustracién anterior sefialan que con la ceniza de bagazo hubo un
mayor incremento en los valores del pH y la conductividad eléctrica, con
respecto a sus respectivos pre test, hubo aminoracién con la ceniza de

bagazo.
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Tabla 13

Resultados por porcentajes de Textura (Arena, Arcilla y Limo) de la ceniza madera y ceniza
de bagazo (Saccharum Officinarum). en los parametros fisicos del suelo lixiviado del botadero
de Kichki, Tomayquichwa-Ambo.

Estandar de suelo

Medicién agricola porcentaje Arena Arcilla Limo
Pre Test 0 60.2 15.6 20.2
Post Test Madera Arena 40 - 60 % 10% 58.6 16.4 23.6
Post Test Bagazo 10% 59.2 15 21
Post Test Madera 15% 57 17.7 22.5
Post Test Bagazo Arcilla 20 — 40 % 15% 58.4 16 23.6
Post Test Madera 20% 56.7 17.6 25
Post Test Bagazo 20% 56 17.4 25
Post Test Madera 25% 56 19.2 25.8
Post Test Bagazo Limo 10 — 30 % 25% 54 19 27
Post Test Madera 30% 55.4 19 27.6
Post Test Bagazo 30% 52 19 29

Nota. Datos procesados con el microsoft Excel.

Figura 8

Descripcién de Textura con el porcentaje de 10% (Arena, Arcillay Limo), en el suelo afectado

por lixiviado antes y después de la recuperacion con ceniza de madera y ceniza de bagazo

(Saccharum Officinarum).

10%

ARENA ARCILLA

70
o 60.2 g ¢ 59.2
50
40
30
20 156 164 15
1° 1{

0

M Pre Test M Post Test Madera 10%

B Post Test Bagazo 10%

LIMO

23.6
20.2 I 21

Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la

concentracion de textura, del tratamiento que se asemejan a los datos y en ambos casos

hubo una mejora en la capacidad organica del suelo.
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Figura 9
Descripcién de Textura con el porcentaje de 15% (Arena, Arcillay Limo), en el suelo afectado
por lixiviado antes y después de la recuperacion con ceniza de madera y ceniza de bagazo

(Saccharum Officinarum).

15 %
20 ARENA ARCILLA LIMO
57 58.4

60.2
60

50
40

30 22,5 23.6
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Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la
concentracion de textura, del tratamiento que se asemejan a los datos, en ambos casos

hubo una mejora en la capacidad organica del suelo.

Figura 10
Descripcion de Textura con el porcentaje de 20% (Arena, Arcilla y Limo), en el suelo afectado
por lixiviado antes y después de la recuperacion con ceniza de madera y ceniza de bagazo

(Saccharum Officinarum).

20 %

ARENA ARCILLA LIMO
70

60.2

60
50
40

30
6 17.6 17.4

15.

20

10

M Pre Test B Post Test Madera 20 % B Post Test Bagazo 20 %

Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la
concentracién de textura, del tratamiento que se asemejan a los datos y en ambos casos hubo

una mejora en la capacidad organica del suelo.
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Figura 11
Descripcién de Textura con el porcentaje de 25% (Arena, Arcilla 'y Limo), en el suelo afectado
por lixiviado antes y después de la recuperacion con ceniza de madera y ceniza de bagazo

(Saccharum Officinarum).
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Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la
concentracion de textura, del tratamiento que se asemejan a los datos y en ambos casos

hubo una mejora en la capacidad organica del suelo.

Figura 12
Descripcién de Textura con el porcentaje de 30% (Arena, Arcilla 'y Limo), en el suelo afectado
por lixiviado antes y después de la recuperacion con ceniza de madera y ceniza de bagazo

(Saccharum Officinarum).
30 %
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Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que lo mas optimo en la
concentracién de textura, del tratamiento que se asemejan a los datos y en ambos casos hubo

una mejora en la capacidad organica del suelo.
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Tabla 14

Resultados por porcentajes de densidad aparente (DA) de la ceniza madera y ceniza de
bagazo (Saccharum Officinarum). en los parametros fisicos del suelo lixiviado del botadero
de Kichki, Tomayquichwa-Ambo.

Estandar de suelo

Medicion agricola porcentaje DA
Pre Test 0 1.1169
Post Test Madera 10% 1.1176
Post Test Bagazo 10% 1.1177
Post Test Madera 15% 1.118
Post Test Bagazo 15% 1.1181
Post Test Madera 1,0-1,2 g/lcc 20% 1.1183
Post Test Bagazo 20% 1.1183
Post Test Madera 25% 1.1186
Post Test Bagazo 25% 1.1185
Post Test Madera 30% 1.1192
Post Test Bagazo 30% 1.1189

Nota. Datos procesados con el microsoft Excel.

Figura 13
Descripcién de porcentaje de densidad aparente (DA), en el suelo afectado por lixiviado antes
y después de la recuperacién con ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum

Officinarum).

DA

1.1195 1.1192

1.119 1.1189

1.1185 1.1183 1.1183
1118 11181
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1.116
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Pre Test Post Post Post Post Post Post Post Post Post Post

Test Test Test Test Test Test Test Test Test Test

Madera Bagazo Madera Bagazo Madera Bagazo Madera Bagazo Madera Bagazo

10% 10% 15% 15% 20% 20% 25% 25% 30% 30%

Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que hubo un pequefio incremento
que no sobrepaso el estdndar del suelo agricola, del tratamiento con ceniza de madera mas
alto fue del 30% al igual del tratamiento del 30% con ceniza de bagazo ambos casos se

mantienen dentro del estandar del suelo agricola.
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Tabla 15

Resultados de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en los
paradmetros fisicos del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo.

Medicién Variable Promedio eslfgnodrar ih}rgriitoer st;)nt]airti?)r
Pre Test % Arena 60.20 0.00 60.20 60.20
post Test % Arena 56.74 054 5524 5824
gg;gg“ % Arena 55.27 128 5199 5854
Pre Test % Arcilla 15.60 000 1560  15.60
Post Test % Arcilla 17.98 051 1656  19.40
gg;gg“ % Arcilla 17.57 071 1573 19.40
Pre Test % Limo 2020 2020 2020  20.20
o st % Limo 24.90 088 2245  27.35
gg;gg“ % Limo 25.87 129 2255  29.18
Pre Test Densidad aparente 1,1169 0.00 1,1169 1,1169
o st Densidad aparente 1,1183 271 1,1175  1,1190
gg;gg“ Densidad aparente 1,1183 204 1,178  1,1188

Nota. Datos procesados con el software SPSS version 26.

Figura 14

Resultados de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en los

parametros fisicos del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo
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Pre Test Post Test Post Test Pre Test Post Test Post Test Pre Test Post Test Post Test
Madera Bagazo Madera Bagazo Madera Bagazo

Nota. Datos obtenidos en campo

Los resultados de la tabla y figura sefalan que, en cada uno de los indicadores

fisicos evaluados con la ceniza de madera y ceniza de bagazo, se obtienen

valores semejantes.
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Figura 15
Resultados de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en los

paradmetros fisicos del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo.
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1.1170
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Pre Test Post Test Madera Post Test Bagazo

Nota. Datos obtenidos en campo

Los resultados de la tabla y figura sefialan que, en cada uno de los indicadores

fisicos evaluados con la madera y bagazo, se obtienen valores semejantes

con un pequefio crecimiento.

