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RESUMEN

El COzaumenta su concentracion en la atmdsfera causando una crisis climatica mundial, es
por ello la importancia de cuantificar los reservorios de carbono en los diferentes
ecosistemas. El presente tuvo como objetivo determinar la captura de CO2 en la biomasa de
Pinus radiata y Cupressus macrocarpa establecidas en el boulevard de la avenida Los
Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro, Puno. Para lo cual se realizé un censo
forestal; la evaluacion de la biomasa aérea y subterranea (fuste, copa y raices) fue mediante
las ecuaciones alométricas; asimismo, para la determinacion de carbono se utiliz6 el factor
de 0.59 y para el stock de CO: el factor de 44/12 que recomienda el IPCC; por otro lado, se
empled la metodologia de Walkley Black para la estimacion de carbono almacenado en el
suelo. Entre los resultados se mostraron que el CO2 capturado por las especies arbéreas de
Pinus radiata y Cupressus macrocarpa fueron de 79 274.30 kg CO2 y 40 111.29 kg COz2
respectivamente; el carbono organico almacenado en el suelo fue de 27 395.7 kg. En
conclusion, las especies en estudio en el boulevard de la avenida Los Prdceres y La Cultura

de la provincia de Azangaro contribuyen con la mitigacion del cambio climatico.

Palabras clave: Biomasa, captura de COz2, ecuaciones alométricas, Cupressus macrocarpa,

Pinus radiata.



ABSTRACT

CO:z2 increases its concentration in the atmosphere causing a global climate crisis, which is
why it is important to quantify the carbon reservoirs in different ecosystems. The objective
of this study was to determine the capture of COz2 in the biomass of Pinus radiata and
Cupressus macrocarpa established in the boulevard of Avenue Los Proceres and La Cultura
in the province of Azangaro, Puno. For this purpose, a forest census was carried out; the
evaluation of the aerial and subway biomass (stem, crown and roots) was done using
allometric equations; likewise, for the determination of carbon, the factor of 0.59 was used
and for the CO2 stock, the factor of 44/12 recommended by IPCC; on the other hand, the
Walkley Black methodology was used for the estimation of carbon stored in the soil. The
results showed that the CO2 captured by the tree species Pinus radiata and Cupressus
macrocarpa were 79 274.30 kg CO2 and 40 111.29 kg COx2 respectively; the organic carbon
stored in the soil was 27 395.7 kg. In conclusion, the species under study in the boulevard of
Los Proceres Avenue and La Cultura in the province of Azangaro contribute to climate

change mitigation.

Key words: Allometric equations, biomass, CO2 capture, Cupressus macrocarpa, Pinus

radiata.



INTRODUCCION

Los gases de efecto invernadero (GEI) en particular el dioxido de carbono (COz), juega un
papel directo en el cambio climatico, el CO2 prevalece entre estos con la mayor contribucion
(65%) a las emisiones globales hasta el afio 2010 (IPCC, 2014; Rogelj et al., 2018; Rodas et
al., 2021). La concentracion global de CO2 ha aumentado de 280 ppm a 409.09 ppm entre el
siglo XVIII (era preindustrial) y 2019 con una tasa de crecimiento anual estimada de 3.40
ppm afio a partir de afio 2018 (NOAA, 2020). Este aumento en la concentracion de CO2
atmosférico ha generado preocupacion debido a su asociacion con la temperatura media
global y el cambio climéatico (Olivier & Peters, 2020). La tendencia emergente en la
concentracion de CO2 atmosférico apunta a la primera instancia del aumento inducido por el

hombre en las emisiones de GEI (Paustian et al., 2016).

Para la mitigacion del impacto del calentamiento global y el cambio climético, es necesario
adoptar los objetivos del protocolo de Kioto de 1997, que es la convencion marco de las
naciones unidas en el cual se propusieron las medidas estratégicas para disminuir las
emisiones de los GEI de la atmosfera, las cuales contemplan el incremento de los sumideros

terrestres naturales de carbono (Gonzéles, 2019).

Downey et al., (2021) afirma que no se ha prestado mucha atencién a la vegetacién urbana.
Pero, afirma que las mayores emisiones de COz se originan en el sector urbano, debido a
numerosas actividades antropicas de caracter comercial e industrial y el crecimiento urbano
desordenado; el arbolado urbano, generalmente es tomado en cuenta solo por su aspecto
estético o paisajistico, desestimando las funciones ambientales que estas cumplen.
Particularmente, los bosques urbanos no han tenido atencion investigativa a diferencia de los
bosques tropicales. Sin embargo, los bosques urbanos ofrecen una oportunidad Unica para
almacenar carbono en un entorno urbano y reforzar los servicios ecosistémicos locales,

también son un gran potencial para atenuar el cambio climatico (Keeler et al., 2019).

Las ciudades, presentan varias interacciones entre los diversos elementos que la componen;

el cambio en el uso del paisaje y la constante construccion de infraestructura requerida por
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las ciudades que hacen que los componentes naturales como los arboles pierdan importancia

y eficiencia en cuanto su funcionalidad ecosistémica (Jiménez & Peralta, 2019).

Por tal motivo, es destacable los servicios ambientales que brindan los arboles a la ciudad,
entre algunos de ellos tenemos: captura de carbono, regulacién de la temperatura, provisién
de agua en calidad y cantidad, generacion de oxigeno, barrera contra ruidos, proteccion y
recuperacion de los suelos entre otros (Gonzales, 2019).

La vegetacion urbana es un mecanismo natural de mitigacion de GEI en las ciudades, de
manera que los parques urbanos no sélo pueden actuar como sumideros de carbono naturales
al capturar y almacenar el COz, sino que por su naturaleza multifuncional pueden brindar y
mejorar la calidad de vida de sus habitantes por todos los servicios ambientales que ofrecen
(Zelada, 2021). Debido a ello surge el interés por realizar estudios referidos a la captura del
CO:2 teniendo presente el importante papel que cumplen estos ecosistemas capturando y

almacenando carbono.

Azangaro es una de las provincias que tiene déficit de areas verdes, solamente el bosque
urbano establecido en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura es un modelo
representativo de la ciudad de Azangaro referente a las areas verdes (Plan de desarrollo
concertado Azangaro, 2021). Por tal motivo, surge la importancia de realizar investigaciones
como el presente estudio que tienen el propésito de generar conocimiento de las reservas de
carbono en bosques urbanos, parques urbanos, alamedas, bulevares y huertos urbanos,
ademas de la gran importancia de estos ecosistemas naturales (Crespo, 2021).

El objeto fue determinar la captura de CO2 de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa en el
boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro — 2022, por
lo que permitira dar un aporte a diversas instituciones publicas y privadas; con informacion
significativa respecto a la captura de CO2 de las especies arbdreas instauradas en los espacios
verdes en el ambito urbano. También, se busca promover la arborizacion con criterios
ecosistémicos técnicos y sostenibles, teniendo en cuenta los beneficios de captura de carbono,
su manejo y su conservacion. Por otro lado, se pronostica que las futuras investigaciones de
esta naturaleza tendran en cuenta la asignacién de un valor monetario (bonos de carbono)

para fomentar su conservacion bajo enfoques de retribucién por los servicios ecosistémicos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ldentificacion del problema

El cambio climético es un problema critico mundial que genera una mayor conciencia sobre
la gestion de las emisiones de gases de GEI (Misila et al., 2017). Entre ellos, el COzes el méas
resaltante producido por las actividades humanas (Mollocondo & Aguilar, 2019). Desde
1970 las emisiones de CO2 en el Perl se incrementan rapidamente alcanzando 55.931
kilotoneladas de dioxido de carbono en 2017 (Huaco, 2020).

Las actividades resultantes que emiten diéxido de carbono se han vuelto preocupantes y no
tienen respuesta para buscar soluciones para compensar estas emisiones a través de acciones
sostenibles, como el uso de diversas especies forestales dentro y fuera de la ciudad para la
captura de carbono (Yana, 2019). Es por ello que en los Gltimos afios, existe mayor interés
para cuantificar los reservorios de carbono en los bosques urbanos debido a su potencial en
la mitigacion del cambio climatico y los servicios ambientales (Pefia, 2021). La captura y
almacenamiento de carbono es una de las medidas clave para cambiar de un sistema
energético radicado en los combustibles fdsiles a uno de bajas emisiones o sin emisiones de

carbono hacia el logro de los objetivos climaticos (Matos et al., 2018).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda un minimo necesario de 9 m?/hab.
de &reas verdes, pero en esta localidad las &reas verdes son minimas con relacién a la totalidad
de su poblacion, en consecuencia, la poblacion se ve afectada por eventos atmosféricos
atipicos producidos por el cambio climético, frente a ello la captura de carbono es uno de los
métodos para hacer frente a este fendbmeno la captura de carbono por medio del

establecimiento de arboles con criterios técnicos forestales.

Azangaro es la tercera provincia con mayor poblacion en la region de Puno con 136 829
habitantes, la mayor concentracion de la poblacion es en el area rural con el 72.59% vy la

poblacion en el &rea urbana es del 27.41%; mientras que, el distrito de Azéngaro tiene una



poblacion de 27 823 habitantes (INEI, 2017). Segun el plan de desarrollo concertado al 2021,
se tiene como objetivo desarrollar un modelo de gestion ecoeficiente, sociambientalmente
responsable y de uso racional de los recursos naturales, en el cual se busca posicionar el tema
ambiental en las desiciones de las autoridades e instituciones articulando las capacidades
regionales y municipales creando sinergias y promoviendo una activa participacion
ciudadana mediante las alianzas insterinstitucionales. Tambien, con respecto a las areas
verdes se afirma que existe una escasa vegetacion a nivel de la ciudad de Azangaro, se es
consciente de que es necesario implementar mas areas verdes, de tal manera se fortalezcan

mucho mas los servicios ambientales tal es el caso de captura de carbono.

La falta de areas verdes no solo ha reducido el potencial de captura de carbono dentro de la
ciudad, sino que ha privado a la poblacion de gozar de los demas beneficios ambientales que
brindan los arboles en &mbitos urbanos (Plan de desarrollo concertado Azangaro, 2017). Por
lo descrito anteriormente, en esta ciudad no se tiene informacion referente a la captura de
carbono en el ambito urbano por lo que es necesario realizar investigaciones al respecto ya
que es importante contar con informacion local e indicadores de carbono de Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa existentes para conocer el flujo de carbono, de esta forma se pueda
tener compromisos de reduccion de CO2 atmosférico para mitigar los efectos del cambio

climatico y la provision de servicios ambientales.
1.1.1. Pregunta de investigacion
a. Problema general

¢ Cuéntos kilogramos de CO:2 captura la biomasa de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa
en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro, en el
afio 2022?

b. Problemas especificos

e ;Cuéntos kilogramos de biomasa aérea y subterranea presenta el Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la

provincia de Azangaro?



¢ Cuantos kilogramos de carbono y CO2 captura en la biomasa aérea y subterranea de
Pinus radiata y Cupressus macrocarpa del boulevard de la avenida Los Proceres y
La Cultura de la provincia de Azangaro?

¢Qué cantidad de carbono (kg) almacena el suelo asociado a Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la

provincia de Azangaro?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Determinar la cantidad de captura de CO2 de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa en el

boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro, en el 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

Cuantificar la produccion de biomasa (aérea y subterranea) de Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y la Cultura de la
provincia de Azangaro.

Evaluar la captura de carbono y COz2, en la biomasa (aérea y subterranea) de Pinus
radiata y Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La
Cultura de la provincia de Azangaro.

Estimar la cantidad de carbono almacenado en el suelo asociado a Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la

provincia de Azangaro.

1.3. Justificacion

Las actividades humanas estan produciendo gases de efecto invernadero de manera excesiva

que estan potencialmente calentando el clima de la tierra, incrementado el nivel del

calentamiento global, frente a ello el ambito urbano no es ajeno a dicha problematica

ambiental (Kern et al., 2021). Con la presente investigacion se busca dar a conocer el estado

actual; es decir, la cantidad de CO: capturado en la biomasa de Pinus radiata y Cupresssus

macrocarpa instauradas en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura, el cual

permitird dar un aporte a diversas instituciones locales, regionales, nacionales e



internacionales con informacion significativa respecto a la captura de CO2 con el fin de

realizar una gestion eficiente de los ecosistemas forestales urbanos.

Cientificamente aportara conocimiento del estado o la base en el que se encuentra, segun la
FAQ (2018), un bosque urbano es considerado cuando es mayor a 0.5 hectareas; por ende,
las especies del boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura es considerado como
bosque urbano. Muchos estudios se estdn enfocando en buscar mecanismos de mitigacion
del cambio climatico y por ello surge el interés de determinar la captura de carbono para la
implementacién de nuevas politicas enfocados en el pago por servicios ambientales
(Tabango, 2020). Por tal motivo, permitira realizar en las futuras investigaciones de esta
naturaleza de calculos de la tasa de captura de CO2, pudiendo asignarle un valor monetario

para fomentar su conservacion bajo enfoques de retribucion por los servicios ecosistémicos.

Técnicamente servira para redisefiar la infraestructura urbana, ampliando las areas destinadas
a areas verdes de tal manera que permitan la presencia de arboles, teniendo en cuenta su
conservacion e incremento sostenible con especies adecuadamente seleccionadas,
incrementando el valor y los servicios ecosistémicos (Bustamante, 2017). De la misma forma
se busca que las especies forestales instauradas en el boulevard de la avenida los Proceres y
la Cultura, se vea como una muestra fehaciente del impacto positivo, como un modelo que

generara la ejecucion de proyectos forestales en la forestacion urbana.

Socialmente, la ciudadania en general estara informado del bosque urbano con los resultados
del presente estudio, debido a que la municipalidad provincial de Azangaro no cuenta con
estudios referidos sobre la captura de carbono que se encuentran en las areas verdes
potenciales con mayor cobertura vegetal, considerando que en la actualidad diferentes
ciudades estdn tomandolo en cuenta en el proceso de ordenamiento territorial. En la
actualidad la municipalidad provincial de Azangaro estd ampliando sus actividades de
arborizaciéon en el ambito urbano, pero sin criterios técnicos forestales, frente a ello; el
presente, aportara en la etapa prospectiva y de planeacion al sugerir las especies forestales a
establecerse de acuerdo a su capacidad de captura de COz2, de las plantaciones que pueden
variar considerablemente dependiendo de diversos factores, tales como la especie, la calidad

de suelos, y el manejo empleado (Prado, 2015).



El presente estudio, obrara por su aporte en los diversos proyectos forestales urbanos; en
especifico, a la gerencia de servicios municipales y gestion ambiental de la municipalidad
provincial de Azangaro, con criterios de manejo y establecimiento de plantaciones forestales
en areas urbanas. Asimismo, servird como una base técnica en proyectos de arborizacion a
nivel de la region sur del pais, que tienen condiciones geograficas y climaticas similares; y

mas aun, a nivel de las areas urbanas de la region de Puno.
1.4. Formulacion de hipétesis
1.4.1. Hipotesis general

Pinus radiata y Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La
Cultura capturan CO2 de manera significativa como parte del proceso fotosintético

relacionado a la cantidad de biomasa.
1.4.2. Hipdtesis especificas

e La biomasa aérea y subterranea de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa en el
boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro
dependen de las variables dasométricas.

e La captura de carbono y CO2 de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa en el
boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro esta
en funcion a la cantidad de biomasa producida.

e Lacantidad de carbono almacenado en el suelo asociado a Pinus radiata y Cupressus
macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y la Cultura de la provincia

de Azangaro obedece a la cantidad de materia organica y al area de estudio.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA O MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Arcos (2018) realiz6 su investigacion en el Parque Estatal “El Faro” (México),
para lo cual selecciono las coniferas, ya que son las especies dominantes de la
zona. Realizd un muestreo en conglomerado, obteniendo datos de 272 arboles,
de los cuales se tomaron medidas dasométricas como el didmetro normal y altura;
para determinar la biomasa; utilizé ecuaciones alométricas, para obtener datos de
contenido de carbono. En el cual concluye que el parque estatal “El Faro” genera
alta de biomasa la cual influye directamente en la captacion de COz, por tal razon
es importante realizar estudios para conocer como conservar estos sitios que nos

brindan diversos beneficios.

Cook et al. (2014) determinaron la influencia relativa de las especies de arboles
de plantaciones comerciales en el carbono del suelo luego del establecimiento en
antiguos pastos tropicales. Para lo cual cuantificaron el carbono del suelo y la
productividad de la madera del tallo de plantaciones de coniferas y latifoliadas
de 6 a 34 afios en un Oxisol arenoso (Typic Hapludox) en el sureste de Brasil.
Las latifoliadas fueron principalmente Eucalyptus, mientras que las coniferas
estaban conformadas por especies de Pinus. Sus resultados mostraron poca
diferencia en el C del suelo entre los tipos de vegetacion, lo que proporciona
evidencia de que las plantaciones de coniferas y latifoliadas. En general,
mantienen niveles similares de carbono en el suelo. Los suelos son sumideros
potenciales de carbono cuando estan asociados a produccion agricola y la

presencia de arboles.

10



Devi et al. (2021) calcularon la captura de carbono del bosque sagrado del
monasterio Deorali Chorten (DMS) y el bosque sagrado del monasterio Enchey
(EMS), el cual compararon con un bosque natural rural (STF). Utilizaron
ecuaciones alométricas con datos de densidad de la madera y la altura de los
arboles; asimismo, estimaron colorimétricamente el carbono del suelo. La
captura de carbono en EMS fue 156.04 t C/ ha; en DMS 155.39t C/ ha; en STF
76.58 t C/ ha. Con respecto al suelo, la mayor reserva de carbono se tiene en EMS
de 118.70 t C/ ha. En tal estudio revelaron que los bosques viejos tienen un mayor
almacenamiento de carbono, pero un potencial de secuestro reducido. Los

bosques urbanos almacenan mas carbono en la vegetacion que en el suelo.

Lopez et al. (2018) estimaron los depdsitos de biomasa y carbono aéreo del
arbolado de la primera seccion de los bosques de Chapultepec y analizaron su
relacion con el area basal y la composicion de las especies. A partir del inventario
correspondiente al 27.3%de las &reas verdes de la primera seccion y de la
aplicacion de las relaciones alométricas, estimaron reservorios totales de
0.024217 kg de biomasa y 0.011226 kg de C, la composicion de las especies y el
area basal influyeron en los depdsitos de biomasa y carbono. El valor medio del
contenido de C es alto en comparacion con los registrados en los bosques urbanos
de otras ciudades del mundo, de las cuales la especie mas predominante fue
Fraxinus uhdei por lo que el bosque de Chapultepec puede ser considerado un

importante reservorio.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Pefia (2021) determind el nivel de captura de carbono de las especies forestales
maderables y no maderables de los parques y jardines de la ciudad de
Moyobamba. La autora estudié el ficus (Ficus benjamina) y la palmera hawaiana
(Chrysalidocarpus lutenscens) son las especies que mas abundan con 169 y 128
plantas respectivamente; para lo cual, analizé el nivel de captura de carbono de
acuerdo a cada parque o jardin de la ciudad, obteniendo los siguientes resultados:
una menor captura de carbono se encuentran en la Plazuela Amor y Paz, el

espacio que se sitia frente a la EPS Moyobamba los cuales arrojan unos

11



resultados de 0 t/ha, y el parque jardin que registra mayor indice de captura en la
ciudad de Moyobamba es la arborizacion de la avenida Grau la cual arroja un
resultado de 3.123 t/ha.

Taipe (2020) evalud la biomasa urbana de las especies forestales en el centro
historico de la ciudad del Cusco, asimismo; estimo la capacidad de captura de
carbono de la biomasa en las areas verdes como servicios ecosistémicos;
mediante ecuaciones alométricas, donde encontré un nivel de CO: capturado de
86.24 t de COg2, la mayor captura de CO2 fue la avenida Paseo de los Héroes con
29.39 t de COz, el valor del estudio es aceptable ya que siguio los procedimientos
de determinacion de captura de carbono a partir de variables dasométricas, y mas

aln en el ambito urbano.

Mirez (2021) seleccion6 los modelos alométricos que mejor estimen la biomasa
aérea y carbono en plantaciones de Pinus patula de diferentes edades para lo cual
realizd un inventario forestal en 15 parcelas de 100 m? de Pinus patula
registrando las variables dasométricas DN y altura total, asimismo; calculé la
biomasa aérea del fuste, ramas y follaje a través del método destructivo en nueve
arboles. Se estimo que las plantaciones de 15, 10 y 5 afios instaladas bajo estas
condiciones edafoclimaticas almacenan 26.422 t COz/ha, 16.944 t CO2/ha y
8.267 t CO2/ha respectivamente, en lo cual COz almacenado se da principalmente

en el fuste del arbol.

Arone (2019) determind la biomasa y captura de carbono mediante el método no
destructivo, aplicando modelos alométricos, en el cual obtuvo los siguientes
resultados: 0.46 tB/ha (7.96%), 0.23 tC/ha, 0.84 tCO2e/ha, 0.28 tCO2e/ha/afo y
US$ 8.27 tCO2e/ha/afio correspondiente a la biomasa aérea, captura de carbono,
CO2¢, FACO2¢ (fijacion anual del dioxido de carbono equivalente) y su
valoracién econdmica en la especie Eucalyptus globulus y 5.27 tB/ha (92.04%),
2.64 tC/ha, 9.68 tCO2e/ha, 3.23 tCOze/ha/afio y US$ 95.60 tCO2e/ha/afio
correspondiente a la biomasa aérea, captura de carbono, CO2¢e, FACOze y su

valoracion econdémica en la especie Pinus radiata.
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2.1.3. Antecedentes locales

Yana (2019) evalu0 la cantidad de captura de COz en relacion a la biomasa aérea
de las especies forestales predominantes en el ornato urbano de Juliaca, para ello
utilizé ecuaciones alométricas, previo inventario de especies forestales, entre
ellos identific6 a Cupressus macrocarpa Hartw, y Pinus radiata D. Don;
asimismo, determind la densidad basica de la madera, el volumen y la biomasa
aerea; la concentracion de carbono organico mediante combustion humeda de
Walkley & Black y finalmente calculd la cantidad de CO2 capturado. Tuvo como
resultado 16.3 t de biomasa aérea urbana que capturan 30.5 tCO2. En tal estudio
concluyd que se evidencia la importancia del manejo técnico forestal por su
servicio ambiental en funcion a la biomasa aérea y potencial de captura de CO2
por especie forestal al momento de seleccionarlas para la gestién, planificacion

y ejecucion de proyectos de arbolado urbano en instituciones pablicas y privadas.

Maquera (2017) determind el contenido de carbono en la produccion de biomasa
en los rodales de eucaliptos, ciprés y pino, para lo cual tomo6 3 muestras de cada
arbol para su respectivo analisis por titulacion utilizando el método de
combustion himeda (Walkley and Black). Los resultados, en cuanto a captura de
carbono en la biomasa aérea del bosque del CIP-Camacani fue lo siguiente;
Eucalipto con 1 260.55 t de C, Pino con 489.48 t de C y el Ciprés con 320,25 t
de C haciendo un total de 2 070.28 t de C capturado en todo el bosque.

