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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar ladiferencia
usando la fitoestabilizacién con Medicago sativa y Vigna unguiculata en suelos
contaminados por metales pesados.

Es aplicada con un disefio Pre experimental, se conté con un terreno de 1

Ha, en la que se utilizé 800 M2 con un disefio de 4 parcelas, cuya medida fue de
5m x 5m, sembrando dos especies determinadas, para la obtencién de las muestras
analizadas, se dispuso de un 1 kg de material por el método de cuarteo de cada
parcela, recolectando 8 muestras de suelo (antes y después en metales pesados)
y cuatro muestras vegetativas, una muestra por parcela.

Los resultados de las concentraciones de los metales pesados finales por la
utilizacién de las dos especies disminuyeron los contaminantes, regularizandose
con los Eca del Suelo. La especie Medicago sativa presenté mayor eficiencia para
absorber Pb y Ar, a diferencia de Vigna unguiculata tuvo mejor rendimiento para
absorber Cd, Concluyendo que la Aplicacion de la fitoestabilizacion fue efectiva en
los suelos del Sector Flores, siendo remediados, por lo tanto, podrian desarrollarse
en las actividades agricolas en la zona.

Palabras clave: Fitoestabilizacién, metales pesados, contaminacion del suelo

agricola.
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Abstract

The objective of this research project is to evaluate the difference using
phytostabilization with Medicago sativa and Vigna unguiculata in soils contaminated

by heavy metals.

It is applied with a Pre-experimental design, there was a land of 1 Ha, in which 800
M2 was used with a design of 4 plots, whose measurement was 5m x 5m, sowing
two determined species, to obtain the samples. analyzed, 1 kg of material was
available by the quartering method of each plot, collecting 8 soil samples (before

and after in heavy metals) and four vegetative samples, one sample per plot.

The results of the concentrations of the final heavy metals by the use of the two
species decreased the pollutants, regularizing with the Eca of the Soil. The
Medicago sativa species presented greater efficiency to absorb Pb and Ar, unlike
Vigna unguiculata, it had better performance to absorb Cd, concluding that the
application of phytostabilization was effective in the soils of the Flores Sector, being

remedied, therefore, they could be developed in agricultural activities in the area.

Keywords: Phytostabilization, heavy metals, contamination of agricultural soil.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, tenemos una disminuciéon a nivel mundial en la expansion de las
tierras agricolas debido a la globalizacion. Lo cual provoco el desarrollo de
industrias que vierten desechos al ecosistema. Los desechos o contaminantes mas
conocidos son los metales pesados, hidrocarburos, sales, desechos plasticos,
cianuros de fenol, semiconductores. Esto tiene consecuencias peligrosas para
nuestra situacion de supervivencia. Sus efectos se dirigen a toda la humanidad
(Lebn, 2017, p. 22).

Segun Echarri considera que:

El suelo es una parte importante de los ecosistemas de la tierra,
porque contiene agua y nutrientes utilizados por los seres vivos v,
gracias a esto, sostiene y nutre las plantas, es considerado un recurso
natural importante que apoya las actividades humanas a propdésito.

encontrar una manera de preservarlo en el tiempo.

En diversos paises el manejo del suelo sirve para el crecimiento
y sembrio de las plantas, por lo tanto, deberan analizar el potencial
deteriorado tanto en la salud como en el entorno humano, esto es
causado por componentes peligrosos expuestos, ocasionando los
diferentes problemas en la cual nos conlleva a una terrible preocupaciéon

de contagio.

Los agentes contaminantes encontrados en el suelo son una gran
amenaza para el entorno, en la cual se han tomado en cuenta una gran
variedad de herramientas ambientales para minimizar los contaminantes
presentes en dicho recurso. Por consiguiente, existen herramientas
ambientales que suelen ser mas afectivas y de bajo costo teniendo como

resultados 6ptimos.