Tabla 16

Resultados por porcentajes del plomo (Pb) de la ceniza madera y ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum). en los parametros quimico del suelo lixiviado del botadero de

Kichki, Tomayquichwa-Ambo.

Estandar de suelo

Medicioén agricola porcentaje Promedio (Pb)
Pre Test <70 (ECA, 2017) 0 98.88
Post Test Madera <70 (ECA, 2017) 10% 82
Post Test Bagazo <70 (ECA, 2017) 10% 79.63
Post Test Madera <70 (ECA, 2017) 15% 76
Post Test Bagazo <70 (ECA, 2017) 15% 70.45
Post Test Madera <70 (ECA, 2017) 20% 69
Post Test Bagazo <70 (ECA, 2017) 20% 64
Post Test Madera <70 (ECA, 2017) 25% 62
Post Test Bagazo <70 (ECA, 2017) 25% 55.84
Post Test Madera <70 (ECA, 2017) 30% 58
Post Test Bagazo 30% 50.45

<70 (ECA, 2017)

Nota. Datos procesados con el microsoft Excel.
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Figura 16
Resultados de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en el

pardmetro quimico del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-Ambo.
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Nota. Descriptivamente, en la tabla y la figura, se observa que hubo una aminoracion de plomo
en el suelo lixiviado, con el tratamiento del 30% de ceniza de bagazo que fue el mas bajo al
igual del tratamiento del 30% con ceniza de madera ambos casos se mantienen dentro del

estandar del suelo agricola.

Tabla 17

Comportamiento de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en la
concentracion de plomo en el parametro quimico en el suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayquichwa-Ambo-Huanuco.

o ] Error Limite Limite
Medicion Promedio (Pb) i ] ] .
estandar inferior superior
Pre Test 98.88 0 98.88 98.88
Post Test Madera 69.4 3.92 59.43 84.07
Post Test Bagazo 64.07 4.99 52.24 80.56

Nota. Datos obtenidos en campo
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Figura 17
Comportamiento de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). en la
concentracién de plomo en el parametro quimico en el suelo lixiviado del botadero de Kichki,

Tomayquichwa-Ambo-Huanuco.

98.88
100

90

80 69.4

64.07
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10
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Nota. Datos obtenidos en campo

Los resultados indican que con el uso de la ceniza de bagazo ha aminorado
la concentracién de plomo (desde 98.88 a 64.07ppm) mas considerablemente
gue con el uso de la ceniza de madera (desde 98.88 hasta 69.4 ppm), pero

ambas cenizas fueron eficaces para el suelo lixiviado.
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Tabla 18
Prueba de normalidad de los datos

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Arena 0.215 5 ,200" 0.955 5 0.774
0.196 5 ,200 0.951 5 0.742
Arcilla 0.213 5 ,200" 0.921 5 0.539
0.232 5 ,200 0.896 5 0.389
Limo 0.145 5 ,200" 0.988 5 0.972
0.129 5 ,200" 0.994 5 0.992
Densidad Aparente 0.134 5 ,200" 0.992 5 0.985
0.128 5 ,200" 0.994 5 0.992
Cond. Eléctrica 0.182 5 ,200° 0.981 5 0.940
0.189 5 ,200° 0.983 5 0.951
pH 0.167 5 ,200° 0.965 5 0.843
0.192 5 ,200" 0.960 5 0.806
Plomo 0.206 5 ,200" 0.934 5 0.621
0.196 5 ,200" 0.927 5 0.575

Nota. Datos obtenidos en campo

Con la prueba de Kolmogorov-Smirnov se tiene que los datos siguen una
distribucion normal, lo mismo se demuestra con la prueba de Shapiro-Wilk.
Esto se concluye debido a que se ha obtenido un p-valor superior a 0.05 o
5%, que es el valor convencional para esta prueba de hipétesis. Entonces, por
lo anterior, se puede usar una prueba estadistica paramétrica para el andlisis

de los datos.
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4.1 PRUEBA DE HIPOTESIS Y CONTRASTACION DE HIPOTESIS

H1: La remediacion con ceniza de madera y con ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum) es eficaz en la mejora de la capacidad organica del

suelo lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco.

Ho: La remediacion con ceniza de madera y con ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum) no es eficaz en la mejora de la capacidad organica

del suelo lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco.

Nivel de significancia: 5% (0.05)

Tabla 19
Prueba de hipoétesis con t de Student para muestras relacionadas

pH
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Ceniza de madera vs 34.035 2 16.542 10.243 0.0471
medida de control
Ceniza de bagazo vs 48.051 2 15.784 7.7601 0.0114

medida de control

Nota. Datos obtenidos en campo, Prueba estadistica con la t de Student.

La prueba indica que existe diferencia entre los resultados al usar la ceniza
de madera con la medida de control 0.0471 y la ceniza de bagazo con la
medida de control 0.0114, esto porque se ha obtenido un p-valor inferior a
0.05 (nivel de significancia) en cada uno de los indicadores estudiados del pH.
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Figura 17

Analisis diferencial entre el comportamiento de la ceniza madera y ceniza de bagazo

(Saccharum Officinarum). en la concentracion de pH en el suelo lixiviado del botadero de

Kichki, Tomayquichwa-Ambo-Huénuco.

Distribucién de pH por Tratamiento
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Ceniza de bagazo Ceniza de madera Control

Tratamiento
Nota. La figura muestra

Tabla 20
Prueba de hipotesis con t de Student para muestras relacionadas

Cond_Electrica CE

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Ceniza de madera
vs Ceniza de 642.722 2 321.361 29.511 0.000

bagazo

Nota. Datos obtenidos en campo, Prueba estadistica con la t de Student.

La prueba indica que existe diferencia entre los resultados al usar la ceniza

de madera y la ceniza de bagazo, esto porque se ha obtenido un p-valor

inferior a 0.05 (nivel de significancia) en el indicador estudiado de

conductividad eléctrica (0.000 respectivamente).
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Tabla 21

Comparacion de resultados

Estandar de

Interpretacion

Post test Post Test

Madera Bagazo

Interpretacion

No cumple el estandar

56.74 (5,7%) 55.27 (8,1%)

Si cumple el estandar

No cumple el estandar

17.98 (15,2%)  17.57 (12,6%)

No cumple el estandar

Si cumple el estandar

24.90 (23,2%)  25.87 (28,0%)

Si cumple el estandar

Si cumple el estandar

1.1183 (0,125%) 1.1183 (0,125%)

Si cumple el estandar

No cumple el estandar

8.04 (46,6%) 9.68 (96,9%)

No cumple el estandar

No cumple el estandar

2.164 (50,2%)  1.542 (64,5%)

Si cumple el estandar

Indicador ) Pre test
suelo agricola
Arena 40 - 60 % 60.2
Arcilla 20-40 % 15.6
Limo 10-30% 20.2
Densidad 1,0-1,2g/cc 1.1169
aparente
6 a7 (Cole 3.26
pH Parmer, 2021).
0,8-3.0 4.35
Cond.
o mS/m (Rotoplas,
Eléctrica
2022)
Plomo <70 (ECA, 201 98.88

No cumple el estandar

69.4 (29,8%)  64.07 (35,2%)