Mollocondo & Aguilar (2019) estimaron la captura de CO2 para lo cual
evaluaron de forma descriptiva los valores de biomasa, carbono y COz2, para lo
cual se utilizaron el método no destructivo, calculando con una forcipula el
diametro a la altura del pecho (DN) y con un clindbmetro la altura total por arbol,
posteriormente los datos fueron sometidos a ecuaciones exponenciales para
estimar la captura de CO:2 en toneladas por hectarea. Los resultados que
obtuvieron indican que el Cupressus spp captura 521.94 tCOz/ha 'y 142.35 tC/ha,
el Eucaliptus globulus 430.04 tCO2/ha 'y 117.28 tC/ha, y finalmente la Polylepis
sp 48.17 tCO2/ha 'y 13.13 tC/ha.
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Ginez (2019) estimo6 el carbono total almacenado en sus bosques altoandinos
(Polylepis sp.). Para ello, instalé 16 parcelas de muestreo al azar con medidas
10m x 10m, para la determinacion de biomasa aérea se utiliz6 62.14888556 *
DN(1.36161) = HT(1.31511) como ecuacién alométrica, con un contenido de
carbono del 59.47 %, respecto a la biomasa subterranea calculé como el 15 % de
la biomasa aérea con un contenido de carbono del 50 %, asimismo; utilizé una
imagen LandSat 8 y Google Earth Pro para su delimitacién; los datos obtenidos
lo procesé en el modelo de almacén de carbono del programa INVEST 3.1.1 para
determinar el carbono total almacenado. El resultado que obtuvo respecto a la
cantidad total de carbono almacenado en los bosques de Polylepis sp. estimada
para el afio 2018 fue de 114 114.35 tC para todo el bosque, con un promedio
general de 22.29 tC / ha.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Biomasa

Hernandez., et al (2019) afirman que la biomasa forestal esta definida como el
peso de un ecosistema forestal y se divide en biomasa aérea y biomasa
subterranea. La biomasa forestal aérea es la suma de la materia organica seca del
fuste con corteza, ramas y hojas que se encuentran por encima del suelo, mientras
que la biomasa subterranea se encuentra por debajo del suelo a este grupo

corresponden las raices (Espafa, 2016).
2.2.2. Coniferas

Las coniferas son un grupo botanico de plantas superiores que engloba a los
arboles y arbustos vivos més antiguos de nuestro planeta. Su caracteristica
principal es la de desarrollar conos o estrobilos, que son estructuras primitivas de

reproduccion (Mamani & Fernandez, 2017).

Asimismo, se hace referencia por coniferas a los arboles y arbustos que poseen
un tronco recto con copas muy abundantes; sus ramas son horizontales y tienen
forma conica; sus hojas son perennes con forma de escamas o agujas: las flores

son unisexuales y su fruto tienen forma de pifia. Entre las coniferas estan los
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pinos y cipreses que tienen la forma descrita; su estructura reproductiva es
Ilamada cono, por su forma y que son también conocidas como pifias (Chmura et
al., 2021); se pueden encontrar tipicamente en climas frios y de montafia.
También, podemos encontrar los cedros, los pinos, los cipreses, los tejos y las
araucarias. Finalmente, son arboles perennes, lo cual quiere decir que no pierden
su follaje a pesar del paso de las estaciones o del cambio del clima (Joshi et al.,
2021).

2.2.3. Densidad de la madera

La densidad de la madera es la masa por unidad de volumen a un contenido de
humedad dado; desde cualquier incremento de contenido de humedad, se
incrementara la masa de la madera en mayor proporcion gue su incremento en
volumen; este incremento ocurre en gran proporcion arriba del PSF porque la

hinchazon ha cesado (lgartta et al., 2016).
a. Densidad basica de la madera

Es la relacion entre el peso y el volumen de una muestra de madera a una misma
condicion de humedad. Tal concepto tiene relacion con la definicidn de densidad:
La densidad de la madera es un importante indicador de su calidad en muchos
ambitos de la industria forestal; influye en la productividad, en la calidad de la
pulpa y en la posibilidad de realizar las manipulaciones genéticas deseadas. La
densidad bésica es importante para el procesamiento quimico de la madera,
porque la cantidad de madera seca por unidad de volumen determina el

rendimiento del material (Lachowicz et al., 2019).
2.2.4. Peso especifico de la madera

El peso especifico de una sustancia es el cociente entre el peso de la sustancia y
el peso del volumen igual de agua. En el caso de la madera para calcular el peso
especifico se utiliza el peso seco; es decir, el peso especifico es el cociente entre
el peso seco de la madera y el peso del volumen de agua desalojado (Palmar,
2019).
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a. Peso especifico basico de la madera

El peso especifico basico es el cociente entre el peso anhidro de una muestra de
especie de madera (madera seca al horno) y su volumen saturado o verde, es el
indicador mas importante de la consistencia de la madera y puede utilizarse para
predecir caracteristicas como la dureza, la resistencia y la facilidad de manejo.
Generalmente, las maderas mas densas se contraen y se expande mas que las
maderas ligeras (Rubio, 2021). Diversos autores también lo denominan densidad
basica de la madera, por ser la masa numéricamente igual al peso especifico
aparente basico (PEB), definido como el cociente entre el peso anhidro (PA) y el

volumen verde (VV) en lugar de la densidad béasica (Raven, et al., 1992).
2.2.5. Boulevard

Boulevard es un elemento urbano, en el cual a través de la disposicion de
vegetacion se delimita una avenida o un espacio publico. “Un boulevard es una
calle anchay arbolada; también, se puede referir como boulevard al paseo central
y arbolado de una calle ancha” (Kabish, 2007). El boulevard como espacio
urbano, tiene capacidad de albergar grandes flujos, ofrece espacios para pasear y
descansar. El boulevard estructura la forma de la ciudad a traves de la circulacion
(Bernal, 2018).

2.3. Marco teorico

2.3.1. Calentamiento global

El calentamiento global es la consecuencia de la acumulacion de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) en la atmosfera, que esta generando gran preocupacion en el
mundo, puesto que sus consecuencias son altamente perjudiciales en la

sostenibilidad de los ecosistemas (Miranda & Cruzado, 2020).
2.3.2. Cambio climético

El futuro del medio ambiente global estd en peligro debido al calentamiento
global y al cambio climéatico impulsado principalmente por las emisiones de
gases de efecto invernadero (Figura 1) (Shahbaz et al., 2021). Debido al
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acelerado crecimiento poblacional y el incremento econdmico en las areas
urbanas, el ambiente se degrada mas rapido aumentando los efectos del cambio

climatico y los riesgos a desastres naturales (Mijangos, 2015).

£l 30% de la
radiacion s

Q-‘L‘h

Figura 1. Efecto invernadero.
Fuente: Mijangos (2015)

2.3.3. EIl Di6xido de carbono

El CO:2 cobra relevancia por su efecto sobre las condiciones climéticas del planeta
debido a que es un gas de larga permanencia, es decir, €s un gas que permanece
activo en la atmosfera durante mucho tiempo. Por ejemplo, del CO2 emitido a la
atmosfera, sobre el 50% tardara 30 afios en desaparecer, un 30% permanecera
varios siglos y el 20% restante durara varios millares de afios (Mollocondo &
Aguilar, 2019).

2.3.4. Capturade CO;
Es el almacenamiento del CO2 de la atmdsfera en la tierra, a través del proceso
fotosintético, los bosques absorben CO: de la atmdsfera a medida que crecen,
almacenando grandes cantidades de carbono en la biomasa de sus hojas, ramas,

tallos y raices para aislarlo de la atmosfera por un largo plazo, mientras que
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liberan oxigeno hacia la atmésfera (Rlgnitz., et al, 2009; Menéndez et al., 2022;
Fluker & Olivera, 2016).

Por otro lado, el ciclo del carbono (Figura 2) se da a partir de dos procesos: el
biol6gico, en donde este elemento circula entre la materia organica mediante la
fotosintesis y la respiracion; y el geoquimico, en donde circula entre la hidrosfera,

atmasfera y litésfera (Boongaling, 2021).

Figura 2. Ciclo de carbono.
Fuente: Mijangos (2015)

Los océanos y bosques son los principales sumideros de carbono, pueden
absorber el 50% del CO: emitido por las actividades antropogénicas

(Organizacion Meteorolégica Mundial, 2013).
2.3.5. Almacény captura de carbono en las especies forestales

Una medida natural para mitigar el cambio climatico global es con la presencia
de cobertura vegetal; debido a que acta como reservorio o almacén de carbono.
Esta funcién natural es denominada captura de carbono y se define como la
capacidad de almacenamiento de CO: en los ecosistemas forestales (Carmona,
2017).
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Los bosques y ecosistemas forestales capturan, almacenan y liberan oxigeno
como resultado de los procesos fotosintéticos, de respiracion y de degradacion
de materia seca (Romero, 2015); los ecosistemas terrestres son considerados
responsables de la mayor parte de los flujos de carbono entre la tierra y la
atmosfera (Tipper, 1998; Palomino, 2007; Amézquita, 2008; Carlin & Macias,
2018). En ese sentido, las plantas extraen el carbono de la atmosfera en forma de
CO2 a través de la fotosintesis; en este proceso, el carbono atmosférico
secuestrado se expresa en términos de biomasa constituido por follaje, ramas,
raices, troncos, flores y frutos, ello al descomponerse se convierte en parte del
suelo en forma de humus (Carvajal et al., 2010; Ramirez & Pelaez, 2018) . El
potencial de almacenamiento de carbono varia en funcion de las especies

vegetales, la ubicacion y los parametros del suelo (Amiri, 2021).
2.3.6. Bosques y arboles urbanos

Los bosques urbanos ofrecen una oportunidad Unica para almacenar carbono en
un entorno urbano y reforzar los servicios ecosistémicos locales (Downey et al.,
2021).

Los arboles urbanos son componentes importantes del paisaje y ofrecen
numerosos beneficios, tanto socioeconémicos como biofisicos. Los arboles
urbanos acttian como sumideros de CO2, ayudando a compensar las emisiones de
carbono de las zonas urbanas al eliminar el gas de efecto invernadero de la
atmosfera mediante la fotosintesis (Pasher et al., 2014). La presencia de arboles
en las zonas urbanas ofrece oportunidades de ocio, ademas de embellecer el
paisaje urbano y mejorar el disfrute y el valor general de los barrios. Asimismo,
los bosques urbanos son importantes y repercuten en la calidad de vida de los
habitantes, a pesar de la superficie relativamente pequefia que cubren estos

bosques urbanos (Pietrzykowski & Daniels, 2014).

2.3.7. Métodos de medicién de captura de carbono atmosférico (COy) en la

biomasa forestal

Los métodos para la estimacion de carbono, segin Fernandez (2017) son:
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e Meétodo directo o destructivo: Se realiza mediante la medicion, cosecha y toma
de muestras de la totalidad de los arboles que involucra el area de estudio, y con
los resultados de biomasa se crea nuevas ecuaciones alométricas, este método es
mas costoso porque requiere mas inversion de tiempo, mano de obra y recursos
econémicos (Mijangos, 2015).

e Meétodo indirecto: Se realiza mediante la aplicacion de ecuaciones alométricas
para biomasa especifica para cada especie, sistema forestal y bosque primario, en
lo cual se registran datos de diametro y altura (Gayoso & Guerra, 2005).

Se describe al método que aplican cuando los arboles son de grandes
dimensiones, y entre las formulas indirectas para estimar biomasa, se encuentra
el uso de modelos de biomasa especificos para cada especie, donde los valores
de inventarios forestales como didmetro y altura, se transforman a términos de

biomasa con la ayuda de modelos generales (Pumasupa, 2018).

2.3.8. Inventario forestal

El inventario forestal es el conteo y medicion del didmetro a la altura del pecho
(DN) y altura comercial (HC) de los arboles que se encuentran en toda el area del
bosque en el cual se utiliza técnicas de muestreo (SERFOR, 2019). La finalidad
es evaluar los recursos forestales y los recursos de arboles fuera del bosque y
proporcionar nueva informacion cualitativa y cuantitativa sobre el estado,
utilizacién, ordenacion y tendencias de estos recursos (FAO, 2004). La
informacion obtenida a partir del inventario forestal se utilizara para planificar,
disefiar, aplicar politicas y estrategias nacionales e internacionales para la
utilizacion sostenible y la conservacion de los ecosistemas forestales, para
comprender las relaciones entre los recursos y los usuarios del bosque y de los
arboles fuera del bosque (FAO, 2004; Arong, 2019).

2.3.9. Censo forestal

El censo forestal es el conteo y medicion del didmetro normal (DN) y altura
comercial de la totalidad de los arboles existentes que se van a extraer y conservar
como semilleros. Al momento de realizar el censo forestal, se debe marcar con

pintura o placas metalicas los arboles aprovechables y semilleros para poderlos
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identificar, y se debe registrar sus coordenadas UTM para poderlos ubicar.
Asimismo, los datos obtenidos en el censo forestal sirven para elaborar el Plan
Operativo (PO) y Declaracion de Manejo (DEMA) (SERFOR, 2019).

2.3.10. Diferencia entre inventario y censo forestal

Es importante entender la diferencia entre el inventario y el censo forestales. A

continuacion, se enuncia las principales diferencias:

Tabla 1
Diferencia entre inventario y censo forestal
Inventario forestal Censo forestal

e Brinda informacion aproximada e Brinda informacion exacta y
de los recursos forestales completa de los recursos
existentes en toda el area del forestales existentes en la
permiso. parcela de corta.

e Se toma informacion solamente e Se toma informacion de toda la
de algunas areas del bosque parcela de corta.

llamadas “muestras”.

e Se realiza para el periodo de e Se realiza para el periodo de
vigencia del plan general de vigencia del PO y DEMA.
manejo forestal.

e Es necesario para la elaboracion e Es necesario para la
del plan general de manejo elaboracion del plan operativo
forestal y plan de manejo forestal (PO) y DEMA.
intermedio.

Fuente: SERFOR (2019)

En la tabla 1 se muestra las diferencias entre el inventario y censo forestal, cuya
principal diferencia es que en un inventario forestal se tiene informacion a partir
de muestras; mientras que, a partir de un censo forestal se tiene la informacion

completa del area de estudio.
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2.3.11. Biomasa forestal

La biomasa forestal se define como el peso (o estimacion equivalente) de materia
organica que existe en un determinado ecosistema forestal por encima o por
debajo del suelo. La biomasa de un arbol esta distribuida en el fuste, ramas, hojas
que corresponden a la biomasa aérea y la biomasa subterranea con los

componentes de corteza, raices, hojarasca y madera muerta (Vilca, 2017).

Los arboles y la biomasa vegetal desempefian un papel importante en el ciclo del
carbono. La biomasa forestal almacena el 45% del carbono de los ecosistemas
terrestres y aproximadamente el 70% de este carbono se encuentra en la parte
aérea (en la superficie del suelo) y el 30% en la biomasa del subsuelo (Amiri,
2021). Por lo tanto, no se puede ignorar el papel de los bosques y especialmente
de la biomasa de los arboles forestales en la captura y el almacenamiento de
carbono (Ghosh et al., 2021). Pero es necesario estimar el potencial de los
diferentes ecosistemas forestales y de las diferentes especies en la cantidad de
este almacenamiento para conocer la importancia y el papel de cada ecosistema

forestal en la cantidad de almacenamiento de carbono (Kern et al., 2021).
2.3.12. Biomasa aérea

La biomasa aérea constituye toda la biomasa viva vegetal encontrada sobre el ras
del suelo la cual principalmente esta compuesta por la estructura de todas las
especies vegetales vivas presentes como en: tallos, hojas, ramas, flores, etc.
(Vilca, 2017).

2.3.13. Factores de expansion de biomasa (FEB)

El FEB es un coeficiente utilizado para considerar datos de la biomasa aérea no
comercial como ramas y follaje (Alpizar, 1997); adicionandole a la biomasa
comercial o expandiéndolo; logrando estimar la cantidad de la biomasa aérea
total (Navar, 2009). Ademas, permite agregar a la biomasa del fuste, obtenido a
partir del volumen registrado en el censo forestal, la biomasa que corresponde a
las ramas y hojas. El valor del FEB varia mucho entre especies y también en las
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condiciones de los sistemas forestales. En este estudio se aplicé el FEB que

utilizo en su investigacion Rodriguez (2018) y Farinango (2020).

Habitualmente, la cuantificacion del carbono almacenado en los bosques se
realiza a partir de datos de inventarios forestales mediante métodos indirectos,
tales como los factores de expansion de biomasa. Los FEB convierten
directamente el volumen del fuste o de la masa en peso seco de biomasa, aunque
estos valores pueden variar en funcion de las condiciones de crecimiento y del
desarrollo de la masa, en particular de su edad, del volumen de madera en pie o
de la altura del arbol (Peinado, 2013).

2.3.14. Biomasa subterranea

La biomasa subterranea hace referencia exclusivamente a la biomasa de la raiz.
La medicion y estimacion de la biomasa de raices arboreas es considerada una
ardua tarea que demanda mucho tiempo y alto costo. De acuerdo con Schegel et
al. (2001) y Navarro & Ruiz (2016), el costo es de cerca US$ 120 por raiz
muestreada. Para inventariar raices es necesario realizar excavaciones completas.
En la actualidad, para determinar la biomasa subterranea, diversas

investigaciones optan por tomar el factor de 15 a 30% de la biomasa aérea.
2.3.15. Carbono en el suelo

El suelo es el mayor sumidero de carbono terrestre, es capaz de secuestrar 2y 3
veces mas carbono que la atmoésfera y la vegetacion, respectivamente (Ramesh
etal., 2019). Por lo tanto, un pequefio cambio en el secuestro de carbono del suelo
a traveés de estrategias de restauracion ecoldgica tendra un impacto dréastico en el
cambio climético (Ghosh et al., 2021).

2.3.16. Carbono en las plantas

A través de la fotosintesis, la vegetacion asimila CO2 atmosférico, en forma de
carbohidratos para ganar volumen. Los bosques capturan y conservan mas
carbono que cualquier otro ecosistema terrestre y participan con el 90 % del flujo
anual de carbono de la atmédsfera y de la superficie de la tierra. Asimismo, el

carbono fijado por las plantas se transforma en moléculas méviles, que se asignan
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a las diferentes estructuras de la planta para satisfacer sus demandas fisioldgicas
y estructurales (Morales, 2015).

2.3.17. Pinus radiata

El Pinus radiata (Figura 3) es una conifera de rapido crecimiento alcanza hasta
40 metros de altura y DN hasta 120 centimetros comprende de una corteza gris
verdosa, conos ovoides, sus foliolos constan de 3 aciculas por fasciculo
(Comision Nacional Forestal, 2010; Mirez, 2021), sus caracteristicas
morfométricas principales son de fuste cilindrico recto sin bambas, su
ramificacion empieza en sus dos tercias partes de altura total, presenta una
corteza delgada y escamosa de color café rojizo variando a color café oscuro
grisacea es oriundo de la ciudad de México y se distribuye con éxito en

Argentina, Colombia y Perd (Mirez, 2021).

Pinus radiata es originaria de la costa pacifica de Norteamérica. Ha sido
introducida con fines productivos en Chile, Nueva Zelanda, Australia y
Sudéfrica; en Espafia 263.271 ha estan dedicadas a esta especie, de las cuales, el
48 % se encuentran en el Pais Vasco (Page et al., 2021).

Figura 3. Pinus radiata establecido en el boulevard de la avenida Los Prdceres
y la Cultura
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Tabla 2

Taxonomia de “Pinus radiata

’

Especie Pino

Reino Plantae

Grupo Gymnospermae
Clase Equisetopsida
Orden Pinales Gorozh
Familia Pinaceae
Genero Pinus L.
Especie Pinus radiata

Fuente: Mirez (2021)

En la tabla 2 se evidencia la taxonomia de la especie forestal de Pinus,
correspondiente a la familia Pinaceae, el cual pertenece a la especie de Pinus

radiata.
2.3.18. Cupressus macrocarpa

Cupressus macrocarpa, es una especie arborea conifera de la familia de las
Cupresaceas, originaria del sudoeste de los EE. UU., aparecen en las regiones
montafiosas; entre 1500 y 3000 msnm. En el Peru esta especie crece entre 1500
y 3950 msnm (Rojas & Torres, 2015).

Cupressus macrocarpa es un arbol nativo conifera del sur de California (cerca
de Monterrey). Presenta un aspecto piramidal con copa ancha; su corteza es
gruesa, y escamosa; sus hojas verdes y escamosas; los frutos son conos de 2 a 3
cm. de diametro (Castelli et al., 2021).

El Ciprés (Figura 4) es un arbol de unos 25 a 30 m de altura, con ramificacién
ascendente, formando un angulo de unos 45 grados con el tronco, corteza muy
agrietada formando placas de color pardo grisaceo, tronco ensanchado en la base

y a veces dividido en dos a partir de cierta altura (Menéndez et al., 2022).
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Figura 4. Cupressus macrocarpa establecido en el boulevard de la avenida Los
Proceres y La Cultura

Tabla 3

Taxonomia de “Cupressus macrocarpa”

Especie Ciprés

Reino Plantae

Division Pinophyta

Clase Pinopsida

Orden Pinales

Familia Cupressaceae

Genero Cupresus

Especie Cupressus macrocarpa

Fuente: Rojas y Torres (2015)

En la tabla 3 se muestra la taxonomia de la especie forestal de Cupressus,

correspondiente a la familia Cupressaceae y especie de Cupressus macrocarpa.
2.3.19. Ecuaciones alométricas

Menéndez et al. (2022) afirma que uno de los principales aspectos a tener en

cuenta en cuanto a la aplicabilidad de las ecuaciones alométricas es que las
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variables predictoras elegidas deben ser faciles de medir en el campo. Por ello,
las variables mas utilizadas son el diametro normal y la altura total; asimismo,
permite estimar la biomasa, basados a partir del analisis de la regresién, que usan
variables recolectadas en el campo como la densidad especifica de la madera,
area basal, crecimiento diamétrico, altura total, altura comercial y diametro
normal (DN). Ademas, este método es extrapolable a condiciones de desarrollo

similares (Bhattacharyya et al., 2021).

Estos modelos alométricos estiman el peso de biomasa del arbol usando el
didmetro normal como variable independiente o en conjuncién con otra variable
como la altura total. Esta conjuncion es frecuente en estos modelos dado que
aporta informacion indirecta sobre las condiciones de crecimiento. En algunas
ocasiones, para las fracciones de copa también se emplea la altura de copa. Aparte
de ecuaciones de biomasa para arboles individuales también existen ecuaciones
de estimacidn de biomasa a nivel de masa, utilizando variables de masa (Peinado,
2013).

2.3.20. Método de Walkley & Black

Consiste en oxidar la materia organica con una mezcla de K2CrO7 mas H2SOa.
El K2CrO7 actia como oxidante, y el H2SO4 es el medio para la reaccion,
favoreciendo la accion del K2CrO7; el exceso de K2CrO7 es determinado por
titulacion con FeSOs 0 con (NH4Fe)2(SOa4)s. Este método proporciona una
estimacion facilmente oxidable de carbono organico y es usado como una medida
de carbono organico total. El porcentaje de carbono queda definido por el

porcentaje de materia organica entre el factor 1.724 (Maquera, 2017).
2.3.21. Programa INVEST

INVEST es un software de acceso libre, desarrollado por la Universidad de
Stanford, universidad de Minesota, World Wildlife Fund y Nature Conservancy;
y ha sido aplicado por méas de una docena de proyectos mundiales. Posee una
serie de modelos disefiados para realizar el mapeado y valoracion, tanto de
servicios, como bienes ecosistémicos; con resoluciones flexibles, capaces de

trabajar a cualquier escala (Tamang et al., 2021). Asimismo, InVEST
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(Valoracion integrada de servicios y compensaciones del ecosistema) es un
conjunto de subrutinas para mapear y evaluar bienes y servicios de la naturaleza
que sustentan y satisfacen la vida humana, incluyendo el carbono organico del
suelo (SOC), carbono organico muerto (DOC) y carbono de la vegetacién (VC),
INVEST puede evaluar con precision los cambios de almacenamiento de carbono
inducidos por el cambio de uso del suelo y cobertura del suelo (LUCC) (Darin et
al., 2014).

Este programa permite a los encargados de la toma de decisiones, evaluar las
acciones referentes al manejo alternativo de los recursos naturales y a la
conservacion de los ecosistemas. Ademas, es capaz de responder dudas sobre el
origen de los servicios ecosistémicos; la zona de la cuenca donde se tiene mayor
secuestro de carbono, valores de biodiversidad y ecoturismo, los mejores lugares
para realizar plantaciones dirigidas a proporcionar seguridad hidrica, etc (Tallis
etal., 2011).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS
3.1. Disefio metodologico
3.1.1. Localizacion y ubicacién

a. Localizacion
La investigacion se realizo en la ciudad de Azangaro localizada entre las coordenadas
geograficas 14°55°16.78” de latitud sur y 70°11°53.11” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich, ubicada en el eje principal de la via transoceanica y a 3 878 msnm (figura 5).