Lo negativo de esta situacion es que la mayoria de pobladores
utilizan este recurso que es el suelo para sus cosechas y los

comercializan a varios lugares para la venta de dichas mercancias,



donde la mayoria de clientes obtienen productos contaminados, dafinos

gue son perjudiciales para su salud.

La realidad problematica actual del Sector Las Flores del distrito
de La Rinconada de la provincia de Sechura es un eje trascendental ya
gue la excesiva aplicacion de productos agroquimicos esta ocasionando
que el suelo disminuya su productividad para actividades agricolas.
Debido a esto es que se propuso mediante el proyecto de investigacion,
la aplicacion de fitorremediacion utilizando fabacea Medicago sativa, y
fabacea Vigna unguiculata. El problema de este proyecto radica en
cuanto es efectiva esta técnica fitorremediadora utilizando las especies
denominadas mediante todo este procedimiento.

Gracias a la tecnologia trabajada, consiste en fijar los
componentes depositados en el suelo por medio de absorbencia y
aglomeracion en los rizomas, dando como oportunidad la

descontaminacion del factor negativo en el Sector Flores-Rinconada.

La tarea principal de los estandares de calidad ambiental del suelo es
determinar la concentraciéon o nivel de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos presentes en el suelo como cuerpo receptor, que no
representan una amenaza significativa para la salud del suelo. personas o el medio
ambiente (Minam, 2017, p. 1).

Dentro del proyecto de investigacion tenemos como justificacidon tedrica que
es la encargada de aportar el conocimiento existente sobre el mal uso de
agroquimicos, cuyo tratamiento se basara en la tecnologia fitorremediadora
llamada fitoestabilizacion, con el objetivo que se demostrara la restauracion de los

suelos contaminados, lo cual participara a la mejora de la calidad del suelo.

Segun Martins y Palella (2012, p. 61) La justificacion responde, en directrices
generales, a tres fases: Justificacion teédrica: destinado a destacar los supuestos
gue buscan indagar el historiador, y el debate académico sobre el entendimiento
real, probar una teoria, con el propédsito de verificar o encontrar nuevos

conocimientos existente. Justificacion metodoldgica: relacionado con métodos o



practicas para un procedimiento nuevo que pueden crear entendimiento valido y
confiable y Justificacidn practica: cuando aporta a solucionar un problema concreto,

gue afecta directa e indirectamente a una actualidad social.

Por consiguiente la justificacion social permitirA a la poblacion utilizar
meétodos para restaurar la suelos expuestos por agroquimicos, por ello también
tenemos la justificacion practica en la cual se llevara a cabo porque existe el
problema de la contaminacion del suelo por el uso de productos agroquimicos, en
la cual permitira a la poblacion utilizar procedimientos para la recuperacion de
suelos (tecnologia de fitorremediacion), de que los productos agricolas se vean

afectados por la mala manipulacién de estos quimicos.

El trabajo de investigacion tiene como propoésito aportar medidas de
alternativas con el objetivo de disminuir la contaminacion de suelo por el uso
excesivo de agroquimico en la cual nos permitird obtener resultados que puedan
favorecer la calidad y la restauracion del suelo con una técnica natural como es la
fitorremediacion (fitoestabilizacion) y comprobar que se puede aplicar y brindar

beneficios ambientales positivos con inversion econémica al alcance de todos.

La formulacion del problema radica en la descripcién relacional del propio,
sosteniendo a la limitacion del problema en terminacion soélida, determinada,

transparente y critica. (Tamayo, 1999, p.61).

Y para Arias (2006, p. 45) respecto a la formulacién, sustenta en la precision
de exposicion en exdmenes obligatorios y limitaciones en cuanto a extension,

duracioén, habitantes como si fuera el acontecimiento.