Si cumple el estandar

Nota. Resultados obtenidos con SPSS
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto al objetivo: Evaluar la eficacia remediadora de la ceniza de
madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum) en la capacidad
organica del suelo lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo —
Huanuco. Los analisis efectuados revelaron que la ceniza de madera y la
ceniza de bagazo lograron elevar el pH del suelo que habia sido lixiviado. En
la prueba inicial, el pH se registré6 en 3. 26, indicando que el suelo era
excesivamente 4cido por el lixiviado. Tras aplicar los tratamientos, se observé
una mejora que supero el umbral para suelos agricolas, convirtiéndose en un
terreno alcalino; el tratamiento con ceniza de madera alcanz6 un pH de 8. 04
(46,6%) y el tratamiento con ceniza de bagazo llegé a 9. 68 (96,9%),
cumpliendo asi con el estandar de calidad ambiental (ECA). Por otro lado,
respecto a la recuperaciéon de la capacidad orgénica del suelo lixiviado, en la
prueba inicial, la conductividad eléctrica CE se reporté en 4. 35, lo cual se
debi6 al pH acido que aumenté la solubilidad, mientras que el lixiviado afecté
la acidificacién del suelo. Tanto la ceniza de madera como la de bagazo
lograron el objetivo, con mejoras de 2. 164 (50,2%) y 1. 542 (64,5%)
respectivamente, cumpliendo el estdndar de suelo agricola. La ceniza de

bagazo mostr6 ser mas efectiva.

La degradacion del terreno en el botadero por liquidos contaminantes
es una situacion seria, que requiere la intervencidon humana para intentar
mejorar la contaminacién. La investigacion ha revelado que la ceniza de
residuos de cafa es una excelente opcion para restaurar el suelo afectado por
el lixiviado. Asimismo, se considera la ceniza de madera como una alternativa
adicional, ya que también ha mostrado efectividad en la restauracion de la
calidad organica del suelo, indicando que tanto la ceniza de cafia como la de

madera se presentan como soluciones prometedoras para la rehabilitacion.

Esto mismo lo ha encontrado Chaves (2020), quien se centrd en la
remediacion de la ceniza de bagazo, descubriendo que, a pesar de haber

estado expuesta al calor del fuego, no mostro toxicidad, sino que en cambio
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evidencio indicadores de crecimiento favorable. Por otro lado, los hallazgos
de Lascado (2021) coinciden con los resultados en el incremento del pH y la

baja conductividad eléctrica que supero el estdndar del suelo agricola.

Palomar (2022), Se identificaron importantes similitudes en el uso de
proporciones de ceniza de caldera (madera) en las caracteristicas del suelo
para el cultivo. En cuanto al tratamiento, se observé una disminucién
significativa de la acidez del suelo, que inicialmente tenia un pH de 5. 6 y una
textura de franco arcillosa. Con el tratamiento aplicado, al final el pH aumento
en comparacion con los valores iniciales, logrando condiciones adecuadas
segun los estandares para suelos agricolas. Esta informacion, junto con el
presente analisis relacionado con descubrimientos de investigaciones
anteriores, refuerza la idea de que ciertas cenizas, como el bagazo y la
madera, pueden funcionar de manera efectiva como remedios, constituyendo

una opcion viable para la rehabilitacion del suelo.

Respecto al objetivo especifico 1. Determinar la eficacia remediadora
de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). En los
parametros fisicos del suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa-
Ambo-Huénuco. Se ha detectado una concentracion inicial de arena de 60. 2,
mientras que el tratamiento con ceniza de madera mostré6 56. 74 y el
tratamiento con ceniza de bagazo arrojo 55. 27 en arena. Esto sugiere que la
textura de arena es baja y, de acuerdo con los estandares para suelos
agricolas, ambos tipos de ceniza lograron el fin propuesto, siendo la ceniza de
bagazo la mas efectiva. Asimismo, se observd una concentracion inicial de
arcilla de 15. 6; el tratamiento con ceniza de madera alcanzé 17. 98 y el
tratamiento con ceniza de bagazo obtuvo 17. 57 en arcilla. Esto indica una
leve mejora, ya que ambos tratamientos aumentaron, pero ninguno alcanza el
estandar agricola, con la ceniza de madera siendo la méas eficaz en este
escenario. En cuanto a la textura de limo, la concentracion inicial de limo fue
de 20. 2, mientras que el tratamiento con ceniza de madera logro 24. 90 y el
tratamiento con ceniza de bagazo alcanzo6 25. 87 en limo, lo que indica que
se mantuvo dentro de los parametros agricolas. La densidad aparente DA
mostré un valor de 1. 1169 en la prueba inicial; con el tratamiento de ceniza

de madera, el valor fue de 1. 1183 y con el tratamiento de ceniza de bagazo
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también de 1. 1183. Esto refleja un ligero aumento que no supera el estandar
agricola, sugiriendo un suelo con buena capacidad organica, mayor
porosidad, lo que podria mejorar tanto la aireacion como la retencion de agua

en el suelo, cumpliendo asi con los requerimientos del suelo agricola.

Respecto al objetivo especifico 2: Determinar la eficacia remediadora
de la ceniza madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum). En los
parametros quimicos del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayquichwa-Ambo-Huanuco. En el estudio realizado se encontré que la
ceniza de madera y la ceniza de bagazo redujeron el nivel de plomo en el
suelo lixiviado, que inicialmente tenia una capacidad organica de 98. 88,
indicando que el suelo era dafino para las plantas y los microorganismos
presentes. Con los tratamientos aplicados, se observd una mejora que supero
el estandar agricola, transformando el suelo en uno alcalino: el tratamiento
con ceniza de madera logro un nivel de 69. 4, mientras que el tratamiento con
ceniza de bagazo alcanz6 64. 07. La ceniza de bagazo resultd ser mas

efectiva.
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CONCLUSIONES

Los resultados del estudio permiten llegar a las siguientes conclusiones:

Hay una variacion en la eficacia de la ceniza de madera y de bagazo para
la remediacion. Ambas cenizas lograron reducir la acidez del pH, facilitando la
restauracion de la capacidad organica del suelo agua. En el caso del botadero
de Tomayquichwa, ambas superaron el nivel agricola para el suelo,
volviéndolo mas alcalino. Sin embargo, se ajustaron a las pautas del estandar
de calidad ambiental (ECA-2017). Ademas, ambos tratamientos han
conseguido mejorar la conductividad eléctrica (CE), cumpliendo con los

requisitos de los estandares agricola y ECA.

Se concluye que ambas cenizas son capaces de rehabilitar el suelo en
cantidades adecuadas para que la calidad organica del mismo cumpla con los
requerimientos necesarios para clasificarse como apto para la agricultura. No
se logro alcanzar un pH neutro que permita tener un terreno adecuado para

fines agricolas.

Se llega a la conclusion del primer objetivo especifico: En el aspecto fisico
de textura y densidad aparente de las cenizas de madera y ceniza de bagazo

se confirma que cumplen con los requisitos agricolas.

Se llega a la conclusion del segundo objetivo especifico: Se evidencia que
en el andlisis quimico de plomo (Pb), ambos tipos de ceniza lograron disminuir
los niveles de Pb en el suelo lixiviado, siendo la ceniza de bagazo la mas
efectiva, cumpliendo asi con los criterios para suelos agricolas y las normas
del ECA.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la ceniza de madera y ceniza de bagazo como
remediadores para los suelos lixiviados de botaderos en la capacidad

organica del suelo, que seria beneficioso para la poblacion.