SAN JOSE

384074

"~ SAN JUAN
3 ; , DE SALINAS ARAPA |
§ RN Y 4 SANTIAGO 3
= S & ; DE PUPUJA -
e e .
U ~— —— PR —
e nne AN

Figura 5. Localizacion de la provincia y distrito de Azangaro.
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b. Ubicacion

El estudio se llevo a cabo en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura (Figura
6) que se encuentra ubicada en el tejido urbano continuo segun la clasificacién del uso

actual del suelo de la provincia de Azangaro, del departamento de Puno.

149630 e U nie 395058

Figura 6. Ubicacion del boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura.

Fuente: Google Earth Pro (2021)

Especificamente, el estudio se llevé en el boulevard de la avenida Los Proceres y La
Cultura, en donde la avenida se encuentra en el ingreso de la ciudad de Juliaca a
Azangaro, tiene una distancia de 1.18 km y un area de 3.5 Has el cual comprende la
mayor extension de area verde con especies forestales a nivel de la provincia de

Azangaro.

En la figura 7 se muestra el mapa de ubicacion, elaborado a partir de levantamiento de
puntos de las especies de Pinus radita y Cupressus macrocarpa y el mapa del uso actual
de suelos con la base de datos del geoservidor del MINAM. Los puntos verdes
representan a los puntos obtenidos del censo forestal; DIV1 y DIV2 corresponden al

boulevard de la avenida Los Proceres y DIV3 al boulevard de la avenida La Cultura.
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Figura 7. Area y puntos de estudio de Pinus radita y Cupressus macrocarpa en el
boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura.
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3.1.2. Tipoy nivel de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo de aplicacion por lo que se incorpord conocimiento
cientifico en el lugar de estudio ya que no se tienen estudios realizados en el lugar
mencionado, posterior a la informacion base obtenida se puede realizar otras investigaciones

de tipo experimental. El nivel de investigacion es de alcance experimental.
3.1.3. Disefio y método de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental debido a que no se modifico ninguna variable,
el alcance de la investigacion es descriptivo y experimental; porque se describi6 a Pinus
radiata y Cupressus macrocarpa existentes en el boulevard de la avenida Los Proceres y la

Cultura de la ciudad de Azéangaro, esto con el objetivo de determinar la captura de carbono.
3.1.4. Variable de investigacion
Variable de estudio: Captura de CO2 de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa.
3.1.5. Poblacién y muestra
a. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por la distribucién total de 129 Pinus radiata y 51
Cupressus macrocarpa existentes en el boulevard de la avenida Los Proceres y La
Cultura de la provincia de Azéangaro, comprendida en un area de 3.5 ha

aproximadamente.
b. Muestra

Se optd por un censo muestral, en el cual se tomd como muestra a la totalidad de las
especies censadas, a excepcion de los arboles que han sido establecidas recientemente
(menores a 3 afios), de las cuales se tiene a 67 Pinus radiata y 44 Cupressus macrocarpa.
Asimismo, se tomo 9 muestras de suelo asociado a las especies forestales del boulevard

para la determinacion de carbono organico en el suelo.
c. Muestreo

Se utiliz6 el muestreo no probabilistico por juicio del investigador para las muestras del

suelo (09) para la determinacion de carbono almacenado en el suelo y las muestras de
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madera verde (10) para el calculo del peso especifico basico de la madera; y su posterior

calculo de la biomasa.
3.2. Métodos y materiales
3.2.1. Materiales
a. Materiales de campo y gabinete

Forcipula (HAGLOF-MANTAX BLUE), hipsometro (HARBIN SRC1/30), barreno
de Pressler (HAGLOF), starter barreno (HAGLOF), GPS (GARMIN-64 SC), camara
fotografica (SONY), matriz de campo, spray color blanco suave, huincha lona
(UYUSTOOLYS), tableros de apoyo para tomar notas (OfficeMate, folder 14.5
x10x1.2), fichas de campo y formularios (elaboracién propia), bolsas herméticas,
papel Craft, lapiceros, marcador permanente (SHARPIE P/FINA AZUL 30063 Y
NEGRO), fichas de recoleccién de datos, mapa base (extraido de Google Earth), pala
(TRUPER), cinta de medicién con rebobinado automético de 10 m (métrica)
(TRUPER, 5/ 16), cintas de medicién de 1.5 m (métrica), cuadrante muestreador de
20 x 20 cm (elaboracién propia), bolsas impermeables para proteger los instrumentos
de medicion y los formularios (BlueField, 20 L), calculadora (CASIO- FX-350ES-
PLUS), mortero, malla tamizadora de 5 mm y memoria USB (KINGSTON).

b. Vestimenta de campo y laboratorio

Casco, calzado CAT, sombrero, elementos de seguridad adecuados para actividades
en terreno y bata, guantes, lentes de seguridad y mascarillas descartables para

actividades en laboratorio.
3.2.2.  Equipos

Estufa (PRECISION THELCO-TEMP RANGE), balanza analitica (ELECTRONIC
SCALE-SARTORIUS BASIC-BA110S).

3.2.3. Reactivos

Dicromato de potasio (K2Cr207) 1IN (FERMONT, especificaciones de la A.C.S. CAS:
7778-50-9 UN: 3086 NFPA: 3- 1-1-OX), toxico color de almacenaje amarillo, acido
sulfarico (H2SO4) Marca FERMONT, especificaciones de la A.C.S. CAS: 7664-93-9
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UN: 1830 NFPA: 3-0-2-W, corrosivo de color de almacenaje blanco, difenilamina
(CeHs)2NH, y sulfato ferroso amoniacal ((NHa4)2Fe(SO4)2-6H20) 0.05N.

3.2.4. Procedimiento metodoldgico
a. Censo en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura

Se realizo el censo forestal, en el cual se codifico la totalidad de las especies forestales
instaladas en el boulevard de la avenida Los Préceres y la Cultura en el cual se efectuaran
mediciones dasomeétricas (DN y altura total) del arbol en pie, registrandose; nombre
comun, nombre cientifico, familia, nimeros de individuos y densidad poblacional
arborea; utilizando instrumentos de recoleccién de datos que tal como se muestra en el
ANEXO 1. En cada divisién, se inicié con el registro de coordenadas UTM zona 19, la
recoleccion de datos dasométricos de cada arbol fue el didmetro normal, la altura total
del arbol desde la base del suelo hasta el apice del arbol y la altura del fuste.

b. Medicion de las variables dasométricas para el censo forestal

e Diametro normal: Se realiz6 la medicion del diametro normal (DN) equivalente
a 1.30 m utilizando el método directo, teniendo como instrumento de medicion la
Forcipula, se registro los datos en las fichas de los instrumentos de investigacion,
para el caso de los arboles que tiene un diametro irregular se midié los dos
diametros perpendiculares y representativos, sumarlos y después dividir entre
dos, tal como se establece en el manual de campo de inventarios forestales-
programa de evaluacion de los recursos forestales - FAO, 2004 (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2012; Menéndez et al., 2022).
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DNenel Lado
terreno plano ascendente

Lado
ascendente

Punto de

germinacion Lado

DN con ramas o bifurcaciones a 1.30m DN de arboles con protuberancias a 1.30m

Figura 8. Posicion de Mediciones del DN para diferentes casos.
Fuente: Elaboracion propia adaptado del Manual de campo de inventarios forestales,
FAO (2004)

e Altura total: Se realiz6 las mediciones de altura de los arboles con el instrumento
hipsémetro disefiado para medir altura de arboles mediante escalas de grados, desde
un punto desde donde se pueda observar todo el arbol de 15 a 40 metros segun lo

requiera la altura, dependiendo de la escala del instrumento y de la visibilidad de la
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copa del arbol, se efectud la medicion de la totalidad de los arboles existentes en el
ambito de estudio. Posteriormente la altura total se obtuvo a partir de la siguiente
ecuacion: (Callo, 2001; Gémez et al., 2010; Juares, 2014; MINAGRI, 2012; MINAM,
2015; Chmura et al., 2021).

Figura 9. Método de medicion de la altura total.
Fuente: Chmura et al. (2021)

HT = (tgp + tga)D 01

Donde: HT= Altura total del arbol (m); «yp = Lectura del angulo del hipsémetro

(grados); D=Distancia entre el operador y el arbol (m).

e Altura del Fuste: La medida de la altura del fuste, se realizé con cinta métrica de
rebobinado automatico debido a que la altura del fuste no sobrepaso los 3 metros para
poder utilizar otro instrumento de medicion de altura tal es el caso de hipsometro y/o
clinémetro, por lo tanto, se midié directamente con la cinta métrica de forma vertical

la altura del fuste, sin la necesidad de utilizar el hipsometro.

e Area Basal: A partir de los datos obtenido del DN, se procedi6 a calcular el area
basal, con la siguiente ecuacion para arboles en pie (Bernachea, 2019):

AB =~ DN? 02
Donde: AB= Area basal (m?), DN= Diametro normal (m).
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C.

Calculo del volumen

Para la determinacion del volumen general de cada arbol en pie, se recurrié al modelo
matematico de Hossfeld, también conocido como “férmula Smalian” (Cancino, 2012;
Chambi, 2001; MINAM, 2015) y para el uso de coeficiente de forma (Bernachea,
2019).

Vz%xHxDNszF 03

V=AB XH X FF 04

Donde: V= volumen (m?); H= Altura del arbol (m); DN= Diametro normalizado (m);
FF= Factor de forma o coeficiente morfico (latifoliada 0.79, coniferas 0.65), AB=

Area basal.
Determinacion del peso especifico aparente basico

Para la determinacion del peso especifico basico de la madera se empled el Método
de Méximo Contenido de Humedad (MCH); en donde se empapd las muestras en
agua potable por 10 dias para lograr la penetracion total del agua, renovando el agua
periédicamente para evitar contaminacion por hongos; una vez conseguido la
penetracidn total del agua se pesé en una balanza analitica (precision de 0.0001 g).
Posteriormente se deshidrataron en una estufa calibrado a 100 °C por un intervalo de
5 dias hasta conseguir un peso constante, sugerido por Vazquez et al. (2015). Los
datos obtenidos se aplicaron en la formula recomendado por Smith (1954) utilizado
en su investigacion por (Yana, 2019; Jiménez & Peralta, 2019), tal procedimiento se

encuentra normado por la NTP 251.011.2014 bajo las condiciones de densidad basica.

1 1

MCH+ . Ps=pa 1
153 pa 153

Dm = 05

Donde: Dm = peso especifico basica de la madera (g/cm®); MCH= maximo contenido
de humedad, Ps= peso saturado (g); Pa= peso anhidro (g), 1.53= constante del peso

especifico basico de la madera.
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Calculo de la biomasa
Calculo de la biomasa del fuste

Para obtener la biomasa del fuste de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa se aplicd

la siguiente ecuacion (Farinango, 2020; Devi et al., 2021).
Bf =V x8& 06

Donde: Bf = Biomasa del fuste; V= volumen (m3); & = peso especifico de la madera
(kg/md).

Calculo de la biomasa aérea

Se calculé aplicando el factor de expansion de biomasa, con el valor minimo de 1.74

y maximo 3.00; se aplicé la siguiente ecuacion (Farinango, 2020; Devi et al., 2021).
Ba = Bf X FEB 07
FEB =e (3213 - 0,506 In (Bb) 08

Donde:

Ba= Biomasa aérea, Bf = Biomasa del fuste (kg), FEB = Factor de expansion, e =
Numero de Euler (2.7182818), In= Logaritmo natural.

Célculo de la biomasa de la copa

La biomasa de la copa de cada arbol, formada por las ramas, ramillas, follaje y hojas.
El célculo de la biomasa de la copa se realiz0 a partir de la diferencia entre la biomasa

aérea y la biomasa del fuste (Chavez, 2018; Devi et al., 2021).

Bc =PBa- Bf 09
Donde: Bc= Biomasa de la copa, Ba= Biomasa aérea (kg), Bf=Biomasa del fuste (kg).
Calculo de la biomasa de las raices

Para la determinacion de la raiz se optd por utilizar relaciones entre la biomasa
subterranea y la biomasa sobre el suelo por medio de ecuaciones alométricas

obtenidas en la literatura cientifica (Rugnitz et al., 2009). Por lo tanto se realiz6 el
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calculo mediante ecuaciones alométricas para estimar la biomasa de raices con la
siguiente férmula para todos los tipos de bosques, recomendado por (IPCC, 2005;
Chévez, 2018):

Br=Bax 0.3 10

Donde: Br= biomasa de la raiz (Kg), Ba = biomasa aérea (kg) Tamarfio de la muestra.
Se aplico el valor por defecto de 0.3 para determinar la biomasa de raices, utilizado
por Rodriguez (2018).

Célculo de la biomasa total

La biomasa total, corresponde a la sumatoria de los resultados obtenidos de la

biomasa aérea y subterranea, que es igual a la suma de los siguientes componentes:
Bt =Ba + Br 11

Donde: Bt= Biomasa total, Ba= Biomasa aérea, Br=Biomasa de la raiz.

Célculo del stock de carbono equivalente almacenado

Para el calculo de carbono almacenado en la biomasa se utilizé la fraccion de carbono
de 0.59 valor que indica el porcentaje de carbono que se encuentra en la biomasa de
cada arbol; refiriéndose a que el 59% de la biomasa del arbol es carbono (Yepes et al,
2011; Medina et al., 2020). El stock de carbono se determind mediante la ecuacion

14, que recomienda el IPCC (Zapana, 2016):
CA(kg/ha) = BT x 0,5947 12

Donde: CA: Carbono total almacenado (kg C / ha); BT: Biomasa total (kg / ha);
0,5947: Constante de fraccion de Carbono.

Calculo del stock de CO; equivalente almacenado

Para convertir la cantidad de carbono (almacenada o emitida) por los ecosistemas
forestales, el IPCC recomienda utilizar el factor de 44/12 = 3.67; factor que resulta de
dividir el peso atdbmico de una molécula de dioxido de carbono, por el peso especifico
del carbono (Yepes et al., 2011; Toledo, 2020).
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Una tonelada de carbono equivale a 3.67 toneladas de CO2 atmosférico. Se aplicé la

siguiente ecuacion.
C0O, = CA X 3.67 13

Donde: CO2= CO: en stock (tn), CA= carbono almacenado (tn/ha), 3.67 = relacion

peso molecular.

Estimacion de la cantidad de carbono almacenado en el suelo asociado a las

especies forestales del boulevard de la avenida Los Prdceres y La Cultura
Muestreo de suelos

Para la colecta de muestras se consideré la guia de muestreo de suelos del MINAM
(2014), la cual establece que la profundidad del muestreo de 10 a 30 cm de
profundidad para los parques. Las muestras se obtuvieron en forma de zig-zag a lo
largo del boulevard, 3 muestras para cada sector (DIV1, DIV2, DIV3) en total 9
muestras recolectadas que inmediatamente fueron dispuestas en bolsas ziploc
debidamente rotuladas, considerandose la georreferenciacion, profundidad de
muestreo, muestreador, fecha y hora. Posteriormente las muestras conservadas se

trasladaron a el laboratorio para su respectivo analisis.
Determinacion de la densidad aparente del suelo

Se utilizo el método del cilindro de volumen conocido (633.816 cm?®), posteriormente
las muestras se trasladaron a papeles de aluminio debidamente rotuladas para dejarlo
en la estufa por tres dias a 55°C. Luego se pesa en la balanza analitica para obtener el

peso seco, posterior a ello se realizaron los calculos de la densidad aparente.

Para ello se utilizd el método del “cilindro de volumen conocido” descrito por
MacDicken (1997), replicado en su investigacion por Vela et al., (2012) como se
presenta a continuacion:

_ Ps—Pb
Ve

14

DA(g/cm®)

Donde: DA=Densidad aparente del suelo; Ps=Peso seco de la muestra; Pb=Peso de

la bolsa del papel aluminio, Vc=Volumen del cilindro conocido.
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e Determinacion de materia organica del suelo

El analisis de carbono almacenado en el suelo se realizé en el laboratorio Grupo
Nativa. S.A. por el método Walkley Black. El carbono almacenado en el suelo (CAS)
se cuantifico a partir del contenido de materia orgénica, la densidad aparente, y la
profundidad de muestreo (Vela et al., 2012).

La materia organica se oxidd con una mezcla de K2Cr207 mas H2SOa4. La dilucion
concentrada se calentd con H2SO4 y K2Cr207 es la fuente exclusiva de calor, después
de un tiempo de espera la mezcla se diluyd, se adicioné acido fosférico para evitar
interferencias de Fe®". El porcentaje de materia organica es igual al porcentaje de
carbono orgédnico multiplicado por el factor de 1.724 porque la materia orgénica
contiene el 58% de carbono (Kalray Maynard, 1991; Segura, 1997; Velaetal., 2012;
Martinez et al. 2008). Para lo cual se utiliz6 0.5 g de peso seco de la muestra, y 5 ml
de H2SO4y 10 ml de K2Cr202 1N, para la oxidacion de la materia orgénica se dejo
en reposo 45 minutos, se utilizo como indicador Difenil amina de 2 gotas, y la
valoracion respectiva se hizo con Sulfato ferroso amoniacal 0.5N, a partir de ello se
obtienen el porcentaje de materia organica a partir de la diferencia entre el volumen
de K2Cr207 utilizado (10ml) menos el volumen de gasto de Sulfato ferroso amoniacal
0.5N, todo ello por el factor de 0.67, y finalmente para la determinacién del carbono
almacenado en el suelo se utilizo el factor de 1.724. Finalmente se reemplazo en la

férmula para la determinacion del contenido de carbono, que es igual a:

%MO
1.724

%Carbono = 15

Donde: %MO=Porcentaje de materia organica

Se empleo el factor de Van Benmelen de 1.724 que resulta de la suposicion de que

la materia organica del suelo contiene un 58% de Carbono (1/0.58 =1.724).
Estimacion de la captura de carbono en el suelo (tC / ha)

Se utilizé la siguiente formula establecida por la FAO (2017), con base propuesta por
(Velaetal., 2012; Devi et al., 2021).

COS = Da X P x CLab 16
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Ddnde: COS: Carbono almacenado en el suelo (kgC / m?); Da : Densidad aparente
(kg / m®); P : Profundidad (m); CLab: Contenido total de carbono (g / g).

Célculo de carbono equivalente almacenado

El carbono capturado en la biomasa forestal de Pinus radita y Cupressus macrocarpa
en el boulevard de la avenida Los Proceres y la Cultura es igual a la suma del stock

de carbono de la biomasa mas el stock de carbono en el suelo:
Stock_C = C_biomasa + C_suelo 17

Donde: Stock_C: Stock de carbono total; C_biomasa: Carbono en la biomasa forestal,

C_suelo: Carbono almacenado en el suelo.

Procesamiento de datos con Microsoft Excel y con el software INVEST del
modelo de capturay almacén de carbono

Una vez obtenidos los datos de carbono se llend la matriz descrita la tabla 4 que se
muestra a continuacion, en Microsoft Excel. Luego, se procedio a ejecutar el modelo
de almacén de carbono del programa InVEST version 3.1.1. utilizando el mapa de

estratificacion espacial y la matriz (Ginez, 2019).

Tabla 4

Matriz para el modelo de Almacén de carbono del programa InVEST

COD UAT-Name C_aereo(t/ha) C_suelo(t/ha) C_muerto (t/ha)

UAT

1 Pinus radiata - - -

2 Cupressus - - -
macrocarpa

Fuente: Natural Capital Project (2017)

La tabla 4 muestra el modelo de formato para el procesamiento de los datos obtenidos
de carbono de la biomasa aérea, carbono de la biomasa subterranea y carbono de la

materia organica muerta; en el software INVEST.
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k. Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizé con el modelo de gréficos de caja (boxplot) mediante el
software R en el cual se ha obtenido el promedio, valores maximos y minimos con
respecto a las variables dasométricas del DN y la altura total. Asimismo, se realiz6 el
histograma de frecuencias en Microsoft Excel para la comparacién grafica de las
variables dasométricas de ambas especies forestales estudiadas (Pinus radita y
Cupressus macrocarpa) y los resultados obtenidos para cada especie. También, se
realizé el analisis del comportamiento de la biomasa total, captura de carbono y captura
de CO2 mediante diagrama lineal y diagrama de dispersion, para su interpretacion

adecuada de los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Caracterizacidn, cuantificacion e identificacion de especies forestales

En la evaluacion del censo dasométrico de la especie Pinus radiata “Pino” y Cupressus
macrocarpa “Ciprés” en las tres subdivisiones y/o0 sectores del boulevard de la avenida Los
Proceres y La Cultura; los dos primeros sectores corresponden a la avenida Los Proceres y
el tercer sector corresponde a la avenida La Cultura, obteniendo datos recolectados de campo,
a continuacion, se muestran los datos de la caracterizacion las cuales se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 5
Resultados de la caracterizacién y densidad poblacional arbdrea en el lugar de estudio
Codigo de la . Especies Areatotal Densidad
L Rangode  Nombre L s recientemente  Total de delas  Poblacional
division L , Nombre cientifico individuos . p . .
(cuadrante) jardineras Comun P establecidos Arboles divisiones arborea
jgaatios) (M’ (N°arb/m’)
BC-DIV1 J1-D;J124 MO Pinus radiata 4 0 48 882.66 0.054
Ciprés Cupressus macrocarpa 7 0
BC-DIV2  J13D;J341 MO Pinus radiata 13 >8 9% 153296  0.063
Ciprés Cupressus macrocarpa 24 1
BC-DIV3  J35C;J37C N0 Pinus radiata 7 0 36 7821.91  0.012
Ciprés Cupressus macrocarpa 19 0
TOTAL  J1-D;137C "n° Pinus radiata 7 >8 180 1023753  0.129
Ciprés Cupressus macrocarpa 50 1

En la tabla 5 se muestra la division del area de estudio en tres partes; DIV1 (sector 1) y DIV2
(sector 2) corresponden a la avenida Los Préceres y DIV3 (sector 3) a la avenida La Cultura,
en el cual cada division esta compuesta por jardineras que se encuentran ubicados en la berma
central del boulevard. Asimismo, se muestra la cuantificacion de las especies de Pinus
radiata y Cupressus macrocarpa en cada division (30 afios de edad aproximadamente) y el
calculo de la densidad poblacional arbdrea con respecto al area total de cada division de la

cual en la divisiéon DIV, se tiene 48 especies forestales, de las cuales 41 son Pinus radiata
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y 7 Cupressus macrocarpa, para la division DIV2 71 son Pinus radiata de las cuales 58 han
sido recientemente establecidos y tienen una edad menor a 3 afios, y para el caso de
Cupressus macrocarpa hay 25 especies forestales de las cuales 1 es recientemente
establecido, obteniéndose como resultado que en el mencionado cuadrante se tiene una
pequeria cantidad de arboles adultos. Finalmente, para la division DIV3, se tiene 36 especies
forestales de las cuales 17 son Pinus radiata y 19 Cupresus macrocarpa. Con respecto a la

densidad poblacional arborea total es de 0.129 arb/m?.

En un estudio similar realizado por Arcos (2018) con coniferas en México, reporta que la
cantidad de carbono que se presentd varia dependiendo del nimero de arboles que componen
el punto de muestreo, del DN que presentan y de la especie. La autora identific siete especies
de coniferas entre Cupressus y Pinus, dicho estudio coincide con el presente estudio en la
seleccion de las especies coniferas en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura.
La abundancia de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa depende de la calidad de sitio y el
sustrato. Por lo tanto, las caracteristicas de los sitios como son las especies presentes, el
didametro y la edad, son las que intervienen directamente en la cantidad de biomasa que se ve

reflejada en la captura de carbono.
4.2. Censo forestal del Pinus radiata

La tabla 6 muestra los resultados del censo forestal de la especie Pinus radiata existentes en
el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura, de las cuales 71 especies de Pinus
radiata han sido censadas, obteniéndose las variables dasométricas tales como el DN vy la

altura total.