A base de la investigacion se formula el siguiente problema cémo ¢Qué
diferencias existe entre la fitoestabilizacion usando Medicago sativa y Vigna

unguiculata en suelos contaminados por metales pesados?
Entre los problemas especificos tenemos

e PEL: ¢ Existe concentraciones de metales pesados en las Parcelas de Muestreo

en el Sector Flores?



e PE2 ¢Cual de las especies Medicago sativa y Vigna unguiculata presentara
mayor concentracion de metales pesados en las raices en los suelos
contaminados?

e PE3: (Cual serd la eficiencia de fitoestabilizacion usando Medicago sativa y

Vigna unguiculata en suelos contaminados por metales pesados?

El objetivo de la Investigacion consta de un mensaje critico y amplio, plasma
a desear los logros y satisfaccion en dichos estudios, por lo tanto, el principal
objetivo es dar prioridad al problema expuesto, planteado por Quisbert y Ramirez
(2011, p.8).

Continuando, también se formul6 el objetivo general es Evaluar la diferencia
usando la fitoestabilizaciéon con Medicago sativa y Vigna unguiculata en suelos

contaminados por metales pesados.
Podemos detallar los siguientes objetivos especificos:

e OE1: Determinar las concentraciones de metales pesados en las Parcelas de
Muestreo en el Sector Flores.

e OEZ2: Determinar las concentraciones de metales pesados en las raices de las
especies Medicago sativa y Vigna unguiculata en el Sector Flores.

e OE3: Determinar la eficiencia de fitoestabilizacion de Medicago sativa “Alfalfa”
y Vigna unguiculata “Frejol Chileno” en suelos contaminados por metales

pesados.

Por otro lado, segun Baena (2017, pag. 57), la hipétesis es la teoria, la cual
conduce al hallazgo de hechos nuevos. Por el cual, recomienda aclaracion a tales

acontecimientos e instruye la investigacién a otros mas.

De igual manera, tendremos como hipotesis general: Existe una amplia
diferencia significativa fitoestabilizadora utilizando Vigna unguiculata empleando

Medicago sativa en suelos contaminados por metales pesados.

Posteriormente detallaremos las siguientes hipoétesis especificas:



HEL1: Existen concentraciones de metales pesados en las Parcelas de Muestreo en

el Sector Flores.

HE2: Se podra determinar concentraciones de metales pesados en las raices de

las especies Medicago sativa y Vigna unguiculata en el Sector Flores.

HE3: Las especies Vigna unguiculata y Medicago sativa presentan una 6ptima

eficiencia en la fitoestabilizacion de suelos contaminados por metales pesados.



Il. MARCO TEORICO

Dentro del trabajo de investigacion haremos mencion a trabajos llevados a cabo
internacionalmente con la intencion de facilitarnos un dominio mas amplio del
estudio, permitiendo conocer la relevancia del tema a tratar ya que se encuentran

conectados con nuestra investigacion y asi apoyar nuestros argumentos.

En la investigacion llevada a cabo por Salazar tuvo como prioridad
desenvolverse, basandose en una serie de estrategias y proporcionando
competencias que conlleven al suministro de habilidades en el suelo, utilizando
diferentes grupos de plantas nativas que se desarrollaron en Argentina, en la

Ciudad de Cérdoba en la cual alcanzaron los siguientes resultados.

Se realizaron experimentos en invernadero con el objetivo de
profundizar en el conocimiento sobre la union y migracién de Pb y los
factores que la incrementan. Finalmente, se estudié experimentalmente
el comportamiento de las variables en invernadero y laboratorio. T.
minuta y B. pilosa mostraron una mayor eficiencia en la extraccion de Pb
gue el fitoextractor internacionalmente reconocido Brassica juncea. El Pb
removido por estas especies se acumulé mayormente en laraiz y el tallo.
Los valores mas altos de extraccion total de Pb por planta se observaron
para T. minuta y B. pilosa en estudios de campo, lo que indica que estas
especies se comportan mejor como extractos de plantas en situaciones
reales que experimentales. Las variables asociadas a la acumulacién de
Pb en plantas fueron la concentracion de Pb en suelo, similar a la
concentracion de Zn y Cu en suelo y plantas. Zn estuvo directamente
relacionado con la incorporacion y transferencia de Pb, mientras que Cu
mostro un efecto competitivo con Pb. La variabilidad de respuesta entre
individuos fue sorprendentemente alta, por lo que se recomendd
seleccionar la linea de semillas de cada especie de plantas con mayor

eficiencia de fitoextraccion de Pb.