Se recomienda emplear cenizas para mejorar la remediacion de
elementos pesados como el plomo, lo que beneficiaria la calidad del suelo y
ayudaria a prevenir enfermedades y peligros altamente toxicos en el entorno.

Se recomienda a realizar mas estudios para evaluar la capacidad del
bagazo para absorber contaminantes durante el tratamiento de suelos

lixiviados en una escala mas amplia y durante un periodo extendido.

Se recomienda utilizar ceniza de madera y ceniza de bagazo en futuras
investigaciones que permitan hacer comparaciones con otros metodos y

determinar cual proporciona mejores resultados.

Se recomienda a la universidad establecer un laboratorio adecuado para

llevar a cabo analisis de estos proyectos.

Igualmente, se recomienda que los gobiernos locales o regionales
promuevan ampliamente el uso de estos tratamientos de ceniza de madera y
ceniza de bagazo para la rehabilitacion de suelos contaminados por residuos

en los botaderos.
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Anexo 1

Resolucion de nombramiento de asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

Huanuco, 15 de noviembre de 2024

Visto, el Oficio N° 857-2024-C-PAIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Ambiental y ]l Expediente N® 517148-0000007458,
de la Bach. Leonela Danitza MATEOQ VERASTEGUI, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion [Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencidn, y;

Que, segin el Expediente N2 517148-0000007458, presentado por el (la)
Bach. Leonela Danitza MATEO VERASTEGUI, quien solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar su trabajo de investigacion (Tesis), el mismo que propone al Mg Raul
Cajahuanca Torres, como Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Leonela
Danitza MATED VERASTEGUI, al Mg. Raul Cajahuanca Torres, docente del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria.

- El interesado tendra un plazo mdximo de & meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el trdmite con el costo econdmico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Disiriocion

Fac. de Ingenicrta — PALA- Ascsor - Mal. ¥ Keg-Acad - hicrosads - Archive
B ESVL nin
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Anexo 2

Resolucion de aprobaciéon de proyecto de investigacion

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuco, 18 de diciembre de 2024

Visto, el Oficio N° 968-2024-C-PAIA-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Ambiental, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “EFICACIA REMEDIADORA DE LA CENIZA DE MADERA Y
CENIZA DE BAGAZO (Saccharum o]ﬂdnarum) EN LA CAPACIDAD ORGANICA DEL SUELO
LIXIVIADO DEL BOTADERO DE QUISCA, TOMAYQUICHWA - AMBO - HUANUCO", presentado
por el (la) Bach. Leonela Danitza MATEO VERASTEGUL

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucién N° 2553-2024-D-FI-UDH, de fecha 15 de noviembre de
2024, perteneciente a la Bach. Leonela Danitza MATEO VERASTEGUI se le designé como
ASESOR(A) al Mg. Raul Cajahuanca Torres, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria, y;

Que, segun Oficio N° 968-2024-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “EFICACIA
REMEDIADORA DE LA CENIZA DE MADERA Y CENIZA DE BAGAZO (Saccharum officinarum)
EN LA CAPACIDAD ORGANICA DEL SUELO LIXIVIADO DEL BOTADERO DE QUISCA,
TOMAYQUICHWA - AMBO - HUANUCO", presentado por el (la) Bach. Leonela Danitza MATEO
VERASTEGUI, integrado por los siguientes docentes: Mg Perfecta Sofia Valdivia Martel
(Presidente), Mg. Mercy Yandy Daga Mendoza (Secretario} y Mg. Gianina Danae Rojas Berrios
(Vocal), quienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- APROBAR, el Trabajo de Investigacién (Tesis) y su ejecucion
intitulado: “EFICACIA REMEDIADORA DE LA CENIZA DE MADERA Y CENIZA DE BAGAZO
(Saccharum officinarum) EN LA CAPACIDAD ORGANICA DEL SUELO LIXIVIADO DEL
BOTADERO DE QUISCA, TOMAYQUICHWA - AMBO - HUANUCO", presentado por el (1a) Bach.
Leonela Danitza MATEO VERASTEGUI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a)
Ambiental, del Programa Académico de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Huanuco.

i . - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 ano de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tnica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac. de Ingorderta - PAIA - Asssor - Exp Graduasdo - Interozado - Archam.
DCR/EIML mAn.
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Anexo 3

Matriz de consistencia

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum officinarum) en la capacidad organica del
suelo lixiviado del botadero de Kichki, Tomayquichwa - Ambo - Huanuco”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables/Indicadores

Metodologia

¢Cual es la eficacia
remediadora de la ceniza de
madera y ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum) en la
capacidad organica del suelo
lixiviado del Botadero de
Kichki, Tomayquichwa-
Huanuco?
Problemas Especificos

¢ Cudl es la variacion de los
parametros fisicos del suelo
lixiviado del botadero de
Kichki, Tomayquichwa con la
remediacion de la ceniza
madera y ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum)?

¢ Cudl es la variacién de los
pardmetros quimicos del suelo
lixiviado del botadero de
Kichki, Tomayquichwa con la
remediacion de la ceniza
madera y ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum)?

Evaluar la eficacia remediadora de la
ceniza de madera y ceniza de bagazo
(Saccharum  Officinarum) en la
capacidad organica del suelo lixiviado
del Botadero de Kichki,
Tomayquichwa- Huanuco.

Objetivos Especificos

Determinar la eficacia remediadora de
la ceniza madera y ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum). en los
parametros fisicos del suelo lixiviado
del botadero de Kichki,
Tomayquichwa-ambo Huénuco.

Determinar la eficacia remediadora de
la ceniza madera y ceniza de bagazo
(Saccharum Officinarum). en los
pardmetros quimicos del suelo
lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayquichwa — Ambo — Huanuco.

H1:

HO:

La remediacion con
ceniza de madera y con
ceniza de bagazo
(Saccharum
Officinarum) es eficaz
en la mejora de la
capacidad orgénica del
suelo  lixiviado  del
Botadero de Kichki,
Tomayquichwa-
Huanuco.

La remediacion con
ceniza de madera y con
ceniza de bagazo
(Saccharum
Officinarum) no es
eficaz en la mejora de la
capacidad orgéanica del
suelo  lixiviado  del
Botadero de Kichki,
Tomayquichwa-
Huanuco.

Variable de
calibracién

Capacidad
remediadora
- Cenizade

madera
- Cenizade

bagazo

Variable evaluativa
Remediacion de

suelos lixiviados de
botadero de Kichki.

Tipo:
Prospectivo, con
longitudinal y analitico.

intervencion

Enfoque:
Cuantitativo

Nivel:
Aplicativo
Disefio:
Experimental

GE1: 01 -X1-02
GE2: 01 -X1-02

Poblacion:

Suelos lixiviados del botadero de Kichki
Tomayquichwa.