Asimismo, se muestra los resultados obtenidos del censo forestal por jardinera, en el cual se
tiene la sumatoria total de Pinus radiata existentes en cada jardinera, y los valores reportados
de DN, altura total y altura del fuste son los promedios de las especies existentes en cada
jardinera, para ello cada Pinus radiata fue codificado como P1, P2, P3... sucesivamente hasta
P68, iniciandose desde la avenida Los Préceres y finalizando en la avenida La Cultura. En el
sector y jardinera BCD1-J1 (Berma central derecho — Jardinera 1) se tuvo 5 Pinus radiata;
en el cual la sumatoria total del DN fue de 0.58 m y una altura total de 22.72 m. Asimismo,
se omite las jardineras que no tiene especies de Pinus radiata en las 37 jardineras existentes,

compuesto por 68 individuos de Pino, teniendo un DN total de 21.14m, una altura total de
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711.99m, y como valores promedio de cada arbol con respecto al DN se tiene un valor de

31.09 cm y una altura promedio por jardinera de 10.47m.

Tabla 6

Datos dasométricos del censo forestal de la especie forestal de “Pinus radiata”

o L deigp de la o DN (m) Altura total
Cadigo de la division jardinera Rango entre codigo (m)
(cuadrante) de arbol
BC-DIV1 BCD-J1 P1-P5 0.58 22.72
BC-DI1 BCI-J2 P6-P10 1.24 43.94
BC-DIV1 BCD-J3 P11-P13 1.04 24.26
BC- DIV1 BCI-J4 P14-P17 1.12 36.23
BC-DIV1 BCD-J5 P18-P19 0.41 9.13
BC-DIV1 BCI-J6 P20-P21 0.70 16.75
BC-DIV1 BCD-J7 P22-P24 1.54 22.71
BC-DIV1 BCI-J8 P25-p27 1.41 47.57
BC-DIV1 BCD-J9 P28-P30 0.85 30.00
BC-DIV1 BCI-J10 P31-P36 1.00 43.63
BC-DIV1 BCD-J11 P37-P38 0.85 25.99
BC-DIV1 BCI-J12 P39-P41 0.74 25.24
BCD-DIV2 BCD-J13 P42-P43B 0.59 22.33
BC-DIV2 BCD-J15 P44-P44B 0.17 9.78
BC-DIV2 BCD-J19 P46-P48B 1.25 47.03
BC-DIV3 BC-J36 P52-P53 0.77 32.13
BC-DIV3 BC-J37 P54-P68 5.35 204.05
TOTALES 37 jardineras 71 pinos 21.1430  711.9900
VALORES PROMEDIO 0.30 10.03

Leyenda:

e BC: berma central,

e BCD: berma central derecho,

e BCI: berma central izquierdo,

e J:jardinera,

e DIV: sector.
La tabla 6 presenta los datos procesados a partir del censo forestal, con respecto a Pinus
radiata, se evidencio en total 71 Pinus radiata instaladas en 37 jardinera; de los cuales el DN

promedio fue de 0.30m y la altura total promedio fue de 10.03m.
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4.3. Censo forestal de Cupressus macrocarpa

La tabla 7 muestra los resultados dasométricas del censo forestal de la especie Cupressus
macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura, de las cuales se realizo
la caracterizacidén dasométrica a 50 especies forestales de Cupressus macrocarpa; a partir del

censo forestal se han obtenido valores de DN vy altura total.

Tabla 7

Datos dasometricos del censo forestal de “Cupressus macrocarpa”

Cadigo de la division Cédigg de la Rango eqtre codigo de DN (m) Altura total
(cuadrante) Jardinera arbol (m)
BC-DIV1 BCD-J1 C1 0.3520 8.01
BC-DIV1 BCI-J2 C2 0.2820 10.87
BC-DIV1 BCD-J5 C3 0.2120 7.24
BC-DIV1 BCI-J6 C4 0.2700 7.90
BC-DIV1 BCD-J7 C5-C6 0.4430 19.6200
BC-DIV1 BCD-J9 c7 0.4350 9.89
BC-DIV2 BCI-J14 C8-C9 0.5835 18.8800
BC-DIV2 BCD-J15 C10 0.2280 7.00
BC-DIV2 BCI-J16 C11 0.2200 6.37
BC-DIV2 BCI-J18 Ci12 0.1290 1.35
BC-DIV2 BCD-J19 C13-C13B 0.1845 3.7500
BC-DIV2 BCI-J20 C14-C15 0.5175 18.3800
BC-DIV2 BCD-J21 C16 0.2150 6.15
BC-DIV2 BCD-J23 C17 0.2920 6.95
BC-DIV2 BCD-J25 C18 0.2525 7.73
BC-DIV2 BCI-J26 C19-C20 0.6340 15.0000
BC-DIV2 BCD-J27 C21 0.3636 9.22
BC-DIV2 BCI-J28 C22 0.1490 5.79
BC-DIV2 BCD-J29 C23-C24 0.3880 14.1300
BC-DIV2 BCI-J32 C25-C26 0.4490 16.0800
BC-DIV2 BCD-J33 C27-C29 1.0285 24.8000
BC-DIV2 BCI-J34 C30 0.1730 5.73
BC-DIV3 BC-J35 C31-C33 0.5420 15.3300
BC-DIV3 BC-J36 C34-C41 2.3672 61.4500
BC-DIV3 BC-J37 C42-C49 2.0825 58.4900
TOTALES 37 jardineras 50 Cipreces 12.7928 366.11
VALORES PROMEDIO POR ARBOL 0.26 7.32
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En la tabla 7 se tiene los resultados obtenidos del censo forestal por jardinera, en el cual se
tiene la sumatoria total de Cupressus macrocarpa existentes en cada jardinera, cada Ciprés
es codificado como C1, C2, C3... sucesivamente hasta C49, tal es el caso que para el Unico
Ciprés que se encuentran en BCD1-J1, (berma central derecho — jardinera 1), se tiene un
unico valor debido a que solo hay 1 Ciprés, en el cual el valor del DN es de 0.352m y una
altura total de 8.01m, se omite las jardineras que no tiene ninguna especies de Cupressus
macrocarpa, en el cual como resultado se tiene 37 jardineras, compuesto por 50 individuos
de Ciprés, resultando con DN total de 1279.28 cm, una altura total de 366.11m, y como
valores promedio de cada arbol con respecto al DN se tiene un valor de 25.59 cm y una altura

promedio de 7.32m. Véase los resultados totales por arbol en el ANEXO N° 3.

En su estudio Pefia (2021) afirma que a mayor diametro normal de las especies forestales
registran una mayor fijacion de carbono, en tal estudio reportd que las especies de diametro
entre 30-40 cm de DN son responsables de la fijacion de 20.27 t de C y las especies entre 40
y 50 cm de DN son responsables de la fijacion de 22.52 t de C. Afirmacion que concuerda
en parte con el presente estudio sobre la importancia del DN. De manera que en el presente,
el DNy la altura total son indispensables para el calculo de stock de carbono almacenado. El
DN de la especie de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa tiene un valor promedio de 0.30

cmy 0.26 cm respectivamente.

En la figura 10, se aprecia el resumen de los datos procesados del DN promedio del total de
las especies forestales, en R studio, en el cual el Pinus radiata posee mayor DN con respecto
a Cupressus macrocarpa, teniendo como resultado promedio el DN de Pinus radita y
Cupresus macrocarpa de 0.30 y 0.2529m respectivamente. En el cual se tiene cantidades de
71 y 50 especies forestales de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa respectivamente.

Asimismo, se muestra la variacion ente los valores maximos y minimos del DN.
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DN promedio (m) de Pinus radita y Cupressus macrocarpa
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Figura 10. Comparacion del DN promedio de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa

En lafigurall, se aprecia los resultados de la altura promedio en R studio, en el cual el Pinus
radiata posee mayor altura con respecto a Cupressus macrocarpacon valores promedio de
10.03 m y 7.32 m respectivamente. En el cual se tiene cantidades de 71 y 50 especies
forestales de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa respectivamente. Asimismo, se muestra

la amplitud entre los valores minimo y maximo referente a la altura total.

Altura promedio de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa (m)
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Figura 11. Comparacion de la altura promedio de Pinus radiata y Cupressus
macrocarpa

4.4. Area basal y volumen de Pinus radiata

En la tabla 8, se muestra los resultados obtenidos del area basal y volumen de la especie
forestal de Pinus radiata, el cual se realizé por modelo matematico de Hossfeld (formula

Smalian), teniendo en cuenta el factor de forma de las coniferas que equivale a 0.65.
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Tabla 8

Area basal y volumen de la especie forestal “Pinus radiata” por jardinera (37)

Céo!igo_ge la C_édig_o de la Ra,ng.o entre DN (m) bA;:; Altura Volumen

division jardinera cotljlgo de (m?) total (m) (md)
(cuadrante) arbol

BC-DIV1 BCD-J1 P1-P5 0.58 0.07 22.72 0.24
BC-DI1 BCI-J2 P6-P10 1.24 0.34 43.94 2.61
BC-DIV1 BCD-J3 P11-P13 1.04 0.31 24.26 1.92
BC- DIV1 BCI-J4 P14-P17 1.12 0.37 36.23 3.17
BC-DIV1 BCD-J5 P18-P19 0.41 0.11 9.13 0.47
BC-DIV1 BCI-J6 P20-P21 0.70 0.19 16.75 1.06
BC-DIV1 BCD-J7 P22-P24 154 0.62 22.71 3.08
BC-DIV1 BCI-J8 P25-p27 141 0.54 47.57 5.78
BC-DIV1 BCD-J9 P28-P30 0.85 0.27 30.00 2.76
BC-DIV1 BCI-J10 P31-P36 1.00 0.14 43.63 0.69
BC-DIV1 BCD-J11 P37-P38 0.85 0.42 25.99 471
BC-DIV1 BCI-J12 P39-P41 0.74 0.15 25.24 0.82
BCD-DIV2 BCD-J13 P42-P43B 0.59 0.22 22.33 2.57
BC-DIV2 BCD-J15 P44-P44B 0.17 0.02 9.78 0.13
BC-DIV2 BCD-J19 P46-P48B 1.25 0.37 47.03 3.53
BC-DIV3 BC-J36 P52-P53 0.77 0.23 32.13 2.47
BC-DIV3 BC-J37 P54-P68 5.35 1.54 204.05 13.99

T o binos 211430 63834 7119900 541410
VALORES PROMEDIO 0.30 0.09 10.03 0.76

En la tabla 8 se muestra los resultados procesados del area basal y el volumen de Pinus
radiata que han sido obtenidas a partir de datos del censo forestal por jardinera, para lo cual
se rige bajo la sumatoria total de lo que existe en cada jardinera; cada Pino es codificado
como P1, P2, P3... sucesivamente hasta P68, tal es el caso que en la jardinera 1, se encuentran
5 arboles de Pino (P1 al P5) que se encuentran en BCD1-J1, (Berma central derecho -
Jardinera 1). El valor total del area basal es de 6.3884m?; y un volumen total de 54.1410m?3
y como valores promedio por cada Pino se tiene un area basal de 0.09m? y un volumen
promedio de 0.76m?. Véase el anexo N° 06 y 07 para ver los resultados totales de area basal

y volumen de cada Pinus radiata.
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4.5. Area basal y volumen de Cupressus macrocarpa

En la tabla 9, se muestra los resultados procesados del area basal y volumen de la especie
forestal de Cupressus macrocarpa, el cual se realizé por modelo matematico de Hossfeld

(férmula Smalian), teniendo en cuenta el factor de forma de las coniferas que equivale a 0.65.

Tabla 9

Area basal y volumen de la especie forestal “Cupressus macrocarpa”

Cégigo_(’ie = Caddigo de la Rap go entre Areabasal Alturatotal Volumen
ivision Jardinera coglgo de DN (m) (m?) (m) (m3)

(cuadrante) arbol
BC-DIV1 BCD-J1 C1 0.3520 0.097 8.01 0.507
BC-DIV1 BCI-J2 c2 0.2820 0.062 10.87 0.441
BC-DIV1 BCD-J5 C3 0.2120 0.035 7.24 0.166
BC-DIV1 BCI-J6 C4 0.2700 0.057 7.90 0.294
BC-DIV1 BCD-J7 C5-C6 0.4430 0.0826 19.6200 0.5699
BC-DIV1 BCD-J9 c7 0.4350 0.149 9.89 0.955
BC-DIV2 BCI-J14 C8-C9 0.5835 0.1401 18.8800 0.8797
BC-DIV2 BCD-J15 C10 0.2280 0.041 7.00 0.186
BC-DIV2 BCI-J16 C11 0.2200 0.038 6.37 0.157
BC-DIV2 BCI-J18 C12 0.1290 0.013 1.35 0.011
BC-DIV2 BCD-J19 C13-C13B 0.1845 0.0134 3.7500 0.0160
BC-DIV2 BCI-J20 C14-C15 0.5175 0.1075 18.3800 0.6523
BC-DIV2 BCD-J21 C16 0.2150 0.036 6.15 0.145
BC-DIV2 BCD-J23 C17 0.2920 0.067 6.95 0.303
BC-DIV2 BCD-J25 C18 0.2525 0.050 7.73 0.252
BC-DIV2 BCI-J26 C19-C20 0.6340 0.1645 15.0000 0.8587
BC-DIV2 BCD-J27 Cc21 0.3636 0.104 9.22 0.622
BC-DIV2 BCI-J28 C22 0.1490 0.017 5.79 0.066
BC-DIV2 BCD-J29 C23-C24 0.3880 0.0604 14.1300 0.2981
BC-DIV2 BCI-J32 C25-C26 0.4490 0.0792 16.0800 0.4139
BC-DIV2 BCD-J33 C27-C29 1.0285 0.2852 24.8000 1.5318
BC-DIV2 BCI-J34 C30 0.1730 0.024 5.73 0.088
BC-DIV3 BC-J35 C31-C33 0.5420 0.0883 15.3300 0.2799
BC-DIV3 BC-J36 C34-C41 2.3672 0.5865 61.4500 3.1559
BC-DIV3 BC-J37 C42-C49 2.0825 0.4754 58.4900 2.3505

TOTALES 37 jardineras 50 Cipreces 12.7928 2.874 366.11 15.199
VALORES PROMEDIO POR ARBOL 0.26 0.06 7.32 0.30
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En la tabla 9 se muestra los resultados del area basal y el volumen de Cupressus macrocarpa
(50 arboles) que han sido obtenidas a partir de datos del censo forestal seleccionadas por
jardinera, en el cual se tiene la sumatoria total de las especies forestales existentes en cada
jardinera del total de las 37 jardineras, en el cual se ha agrupado las especies existentes por
cada jardinera. Cada Ciprés es codificado como C1, C2, C3... sucesivamente hasta C49. El
area basal fue de 2.8740 m?, y un volumen total de 15.1990 m?; y como valores promedio
por arbol se tiene un area basal de 0.06 m?y un volumen promedio de 0.30m?. Véase el anexo
N° 09 y 10 para ver los resultados totales de area basal y volumen de cada Cupressus

macrocarpa.
4.6. Peso especifico basico de la madera

Para el calculo del peso especifico basico de la madera, se seleccionaron 10 muestras, de las
cuales 5 muestras corresponden a Pinus radita y los 5 restantes a Cupressus macrocarpa.
Las especies seleccionadas tuvieron un DN superior a 15¢cm. Para lo cual se aplico el método
de Maximo Contenido de Humedad (MCH).

Tabla 10
Peso especifico basico de la madera de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa

< Maximo Peso especifico
Cadigo de Datos del Arbol Peso Peso . L. P
i DAP>15cm saturado (g) anhidro (g) Contenido de basico de la
u q o u |
Especie Familia g & Humedad  Madera (g/cm’)
M1-P6 Pinus radiata Pinaceae 50.6 3.7967 1.6171 1.348 0.500
Cupressus
M2-Cé Cupressaceae 28.1 3.3003 1.435 1.300 0.512
macrocarpa
M3-P42 Pinus radiata Pinaceae 52.8 4,5865 2.1033 1.181 0.545
M4-p51 Pinus radiata Pinaceae 33.75 48115 2.2498 1.139 0.558
Cupressus
M5-C24 Cupressaceae 22.3 47378 2.0676 1.291 0.514
macrocarpa
Cupressus
Me6-C29 P Cupressaceae 29.5 3.3658 1.5964 1.108 0.568
macrocarpa
M?7-P52 Pinus radiata Pinaceae 40.4 4.7854 1.9232 1.488 0.467
Cupressus
M8-C36 P Cupressaceae  33.45 4.8446 2.2934 1.112 0.566
macrocarpa
Cupressus
M9-C44 Cupressaceae 24.3 3.4301 1.5191 1.258 0.523
macrocarpa
M10-P63  Pinus radiata Pinaceae 36.7 5.2357 2.1889 1.392 0.489
Promedio del peso especifico basico de la madera de Pinus radiata 0.512 g/cm3
Promedio del peso especifico basico de la madera de Cupressus macrocarpa 0.537 g/cm3
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En la tabla 10, se muestran los resultados procesados del peso especifico basico de la madera,
segun el cédigo de muestra y la relacion del codigo asignado a cada arbol, de las cuales la
densidad béasica de la madera promedio de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa es de
0.512g/cm® y 0.537g/cm?® respectivamente. Los resultados son datos necesarios para el

calculo de la biomasa del fuste.
4.7. Biomasa total

En la tabla 11 se presentan los resultados de la biomasa total (biomasa aérea, biomasa del
fuste y biomasa de la copa) y la biomasa subterrdnea (biomasa de la raiz)) mediante
ecuaciones alométricas a partir de datos de area basal y volumen que previamente se obtiene
de los datos del DN y la altura total.

Tabla 11
Biomasa total de ” Pinus radiata” y “Cupressus macrocarpa”

) Especie Biomasa aerea Biomasadela Biomasa
Resultados: Promedios y Totales P

Forestal (kg) raiz (kg) total (kg)
Promedio de valores por especie . . 393.52 118.06 511.58
) Pinus radiata
Total almacenado por especie 27939.91 8381.97 36321.89
Promedio de valores por especie Cupressus 282.74 84.82 367.56
Total almacenado por especie macrocarpa 14137.07 4241.12 18378.19

En la tabla 11 se muestra los valores promedio y los valores totales correspondientes a la
Biomasa de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa, en donde los valores promedios para
cada individuo de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa son de 511.58 kg y 367.56 kg
respectivamente, en tanto a los valores totales Pinus radiata fue de 36 321.89 kg y para

Cupressus macrocarpa fue de 18 378.19 kg de biomasa total.

En base a los resultados analizados de biomasa de Cupressus macrocarpa, existe una
dependencia directa de las variables dasométricas tales como diametro normal y altura total,
dichos resultados coinciden en parte con Mollocondo & Aguilar (2019) que reportan que en
Cupressus ssp, existe un incremento de biomasa a mayor didmetro normal en el centro de

produccion de Potojani.

En la figura 12, se muestra el histograma de frecuencias con datos de la produccién de
biomasa de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa tales como la biomasa aérea y la biomasa

subterranea, en el cual los resultados evidencian que es mayor la cantidad de aérea con
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respecto a la biomasa subterranea. Pinus radiata presenta la mayor cantidad de biomasa con

relacion a Cupresus macrocarpa.

Biomasa total

Biomasa de la raiz (kg)

Figura 12. Comparacion de la produccion de biomasa total de Pinus radiata y Cupressus
macrocarpa, (biomasa aérea y biomasa subterranea)

4.8. Stock de carbonoy CO;

Se han obtenido datos de la totalidad de Pinus radita y Cupressus macrocarpa, en el
cual, a partir de los datos de la biomasa aérea y raices, a partir de la sumatoria de estas
obtenemos la biomasa total de cada arbol. Asimismo, a partir de la biomasa total se ha
obtenido el stock de carbono total y es stock de didxido de carbono, para lo cual han sido
utilizadas los factores aceptados por la comunidad cientifica de 0.5947 para el stock de
carbono a partir de la biomasa total y 3.67 para el stock de dioxido de carbono a partir
del stock de carbono respectivamente, no varia el factor debido a que ambas especies

forestales estudiadas son coniferas.

Tabla 12
Stock de captura de carbono del total de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa
i i Stock de
Resultados: Promedios y Totales Especie Biomasa Stock de
Forestal total (kg) carbono (kg) CO, (kg)
Promedio de valores por especie . . 511.58 304.23 1116.54
. Pinus radiata
Total almacenado por especie 36321.89 21600.63 79274.30
Promedio de valores por especie Cupressus 367.56 218.59 802.23
Total almacenado por especie macrocarpa  18378.19 10929.51 40111.29
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En la tabla 12 se muestra los resultados obtenidos del stock de carbono de Pinus radiata
y Cupressus macrocarpa, En promedio, un arbol de Pinus radita captura 304.23 kg C y
1 116.54 kg COz2. Y como valores totales del stock de captura de carbono y didxido de
carbono de Pinus radiata es de 21 600.63 kg C, y 79 274.30 kg COz2 respectivamente.
Por otro lado, con respecto a los resultados obtenidos de la especie Cupressus
macrocarpa, se tiene resultados de captura de carbono y diéxido de carbono promedio
de 218.59 kg y 802.23 kg respectivamente, y un resultado total del stock de captura de
carbono y didxido de carbono en 10 929.51 kg y 40 111.29 kg respectivamente.

La produccion de biomasa es importante en la captura de carbono y COz, por su parte
Arone (2019), en su investigacion coincide con la mencionada dependencia, ya que en
sus hallazgos presenta mayor concentracion de biomasa el Pinus radiata por la mayor
cantidad de individuos que posee con 1055.43 kg y Eucalyptus globulus en menor
cantidad con 214.41 kg, con respecto al CO2 el Pinus radiata almacené en todas las
zonas con 9.68 tCO2/ha y Eucalyptus globulus almacené 0.84 tCOz2/ha, tal dependencia
coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio ya que a partir de la biomasa
total de Pinus radiata 36 321.89 kg se tiene 79 274. 3 kgCOz2, con respecto a Cupressus
macrocarpa a partir de 18 378.18 kg de biomasa se tiene 40 111.29 kgCO:2. De esta

forma se garantiza la existencia de dicha dependencia, en la captura de carbono y COx.

Maquera (2017) indica que, de una misma cantidad de biomasa para las tres especies
estudiadas, la especie que captura o fija mayor cantidad de carbono es el pino seguido
por el ciprés, por lo tanto tal afirmacion coincide con los resultados de la presente
investigacion, pero las diferencias no son significativas sino son minimas, los factores
que puedan mostrar dicha variabilidad pueden ser debido a las condiciones ambientales,

temperatura, precipitacion, altitud, edad de los arboles y el manejo forestal.

4.8.1. Analisis del comportamiento entre la biomasa y la captura de C y CO;

de Pinus radiata

Se utilizo el diagrama lineal en las variables de estudio con el proposito de observar
el comportamiento entre la biomasa, la captura de carbono y COz2, con los resultados
de la especie forestal de Pinus radiata, existentes en el boulevard de la avenida Los

Proceres y La Cultura. En base al analisis del diagrama lineal el comportamiento de
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la biomasa, captura de carbono y didxido de carbono, depende directamente de la
produccion total de la biomasa por parte de Pinus radiata, es decir. A mayor
produccion de biomasa mayor es la captura de carbono, por consiguiente, mayor es
la captura de CO2. La figura 13 muestra el comportamiento de biomasa, stock de

carbono y captura de CO2 de Pinus radiata.

Comportamiento de Biomasa, Stock de carbono y CO, en
Pinus radiata

1 357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971

emmme Hiomasa total (kg)  essStock de carbono admocenado (kg e Stock de CO2 almacenadc

Figura 13. diagrama lineal sobre el comportamiento de la biomasa, captura de carbono
y CO2de la especie Pinus radiata

La figura 14 evidencia los resultados en el diagrama de dispersion que corresponde a
la especie de Pinus radiata, en donde se afirma que existe una dependencia directa
entre la biomasay la captura de COz2, es decir, a mayor produccién de biomasa, mayor

es la captura de CO:x.

Diagrama de dispersion (Pinus radiata)

CO, (Kg)
A

Stock de

2 400 600D 800 1000 1200 1400 1600

Biomasa (Kg)

Figura 14. Diagrama de dispersion del comportamiento de la Biomasa y la captura de
CO2
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4.8.2. Analisis del comportamiento entre la biomasa y la captura C y de CO;

en Cupressus macrocarpa

Se utilizo el diagrama lineal en las variables de estudio con el proposito de observar
el comportamiento entre la biomasa, el carbono y CO:2 de la especie forestal de
Cupressus macrocarpa, con los resultados obtenidos de la especie forestal de
Cupressus macrocarpa, existentes en el boulevard de la avenida Los Proceres y La
Cultura, se evidencia que la produccion de biomasa es determinante para la captura
de carbono y COz2 ya que depende directamente. Es decir, a mayor produccion de
biomasa de la especie Cupressus macrocarpa, mayor sera la captura de carbono y por
consiguiente mayor sera la captura de COz. En la figura 15 se muestra la dependencia
entre los valores de biomasa, stock de carbono y captura de CO2 en Cupressus

macrocarpa.

Comportamiento de la Biomasa, Stock de Carbono
y CO, en Cupressus macrocarpa

Figura 15. Diagrama lineal para el analisis del comportamiento entre la biomasa, captura
de carbono y captura de CO2 de la especie de Cupressus macrocarpa

La figura 16 muestra el diagrama de dispersion, en donde se comprueba que efectivamente
la produccion de biomasa por parte de la especie forestal de Cupressus macrocarpa
influye directamente en el comportamiento de captura de COg; es decir, a mayor
produccion de biomasa por parte de Cupressus macrocarpa, mayor serd la captura del
stock de CO:a.
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Diagrama de Dispersion (Cupressus macrocarpa)

Figura 16. Diagrama de dispersion en el comportamiento de la biomasa y la captura de
CO2

En los resultados del presente se puede apreciar que existe dependencia directamente
proporcional con respecto a la produccion de biomasa, captura de carbono y captura de
CO2, de manera similar Maquera (2017) en su investigacion realizada en el CIP
Camacani muestra los resultados de las especies estudiadas tales como el Pinus radiata
con 869.90 t y por ultimo el Cupressus macrocarpa con 473.22 t de biomasa aérea; en
cuanto a captura de carbono la mayor captura de carbono en la biomasa aérea la tuvo
el Pinus radiata con 489.48t de C y Cupressus macrocarpa con 320.25t de C capturado
en todo el bosque. Mientras que en el presente estudio la biomasa total de Pinus radiata
y Cupresssus macrocarpa es de 27 704.54 kg y 8 155.95 kg respectivamente y para el
caso de captura de carbono para Pinus radiata y Cupresssu macrocarpa es de 21
600.63 kg y 10 929.51 kg respectivamente. De esta forma queda demostrado la
dependencia a partir de la biomasa, para la determinacion de Captura de carbono y
CO.a.

4.8.3. Comparacién de la captura de carbono promedio por arbol de Pinus

radiata y Cupressus macrocarpa

En la figura 17 se evidencia los resultados obtenidos del stock de carbono en
promedio por arbol instauradas en el boulevard de la avenida Los Préceres y La
Cultura. Con respecto a la comparacion del almacenamiento de carbono en promedio
por arbol, a partir de la biomasa total, Pinus radita es la que almacena en mayor

cantidad (kg) el stock de carbono con respecto a lo que almacena la especie forestal
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de Cupressus macrocarpa. Ello influye directamente a partir de los datos del
dasométricas tales como del DN vy la altura total. En donde se deduce que la especie
forestal que tiene mayor DN y mayor altura produce mayor biomasa, en consecuencia,

captura en mayor proporcion el COs.

Stock de Carbono promedio por arbol (kg)

304.2342

{58%)

218.5901
{42%)

Figura 17. Comparacion del stock de carbono almacenado en promedio por arbol de
Pinus radiata y Cupressus macrocarpa.

La figura 18 muestra la comparacion de los resultados de la captura total del stock de carbono
por parte de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa que estan establecidos en el boulevard
de la avenida Los Préceres y La Cultura. En lo cual la especie mas optimo en la captura de
carbono es Pinus radiata (66%) con respecto a Cupresssus macrocarpa (34%). La diferencia

depende de variables dasométricas y densidad arbdrea.

Stock de Carbono total (kg)

216006277

(66%)

10529 5074

Figura 18. Comparacion del stock de carbono total almacenado en las especies forestales
de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa.
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4.8.4. Comparacion de captura de CO. de Pinus radiata y Cupressus

macrocarpa

En la figura 19 se muestra los resultados obtenidos del stock de CO2 por arbol en
promedio de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa, en el cual Pinus radita es el
maés optimo en la captura de CO2 y también es directamente proporcional a la captura
de carbono.

El stock de didxido de carbono por arbol en la especie de Pinus radita fue de 1 116.54
kg COz2 que representa el 58%, mientras que de Cupressus macrocarpa fue de 802.23
kg COz2 que representa el 42%.

Stock de CO:2 promedio por arbol (kg)

1116.5395 (58%)
802.2258
(42%)

Figura 19. Comparacion del stock de CO2 total almacenado en las especies forestales de
Pinus radiata y Cupressus macrocarpa.

En un estudio anterior realizado por Yana (2019) en la ciudad de Juliaca sefiala que Pinus
radiata y Cupressus macrocarpa son especies con mayor cantidad de captura de CO2
promedio que contienen en su biomasa con 0.6 tCO2y 0.2 tCO2 respectivamente. De lo
cual considerd que la clase diamétrica y la densidad contribuyeron considerablemente
en la cantidad de biomasa en los individuos de estudio. De la misma forma en el presente
estudio Pinus radiata es una de las especies que tiene mayor potencial con respecto a la
captura de COz, en donde captura 1.12 tCO2 en su biomasa, mientras que Cupressus

macrocarpa captura 0,8 tCO2. Este resultado tiene influencia directa de la clase
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diamétrica y la densidad arborea, ademas, es importante rescatar la diferencia
significativa de valores de CO2 capturados por especies instauradas en el boulevard de
la avenida Los Proceres y La Cultura. Esta diferencia se debe a que el boulevard tiene
cercas de proteccidn, ello ayud6 su adecuado desarrollo de los arboles evitando cualquier
intervencion de forma directa por personas o animales, mientras que en la ciudad de
Juliaca las areas verdes no tienen cercas de proteccion y ello hace que lo arboles no se

desarrollan adecuadamente por intervenciones directas de humanos y de animales.

En la figura 20 se muestra el diagrama de frecuencias de los resultados obtenidos del
stock de CO:z total que estan establecidos en el boulevard de la avenida Los Proceres y
La Cultura. En el cual la especie que tiene mayor produccion de biomasa que tiene
predominancia es Pinus radiata con respecto a Cupressus macrocarpa. Los resultados
de la captura de COx2 total por parte de la especie Pinus radiata fue de 79 274.3 kg CO2
que representa el 66%, mientras que por parte de la especie de Cupressus macrocarpa
fue de 40 111.3 kg COz2 que representa el 34% del total de captura de CO2, almacenadas
en la biomasa forestal (Biomasa aérea y subterranea)

Stock de CO, total (Kg)

79274.3036

(66%)

80000

70000 40111.2923

’ (34%)
DA

3000
'O000

10000

Figura 20. Comparacion del stock de CO: total almacenado en las especies forestales de

Pinus radiata y Cupressus macrocarpa.

61



4.9. Carbono almacenado en el suelo
4.9.1. Densidad aparente del suelo

El célculo de la densidad aparente del suelo se realizo para la determinacion de carbono
almacenado en el suelo. A continuacion, se muestran los resultados de las nueve (09)
muestras no probabilisticas por juicio del investigador del lugar de estudio del boulevard de

la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro.

Tabla 13
Densidad aparente del suelo y caracteristicas fisicoquimicas

Codigo dela - Profundidad Densidad Potencial de Conductividad
o Codigo de la Volumen del o L. Textura del Suelo
division de muestreo 5, Pesoseco (g) Aparente Hidrégeno Eléctrica
(cuadrante) muestra i cilindro (cm’) (g/em?) (oH) (mS/cm) (USDA, 1999)
BC-DIV1 S1 10220 633.816 598.1370 0.9437 7.62 0.8 Arcilloso
BC-DIV1 S2 20a30 633.816 628.9200 0.9923 7.71 0.95 Arcilloso
BC-DIV1 S3 10220 633.816 876.3050 1.3826 7.92 0.34 Limoso, Franco-Limoso
BC-DIV1 S4 20a30 633.816 792.0600 1.2497 7.85 0.53 Arcilloso-Limoso
BC-DIV2 S5 10a 20 633.816 999.5090 1.5770 7.95 0.26 Franco-Limoso
BC-DIV2 S6 20230 633.816 918.9710 1.4499 8.2 0.38 Franco-Limoso
BC-DIV2 S7 10a 20 633.816 821.9220 1.2968 7.61 0.51 Franco-Limoso
BC-DIV2 S8 20230 633.816 1141.2920 1.8007 8.23 0.15 Arenoso
BC-DIV3 S9 10220 633.816 978.6840 1.5441 8.26 0.21 Franco-Areno-Arcilloso
Valores promedio a partir de las nueve (9) muestras 1.3596 7.9278 0.4589

En la tabla 13 se muestran los resultados de la densidad aparente del suelo, las (09) nueve
muestras tuvieron un valor promedio de 1.3596 g/cm? que indica que los suelos segiin USDA
(1999) tienen una textura de Franco-Limoso, este dato también es utilizado para el calculo
de stock de carbono almacenado en el suelo, para su analisis completo se realiz6 la medicion
de las caracteristicas fisicoquimicas, tales como el pH que tiene el valor promedio de 7.9278
y en los nueve puntos de muestreo son mayores a 7 que indican que los suelo, en las que
estan establecidos las especies forestales de Pinus radita y Cupressus macrocarpa son
moderadamente basicas o alcalinos, con respecto a la conductividad eléctrica se tiene un
valor promedio de 0.4589 mS/cm que indica que los suelos son libre de sales y tienen una

condicion ideal para el desarrollo de las plantas.
4.10.Carbono almacenado en el suelo

Los resultados del carbono almacenado en el suelo fueron determinados mediante el método

de Walkley Black, los resultados obtenidos se consignan en la siguiente tabla.
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Tabla 14

Carbono almacenado en el suelo del boulevard de la avenida Los Préceres y La Cultura

Codigo de la Codigo de Volumen de gasto  Porcentaje de Carbono Densidad Carbono
N° division la muestra de Sulfato Ferroso Materia Almacenado en aparente organico total en
(cuadrante) Amoniacal 0.5N  Organica %MO el Suelo (%CO) (kg/m?) el suelo (kg/m?)
1 BC-DIV1 S1 7.7 1.541 0.894 943.708 2.109
2 BC-DIV1 S2 7.6 1.608 0.933 992.275 2.314
3 BC-DIV1 S3 8.1 1.273 0.738 1382.586 2.552
4 BC-DIV1 S4 8.5 1.005 0.583 1249.669 1.821
5 BC-DIV2 S5 8.1 1.273 0.738 1576.970 2.911
6 BC-DIV2 S6 8.3 1.139 0.661 1449.902 2.395
7 BC-DIV2 S7 4.2 3.886 2.254 1296.783 7.308
8 BC-DIV2 S8 8.9 0.737 0.427 1800.668 1.924
9 BC-DIV3 S9 9.5 0.335 0.194 1544.114 0.750
Promedios 1.4219 0.825 1359.630 2.676
Promedio de Carbono Almacenado en el Suelo (kg/mz) 2.676
Promedio de Carbono Almacenado en el Suelo (tn/ha) 26.760
4rea total con cobertura de suelo (m?) 10237.530
area total con cobertura de suelo (ha) 1.024
Total Carbono Almacenado en el suelo del ambito de estudio (kg) 27395.706
Total Carbono Almacenado en el suelo del ambito de estudio (tn) 27.396

En la tabla 14 se muestra los resultados obtenidos en el calculo del total de carbono
almacenado en el suelo a partir de las nueve (09) muestras en estudio, cuya muestra fue
extraido de los 25 cm de profundidad, de la cual se utilizé el método Walkley Black. Se tiene
como resultado final promedio de 2.67 Kg/m? equivalente a 26.76 t/ha, pero la cobertura del
suelo del boulevard de la avenida Los Prdceres y La Cultura tiene un area total de 1.0238
has, por lo tanto, el carbono almacenado en el suelo es de 27 395 kg/area de estudio, que es
equivalente a 27.39 t/area de estudio, de tal forma se llega a concluir que el suelo es uno de

los mayores reservorios de carbono.

En el estudio realizado por Lopez et al., (2017) en México, encontraron que en los suelos con
especies de Pinus oaxaca Mirov, presentd el mayor contenido de carbono total con 33.90 t/ha
en la comunidad de Tlacotepec y 24.35 t/ha en Magdalena Zahuatlan. Estos resultados
coinciden con los resultados del presente estudio ya que se tiene un valor de 26.76 t/ha. La
similitud de los resultados se debe a la influencia directa del Pinus radita en los suelos.
Asimismo, las muestras evaluadas en tal estudio fueron de a partir de los 20 cm de

profundidad, mientras que en el presente estudio fue de 25 cm de profundidad.

De la misma forma Cook et al., (2014) reportan que las muestras de suelo a 45 cm de

profundidad no fueron significativos referente a la concentracion de carbono organico. De
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tal forma que queda comprobado que la mayor concentracion de carbono organico en el suelo

se encuentra entre los primeros 15 cm de profundidad.

4.11.Total, carbono almacenado en el suelo y en la biomasa aérea del boulevard de

la avenida Los Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro

En la tabla 15 se evidencian los resultados de la captura de carbono en las especies forestales
de Pinus radita y Cupressus macrocarpa. Asimismo, los resultados de carbono almacenado
en el suelo, que no se encuentra solamente como didxido de carbono, sino que el carbono
orgénico del suelo se encuentra en forma de residuos organicos poco alterados de vegetales,
animales y microorganismos, en forma de humus y en formas muy condensadas de

composicion préxima al carbono elemental (Martinez et al., 2008; Mijangos, 2015).

Tabla 15
Captura de carbono de Pinus radiata, Cupressus macrocarpa y suelo

Stock de Stock de  Stock de CO, Stock de

Resultados Totales n
Componente Carbono (Kg) Carbono (t) (Kg) CO, (t)
. Pinus radiata 21600.63 21.60 79274.30 79.27
Biomasa Forestal
Cupressus macrocarpa 10929.51 10.93 40111.29 40.11
Total Carbono en la Biomasa Forestal 32530.14 32.53 119385.60 119.39
Biomasa del Suelo Carbono organico del suelo  27395.71 27.40
Total Carbono Almacenado 59925.84 59.93

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 15, en donde el suelo es uno de los
reservorios carbono mas optimo y méas importante que almacena 27 395.71 kg que equivale
a 27.3957 t, con respecto a la captura de carbono en la biomasa forestal, el mas optimo es el
Pinus radita gque tiene un valor de captura de carbono de 21 600.63 kg que equivale a 21.6 t,
mientras que Cupressus macrocarpa tiene un valor de captura de carbono de 10929.51 kg
equivalente a 10.93 t, en total, la captura de carbono en la biomasa forestal es de 32 530.14
kg (32.53t) y el carbono organico almacenado en el suelo fue de 27 395.71 kg (27.4 t). Por
otro lado, el total de captura de CO2 en la biomasa forestal es de 119 385.60 kg, (119.39 t).
Los resultados obtenidos tienen dependencia directa de la biomasa forestal y la densidad
poblacional arborea. Es por ello que se puede afirmar que la edad de los arboles también
implica mayor desarrollo del DN vy la altura total, cuanto més afio tenga un arbol se puede
decir que puede almacenar mayor cantidad de carbono, pero ello no implica que los arboles

adultos sean los grandes almacenes de carbono.
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Con respecto a los hallazgos, Mirez (2021) en su investigacion afirma que los arboles de
Pinus patula de 15, 10 y 5 afios instaladas en Cajamarca almacenan 26.422 t COz/ha, 16.944
t CO2/hay 8.267 t CO2/ha, respectivamente, dicha investigacion coincide relativamente con
la presente investigacién ya que las especies forestales de Pinus radiata y Cupressus
macrocarpa han sido establecidas en el afio de 1997 aproximadamente, y en la actualidad
estos arboles tienen 25 afios aproximadamente es decir estan en lo 6ptimo en alcanzar el valor
maximo de la captura de carbono. Asimismo, el mismo autor concluye que el CO2 se
almacena principalmente en el fuste del arbol, ello coincide con la investigacion en donde el
mayor almacenamiento de carbono y CO:2 se encuentran en la biomasa del fuste. De esta
manera queda demostrado el potencial que tiene la especie forestal de Pinus en el

almacenamiento de COa.

Por otro lado Maquera (2017), en su investigacion evidencia los hallazgos de su estudio, en
donde las especies latifoliadas tales como Eucalyptus globulus tiene la mayor capacidad de
captura de carbono y COz2, pero a nivel de las coniferas de Pinus radiata y Cupressus
macrocarpa coincide con los resultados de la presente investigacion en donde Pinus radiata
almacena carbono en mayor proporcion de 489,48 Tn de C y Cupresssus macrocarpa con
320,25 Tn de C tal estudio coincide en parte de que Pinus radiata es mas optimo que

Cupressus macrocarpa en la captura de carbono a nivel de coniferas.

Asimismo, Devi et al. (2021) concluyeron que los bosques urbanos almacenan mas carbono
en la vegetacion que en el suelo. Por lo tanto, la gestion adecuada de los bosques urbanos
mediante la sustitucion de arboles viejos por otros nuevos puede mitigar eficazmente los
efectos nocivos del calentamiento global en las ciudades mediante la regulacion del clima a
través de la captura de CO2. Tal afirmacion coincide en parte con el presente estudio, debido
a que las areas urbanas destinadas para el establecimiento de especies forestales son minimas

y son los arboles que almacenan carbono en la biomasa aérea.

Tabla 16
Datos del carbono capturado en la biomasa a€érea, biomasa subterréanea y en el suelo
lucode LULC name C_above C_below C_soil C_dead
1 Pinus radiata  16.6158675 498476024 13.69785 0
Cupressus
2 macrocarpa 8.40727771 2.52219402 13.69785 0
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La tabla 16 muestra los valores obtenidos de captura de carbono en la biomasa aérea, biomasa
subterranea y carbono en el suelo en el software INVEST, con la finalidad de comparar los
resultados obtenidos, para lo cual el carbono de materia muerta se consideré cero (0) debido
a que en el boulevard no se encontré materia organica muerta (hojarasca), debido al
mantenimiento y limpieza constante por los responsables de parques y jardines de la

municipalidad provincial de Azangaro.

Tabla 17
Resultado del modelado de carbono, segun el mapa de uso actual del suelo en el software
INVEST

Description Value Units Raw File
Total cur 75.56 Mg of C E:/TESIS/invest carbono/resultados'\tot ¢ cur.tif

En la tabla 17 se muestra los resultados obtenidos a partir del modelamiento en el software
INVEST, a partir de datos de la mapa del uso actual de suelos descargadas del geo servidor
del MINAM, a partir de las imagenes raster delimitados en ArcGIS y datos obtenidos del
calculo de carbono, el Software INVEST proceso los datos insertados en el cual se indica que
en el area de estudio se tiene 75.50 t de carbono, dato en el que supera en 15.57 t al célculo
realizado, ya que el valor obtenido den los calculos fue de que la captura de carbono en el
boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura fue de 59.93 t, ello implica que se ha
incurrido posiblemente en errores en la delimitacion del uso actual de suelos, y los datos que
no pueden estar actualizados en los bosques urbanos ya que en la clasificacion del uso actual
del suelo solo esta catalogado como tejido urbano continuo. Es por ello, por lo que no se

recomienda realizar el modelamiento en los bosques urbanos con el software INVEST.

En la region de Puno Ginez (2019) utiliz6 el software INVEST en el los bosques altoandinos
de Polylepis sp en el distrito de Capaso en un &rea de 5 120.06 has, en cambio la presente
investigacion tiene 10 237.53 m? equivalente a 1.04 has, en la cual se puede encontrar una
amplia diferencia. Es por ello por lo que no se recomienda utilizar el software INVEST en
areas pequefios y bosques urbanos, ya que en el mapa de uso actual de suelos en el &mbito

urbano solo se identifica como tejido urbano continuo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se logr6 determinar la producciéon de biomasa (aérea y subterranea) de Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Préceres y La Cultura, en el cual
Pinus radiata presentdé mayor produccion de biomasa promedio por arbol con 511.58 kg con
respecto a Cupressus macrocarpa cuya producciéon de biomasa promedio por arbol fue
menor con 367.56 kg, con respecto a la produccién de biomasa total, Pinus radiata y
Cupressus macrocarpa tienen una produccion de biomasa total de 36 321.8 9 kg y 18 378.19

kg respectivamente, en el cual se reveld un total de 54 700.08 kg de biomasa forestal.

Se determino la captura de carbono y COz, a partir de la biomasa producidas por las especies
estudiadas mediante ecuaciones alométricas, en el cual el carbono almacenado en la biomasa
de Pinus radiata y Cupressus macrocarpa fue de 21 600. 63 kg y 10 929.52 kg
respectivamente. Asimismo, el CO2 almacenado en la biomasa de Pinus radiata y Cupressus
macrocarpa fue de 79 274.304 kg de CO2y 40 111.292 kg de COz2 respectivamente.