Muestra:
La muestra con la que se trabaja es de 5
kg de suelos lixiviados en el botadero de
Kichki, Tomayquichwa - Ambo -
Huénuco.
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Anexo 4
Mapa de Ubicacién
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Anexo 5

Instrumentos de recoleccion de datos (Ficha de registro)

FICHADE RECOLECCION DE DATOS

Tomavyquichwa - Ambo - Huanuco”

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,

\
1
1
|
1

' i

N° DE FICHA TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA
01 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO __|[FECHA: 45 [03/2025
FICHA DE INICIO DE PROYECTO
PUNTOS DE | MUESTRA |COD.| KG DE % DE KG DE | PESO DE FECHADE | FECHA FINAL
EXCAVACION SUELO |TRATAMIENTO | CENIZAS | RECIPIENTE |  INICIO DE DE
LIXIVIADO TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
P1 T C-M 5 K3 10 Yo 0-SvKq 0.3F¢ kﬂ '[6/03/2025 O%/OV/QO’Z\S
i G i = 10 % 0:50ky | 0.37¢ Ko |16/03/20%5 |0Y foy/20%S
P2 2 [CM | si 15 % 0-95K9 | ©.3%6 Kq | 16/03/2025 |o4/0Y /2025
P2 Ll i - 15 % 0-1S Ky | 0.3t6 Ky | 16/03/20ts |0Y/0Y /2025
P3 TS [CWM | sk 90 % 1.00Ky | ©-336 K9 | {4 /03 /2025 | 04/0Y/202S
P3 T3 [CB | cKy 20 7 {.0Ky| ©.3% Ky | 46/03/20T5| 0/0Y/ 9095
P4 T4 C-M skq 95 % 1.2sk9 | 0.336K9| {4/03/202s | 0/0¥/202S
P4 ™ |&B | sk 25 o 4.25Kq | 0:3%6K9 | 46 /63 /2005 | 04/0%/202S
v B M| sk 30% 15Ky | 08t Ky | 16/03/20es |04/04/2025
P5 5 [CB | sky 30 % 1.5K9 | 0-336 k9 | 16/03 /202s [O4/04/202S
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Anexo 6

Instrumentos de recoleccion de datos (Diario de campo de la muestra Tratamiento)

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayquichwa - Ambo - Huanuco"

@4\

N° DE FICHA TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA
02 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO __|[FECHA: 16 /62 /202s
S VOLTEO | yEJORAMIENTO DE SUELO (COLOR, OLOR, PP et
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§ —03- 20 {ngEOICr d'g‘\O\)o e Seer
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603‘:‘20 o o T e oSCurT oy lq \ex\um Fve e‘\:\ mnosj No, S CI\COV\\ ro base del valde meya D¢
S con o hum del Svele ¥ \a ceniza 38 ) €
48—03;2(’35 hicieser’ en QYumos , 1o Se enconifo biotes B.
Comtol L = 40% €l Svelo ova Se maniiene huomedo, Y ‘cvado Se desiapo €f
ader ° ' a es mas sve\la comliene poco Vo, se encertio \de [ pavie superies
24 E‘Oéi— 80‘25 S| Sgﬂjs\)‘o‘s\): aun mse endra bretes betanices 4 §'§epce£\';o mojaclo,
Contro)| - 10% €lsuelo auva SE€ m;“\;c';“\!"e‘:\';ea‘:l la Pcn;-te mec_l\"cxdse
lo dexivce es mas Finoy t encueniro. mojadp
Bagazo S| olor abombads ;o se encuentra breteS No,Se encoriro ce volvio a vellior
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28 -03 -20% no S¢ encontro grva om0 Separadss -
brodes betanices NO,Ge  enconiro meyto” el olor
SEMAN Wwbo sepotacier de ceniza
Condro) S - 10% — " 5o, s¢ Velots o mover
Haderay S\ m:\xonmeg{’c:?om‘:‘e\;ohg oloc, color
- - ) °I" .
04 -04 ~202% Bemt-seco No, s€ enconto Hube pegueXos
Conytol § = 10% T . gromes homedoSe
603020 S'\ S?\\O(:‘M\Qz\oe'r\'\'lew\um ) coler yolor
R ems homedo ) color mafron 05 =
09 .\0“:620?.15 / CUt0, No, se enconfo f,:sm,?:’:\gé‘: esiosS
Coniiol b ~ 0% ve -
F\O«deto. i s; S(jor 3\\:3 h:lt:&m{)o'“ en \a ‘extuyvo y
04.- 04 -2025 gL oo g bredamiento de] se man} iene homed
@n\‘o\g'_ 10% 920 ceny 28 madera , NOJ Se Qf\wn\fo Con la CCr\('lea ahpons:
Bogozo ’ o V{ sualize y se Yow’ la {edura .
i o I sl ade i 1tfuiad % |n
€ bagazo . oLon cemzaq 0, SO Cnaconkre la texdvra es
mag sSvave y humedo ,
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad orgénica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomavyaquichwa - Ambo - Huanuco”

N° DE FICHA TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA
02 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO __[FECHA: 46/03 /2025
CONTROL
YOLTEO | MEJORAMIENTO DE SUELO (COLOR, OLOR, | yon ooy
I (S1 0 NO) TEXTURA Y BROTE BOTANICO). OBSERVACIONES
SEMANA 1
cote\ 4 ~15% ¢\ color del Svelo mation oScoro Cast

Madera
418-03-2017S

negso , olor poecte dedura mojado y
Peyo joso ¢

NO, se enconifo

patton oSCuro, al
momento d® emocer o
los oleres eran pueckes .

comto\ A-1S%
Bagazo

AB -03—202S
CO“;(O\ 2" IS %

€| svelo de color moxfOn oscuco cast.

neqeo , Con R olor poet Jexiven Pegayeso
b

NO hobo lofe botanico.

No, se enconifo

Jove combic el .
cvelo se sindic pegaycso

Hoder
?1-03-§>zs

€\ Suvels con QumoS , color oScefe,olor
Fued€ no se encontro breke belanicoS,

No,se en (oM

Se cbsetvo un Suelo
con 3wmos “

condre\ 2~ 159
Baaotz.o

Q4-03-2025S

€\ svelo Se observade coqu arcfos
0scero) olor aun Se mandiene guelde
VWMoY 3((:«\3@& ) no se encordvo prote

boxar\: o~

N0, se encontro

los qromos de\
guelo Fuer 3fomles.

SEMANA 2
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I [ comve\3 = 15%

Hobe mejeta @\ Suvelo \‘teno vna Jexor

Hodero S:’ Homeda “Sin qrumey ¢ o\e\"Sp con\relo NO Se entonkto sp cbseruc que
925-03-902S o se enconito broles bolamices ¢ ne hebe gremos o
Con\st: ’.:;;S% s Hobo mRjora los grumes se deSmerend,

N) ' Se comrdo eloler nose encondre Wo,se entonkic €| doc seconirelg
2S-03~207S breles bo\anico o .
Cot\\;c:“\Jl g‘;l; 5% o0 ec\en\soue\\o en \c} packe Nted;q se —
o cenfra sevolv No, < a eniza Se
Q%03 ~201S e L Kevenc, s5€ encoted | tgalizo mas enla
Con\&:%‘:{”-\sx 5’ febo meyora en (o5 T7ES GSPEcho farte media.
> pero se voluie o remover ec\d N0y Se @enconkro el oler s mandie

986 -03-20°%S \oma genézg.r;l;N.A ; pam.ma\en d 4 clon\rol:dﬁ. o

con\u;\ifdgﬂl\s% . r\ejor?o’ se cow\tf\o el olor, Seelo
: sem! seco , color claro, gin NO, Se enconte Seel : ~

041~0Y4 —202s beote bolanico o ! g ten o SR

coﬂ*&:‘ st; 157 & stBroke botanteo Con +extta, gpmf -
g S seco ; se condrolo el olor, sfn § fumos,| No, Se enconkto Ser ~S2CO w

| b4 -0Y -20%S g

c“'*r":lie‘; 1% & Se obmivc gue lq Yextura del  suelo

! Se encuenira Sem: Seco

0Y- oY - 20%S morron claro sp, \o‘rcf-\c bOi‘::?:o No, SE encoadto | gemi - Seco,

(cﬁ"p > - ‘S./. . -
BooPRO 57 | Stn brote botanico, 5%a qromo
04 -0Y - 2078 con ek ure. Secen oq Vs uilos No, se encendeco color agrfsqdo.
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UNIVERSIDAD DE HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayquichwa - Ambo - Huanuco”

c| svelo se obsefva d€ coler marncen

N° DE FICHA TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA
02 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO __|FECHA: 16 /03/202s |
CONTROL
YOLTE® | MEJORAMIENTO DE SUELO (COLOR, OLOR, |  w1a ccocniina
— {ONG) TEXTURA Y BROTE BOTANICO). OBSERVACIONES
SEMANA 1
Con\w\ 4 2%

svelo mejado,

muy oscuro, Yexivia mojada ,lo cenla ,
Heodera St seyobsevo. " en ol suvelo con ‘mancha . | RSe enwnbro con manchas de
A8 -03-202s olo¢ desagraclable, sTn brote botanico, ceniza.
comtol A -20% . el svelo se observa ple color marton svelo pesn.SOSO/
Bagazo S 0Scuv o textura pegayosa ; plor . No, se encentro o lor clESC\Stcxo\able
48— 03— 202s desagradable ; <t beode botanico
Comre| L - 20% St €] svelo moyado con LG (eniza en \ ceniza en \o
9.-{5:"18?2025 la parie SoAPer?or,S.'n Lrole bolartca] MY 35 OO i ParkeIuperion
conkicl 2~ 20% €l svelo mol\ado de Yexiwa con Troalams
v 1 €n o
gagaee Si romos o\%c olesaarc\dq\o\ea No, Se encortro 3‘:\\):& : 40 con
Q{-03-200S

SEMANA 2
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| ConAte\ 3 ~ 20%

Suelo ton qromos acandes, dfsminoyg

Ytodamiendo con

o0Y-o4~9202S8

0
Hodero s¢ e\ olor, O, Se encontro gsumos aromok& :
25 08 —20%S
contfel -8 — 20% svelo humedo con qfumes peguencg rockamiento con
Bagazo st d?Sm?nu\\.\o el olor, Wo, se encondro %wmos Pegc"e:oa'
2S - 0%3-202S
Coritol — Y — 20% i svelo con Qrumoy PEgue?feS/homedi) 4 radawierdo con
Madero 5\ Se corkrolo &\ olog, stn brol e holanico| No) S€ ercontve | ooy condre lado
28 -03~ 2025
Comtel 4 = %0, Swelo Firme  con olor cordcolado en 2l dradambento
Bagozo siPay SV ¢ ' ‘
“ eca €n\ No,se en(O(\Jﬂ‘Q Se obs cn \o Po\ﬂe
28-03-90¢s s (Riertocs - oy Masiin cx ’ tngertor o centea secd.
SEMANA 3
@ntro\ S~ 20%¢ svelo con Qromos Pequerss Semi— semy - seco ~ fexivrg
Madero .. Seco, con +extuta duras, sin N0, Se endontro doto o
St . / 2
01 -0V - 202 brede betanico .
Comr\'S — 0%, cvelo svello Yy fine con olor
. Svelo homed
Bagozo St Cordro\ado  humedo) sin brote No, se encontro 4
04-0Y4-2025 baand co v
conro\ € — 20% 7 'ﬁ-a\om’.cyﬂ-o/ con Qrumes decentza p
Hadero Si Stn un mal olor \eclvral seca . No, Se encontro Gromos con ceniza
oY —ou— 20%S
Condto\ 6 - 10% -L(a&a m\’en\o olo( con\f°lﬂ40 :
- ] Svn .
Baga20 Si brolebotanscs e mowkfene homedo. | M9 Se entnko Se mankiene humecks
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F UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomayaquichwa - Ambo - Huanuco”
N° DE FICHA TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA
02 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO  |[FECHA: 4¢ /03 /2025
CONTROL Vv
O'TE | MEJORAMIENTO DE SUELO (COLOR, OLOR, |  yrs croFAUNA
_— (S10 NO) TEXTURA Y BROTE BOTANICO). OBSERVACIONES
SEMANA 1
Codro\ 4 — 25 % c| Swelo se Joservoc de color maryon svelo orado
0scoro cast nearo, meyado con ve \
Hadero St on olor conktolado , S\n brote bo{-an‘icqj No, s€ BHCRAID con olot cortrelado.
418 -03 —-2025
COﬂ\fO\‘&.- S % S \ d
velo moyado coolor marton 0Scuro Coler wmaftrow
Bagazo s’ cast negro ) mojado  olor con\volado | VO, S€ encont ro OSCOro Casinegqro.
18-03~ 20725 Stn brode holantco.
comdro) @ - 25% Homedo colex marcer oler comtolado Homedo olor
e | S Stw bro}®  bolanico. Mo S entonkso eovheolado ,
convol 2~ 25% Spelo homedo , sp broves bolantc guelo humedo
Bagazo <? color marron , olor contrdlado « No, Se enwndro
2{-03 —202S
SEMANA 2
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comrol 3 - 2S% suvelo colot magron claro Humedo . o
Hodera gv con olor con\ro{odo , conla enfa No, se encon}ro centza acvmoladq
D oR =200 acomolada enla parde ngector. en la parke Vaperlor
conto] 3 — 25% olor controlado, Humedo color
Bagaze St O-Sﬂzado) con olot condrolado, o, se enconkro color ogr?zado
QS ~03 —20°S
Como\Y - 25% Sovelo semf-seco con olor wpirolade svelo con qrumos
55 Hadera S color mavrow’\J con §fumas svauves e Wo, se encorro Guaves o 3
-03 ~ 202S
Comrol 4 ~ LS% = svelo ogriado Son. fEumos de N con qromos de
9.%-%%33300?.5 St &“‘ho‘/ Sin brote bo*m’\? €O 0s5€ encon\ro ceniza.
SEMANA 3
Contro\ S - 2S% i Sem?-Seco, color martod con . con Q tomoS dE
Madera S gromos de ¥terva con cenfza, olor 0,Se enconkro cenite. con +Ferca
041 -0%~202s controlado , sf brote botantco.
condso\ S— 25% o °
Soelo color rieado , Seelosin svelo sSin qromos,
0 Sv AromoS . Semi Secos Vo,Se encontro J
04 — 0Y-20%
conkro\8 ~ 25% - 'lexlwm cde svelo seco qrumos de
ﬂu&eéqzs Si Oﬁ;‘fﬁ“ Jolor controladed s?n brote NO,S€ enconXro| Frumos decentes
oy -04-20 nPco »

Bago:z.o
oM -0Y~20S

\ 6~ °
conyro\ 6 259:] s!

lexlura SPa qrumos al voliear\o ge
welve humedoa, sthbece boi\OY\TCog

O, Se encondeo

lextura humeda
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| CLLAERENS VERTTATEM |

=

UNIVERSIDAD DE

HUANUCO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomavyquichwa - Ambo - Huanuco”

TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA

comtol 4 - 30%

se obseyvo, el Suvelp
homedo ; | color medio qris-con marron

No,se encontro

N° DE FICHA
02 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO __[FECHA: 16 /03 /202s
CONTROL | VOLTEO | 1 |ORAMIENTO DE SUELO (COLOR, OLOR,
— (S10 NO) TEXTURA Y BROTE BOTANICO). MACROEAUNA OBSERVACIONES
SEMANA 1
color de suelo

Qgr?mdo.