Se estimé la cantidad carbono organico en el suelo asociado a las especies forestales de Pinus
radiata y Cupressus macrocarpa establecidas en las jardineras del boulevard de la avenida
Los Proceres y La Cultura, cuya area de estudio fue de 10 237.53 m?, en tal area se evidencid

un total de 27 395.71 kg de carbono almacenado en el suelo.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar investigaciones a partir de los resultados de la presente investigacion
con enfoques de asimilacion de COz2, en donde se establezca un balance entre la cantidad de
CO2 emitido por fuentes mdviles, el emitido por la respiracion de los arboles y por la
respiracion humana, de esta manera considerando los diferentes flujos y comparando la

capacidad que tiene el arbolado de la zona de estudio.
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Se recomienda realizar estudios encaminados a desarrollar ecuaciones alometricas para el
arbolado urbano y zonas altoandinas en especifico, a partir de las actividades de las talas que
se realizan en las ciudades por problemas fitosanitarios, por problemas de raices por la
obstruccion en el alcantarillado, por obstruccidon de la via, por los riesgos del asfalto y otros.
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ANEXOS

ANEXO 1: Instrumento de identificacién, cuantificacion, medicion de las areas de las

jardineras y calculo de la densidad poblacional

ANEXOI_ . ]
uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA D,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL
PRt INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
INSTRUMENTO DE IDENTIFICACION, CUANT! IFICACION, MEDICION DE JARDINERAS Y CALCULO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL
Autor del Instrumento: Flavio Maestry Zavala Arpi
Investigador: Flavio Maestry Zavala Arpi
Titulo de la Investigacidn: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y Cupressus macrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES
Lugar: Alameda de la Avenida Los Proceres, Azdngaro
Fecha de identificacion: 02/02/2022
Hora Inicio: 9:00AM Hora final: 4:00PM Altitud (msnm): 3873.5 msnm
Areadela -
Cédigo de la 9.
go N*de |Nombre . 2:. E pu Total de Jardinera Poblacions)
divisién Sardtnica | caindn Nombre clentifico Familia r Arboles drborea
(cuadrante) existentes | establecidos (m2) (N“arb/m2)
BC-DIVI 10 ﬂno Pinus rodiata Pinacece 5 0 6 83.16 0.072
Ciprés  |Cupressus macrocarpa | Cupressaceae 1 0
. 3 0
BC-OIVE 12 P-'no Pinus rodiota Pinaceoe 5 6 83.16 0.072
Ciprés |Cupressus macrocorpo  |Cupressoceae 1 0
Pino___|Pinus rodiata Pinaceae 3 0 3 7434 0.040
BC-DI -
OIG 0 Clprés |Cupressus macrocarpa | Cupressoceae 0 0
Pino  |Pinus rodiata Pinaceae 4 0 4 7434 0.054
e = Ciprés |Cupressus macrocarpa | Cupressoceae o 0
Pino  |Pinus rodioto Pinaceae 2 0 3 73 0.041
ac-wvi &0 Ciprés |Cupressus macrocarpa | Cupressoceae 1 0
Pino |Pinus rodiota Pinacece 2 0 3 73 0.041
BeDivl s Clprés |Cupressus mocrocarpa | Cupressaceae 1 ()
Pino __|Pinus rodiata Pinaceoe 3 0 5 67.12 0.074
sc-ov1 70 Ciprés |Cupressus macrocorpa | Cupressaceae 2 0
Pino  |Pinus rodioto Pinaceae 3 0 3 67.12 0.045
g i Ciprés _|Cupressus mocrocorpa | Cupressoceoe 0 0
Pino Pinus rodiata Pinaceae 3 0 4 6427 0.062
8c-om &0 Ciprés |Cupressus mocrocorpa | Cupressaceae 1 0
Pino Pinus rodiata Pinacege 6 0 6 64.27 0.093
DI HO) Ciprés |Cupressus macrocorpa | Cupressaceae 0 0
Pino Pinus rodiata Pinaceoe 2 0 2 79.44 0.025
ks il Ciprés |Cupressus macrocarpa _ |Cupressaceae 0 0
1 Pinacece 3 0
8C- 112-1 Pino Pinus rodiata i 3 79.44 0.038
Ciprés |Cupressus mocrocarpa  |Cupressaceoe 0 0
Pino Pinus rodiota Pinaceoe 3 0
3 8413 0.036
8C-oiv2 i Ciprés |Cupressus mocrocorpo | Cupressaceae 0 0
i 2
8C-DIV2 144 Pino Pinus rodiata Pinaceae 0 a 84.13 0.048
Ciprés |Cupressus mocrocorpa  |Cupressaceae 2 0
Pino Pinus radiata Pinaceoe 2 3
Rcva il Ciprés |Cupressus macrocorpa | Cupressaceae 1 0 o s e
Pin, Pl
sconv2 | net [ome — noceor 9 3 4 6413 0.062
Clprés |Cupressus macrocarpa  |Cupressaceae 1 0
Pino Pinus rodiato Pinacece 1 1
Sz e Ciprés |Cupressus mocrocarpa  |Cupressaceoe 0 0 2 "o o000
Pino Pinus rodiato Pinacece 0 3
8c-oiv2 sl Ciprés |Cupressus macrocorpa | Cupressacece 1 0 4 66.49 0.060
Pino Pinus radiata Pinoceoe < 1
i ¥ Clprés |Cupressus macrocarpa  |Cupressaceae 2 0 7 66.78 0.108




ANEXO 1
uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA o~
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL
PSS IR IS INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
INSTRUMENTO DE IDENTIFICACION, CUANTIFICACION, MEDICIGN DE JARDINERAS Y CALCULO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL
Autor del Instrumento: Flavio Maestry Zavala Arpi
Investigador: Flavio Maestry Zavala Arpi
Titulo de la Investigacion; CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y Cupressus macrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES
|Lugar: Alameda de la Avenida Los Proceres, Azingaro
Fecha de identificacién: 02/02/2022
Hora Inicio: 9:00AM Hora final: 4:00PM Altitud (msnm): 3873.5 msnm
fesadut | OEes
Codigodelal . f N" de Especies | roralde 1:; poblacional
divisién Jard Sornbia Nombre cientifico Familia individuos |recientemente | ¢, ardinera | .\ orea
(cuadrante) | O existentes | establecidos (m2) | (nearb/m2)
Pino Pinus radiota Pinoceoe 1 2 5 66.78 0.075
wehva pd Clprés |Cupressus mocrocarpa  |Cupressoceoe 2 o
Pino  |Pinus radiata Pinocece 1 3 s 66.44 0.075
BCOVZ | I o [Cupressus mocrocarpa_| Cupressaceae 1 o
Pino | Pinus rodiata Pinacege 0 4 4 66.44 0.060
BC-DIVZ | J224 (e 4 | Cupressus mocrocorpa | Cupressoceae g g
|Pino | Pinus radiata Pinoceoe 0 4 5 66.2 0.076
BCPIV2. | (280 |ciprés | Cupressus mocrocarpa | Cupressaceae 1 L
Pino Pinus radiata Pinocece 0 < 4 66.2 0.060
BC-DIV2 1244 Ciprés |Cupressus mocrocorpa | Cupressaceae 0 o
Pino _|Pinus rodiota Pinaceoe 1 3 5 67.16 0.074
8c-oiv2 15-0 Ciprés |Cupressus mocrocarpa | Cupressoceoe 1 0
Pino __|Pinus rodiata Pinaceoe 0 2 5 67.16 0.074
BC-0Iv2 25 Ciprés |Cupressus mocrocarpo  |Cupressaceae 2 1
Pino | Pinus rodiata Pinaceoe 0 3 P 66.28 0.060
8c-ova | 1270 Ciprés |Cupressus mocrocarpa | Cupressaceoe 1 9
Pino | Pinus radiota Pinaceoe 0 4 5 66.28 0.075
BCDIV2 | 28 J s | Cupressus macrocorpa | Cupressaceoe 1 L
Pina _|Pinus radiata Pinocece o 2 4 67.5 0.059
Bc-oiva | 129D Ciprés |Cupressus mocrocorpa | Cupressaceae 2 L
Pino | Pinus rodiata Pinaceoe 0 - 4 67.5 0.059
BC-DIVZ | J304  f e pressus mocrocorpo | Cupressaceae 0 0
Pino |Pinus radiata Pinacece 0 4 4 67.2 0.060
BC-DIV2 J31-D Ciprés |Cupressus mocrocorpa  |Cupressaceae 0 0
Pino | Pinus radiato Pinaceoe 0 2 4 67.2 0.060
BCOVZ2 | B2 e 8 | Cupressus mocrocorpa | Cupressoceae 2 g
|Pino___|Pinus rodiata Pinocece 0 1 4 84.17 0.048
BC-DIVZ | J33D e | Cupressus mocrocorpe | Cupressoceae 3 g
Pino | Pinus rodiata Pinacece 0 3 s 84.17 0.048
aC-ONa ik Ciprés |Cupressus mocrocarpa | Cupressoceoe 1 0
Pino __|Pinus radiata Pinacece 0 0 3 1607.5 0.002
BC-OIV3 | B35C [ [Cupressus macrocarpa_ | Cupressoceae 3 L
Pino _|Pinus radiata Pinaceoe 2 L 10 2617.85 | 0.004
8c-DIV3 | 13&C Ciprés | Cupressus macrocarpa__|Cupressaceoe 8 g
e |Pino__|[Pinus radiata Pinaceoe 15 9 23 359655 | 0.006
BC-DIV3 [ 137 |Ciprés | Cupressus mocrocarpo | Cupressacege 8 0
Totol 59 180 10237.53 0.0176




ANEXO 2: Instrumento de recoleccion de informacion para el censo forestal de Pinus

radiata
ANEXO 2 o B T
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA .
Uw ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL g
VRRREIEAD AT DO AN MCA INSTRUMENTO DE INVESTIGACION "INVENTARIO FORESTAL"
Instrumento de recolecclon de informacidn para el iInventario forestal de Pinus rodiota
Investigador: Flavio Maestry Zavala Arpi
Titulo de la Investigacidn: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus rodioto Y Cupressus mocrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO - 2021
Lugar: Alameda de la Avenida Los Préceres
Especie (Nombre Comun): Pino
Especie (Nombre Cientifico): Pinus radiota
Fecha de inicio: 04/02/2022 Hora de inicio: 08:00AM Hora de finalizacién: 05:00PM
Fecha de finalizacién: 06/02/2022 Hora de inicio: 08:00AM Hora de finalizacién: 06:00PM
Altitud [msnm): 3873.5 msam
- f:’:m: Codigo de | Codigo de | oot TM | [ total] Atura del Fuste R
(cuadrante) la Jardinera|  drbol Este Norte (m) (m)
1 BC-DIV1 BCD-11 Pl 371094 8350786 20.2 6.77 1.5
2 BC-DIV1 BCD-J1 P2 371092 8350780 3.8 3.7 1.4 Arbol Jéven
3 BC-DIV1 BCD-J1 P3 371093 8350775 8.5 4,97 15
4 BC-DIV1 BCD-1 P4 371092 8350771 5.2 38 15
S BC-DIV1 BCD-)1 PS 371093 8350768 20 3.48 1.7
6 BC-DIV1 BCI-12 P6 371101 8350783 50.6 14.29 1.97
7 BC-DIV1 BC1-J2 P7 371099 8350772 16.2 7.01 1.53
8 BC-DIV1 BCI-J2 P8 371100 8350771 16 8.47 16
9 BC-DIV1 BCI-)2 P9 371100 8350768 6.5 5.5 1.45
10 BC-DIV1 BCI-)2 P10 371096 B350767 344 8.67 1.43
11 BC-DIV1 BCD-J3 P11 371095 8350755 495 11.58 1.66
12 BC-DIV1 BCD-13 P12 371093 B350744 26 6.36 19
13 BC-DIV1 BCD-J3 P13 371095 8350741 28.1 6.32 2.27
14 BC-DIVL BCI-J4 P14 371099 8350755 49.5 15.27 21
15 BC-DIV1 BCI-)4 P15 371099 8350747 46.2 11.22 1.6
16 BC-DIV1 BCI-J4 P16 371100 8350739 82 53 1.57
17 BC-DIV1 BCI-J4 P17 371101 8350739 8.3 4.44 153
18 BC-DIVL BCD-I5 P18 371095 8350722 4 2.45 143
19 BC-DIVl BCD-IS P19 371093 8350709 37 6.68 243
BC-DIV1 8CI-J6 P20 371102 8350714 355 8.38 243
21 BC-DIV1 8C1-J6 P21 371102 8350707 349 8.37 2.45
2 BC-DIVL BCD-J7 P22 371097 8350691 46.5 7.13 233
23 BC-DIV1 BCD-J7 P23 371098 8350686 483 7.82 221
24 BC-DIVL BCD-J7 P24 371096 8350682 58.7 7.76 164
25 BC-DIV1 BCI-J8 P25 371100 8350695 37 11.15 1.6
26 BC-DIV1 BCI-18 P26 371104 8350688 48.2 19.72 3.23
27 BC-DIV1 8CI-J8 P27 371100 8350679 55.9 16.7 254
28 BC-DIVL BCD-19 P28 371103 8350663 54.25 17.27 183
29 BC-DIV1 BCD-J9 P29 371097 8350653 141 4.22 1.36
30 BC-DIV1 BCD-J9 P30 371099 8350648 16.7 8.51 141
31 BC-DIV1 BCI-J10 P31 371106 8350665 203 8.61 1.83
32 BC-DIV1 BCI-J10 P32 371107 8350662 154 6.03 1.59
33 BC-DIVL BCI-J10 P33 371107 8350658 10.5 3.98 1.8
34 BC-DIVI BCI-J10 P34 371106 8350656 16.25 8.73 2.2
ia Ve
certificadoro
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ANEXO 2
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
uw ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL ‘
A o vt pAC8 INSTRUMENTO DE INVESTIGACION “INVENTARIO FORESTAL"
Instrumento de recolecclon de Informacién para el Inventarlo forestal de Pinus rodiata
Investigador: Flavio Maestry Zavala Arpl
Titulo de la Investigacion: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiato Y Cupressus macrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO - 2021
Lugar: Alameda de la Avenida Los Préceres
Especie (Nombre Comin): Pino
[Especie (Nombre Cientifico): Pinus radiota
Fecha de inicio’ 04/02/2022 Hora de Inicio: 08:00AM Hora de finalizacion: 05:00°M
Fecha de finalizacion: 06/02/2022 Hora de inicio; 08:00AM Hora de finalizacién: 06 00PM |
Altitud (msnm): 3873.5 msnm
Codigode | ¢ yen de | codigo de |—Coordenadas UTM M“"'“"I‘““'""""“ Observaciones
N | ladMsidn | ardinera|  drbol o O (m)
(cuadrante) Este Nerte
35 B8C-DIV1 8C1-J10 P35 371103 8350654 15.1 B.38 2
36 BC-DIVI | BCI-10 P36 371103 [ 8350649 22 79 21
37 BC-DIV1 BCD-J11 P37 371095 8350632 13.5 8.33 243
38 8C-DIV1 BCD-111 P38 371096 8350625 71.7 17.66 196
39 8C-DIV1 BCI-J12 P39 371105 8350633 20.75 8.15 166
40 8C-DIV1 BCI-J12 P40 371106 8350627 213 851 1.7
41 8C-DIV2 BCI-J12 P4l 371106 8350626 31.7 8.58 187
42 B8C-DIV2 BCD-J13 P42 371101 8350529 52.8 18 191
43 BC-DIV2 BCD-J13 P43 371100 8350513 6.5 2.63 14 -
kR 8C-DIV2 BCD-113 P43-8 371102 8350495 NC 1.7 095 Arbol Joven
45 B8C-DIV2 BCD-J15 pas 371103 8350479 17.4 8.19 139
| 46 8C-DIV2 | BCD-115 P44-B 371104 | 8350469 NC 1.59 0.89 Arbol Joven
47 8c-0v2 8CD-117 PAS 371105 8350459 s0.8 16,23 197
45 BC-DIV2 BCD-J19 Pa6 371108 8350436 364 11.95 185
49 BC-DIV2 BCD-119 pa7 371106 8350429 35.05 15.08 2.12
50 8C-DIV2 B8CD-N19 pag 371110 8350418 45.02 1711 1.45
51 BC-DIV2 BCD-J19 P48-B 3721111 8350423 8.34 2.89 139 Arbol muerto
52 BC-DIV2 BCI-J20 P49 371113 8350427 39.04 12.91 1.83
53 BC-DIV2 BCD-J21 PSO 371109 8350408 30.3 10.69 2.37
54 BC-0IV2 BCD-J25 P51 371112 8350337 33.75 8.67 177
55 8C-DIV3 BC-J36 PS2 371137 8350029 404 17.97 2
56 8c.ov3 BC-)36 PS3 371143 8350017 36.7 14.16 245
57 BC-DIV3 BC-J37 P54 371158 8349802 335 15.4 184
58 8C-0IV3 BC-137 PSS 371165 8349758 28.5 13.56 19
59 BC-DIV3 BC-137 PS6 371165 8349757 33 8.94 158
60 BC-DIV3 BC-J37 P57 371168 8349740 336 9.13 138
61 BC-DIV3 BC-137 PS8 371168 8349734 30.2 9.05 192
62 B8C-0IV3 BC-137 PS3 371164 8345734 415 15,55 23
63 BC-DIV3 BC-137 P60 371169 8349729 316 14 15
64 BC-DIV3 BC-137 P61 371168 8345724 26.8 13.8 16
65 BC-DIV3 BC-137 P62 371164 8349723 39.25 14.22 193
66 BC-DIV3 BC-J37 P63 371168 8349721 36.7 17.66 232
67 B8C-DIV3 BC-J37 P64 371170 8349714 35.6 14.35 19
68 BC-DIV3 BC-137 P6S 371171 8349708 345 13.9 188
69 BC-DIV3 BC-J37 P66 371172 8349686 484 16.84 2133
70 BC-DIV3 BC-J37 P67 3711720 8349681 329 133 1.76
71 BC-DIV3 BC-J37 P68 371169 8349678 44 14,35 138
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de informacién para el censo forestal de Cupressus

macrocarpa
ANEXO 3
Uw UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA ;
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL a
bmrem ot mneroliv o) INSTRUMENTO DE INVESTIGACION "INVENTARIO FORESTAL"

Instrumento de recoleccion de Informacién para el inventarlo forestal de Cupressus macrocarpa

Investigador: Flavio Maestry Zavala Arpi

Titulo de la Investigacion: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y Cupressus mocrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO - 2021

Lugar: Alameda de la Avenida Los Préceres

|Especie (Nombre Comin): Ciprés

[Especie (Nombre Cientifico): Cupressus macrocarpa

Fecha de inicio: 04/02/2022 Hora de Inicio: 08:00AM Hora de finalizacién: 05:00PM
Fecha de finalizacion: 06/02/2022 Hora de inicio: 08:00AM Hora de finalizacién: 06:00°PM
Altitud (msnm): 3873.5 msnm
Cédigo de |Cédigo de|Codigo | Coordenadas UTM
N |dision| fa | del PTII hihnt W Observaciones
(cuadrante)| Jardinera | drbol | Este | Norte (m) i
1 BC-DIV1 BCD-J1 c1 371092 | 8350771 35.2 8.01 1.7
2 BC-DIV1 BCI-12 €2 371099 | 8350785 28.2 10.87 1.73
3 BC-DIV1 BCD-J5 3 371093 | 8350728 212 7.24 1.63
4 BC-DIV1 BCI-J6 Cc4 371102 | 8350723 27 79 1.72
5 B8C-DIV1 BCD-J7 5 371101 | 8350680 16.2 8.21 19
6 BC-DIV1 BCD-17 C6 371096 | 8350678 281 11.41 245
7 BC-DIV1 BCD-J9 c7 371100 | 8350655 435 9.89 243
8 BC-DIV2 BCl-)14 Cc8 371109 | 8350523 35.55 997 1.46
9 BC-DIV2 8CI-)14 9 371109 | 8350519 22.8 891 1.6
10 BC-DIV2 | BCD-/15 | C10 371104 | 8350499 228 7 14
11 8C-DIV2 | BCI-J16 | C11 371111 | 8350481 22 6.37 1.53 Pérdida prematura de hojas
12 BC-DIV2 BCI-J18 | C12 371113 | 8350455 12.9 1.35 1.75
13 BC-DIV2 | BCD-J19 | €13 371105 | 8350432 9.5 132 1.74
14 BC-DIVZ | BCD-J19 | C13-B | 371112 | 8350430 8.95 243 1.38 Arbol muerto
15 8C-DIV2 | BCI-J20 | C14 371117 | 8350428 29,75 9.68 1.7
16 8C-DIV2 | BCI-J20 | €15 371112 | 8350419 22 8.7 1.4 Pérdida prematura de hojas
17 B8C-DIV2 | BCD-J21 | Cl16 371109 | 8350400 215 6.15 153 Arbol muerto
18 BC-DIV2 | BCD-J23 | C17 371110 | 8350366 25.2 6.95 1.57 Arbol muerto
19 BC-DIV2 | BCD-J25 | C18 371109 | 8350348 25.25 7.73 1.5 Arbol muerto
20 BC-DIV2 | BCIJ26 | C19 371121 | 8350335 38.2 B.85 135
21 BC-DIV2 BCI-J26 | C20 371120 | 8350331 25.2 6.15 1.38
22 BC-DIV2 | BCD-J27 | C21 371114 | 8350315 36.36 9.22 1.59
23 BC-DIV2 BCI-J28 | C22 371127 | 8350315 149 5.79 14 Arbol muerto
24 BC-DIV2 | BCD-J29 | €23 | 371115 | 8350286 16.5 5.28 1,83 Pérdida prematura de hojas
25 BC-DIV2 | BCD-J29 | C24 371117 | 8350281 223 8.85 1.82
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ANEXO 3

U w UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA p
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL g
e g INSTRUMENTO DE INVESTIGACION "INVENTARIO FORESTAL"

Instrumento de recoleccion de informacién para el inventario forestal de Cupressus macrocarpa
Investigador: Flavio Maestry Zovala Arpi

Titulo de la Investigacion: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y Cupressus macrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO — 2021

Lugar: Alameda de la Avenida Los Proceres

Especie (Nombre Comin): Clprés

|Especie (Nombre Ciertifico): Cupressus macrocarpa

|Fecha de inicio: 04/02/2022 Hora de inicio: 08:00AM Hora de finalizacion: 05:00PM
|Fecha de finalizacion: 06/02/2022 Hora de inicio: 08:00AM Hora de finalizacion: 06:00PM
Altitud (msnm): 3873.5 msnm
Cédigo de |Cadigo de | Cadi Coordenadas UTM
N | ladvisisn | Ia cr DAP (cm) | AR 082! m;'t" ",' Observaciones
(cuadrante)| Jardinera | drbol | ESte | Norte (m) fusta I
26 BC-DIV2 BCI-J32 | €25 371125 | 8350256 23 8 16
27 B8C-DIV2 BCI-J32 C26 371124 | 8350242 219 8.08 1.5 Tizén
28 BC-DIV2 | BCD-J33 | €27 371121 | 8350223 42.65 8.22 1.53
29 BC-DIV2 | BCD-J33 | (28 371120 | 8350218 30.7 8.64 134
30 BC-DIV2 | BCD-J33 | C29 371121 | 8350211 29.5 7.94 149
31 BC-DIV2 BCI-J34 | €30 371129 | 8350212 17.3 573 117
32 BC-DIV3 BC-J35 C31 371128 | 8350173 27.8 4.48 1.3
13 BC-DIV3 BC-J35 €32 371130 | 8350161 14.4 .22 1.54
34 BC-DIV3 BC-J35 a3 371125 | 8350154 12 3.63 133 Arbol recientemente retirado
35 B8C-DIV3 BC-136 34 371135 | 8350052 35.2 10.95 157
36 BC-DIV3 BC-J36 €35 371143 | 8350019 28.2 7.41 15
37 BC-DIV3 BC-J36 €36 371140 | 8349983 33.45 8.06 14
38 BC-DIV3 B8C-J36 37 371141 | B349978 21 5.48 1.76
39 BC-DIV3 BC-J36 38 371140 | 8349976 30.45 823 16
40 BC-DIV3 BC-136 39 371140 | B349972 16 5.27 1.62
41 BC-DIV3 BC-J36 C40 371156 | 8349919 30.4 7.6 153
42 BC-DIV3 BC-136 C41 371148 | 8349895 42.02 845 1.43
43 BC-DIV3 BC-137 c42 371152 | B349876 19.5 7.8 1.034
44 BC-DIV3 BC-137 C43 371153 | 83439872 25.3 7.33 131
45 BC-DIV3 BC-J37 c4a4 371155 | B349873 243 8.24 1.73
BC-DIV3 BC-)37 C45 371158 | B349848 43.5 8.06 1.18
47 BC-DIV3 BC-J37 C46 371162 | 8349816 354 8.1 1.58
48 BC-DIV3 BC-137 ca7 371163 | B349810 21.25 811 151
43 BC-DIV3 BC-J37 Cc48 371159 8349797 13 5.68 213
50 BC-DIV3 BC-J37 | C49 371160 | 8349785 26 5.17 175 Arbol muerto

s
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ANEXO 4: Instrumento de muestreo de y calculo de la densidad aparente del suelo

ANEXO 4
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
"w ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL
UNVENBIOAD RACIONAL OF JULIACA INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Instrumento para muestreo y Calculo de la Densidad Aparente del suelo
Investigador: Flavio Maestry Zavala Arpi
Titulo de la Investigacion: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y Cupressus macrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA
AVENIDA LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO - 2021
Lugar de muestreo: Alameda de |a Avenida Los Praceres - Azdngaro
Autor del instrumento: Flavio Maestry Zavala Arpi
Fecha de muestreo: 07/02/2022
Fecha de Anilisis del clculo de |a Densidad Aparente: 08/02/2022
Nombre del Laboratorio: Grupo Nativa Exteriores
Volumen del cilindro muestreador (cm’): 633.816 Donde: r=5ecm h=8.07cm
Cédigo de la| Cédigo | Profundidad P Coordenadas UTM Densidad | Potencial de | Conductividad |  Textura del
division | dela |demuestreo ";‘“’ Aparente | Hidrégeno | Eléctrica | Suelo(USDA,
(cuadrante) |muestra]  {cm) Este Norte (g/em’) (pH) (mS/em) 1999)
BC-DIV1 S1 10320 598.137 371094 8350715 0.944 7.62 0.8 Arcilloso
BC-DIV1 S2 20a30 628.92 371103 8350655 0.992 7.71 0.95 Arcilloso
Limoso, Franco-
BC-DIV1 S3 10220 876.305 371098 8350520 1383 7.92 0.34 L
moso
BC-DIV1 sS4 20a30 792.06 371113 8350454 1.250 7.85 0.53 Arcilloso-Limoso
BC-DIV2 S5 10320 999,508 371110 8350391 1,577 7.95 0.26 Franco-Limoso
BC-DIV2 S6 20230 918.971 371119 8350331 1.450 8.2 0.38 Franco-Limoso
BC-DIV2 S7 10a20 821.922 | 371114 8350271 1.297 7.61 051 Franco-Limoso
BC-DIV2 S8 20230 1141292 | 371132 8350216 1.801 8.23 0.15 Arenoso
BC-DIV3 | 9 10220 | 978684 | 371100 | 8350772 1.544 8.26 0.21 s i
Arcilloso
-g-l u S A, am
.”h.. .....I‘l" lllll.mlml . —;.
) b e - LN
....................................................................... e
Profesional Lertlficadora (Muestreo) Profesional Certificadora (Andlisis)
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ANEXO 5: Instrumento de muestreo de madera verde y calculo de la densidad basica de la

madera

ANEXO 6

UW

UMVEISOAD MALENAL DF AR LALA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y FORESTAL