I‘\Q.dEm 0
S olor coh%o\nJO desde elprimer dia -
18- 03 - 2025 {exdora Svave ; sin brote botantco
Comirol 4_— B0% Se gbservo e| svelo homrolo ik
Bagazo st Svelo agrizado con dextucen | No)se encontro textura gromoso.
18- 03-20%S meoso ) o!or conﬂ}:‘\%‘?do descle e‘du\
Comrol 9 -~ 30%| <v color aqrizadd , suelo Svdvo Jexdura color agqrizado
9405 % Soes E 3‘“‘“°5°S' Sta brole botanico. Wopseientonivd | Fordudh soaue
Conttol 2~ 30% 3 suelo svelto con color agrizado
Bagazo Si rx\“m cuello, olor condvolado  [N0, se encontro Lextura sovello
esde dVa uno.
24 -0%-202s

SEMANA 2
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comol 3 - 0%

svelo Svave, colot mafron con %ftfs

NO, Se entontro

Svelo Suaue

Hodero, St | lextora flexible, homedo.
25 -03- 202S
Con\rg\c%;z%ws ” sé;:izngi:lorg?ng‘f;:cc\: ;Sin brote No, se encontro color Qar?lodo
2S - 03 -Q02S : s
Control 4 - 30% T
Hodera, St C{'oel::wc:?:\umeda/ -ﬂer\b\e = Noyse encontro svelo humedo
28-03-202S Qi
Conteo\ Y - 20% = svelp nyevamenie homedo N eol
' © 0,se entontro S e[o-hum 0
28-0300es | >' | SVWe, con dor orgnico. : y svave-
SEMANA 3
control S—- 30% soelo Sfn qromas , sia Presenaq de elc Stn qrumas
Maderq | s? brode bo\uh:\‘co, l\u/medo svave. Vo, se entontro P J
01 -03 - 20°S
CoMro| S = 30%| Svelo  Sth grumos ; hymedo Suave T
Bagaeo St olor d& svelo 0‘30“? oy St P"ese“:‘“ No,se encontrg Sgiluoulg'ume
04-03 —208S de brode bolanteos
Control § — 30% . swelo st awmos/ sfn presemla de angr'uw\o y se
Hoderq Si dor fexturd Suave gin presencia de | V9S€ encortro maniiene do.
04 - pY4— 20°2S breve  bolamico . 20 feds S e
Comtro\ 6 ~ 30% st Svelo humedo Svave sfa molos olores o 8 Mene homedd
: comro g monMe v
0M- 06‘?92?25 Sin presencia de brole botanies Hgse €n 5.0 brote botantco.
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Anexo 7

Instrumentos de recoleccion de datos para envio de datos al laboratorio

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

"Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum
officinarum) en la capacidad organica del suelo lixiviado del botadero de Kichki,
Tomavauichwa - Ambo - Huanuco”

N° DE FICHA TESISTA: MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA
02 UBICACION: DISTRITO DE TOMAYKICHWA-AMBO-HUANUCO __ |FECHA: 4§ (03 /2025
FICHA DE SEGUIMIENTO A LA UNIDAD DE TRATAMIENTO
Departamento Huanuco
Provincia Ambo Tipos de muestras:
Distrito Tomay gqut chwo, S mvesirasl de ceniea de made€rq
Lugar exacto de muestra Boladero de KlchKi S moeskras de ceniza de bagozo
N° total de muestras: 40 muesitas Fecha: | 05 —op4 — 202S

Tratamiento
UNIDAD DE ANALISIS (CODIGO)

Fecha de instalacion de la unidad de analisis

Svelo S Ko por woestta, VS pundes ole exca\;c\c:m’;
46 de morzo del 2o0%°sS

Fecha de la administracion de la unidad de
tratamiento. {6 de maxze de| 20 2s

Fecha de ultimo control

oy de de obiil del 20¢s

Cantidad de muestras por tratamiento 10 mues'\ms
. Ceniza de madera s teatamiendos
Tratamiento
Ceniza de bagazo S +trodambendos
Concentracién del tratamiento % A0% ,\S% ,920%,95% vy 30 %
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Anexo

8

Diagrama de Causa y Efecto

[ Baja calidad de vida

poblacional }

[ Mal aspecto

visual ]

T

[

Presencia de enfermedades
infeccinnes

generacion de suelos lixiviados por

A

J Existencias de puntos criticos,
<7

menos tiempo
A

[

Contaminacion de suelo, aire y
ANllAa

INADECUADO MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

J—

|
v

[

Inadecuada recoleccién y

disnns<icidn de residiing sAlidns

-
_ Inadecuada practica ambiental por parte
Falta de infraestructura para una adecuada de la poblacion
disposicion final de residuos sélidos. _

,

f .

)

Falta de una infraestructura
adeciiada

e presupuesto.

} Falta d

) *

Profesionales incapacitados

]

Escaza sensibilizacion y difusion.

.

[ Inexistencia de normativas sancionadoras.

y

4

Falta de interés por el tema
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Anexo 9

Diagrama de medios y fines

Ausencia de enfermedades
/ infecciones. \
Inexistencia de puntos criticos en
espacios publicos
[ Mejora de suelos, aire y agua. ]

[ Mejor calidad de vida. }

A

Eficacia Remediadora de la ceniza de madera y ceniza de bagazo (Saccharum Officinarum) en la capacidad
organica del suelo Lixiviado del Botadero de Kichki, Tomayquichwa- Ambo - Huanuco.

N
Adecuada recoleccion y disposicion > Existencia de equipamiento necesario para recoleccion y disposicion de A
de los residuos sélidos. auip . P y disp
| ) residuos solidos.
i Y,
s . \ . . . ., \
Implementacion de infraestructura > Presupuesto asignado y profesionales capacitados en temas de gestion
para tratamiento de residuos. de manejo de residuos solidos.
J J
A4
[ Adecuada practica ambiental de la } >[ Difusién y sensibilizacién masiva, existencia de normas comunales. }
noblacién
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Anexo 10

Facturay boleta de pago del laboratorio

2D &'Neci

LA CHAPA (3159158)
LOTE: 126 TERM: @891 REF: 701412

Agente

RUC: 76343691
HORA: 10:24

AP. 992718
FECHA: 07/94/2025

DEPOSITO EN CTA. CTE.

Oficing Caga-Tingo

RUC: 20172356720

Fechay hora 07/04/2025 1443
RECIBO Nro- 00072808

Nombres. MATED VERASTEGUI LEONELA DANITZ

..........................................