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Instrumento de Muestreo de Madera verde y cilculo de la densidad basica de la Madera

Responsable: Flavio Maestry Zavala Arpl

AVENIDA LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO - 2021

Titulo de la Investigacion: CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y Cupressus macrocarpo EN LA ALAMEDA DE LA

Lugar: Alameda de la avenida los Proceres

Investigador: Favio Maestry Zavala Arpi

Instrumento de recoleccion de muestra: Barreno Haglof o Barreno de Pressler

Fecha: 14/02/2022

Hora de initio: 10:00AM

Hora de finalizacion: 4:00PM

Altitud: 3873.5 msnm

Nombre de Laboratorio para el andlisis de la densidad bisica de la Madera: Megalaboratorio del Sur SR.L - Puno

Fecha de inicio: 20/05/2022

Fecha de Finalizacién: 25/02/2021

Codigo de Datos del Arbol Coordenadas UTM Peso Peso  |Méximo Contenido| Densidad Basica de
Muestra [Especie Familia Este Norte |saturado (g)| anhidro (g) | de Humedad | 1a Madera (g/cm
M1-P6 | Pinus rodiate |  Pinaceae a0 8350783 3967 | 16171 1348 0.500
Mace | CUPTESSS | o ressacese | 371096 8350678 3,3003 1435 1.300 0512
matrocorpo
M3-P42 | Pinus rodiato | Pinaceae 371101 8350678 asses | 21033 1181 0.545
M4-PS1 | Pinus rodiata | Pinaceae 371112 8350529 ag11s | 22408 1139 0.558
Mo | CUPESSUS | eesacese | 371117 8350377 A | 2067 1,291 0514
macrocarpa
Mec2g | CUPESS | ocessacese | 371121 | misozsn | 3ess | 1.s0ee 1.108 0.568
mocrocorpo
M7-PS2 | Pinus rodiata | Pinaceae 371137 8350211 47854 | 19232 1.488 0467
MB.C3g | CUPTESSUS | (o ecsaceae | 371240 8350029 48446 | 2203 1112 0.566
macrocorpo
Mo-caa | CUPESSIS | o ressacese | 371155 8349983 34301 1.5191 1.258 0.523
macroconpa
M10-P63 | Pinus rodioto Pinaceae 371168 B349721 5.2357 2.1889 92 0489
Promedio de la densidad basica de la madera de Pinus rodiata
Promedio de la densidad basica de la madera de Cupressus macrocarpa

profesional Certificadora (muestreol
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ANEXO 6: Area basal y volumen de las especies forestales de Pinus radiata en el boulevard

de la avenida Los Proceres

Caodigo de la

division C?:rlgi(:]:lfala Co:rlgglde DN (m) Are(?ntz);lsal Altu(rrz:l];otal Volumen (m?)
(cuadrante)

BC-DIV1 BCD-J1 P1 0.202 0.032 6.77 0.141
BC-DIV1 BCD-J1 P2 0.038 0.001 3.7 0.003
BC-DIV1 BCD-J1 P3 0.085 0.006 4.97 0.018
BC-DIV1 BCD-J1 P4 0.052 0.002 3.8 0.005
BC-DIV1 BCD-J1 P5 0.2 0.031 3.48 0.071
BC-DIV1 BCI-J2 P6 0.51 0.201 14.29 1.868
BC-DIV1 BCI-J2 P7 0.16 0.021 7.01 0.094
BC-DIV1 BCI-J2 P8 0.16 0.020 8.47 0.111
BC-DIV1 BCl1-J2 P9 0.07 0.003 5.50 0.012
BC-DIV1 BCI-J2 P10 0.34 0.093 8.67 0.524
BC-DIV1 BCD-J3 P11 0.50 0.192 11.58 1.449
BC-DIV1 BCD-J3 P12 0.26 0.053 6.36 0.219
BC-DIV1 BCD-J3 P13 0.28 0.062 6.32 0.255
BC-DIV1 BCIl-J4 P14 0.50 0.192 15.27 1.910
BC-DIV1 BCI-J4 P15 0.46 0.168 11.22 1.223
BC-DIV1 BCI-J4 P16 0.08 0.005 5.30 0.018
BC-DIV1 BCI-J4 P17 0.08 0.005 4.44 0.016
BC-DIV1 BCD-J5 P18 0.04 0.001 2.45 0.002
BC-DIV1 BCD-J5 P19 0.37 0.108 6.68 0.467
BC-DIV1 BCIl-J6 P20 0.36 0.099 8.38 0.539
BC-DIV1 BCI-J6 P21 0.35 0.096 8.37 0.520
BC-DIV1 BCD-J7 P22 0.47 0.170 7.13 0.787
BC-DIV1 BCD-J7 P23 0.48 0.183 7.82 0.931
BC-DIV1 BCD-J7 P24 0.59 0.271 7.76 1.365
BC-DIV1 BCI-J8 P25 0.37 0.108 11.15 0.779
BC-DIV1 BCI-J8 P26 0.48 0.182 19.72 2.339
BC-DIV1 BCI-J8 P27 0.56 0.245 16.70 2.664
BC-DIV1 BCD-J9 P28 0.54 0.231 17.27 2.595
BC-DIV1 BCD-J9 P29 0.14 0.016 4.22 0.043
BC-DIV1 BCD-J9 P30 0.17 0.022 8.51 0.121
BC-DIV1 BCI-J10 P31 0.20 0.032 8.61 0.181
BC-DIV1 BCI-J10 P32 0.15 0.019 6.03 0.073
BC-DIV1 BCI-J10 P33 0.11 0.009 3.98 0.022
BC-DIV1 BCI-J10 P34 0.16 0.021 8.73 0.118
BC-DIV1 BCI-J10 P35 0.15 0.018 8.38 0.098
BC-DIV1 BCI1-J10 P36 0.22 0.038 7.90 0.195
BC-DIV1 BCD-J11 P37 0.14 0.014 8.33 0.078
BC-DIV1 BCD-J11 P38 0.72 0.404 17.66 4.635
BC-DIV1 BCI-J12 P39 0.21 0.034 8.15 0.179
BC-DIV1 BCI-J12 P40 0.21 0.036 8.51 0.197
BC-DIV1 BCI-J12 P41 0.32 0.079 8.58 0.440
BC-DIV2 BCD-J13 P42 0.53 0.219 18.00 2.562
BC-DIV2 BCD-J13 P43 0.07 0.003 2.63 0.006
BC-DIV2 BCD-J15 P44 0.17 0.024 8.19 0.127
BC-DIV2 BCD-J17 P45 0.51 0.203 16.23 2.138
BC-DIV2 BCD-J19 P46 0.36 0.104 11.95 0.808
BC-DIV2 BCD-J19 P47 0.35 0.096 15.08 0.946
BC-DIV2 BCD-J19 P48 0.45 0.159 17.11 1.770
BC-DIV2 BCI1-J20 P49 0.39 0.120 12.91 1.004
BC-DIV2 BCD-J21 P50 0.30 0.072 10.69 0.501
BC-DIV2 BCD-J25 P51 0.34 0.089 8.67 0.504
VALORES PROMEDIO 0.28 0.09 8.81 0.70
TOTALES 34 jardineras 54 Pinos 15.02 4.62 475.81 37.68
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ANEXO 7: Area Basal y volumen de las especies forestales de Pinus radiata en el boulevard

de la avenida La Cultura

Cadigo de la

givision 090 9 13 coing de arbol DN (m) oo ool Alturatotal L )
jardinera (m9) (m)
(cuadrante)
BC-DIV3 BC-J36 P52 0.40 0.128 17.97 1.497
BC-DIV3 BC-J36 P53 0.37 0.106 14.16 0.974
BC-DIV3 BC-J37 P54 0.34 0.088 15.40 0.882
BC-DIV3 BC-J37 P55 0.29 0.064 13.56 0.562
BC-DIV3 BC-J37 P56 0.33 0.086 8.94 0.497
BC-DIV3 BC-J37 P57 0.34 0.089 9.13 0.526
BC-DIV3 BC-J37 P58 0.30 0.072 9.05 0.421
BC-DIV3 BC-J37 P59 0.42 0.135 15.55 1.367
BC-DIV3 BC-J37 P60 0.32 0.078 14.00 0.714
BC-DIV3 BC-J37 P61 0.27 0.056 13.80 0.506
BC-DIV3 BC-J37 P62 0.39 0.121 14.22 1.118
BC-DIV3 BC-J37 P63 0.37 0.106 17.66 1.214
BC-DIV3 BC-J37 P64 0.36 0.100 14.35 0.928
BC-DIV3 BC-J37 P65 0.35 0.093 13.90 0.845
BC-DIV3 BC-J37 P66 0.48 0.184 16.84 2.014
BC-DIV3 BC-J37 P67 0.38 0.113 13.30 0.975
BC-DIV3 BC-J37 P68 0.44 0.152 14.35 1.418
VALORES PROMEDIO 0.36 0.10 13.89 0.97
TOTALES 3jardineras 17 Pinos 6.1215 1.7705 236.1800 16.4602

ANEXO 8: Cuadro comparativo consolidado del area basal y volumen de Pinus radiata en
el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura

CUADRO CONSOLIDADO DE VALORES TOTALES

VALORES TOTALES DEL VOLUMEN DE Pinus Radiata
Lugar el N° de N° de Area basal Altura  Volumen total
Boulevard S . DN (m) 5 .
jardineras arboles (m?) total (m) (m°)
Av. Los Proceres 25 54 15.02 4.62 475.81 37.68
Av. La Cultura 12 17 6.1215 1.7705 236.18 16.4602
Resultado total 37 71 21.1415 6.3905 IR 54.1402
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ANEXO 9: Area basal y volumen de las especies forestales de Cupressus macrocarpa en el

boulevard de la avenida Los Proceres

Cod_|g_o_qe 2 Cdédigo de  Codigo de Areabasal Alturatotal Volumen
division la Jardinera arbol DN (m) (m®) (m) (m®)
(cuadrante)

BC-DIV1 BCD-J1 C1 0.3520 0.097 8.01 0.507
BC-DIV1 BCI-J2 C2 0.2820 0.062 10.87 0.441
BC-DIV1 BCD-J5 C3 0.2120 0.035 1.24 0.166
BC-DIV1 BCI-J6 C4 0.2700 0.057 7.90 0.294
BC-DIV1 BCD-J7 C5 0.1620 0.021 8.21 0.110
BC-DIV1 BCD-J7 C6 0.2810 0.062 11.41 0.460
BC-DIV1 BCD-J9 Cc7 0.4350 0.149 9.89 0.955
BC-DIV2 BCI-J14 C8 0.3555 0.099 9.97 0.643
BC-DIV2 BCI-J14 C9 0.2280 0.041 8.91 0.236
BC-DIV2 BCD-J15 C10 0.2280 0.041 7.00 0.186
BC-DIV2 BCI-J16 Cil1 0.2200 0.038 6.37 0.157
BC-DIV2 BCI-J18 C12 0.1290 0.013 1.35 0.011
BC-DIV2 BCD-J19 C13 0.0950 0.007 1.32 0.006
BC-DIV2 BCD-J19 C13-B 0.0895 0.006 2.43 0.010
BC-DIV2 BCI-J20 Cl4 0.2975 0.070 9.68 0.437
BC-DIV2 BCI-J20 Ci15 0.2200 0.038 8.70 0.215
BC-DIV2 BCD-J21 C16 0.2150 0.036 6.15 0.145
BC-DIV2 BCD-J23 C17 0.2920 0.067 6.95 0.303
BC-DIV2 BCD-J25 C18 0.2525 0.050 7.73 0.252
BC-DIV2 BCI-J26 C19 0.3820 0.115 8.85 0.659
BC-DIV2 BCI-J26 C20 0.2520 0.050 6.15 0.199
BC-DIV2 BCD-J27 c21 0.3636 0.104 9.22 0.622
BC-DIV2 BCI-J28 C22 0.1490 0.017 5.79 0.066
BC-DIV2 BCD-J29 Cc23 0.1650 0.021 5.28 0.073
BC-DIV2 BCD-J29 C24 0.2230 0.039 8.85 0.225
BC-DIV2 BCI-J32 C25 0.2300 0.042 8.00 0.216
BC-DIV2 BCI-J32 C26 0.2190 0.038 8.08 0.198
BC-DIV2 BCD-J33 Cc27 0.4265 0.143 8.22 0.763
BC-DIV2 BCD-J33 C28 0.3070 0.074 8.64 0.416
BC-DIV2 BCD-J33 C29 0.2950 0.068 7.94 0.353
BC-DIV2 BCI-J34 C30 0.1730 0.024 5.73 0.088

VALORES PROMEDIO 0.25 0.06 7.45 0.30

TOTALES 34 jardieras 31 cipres 7.8011 1.7239743  230.84 9.4131913
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ANEXO 10: Area basal y volumen de las especies forestales de Cupressus macrocarpa en

el boulevard de la avenida La Cultura

Cod_lg_o_(,je la Cddigo de la Cddigo de Areabasal Alturatotal Volumen
division Jardinera arbol DN (m) (m?) (m) (m®)
(cuadrante)

BC-DIV3 BC-J35 C31 0.2780 0.061 4.48 0.177
BC-DIV3 BC-J35 C32 0.1440 0.016 7.22 0.076
BC-DIV3 BC-J35 C33 0.1200 0.011 3.63 0.027
BC-DIV3 BC-J36 C34 0.3520 0.097 10.95 0.693
BC-DIV3 BC-J36 C35 0.2820 0.062 7.41 0.301
BC-DIV3 BC-J36 C36 0.3345 0.088 8.06 0.460
BC-DIV3 BC-J36 C37 0.2100 0.035 5.48 0.123
BC-DIV3 BC-J36 C38 0.3045 0.073 8.23 0.390
BC-DIV3 BC-J36 C39 0.1600 0.020 5.27 0.069
BC-DIV3 BC-J36 C40 0.3040 0.073 7.60 0.359
BC-DIV3 BC-J36 C41 0.4202 0.139 8.45 0.762
BC-DIV3 BC-J37 C42 0.1950 0.030 7.80 0.151
BC-DIV3 BC-J37 C43 0.2530 0.050 7.33 0.240
BC-DIV3 BC-J37 C44 0.2430 0.046 8.24 0.248
BC-DIV3 BC-J37 C45 0.4350 0.149 8.06 0.779
BC-DIV3 BC-J37 C46 0.3540 0.098 8.10 0.518
BC-DIV3 BC-J37 C47 0.2125 0.035 8.11 0.187
BC-DIV3 BC-J37 C48 0.1300 0.013 5.68 0.049
BC-DIV3 BC-J37 C49 0.2600 0.053 5.17 0.178
VALORES PROMEDIO 0.263 0.061 7.119 0.305
TOTALES 3 jardineras 19 Cipréces 4.992 1.150 135.270 5.786

ANEXO 11: Cuadro comparativo consolidado del area basal y volumen de Cupressus

macrocarpa en el boulevard de la avenida Los Proceres y La Cultura

CUADRO CONSOLIDADO DE VALORES TOTALES

. del VALORES TOTALES DEL VOLUMEN DE Cupressus macrocarpa
ugar de
Boulevard N° de N° de Areabasal Alturatotal Volumen
L , DN (m) 2 3
jardineras  arboles (m9) (m) total (m®)
Av. Los Préceres 34 31 7.8011 1.72397 230.84 9.41319
Av. La Cultura 3 19 4.992 1.15 135.27 5.786
Resultado total 37 71 12,7931 2.87397 366.11 15.19919
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ANEXO 12: Informe de analisis del célculo de la densidad basica de la madera emitido por

el laboratorio Megalaboratorio del sur S.R.L.

MEGALABORATORIO 3iiii2tii,
wptavaiotsuli. " DEL SUR SJRb. € 2 @
[Mevact] ®

RUC 2064087700178
Laboratorio de Mocanica de Suelos, Concreto, - A
Andlisis do Agua y Ensayos de Materialos Pivasr s b ——

INFORME DE ANALISIS

Asunto Céleulo de la densidad basica de la Maders

Procedencin : Alameda de la Avenidi Los Proceres de la Provincia de Azingaro
Interesado ¢ Flavio Maestry Zavala Arpi

Muestra Tarugos de madera verde proporcionada por el (nteresado
Método Miximo Contenido de Humedad (MCH)

Fecha de Recepeion 20 /02,2022
Fechn de Andlisis - Del 2000272022 ol 25/02/2022
Resultadox de lu Densidad Bisica de 1s Maders

Datos del Arbol Poso Peso Mixima Densidad
Codigo de satoredo idro Contenido | Basica de la
Muestra Especie Familia ) ) de Madera
Humedad (g/em?)
M1-P6 Pinus rodioto Pinacens 167 16171 1.348 04500
Cupressus
M2.C6 mecrocere Cupressaceae 33003 1435 1.300 0512
Mira2 Minus radioto Pinacesn 4 5865 1.101) 13181 0.545
Ma-p5) Pinus rodiote Finacess 48115 22498 1.139 0558
" Cupreasus
M5C24 mocrocono Cupressacese 47378 20676 129 0514
Cupressus :
MG-C29 mocrotorpo Cupressscose 10658 15564 L10m 0568
M7P52 Pinus rodiore Pinocens 47854 1mn 1 488 0467
Cupressuy -
MB-CI6 magrocarpe Cupressacoan A Baan 2.2934 1112 0566
Cupressos .
M9-Caaq macrocorp Cupressacesn 1430 15191 1.258 0523
MI10-P63 Pirus rediote Mnncy/q”\ 21809 1392 0,489
Promadio do ta densidad bisice de’la maders de Pinus roiota 0532 glem’
Promedio de la densidad bdsica de K madera de Cupressits mo*onm 0.5 efem’

Puna, 25 de febrero del 2022

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO { Reterencls (3, ot . o Celular: 951 960404 &
Email megalaboratorio@hotmalt com (ﬁ Ancesh 455) L MegeLaborstoric del sur -f megalaboraterio del sur o , 38906048 0
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ANEXO 13: Constancia de uso de laboratorio (Megalaboratorio del sur S.R.L.)

, WMEGALABORATORIOQ ramstariitime
Megalaboratorio del Sur l‘m DEL sun S-R.L (g O'm.
p

UG TO44RTTAI

Laboratorio de Mecanica do Suelos, Concroto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales eyl y o

CONSTANCIA DE USO DE LABORATORIO CON FINES DE INVESTIGACION

El que suscribe, ING. WALTER MACHACA ZAMATA responsable del laboratorio,
"Megalaboratorio del Sur 8.R.L" con RUC 204487773176, hace constar que las muestras
estudiadas para la determinacion de la densidad bésica de la madera, corresponden a las
espocies forestales de:

* Pinus radiata "Pino" (Familia Pinaceae)
* Cupressus macrocarpa "Cipres” (Familia Cupresseas)

Asimismo se acredita que el Sr. FLAVIO MAESTRY ZAVALA ARPI, ha reallzado el cdlculo
de la determinacion de la DENSIDAD BASICA DE LA MADERA en nuestros amblentes
demostrando responsabilidad, compromiso y respeto con su trabajo de investigacion
denominado | CAPTURA DE CO; DE LAS ESPECIES FORESTALES Pinus radiata Y
Cupressus macrocarpa EN LA ALAMEDA DE LA AVENIDA LOS PROCERES DE LA
PROVINCIA DE AZANGARO - 2021" y con las instalaciones del laboratorio durante 5 dias
de forma permanente e interrumpida, haclendo ol uso de los sigulentes equipos e
Instrumentos:

Horno, marca HACEB, modelo AS 60

Balanza analitica de precisiéon 0.0001, marca OHAUS, modelo E12140
Espatula

Tenaz

Pinzas

Pocillo metélico

Asimismo, se adjunta los certificados actualizados de la calibracién de los equipos ulilizados
por el Investigador,

Se le expide la presente constancia a solicitud de la parte Interesada para los fines y usos
que crea por conveniente.

Puno, 25 de febrero del 2022.

umﬁnmAumwm-”rg‘uo(Jm:wum) }:" B . dolag  Cwlutar: ::.a :-“&‘-:
Emak: mogalsborsmarioholmel. _ - Telélono: 081388431
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ANEXO 14: Certificados de calibracién de los equipos utilizados en Megalaboratorio del
sur S.R.L.

_ MEGALABORATORIO oo
Mot DEL SUR S.R.L. C=@=-

Laboratorio de Mecanica de Sucltos, Concreto,
Analisis de Agua y Ensayos de Materiales b s “'"'——

=~ CERTIFICADOSDE =\
; CALIBRACION DE EQUIPOS 3

Celular: 951 960404 &
) “Wumm .M“M 908 998 948 O
Teléfono: 051-355411

DIRECCION: JA. AYAVIRI N° 264 - mno(
Email: megalaboratorio@hotmail.com | Ancen
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"ALIBRATEC S.A.C. cuethenmmens

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM - 953 - 2022

Laboratorio de Masas

Pigina 1 ded
Este certificado de  calibracién
1. Expediente 0395.2022 documenta. |3 trazabllided a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante MEGMORATORD DEL SUR S.R.L. que Jrealizan  las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTCONIO _internacional de Unidades (SI).

PUNO - PUNO - PUNO
Los resultados son validos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momente de s calibracidn, Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad Maxima 210 g a su momento la ejecucion de una
recalibracidn, la cual esta en funcidn
Divisién de escala (d) 0.0001 g & del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o 3
Div. de verificacion () 0.0010 g reglamento vigente.
Clase de exactitud | CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
: de los perjuicios que pueda ocasionar
Marcs OHAUS ; el uso inadecuado de esta Instrumento,
' nl de una Incorrecta interpretacion de
Modelo E12140 los resultados de la calibracién agul
" declarados.
Namero de Serle 265641
S N Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcisimente sin
Capacidad minima 0.0020 9 la aprobacién por escrito  del
5 labo! | lo ?
Procedencia USA. s oy S
identificacién v NO INDICA £l certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

6. Fecha de Callbracion 2022-02-03

Fecha de Emisién
_ 2022.02.07
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
= "y s
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913 028 622 -913 028 623 © comercial@caiibratec.com.pe
®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ALIBﬁﬁEc SRE. piamame s

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM - 953 - 2022
Labormiorio de Masax
Pigine 2 de é

6. Método de Calibracién

La calibracin se reakzd segun 8l método descnto én el PC-001: "Procedimento.de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Autamético Clase | y Clase |I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las Instalaciones del cliente,
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNQ - PUNQ - PUNQ

8. Condiciones Ambientales

inicial Finai
Temperatura 148°C 14.4°C
Humaedad Relativa 5% 35%

9. Patrones de referencia

LoorewluwondouuwmmmmﬁinhUmmdaMomdolole:NwmmadoMmdou

Dweaceién de Metrologia - INACAL en co&covdmcu con o Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP)

Trazabilided Patrdn utllizado Cerffficado de calibracién
’ JUEGO DE PESAS1mgailkg
ELICROM \ (Clase de E y E2) CCP-1020-004-21

10. Observaclones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adhendc & equipe

@977 997 385 - 913 028 621
@013 028 622 -913 028 623

® 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o comercial@calibratec.com.pe

0 CALIBRATEC SAC
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!

ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

' LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM -}053 - 2022
Laboratorio de Masay y
Phgra 5 ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
[AJUSTEDECERO | TENE PIATAFORMA | TIENE | ESCALA | NOTEENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR- NO TIENE
NIVELACION TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 140°C | 143°C |
Medicién [Carga Ll = 100 L= 200 g
N° 1(g) [ Aimg) [E(ma)l 1(g) AL(mg) | E(mg)
1 100.0000 0.08 0.00 |2000001| 008 0.07
2 1000000 0.05 000 |2000000| 005 0.00
3 100.0000 0.05 000 |2000000| 0.05 0.00
4 100.0000 0.08 0.00 |2000000| 005 0,00
5 90 9908 0.02; 017 | 2000000| 005 0.00
8 100.0000 0.08 000 |2000000| 005 0.00
7 100.0000 | (005 000 |1099088| 002 047
& 20 9999 0.02 .0.07 | 200.0000| 005 0.00
9 100,0000 0.05 000 | 2000000 005 0.00
10 100.0000 0.05 000 |2000000| 005 0.00
D Maxima 0.17 Diferencia Maxima 0.24
Maximo Permisible | 3 | Error Miimo Permisible] ~ 3~
> ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
' Posicion
de las Inicial Finai
canges Tomperatura | 141°C | 141°C |
Posicion Determinacion del Eror en Cero E0 Detarminacion del Eor Cormegido EC
dela | Carga : Carga . i
Carga | Minima* 1g) AL(mg) | Eo(mg) Lig) @ |aumg)| E(mg) | Ec(mg)
1 0,0011 0.08 0.06 £0.0000 | 0.05 0.00 .0,06
) 0.0010 0.08 0.00 60,0000 | 005 0.00 0.00
3 0.0010 | 00010 008 000 | sooooo | s9eees | 003 £0.08 0.08
4 0,0009 0.30 0,35 $0.0000 | 008 0.00 025
5 0,0010 0.05 0.00 80.0001 0.08 0.08 0.08
* Valorentra 0 y 10e Emor maximo permisible 3
T

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

© Av. Chiilon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC
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€ ALIBRATEC SAC. w5

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -_953 -2022
Laboraiorio de Masas :
> Pigina 4 ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [1a3+C [ 140°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e tiot
L{g) | 1@ [A(mg)| E(ma) s Sk
D.0010 | 00010 | 005 000 |Ec(m)| @ AL E(mg) | Ecimg) | (+mg)
00020 | 00020 | 005 000 000 | 00020 | 005 0.00 0.00 1
01000 | 04000 | D05 0.00 000 | 01000 |* 005 0.00 0.00 1
10.0000 | 10.0000 005 0.00 0.00 10.0000] 0.05 0.00 0.00 2
500000 | 50.0000 | 005 0.00 000 | 50.0000 | 005 0.00 0.00 3
80.0000 | 80.0000 | 005 0.00 000 | 800000 [ 005 0.00 0.00 3
100.0000| 100.0000| 005 0.00 000 |100.0000| 005 0.00 0.00 3
120.0000| 120.0000| 005 0.00 000 (| 1200000| 005 0.00 0.00 a
150.0000| 1405098 | 0.0 0.16 016 |1s0.0000| 005 0.00 0.00 3
180.0000| 179.9000 | 002 007 007 |18ooo00| 005 0.00 0.00 3
200.0000| 190.000a| 003 0.08 008 |1809990| 002 007 007 3
** grror maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a fa bolanza AL Carga edicional £ Emroren cero
I indicacion de la balanza. E: Enor encantrado E ¢ Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4f( 0000000 ¢ +  DO0OOOOCOO0OO R? )
Lectura corregida ; R R 0.0000003 R

12. Incertidumbre
La Incertidumbre reportada en el presents certificado s la incertidumbre expandida de medicidn que resuita de

multipkcar |8 Incartidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproxamadamente 95%.
La incartidumbre expandida de medicidn fue calcutada a partir de los componentes de incertidumbra de los factores
de influencia en 1a calibracién. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacién de variaciones a | 20,
3 Fin del documento
: £
o
| ABORATORIO
X /,
—_ \,‘Lﬂ"
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC
@013 028 624
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ALIB RATEC S A C g o
. . *&Fe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-022- 29‘32
Laharatorso de Témperaturc
na L de 5
1. Expediente 0395-2022 Esta  cerificado  de )ulibno‘on
documeanta  In = itided & loy
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. patrones nacicnaled o internacionales,
que realizan lonid.dcl de la medicion
de acuerdo con of Sistoma Internacional
3. Direccion IR. AYAVIRI NRO. 264 URS. SAN ANTONIO de Unidies (51
PUNG- PUNO -PUNO ”&ruuludo: son valides en ol
,momento de I3 calibracion. Al
4. Equipo HORNO _ solichante Je corresponde disponer en
e su momento la ejecucion de una
Alcance Méximo 300°C ¢ recalibracidn, 1a cual estd en funcion del
& USO, conservacén y mantenimiento del
Marca HACEB Instrumento de medicén o a
F 3 reglamento vigenta,
Modelo AS 60 &
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
sdmdss detarts 08688504 2 g los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, nl
P " € de una incorrecta interpretacion de los
nca COLOMBIA ) resultados de la  calibracidn  agui
declarados
Identificacion NO INDICA e
Este cartificado de calibracién no podrd
Ubicacion NO INDICA' ser reproducida parcialmente sin la
aprobacidn por escrito del laborstorio
@ que lo emite,
I, ‘Controlador / Instrumento de
W i .‘ * Selector “medicién El certificado de callbracién sin firma y
® sello carece de validez.
Alcance 20*C a3 300°C 20°C a 300°C
Divisién de escala / . <
Resdllicidn 01°C 01°C
Tipo TERMOSTATO TERMOMETRO
& ANALOGICO ANALOGICO
@
5. Fecha de Callbracion 2022-02-03
S Focha de Emisién Jefe del La
2022-02-07

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION &
CA-LT-022-2022
3

f‘m:as
D

La calibracion se efectud por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen trazabilidad s la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el edimiento para la
Calibracion de Medios [sotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da ed‘én; Junio 2009, del SNM-
INDECOPI. e

Area de Metrologia
Lahoratorio de Temperatura

6. Método de Calibracién

7. Lugar de calibracion o s

Las instalaciones del cliente. ()
IR, AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNOD - PUNO - PUNO ®

8. Condiciones Ambientales .0
| Temperatura 14.5°C 14.57°C
Humedad Relativa 36 % 36 %
@
9. Patrones de referencia <
Teazabilidad  Patrén utifizado |  Cortificadoy/o informe de.
TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL DE
wee: f&%ﬁﬂl L 10 CANALES TERMOPARES TIPO T - LTT21-0363
v DIGISENSE
s -“nuﬂﬂlmomo THERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO
ACR! ADO MODELD: HTC-8 T-1774-2021
_REGISTRO: LC-001 !
10. Obs'ndones
QS. coloco una etiqueta autoadhesiva con |a indicacion de CALIBRADO.
& “la periodicidad de la calibracidn depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
—
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CAUBRACIGN’
Area de Metrologia CA-LT-022- 2%
Laboratorio de Temperatura
#sas
11, Resultados de Medicién ®
Temperatura ambiental promedio 145 °C D
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas ®
El termostato se seteo en 1352 C
_2 PARA LA TEMPERATURA DE 110 'C o
Tie | Termémetro| ] OSICIONES DE R 8 TR
tmin) | () [T . te) | ooy
00 110.0 1122 1086 1110 1124 1086] 1097 1090 1105 38
02 110.0 1124 1085 1097 3124 1085|1097 1086 ) 1104 EX]
04 110.0 1125 1088 1113 1126 1085|106  108sd 126 125 wes| 1107 40
06 110.0 1125 1088 1105 1126 1088 | 1097 wa& 1121 1125 wer| 1106 40
08 110.0 1128 1084 1110 1124 1084 ) 1057 1090 127 128 1087| 1107 44
10 110.0 1120 1082 1097 1124 1082 | 1096% 1086 1213 120 wesl 1103 42
12 110.0 1124 1085 1110 1126 1085 & 1086 124 124 1097] 2106 41
14 110.0 1124 1084 1097 1126 ma.a,mn 104.0 m7 mxe 1w097| 1105 43
16 110.0 1127 1083 1113 1124 1083 ] 1096 1086 123 1122 1096} 1105 41
18 110.0 123 1087 1105 1126 3087|1087 1080 1121 1uz3 w7 1106 £
20 110.0 MLE 1087 1113 112608087 | 1097 1085 24 uig wez| 1105 40
22 110.0 117 108s 105 e wea|i0e  10es 122 117 wes| 1103 42
24 1100 1124 1082 1110 1124 1082|1097 1048 5] uze 1097 1105 45
26 110.0 1123 1085 13 1124 1085 | 1097 1086 112 123 1087] 1104 39
28 110.0 1124 ws.zdu,a 1124 1082|1056 1086 m1 1za 1096} 1105 42
30 110.0 1122 1085 1105 1124 1085|1087 1080 124 mz2 we7| 1105 39
32 110.0 1124 1088 1110 1126 1088|1097 1086 1128 a4 wer| 1107 a2
34 110.0 127 S 1097 1126 1085|1096 1080 123 N7 wee| 1105 42
36 110.0 g.s 1083 1113 1126 1083|1087 1085 123 uzs we7| 1106 a3
38 110.0 1124 1086 1105 1126 1086 ) 1097 1086 1124 1uz4 we7| 1105 40
40 110.0g | 1124 1084 1100 1126 1084 | 1096 1080 121 mza mwes| 1105 42
42 1180 1128 1088 1097 1124 1082) 1037 1086 120 g we7| 1108 42
44 110.0 1124 1083 1110 1126 1083 ) 1037 1085 123 uze 97| 1106 45
46 | 1100 1123 1084 1097 1126 1084 | 1096 1085 124 1123 w95 1104 a2
43 110.0 1122 1082 1113 1126 1082 ] 1097 180 1124 1122 w097 1105 a4
§ 110.0 1127 1084 1105 1124 1084 | 1097 1086 126 1127 1087
110.0 121 1082 1113 1126 1082|1096 3085 122 1121 1096
LA 110.0 1119 1081 1100 1126 1081) 1096 1086 123 1118 1096
56 110.0 1122 1081 1087 1126 1081] 1097 1086 126 1122 1087
58 1100 1124 1080 1113 126 1080|1097 1050 123 1124 1097
60 110.0 1124 1084 1105 1126 1084] 1096 1086 112.7 1124 1096
/ 110.0 1123 10E4 106 1125 10841097 1087 1124 1123 1097
- T.MAX 110.0 28 W88 1113 1126 1083]1097 1090 5 28 1097
‘I'M._ 110.0 117 1097 1124 _Eu 109.6 1086 112.0 L7 1096
DTT 0.0 11 08 16 02 o8] 01 04 0.8 11 01
Far S

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec,com.pe
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuowoonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CAUBRACIONﬁ
Area de Metrologia CA-LT-022- 2@2
Latoratario de Lemperatira
_hipnaddes
Mixima Temperatura Medida 1128 %.3
Minima Temperatura Medida 108.0 .0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 & 02
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.1 13.8
Estabilidad Medida ( 1) 0.8 &l 0.08
Uniformidad Medida 6 o | 10.6
"\‘\
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicidn de medicidn durante sl tlempo de calibracion,
Tprom ¢ Promedio de las temperaturas en |3 dlez posiclones de méiiicion para un instante dado.
T.MAX Temperatura maxima. &
T.MIN . Tempetatura minima.
(Ual ¢ Desviacidn de Temperatura en el Tiempa. _3;{?

Para cada posicion de medicidn su "desviacién de temp@ratura en el tiempo™ DTT ests dada por la diferencia entre la
méxima y la minima temperatura en dicha posicién,

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion‘gle temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en amiias posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicacidnes del termémetro propio del Medio isotermo ! 0.06°C
()

La incertidumbre expandida Wnedldén fue calculada a partir de los componentes de incartidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
®

La uniformidad es mimma diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiclones espaciales para un
mismo instante
La Estabilidad es nstderada iguala 4 1/2 0171,

Durante la 'c’ﬁbnddn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S§I CUMPLE con los limites

Wm de temperatura,
®
@
o B A 8
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 ¥ CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemoonoc

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION. 1+~
direa de Metrologia CA-LT-022-2022

Laboraterio de Temperatura

v iU
“J

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO o
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C ¢ 10 °C ®
1108 &
~ a7
¥ 1os F-
105 ’
Q 1104 <
g 1103
1102 <
& a0 -
100 4ttt Ottt Dttt
w009 oS
o0 10 20 0 @& o 0 w
TEMPO (rsin}
fo-vmi-oﬁ;v-@v-g. e Tormtmatro del squin '7 4
DISTRIBUCION DELOS TERMOPARES
S 10cem
P Y - 3 T
) L J
Nivel 1 Y € S e 20cm
Superlor
& 70 e3 T
10 10cm
Nivel 6 L) >
Inferior /
[ 30cm
.S ey ‘/

@

Los sensores 5y 10 estén ublcados en el centro de sus respectivos niveles.

uxﬁvsotesddllldvdelﬁll?se:ulowonaTl:nd'hsparm;latmlcsva7undd|ondoyﬁamddoquipoan|lbrw,
®
2. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en ol presente certificado es la Incertidumbre expandida de medicidn que results de
multiplicer i incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.
Fin del documento
— -
@977 997 385 -913 028 621 DAV, Chillpn Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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AVA
METROIL

CONREGISTRONLC -001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

S

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-1774-2021

Fecha de emisidn.  2021-06-23

1.
2.

3.

Solicitante ICALIBRATEC SAC.

Direccion  Av. Chittn Lote 50b U Chacracerno - Comas - Lima

Instrumento calibrado  : MEDIDOR DE TEMPERATURA ¥ HUMEDAD
[TERMOKIGROMETRO)

Marca | Fabeicante 1 BOECO

Identiicacién (PTOR (%)

Serle 11707194824

Modaio I HTC-B

Intervalo de Indicacién SN -50°C a T0°C /

WHHR & WHHR

OUT.-50*C a7pC

Resolucion IIN. O1°C ¢ OUT 0,1%C
1T%HR

Procedencia L Alemana

Ublcacién  No indica

Lugar de calibracion - Enellabtoratoro de Tempemum y Humedad de
METROL SAC

Fecha de calibracion - Del 2021.06-22 al 2021-06-23

Método de calibracion

La calibracion se realed por comparacion diréeis segin el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedmiento
para C de A ©5 oo HL o Temperatura® de METROILSAC

Trazabilidad

Los resultackes de 1a calbracion reglizada tienen trazabildad & los patrones nacionales del INACAL -
DM | & concortancia con &l Sistems nternacional de Unidacss de Madida (SI) y & Sstema Legal
g0 Unicedas de Modkia del Peru (SLUMP)

nstromento Patrén | Ceriiicado de Casbracion |

Termomgrémetro con incertidumbre del
IT- H 1/ INACAL -DM
962 Or 123 %H.R 3206 R LH-005-202 I AL - D
Termbmetro dgital con incermdumbre e
-3a2 . -
IT-332 o de 008 °C T-3270-2020 / METROILSAC.
Termé digital con ir imbre del
17-333 o % 008 °C T-3271-2020 / METROILSAC

4
N
|42

Expadients N 107133
Pagna 1de2

Los muudos ol certficaco son valcos
ORI D of cojelo cRibmMas y s refieren
o mamento y condioonss en gue e
jesizarcn las mediciones ¥ no deben
UHizarse  come  cenficaso  de
conformidod con normas de producto

Se recomiendn ¥ usuwrio recalibrar &
nsirumento a intervaios adecuados, los
cugles deben s& legdds Con Dise en
las carncteristicas del trabajo resizado,
o mantenimiento, consenvacikn y o
Dempo de uso dil Bsinamento

METROL SAC. nc se responssbiliza
de los pejucios que pusds cossionar o
uso o de este 4. to o
SQAPO CaspuEs 08 su calibracen. ni de
una incorrecta  Inlerpretacion de los

de |2 aqul
declwrados

Este  cedifcado e  cairadcn &
Y¥nzatle s povones neacondes o
intermacionales. los cuales realzan las
undedes de scuerdo con o Sistenw
ntermacional de Unidades (511

Este certicado de caltracion no podra
et do p

On MANZAcon preva por escilo de
METROL SAC.

B certificaco de calibracsn ne &5 vldo
$in fa s del (esporsable tecoice oo
METROL SAC

METROLOGIA E INGENIERIA LINO SA.C.

#e Vermzuala N° 2040 - LUima 01 - Lima, Peru Central Telefonica: (511) 713-9080 /(511) 713-5656 / 595 043 181 Atenchon al Clieste: 75 183 738
Consulta Técnica: (511) 7135610/ 975 22 445/ 565 40 756 E-mall: ventas@metral com p2 | Web: wwwmedal com 26
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AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
|METROIL\ orcmeneremmo e e a0 (S

Hagiets LG - 007

7j

Cerlificado de Calibracitn N T-1774-202%

Pagind 2 de 2
L+
8. Condiciones de calibracién
Temperatura ambeendal | frvcial 2L °C Foal 241 *C =
2
Humedad relathm invcial © S84 %HR Fral: 698 %HR @
9. Resultados

PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipa IN)

87 ! .
Humedad Relatha Convencicnalmente Vierdadera (HRCV) = Indl

30

del heg +

10. Observaciones

Se colocd en o instrumento una eligueta sutosdhesiva con e indicaciin “CALIBRADO", con identificacdn N* MA-065228-21
Anbes de |a calbiracion no se realzé ningln bpo de ajuste.
-

La incertidumbre de medicidn expandida reportaca es ia incedidumbre de medicion esténdar multiplicsds par &l factor de
coberturs k=2 de modo que I8 probabildsd os cobertura comesponde spradmadamente 8 un nivel de confianzs del 95 %,
%} Codigo de identificacion indcade en una etiqueta adherida al nstrumento.

I DEL DOCUMENTO
o

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S AC,
Kot Verwzuela N° 2040 - Lima 01 - Lima Perd Central Telefénica: (511) 113-0080 1 (51) 743-5656 1 590 042 161 Atencion ol Cliente: 075 103 739
Consulta Técnica: (511) 71359610/ 975 432 445 1 965 403 296 E-mall: ventse@@metod compe | Web: www metal com pe
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ANEXO 15: Informe de analisis del calculo de Carbono Almacenado en el Suelo

L AUOD AT AMOIENTAL Y

-
sarmommem A0 UA SUPLOS Y AECANICA DE SUE1LOS

INFORME DE ANALISIS
Asunto Caloulo del Carbono Almacenado en of Suslo
Procedencia Alameda de la Avenida Los Proceres de ls Provincis de Azangaro
Interesado Flavio Macstry Zavala Arpi

109



ANEXO 16: Carta de autorizacion para la intervencion en el boulevard de la avenida Los
Proceres y La Cultura de la provincia de Azangaro

%iapaﬁdad rovincial de %ngam

"ARO DEL FORTALECIMENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Azingaro 28 de Encro del 2022.

CARTA DE AUTORIZACION.

SENOR : FLAVIO MAESTRY ZAVALA ARPL
Tesista de la Universidad Nacional de Juliaca.
ASUNTO : COMUNICA AUTORIZACION PARA INTERVENCION EN LA

ALAMEDA LOS PROCERES PARA EJECUCION DEL PROYECTO
DE TESIS.

Tengo a bien diriginme a usted, a través de la presente manifiesto un cordial
saludo, al mismo tiempo en atencidn a su solicitud, debo comunicarle que fa Gerencia de Servicios
Municipales y Gestion Ambicntal, a través de la Unidad de Areas Verdes Parques v Jardines de la
Municipalidad Provincial de Azingaro. Se ha realizado ¢l trimite respectivo ante las instancias

ientes sobre su solicitud de Financiamiento de su Provecto de Tesis denominado
“CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES FORESTALES DE PINUS RADIATA Y
CUPRESSUS MACROCARPA EN LA ALAMEDA DE LA AV. LOS PROCERES DE LA
PROVINCIA DE AZANGARO 2021™ ¢l cual ha sido denegado por la Gerencia de Planeamiento
y Presupuesto a través de Informe N°115-2022-MPA/GPP por no existir en It programacin del

Respectoa la solicitud de AUTORIZACION para Ia intervencion en la Alameda
Los Proceres para la cjecucion de su Provecto de Tesis, esta Gerencia en coordinacion con ¢ Jefe
de la Unidad de Areas Verdes Parques v Jardines Je BRINDA TODA LAS FACILIDADES
PARA LA INTERVENCION EN LA ALAMEDA LOS PROCERES PARA LA EJECUCION DE
SU PROYECTO DE TESIS DENOMINADO “CAPTURA DE CO2 DE LAS ESPECIES
FORESTALES DE PINUS RADIATA Y CUPRESSUS MACROCARPA EN LA ALAMEDA DE
LA AV. LOS PROCERES DE LA PROVINCIA DE AZANGARO 2021~

Sin otro particular manificsto 2 usted, mis consideraciones de estima personal.
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ANEXO 17: Panel fotogréafico

NN

Figura 21. Identificacion y codificacion en Figura 22. Codificacion en estudio
estudio

Figura 23. Codificacion y levantamiento Figura 24. Recoleccion de puntos con
topografico de los puntos de estudio el GPS GARMIN-64 SC

111



Figura 25. Marcado de puntos parala - rjg,ra 26, Medida de altura para el DN
recoleccion de muestras del suelo (1.30m)

Figura 27. Medicién del DN (diémetro a Figura 28. Apunte de datos obtenidos
la altura de Pecho) del DN
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Figura 29. Medicion de la altura del arbol Figura 30
con hipsémetro Harbin arbol

Figura 31. Recoleccion de puntos con el Figura 32. Medicion del area total de
GPS GARMIN-64 SC la cobertura vegetal y suelo
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Figura 33. Cavado del suelo para la Figura 34. Recolecciéon muestras del
recoleccion de muestras del suelo suelo por el método del cilindro

Figura 35. Preparacion de muestras del suelo Figura 36. Muestras de suelo debidamente
para la determinacion de carbono codificadas y rotuladas en el laboratorio
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Figura 37. Muestras de suelo para el analisis
de carbono

Figura 38. Pesado de muestras de
suelo en la balanza analitica

Figura 39. Muestras del suelo Figura 40. Secado de muestras de
debidamente codificadas y rotuladas suelo en la estufa
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Figura 41. Secado de muestras en la estufa

para la determinacién de la densidad aparente Figura 42, Molido del suelo seco 'y

tamizado en la malla de 5mm

|
o

il &4

Figura 43. Muestras de suelo en matraces Figura 44. Dicromato de potasio en las
con dicromato de potasio muestras del suelo
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Figura 46. Determinacién del pH con
el pHmetro

Figura 45. Muestras de suelo para la
determinacién del pH y conductividad
eléctrica

1

Figura 47. Determinacion de la Figura 48. Valoracién de las muestras
conductividad eléctrica de las muestras del del suelo para el calculo del porcentaje
suelo de materia organica
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Figura 49. Muestras de suelo valoradas Figura 50. Extraccion de muestras de
para la determinacion del porcentaje de madera verde
materia organica

Figura 51. Extraccion de muestras de Figura 52. Muestras de madera

madera con el barreno Haglof de tipo extraido con el extractor de barreno de
Pressler Pressler
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(Pé) G Va0

Figura 53. Muestras de

de Pinus
macrocarpa

radiata

Figura 55. Muestras de madera de Pinus

radiata y Cupressus macrocarpa en la
estufa
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madera
debidamente codificadas de las especies

y  Cupressus

Figura 54. Saturacion de las muestras
de madera con agua potable

Figura 56. Retiro de la estufa de las
muestras de madera para la

determinaciéon de la densidad béasica
de la madera



Figura 57. Pesado de la madera seca Figura 58. Secado de muestras secas
para la determinacion del peso de la madera para el calculo del peso
especifico basico de la madera especifico basico de la madera

Figura 59. Peso de la madera seca para Figura 60. Extraccion de tarugos de
la determinacion del peso especifico madera para el célculo del peso
basico de la madera especifico basico de la madera
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