CARACTERIZACION (SUELD CON PH MAYOR A 5
5) (SUELD) - LAB DE ANALISIS DE SUELO
5. AGUA Y ECOTOXICOLDGIA

100 143000 14300

..........................................

TOTAL 143000
Son. MIL CUATROCIENTOS TREINTA ¥ 0/190 Nue
vos Soles
Observacon *

PAGO REALIZADO EN BANCO, N| VOUCHER 099
78
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Anexo 11

Resultados de laboratorio (parametros fisicos y quimicos)

'RARIA DE LA SELVA Laboratorio de Anali

ANALISIS DE SUELOS

SIS C

toxicologia

MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA OESERVACION:
HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 07/0a
AMBO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: o7/04
TOMAYQUICHWA FECHA DE REPORTE: 2a/04
BOTADERO DE KICHKI RECIBO N": 72808
TIPFO DE MUESTRA: SUELO CONTAMINADA POR LIXIVIADO — CENIZA DE MADERA MUESTREADD POR: EL SOLICITANTE
RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
DATOS DE LA
MUESTRA ARENA ARCILA unmo DA cE Pb
ne e =
ODIGO DEL TEXTURAL
€ o REF e % % ‘ g/cc e o
LABORATORIO 1:1 1:1 ppm
1 524-0304 MC 60.2 i5.0 20.2 Franco arenoso 1,1109 4.35 3,20 Sa.88
2 S24.0305 TRA-1 38.0 10.4 23.0 Franco arenaso 1,1170 324 0,23 82
3 S23.0306 TRA-2 370 17.7 22.5 Franco arenoso 1,1180 2 83 6,89 70
3 S24.0307 TRA-3 36.7 17.0 23.0 Franco arenoso 1.1183 2 7.76 o5
> S23.0308 TRA-& 36.0 19.2 238 Franco arenoso 1.1180 1.73 8,93 o2
o S24-0309 TRA-5 334 19.0 27.0 Franco arenocso 1,1192 1 10,40 38
Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayades, queda prohibida & reproduccion total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita de LASAE

Los resultades no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

Carretera Central Km 1.21 — Tingo Maria

g UNNVERSIDAD NAOONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Wasia
L !

GRACIAS POR SU REFERENCIA

wstems de calidad de la entidad que lo produce

sdesueclosehotmail.com
whatsApp: 944307531

110




INIVERSIDAD NACIONAL AGRARIADE 1

Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

ANALISIS DE SUELOS

MATEO VERASTEGUI LEONELA DANITZA OBSERVACON:

HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 07/04

AMBO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 07/04

TOMAYQUICHWA FECHA DE REPORTE: 2a/0a

BOTADERO DE KICHKI RECISO N": 72808

TIPO DE MUESTRA: SUELO CONTAMINADA POR LIXIVIADO — CENIZA DE BAGAZO MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
DATOS DE LA
MUESTRA ARENA ARCILA umo DA (=3 - Pb
N* 3
CODIGO DEL - % % o CLASE TEXTURAL kit ds/m total
LABORATORIO 1:1 1:1 ppm
1 524-0310 TRA-0 39,2 13 21 Franco arenoso 1,1177 2.98 7,98 79.63
2 S24.0311 TRA-7 8.4 10 230 Franco arenoso 1,1181 2 889 70,43
3 S23-0312 TRA-8 30 17.4 25 Franco arenoso 1,1183 1.23 9,53 o4

K3 S24.0313 TRA-9 34 19 27 Franco arenoso 1,1185 0.98 10,76 35,84
E) S24.0314 TRA-10 52 19 29 Franco arenocso 1,1189 0.5 11,23 30,43

Los resultados presentados son validos dnicamente para las muestras ensayadss, queda prohibida ka reproduccion total o parcial de este Informe sin la autorizacion escrita de LASAE.
Los resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o comao certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

analisisdesuelose® hotmail.com
Carretera Central Km 1.21 — Tingo Maria GRACIAS POR SU REFERENCIA WhatsApp: 9445307531
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Anexo 12

Fotografias de ejecucidn del proyecto

FOTO: Reconocimiento de terreno del botadero del sector Kichki -
Tomayquichwa.
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FOTO: Eleccién de puntos para excavaciéon segun la guia para el muestreo de
suelos Minam_2014, punto n°1 de muestra de suelo profundidad de
excavacion de 1 metro.
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FOTO: Eleccién de puntos para excavacion segun la guia para el muestreo
de suelos Minam_2014, punto n°2 de muestra de suelo profundidad
de excavacion de 1 metro.
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Eleccion de puntos para excavacion segun la guia para el muestreo
de suelos Minam_2014, punto n°3 de muestra de suelo profundidad
de excavacion de 1 metro.
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FOTO: Eleccién de puntos para excavacion segun la guia para el muestreo
de suelos Minam_2014, punto n°4 de muestra de suelo
profundidad de excavacion de 1 metro.
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FOTO: Eleccion de puntos para excavacion segun la guia para el muestreo
de suelos Minam_2014, punto n°5 de muestra de suelo profundidad
de excavacion de 1 metro.
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FOTO: Personal de la municipalidad de tomayquichwa.
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FOTO: Zarandeo de las 5 muestras del suelo lixiviado del botadero.

119




FOTO: Cada muestra ya zarandeada fueron colocados en bolsas polietileno de
5kg con sus respectivas etiquetas.
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FOTO: Cada muestra ya zarandeada fueron colocados en bolsas polietileno de
5kg con sus respectivas etiquetas.
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FOTO: Cada muestra ya zarandeada fueron colocados en bolsas polietileno de
5kg con sus respectivas etiquetas.
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Visita para reconocer el terreno de Cachigaga y recolecci
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FOTO:



FOTO: Visita para reconocer el terreno de Cachigaga y recoleccion de
bagazo.
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FOTO: Ceniza de bagazo.
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FOTO: Ceniza de madera.
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FOTO: zarandeo de ceniza de madera y ceniza de bagazo.
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FOTO: Separacion por porcentaje la ceniza de bagazo.
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FOTO: Separacion por porcentaje la ceniza de madera.
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FOTO: Separacién por porcentaje la ceniza de madera.
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FOTO: Homogenizacién en recipiente del suelo lixiviado con ceniza de madera y
ceniza de bagazo.
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FOTO: Homogenizacion del suelo lixiviado con ceniza de madera y ceniza
de bagazo en los recipientes segun tratamiento en recipiente se
marcé en las tapas el tratamiento y porcentaje correspondiente.
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FOTO: Verificacion de trabajo de investigacion por parte del asesor y jurados.
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FOTO: Empacar muestras de 1kg de cada tratamiento (10 T) para envio al
laboratorio.
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TRATAMIENTO N1
1KG MUESTRA PARA LABORAYORIO
COMPUESTOS DEL PROY FCl0
10 % 10.5 kg) DE CENZA DE BAGAZC
4XG. DE SUELO UXIVIADO DE BOTADERO
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FOTO: Colocacion de muestras de tratamiento en un cooler con su respectivo
formato, las muestras con sus etiquetas correspondientes de los
porcentajes en las bolsas de Ziploc de doble cierre.
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FOTO: Colocacién de muestras de tratamiento en laboratorio.
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