Del resultado se concluye que en la fitorremediacion debe
ampliarse las investigaciones principalmente en concentracion y

biomasa en la eliminacién tanto eficiencia y eficacia para metales, los



cuales no son considerados en los indices de factores de acumulacion
tradicional. En consecuencia, se propone dos nuevos enfoques el factor

de transferencia total y el factor de bioextraccion (2014, p. 6-7).
El autor Cordero dentro de su investigacion argumenta que:

Se plante6 hacer una evaluacién de remediacion haciendo el uso de
plantas in situ como propuesta para la disminucién de la contaminacion
de suelos contaminados con selenio u otros metales pesados en la finca

Furatena Alta de la ciudad de Utica Cundinamarca.

En conclusion, los lotes tenian valores promedio de pH inicial de
7,9, 7,6y 8,5y valores posteriores al tratamiento de 7,4, 6,1y 7,8, lo que
indica que el pH disminuyo con el tiempo y tuvo un efecto significativo en
la movilidad del metal. Se nota que le has dado en el suelo ya que se
logré una reduccion en la concentracion de metales pesados a valores
mas bajos. De igual manera, cabe sefialar que mantener valores altos
de pH significa baja movilidad de los metales, especialmente para el
plomo y en relacion a los tratamientos establecidos y sus indices de
germinacion. La combinacion de 70% Mombasa, Brachiaria 73%
Decamben y 75% semillas tuvo la mejor tasa de germinacién y tasa de
germinacién. En términos de desarrollo, Mombasa alcanza alturas mas
altas pero menor cobertura de la superficie del suelo, mientras que

Brachiaria Decamben tiene mayor densidad y cobertura del suelo.

Este trabajo también cuenta con antecedentes desarrollados a nivel nacional, con
la finalidad de ayudar a sustentar la investigacion, de igual manera nos proporciona

un enfoque mas amplio para la comprension del tema a investigar (2015, p. 4).

En el trabajo de investigacion llevado a cabo por Huaranga, nos demostro lo

siguiente:

El primordial objetivo fue estimar las concentraciones de cobre,
hierro, zinc, plomo y cadmio en los tejidos de las especies de altura

Senecio rufescens, Trisetum spicatum y Calamagrostis Rigida que



crecen alrededor de la laguna de Yanamate en el area de Pasco. manera
de determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo de rizoma
como textura, pH, CaCO3, materia organica, conductividad eléctrica y
CIC, debido a que estas propiedades afectan la movilidad de los metales

pesados en el suelo.

Se puede concluir que el suelo rizosféricos, las especies
altoandinas Senecio rufescens, Trisetum spicatum y Calamagrostis
Rigida alrededor de la Laguna de Yanamate favorecen su sustento en el
suelo contaminado. También se encontr6 que la especie altoandina
Trisetum spicatum contiene mas cobre (26 mg/kg MS), hierro (19088
mg/kg MS), zinc (78 mg/kg MS), plomo (255,25 mg/kg). kg MS) y cadmio
(11,0 mg/kg MS) se almacenan en mayor proporcion en su tejido
radicular, por lo que se define como la especie con mayor potencial
fitorremediador en su categoria de estabilizadores de plantas (2019, p.
5).

Para Astos en su investigacion nos da a conocer:

Que su trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de la
putacca y la totora en la estabilizacion vegetal de los residuos de los
yacimientos, debido a que los residuos son un problema oculto y muy
importante para el medio ambiente para lo cual son importantes técnicas
como la estabilizacidén vegetal, se utiliza para estabilizar el medio fisico
y quimico. parametros de especies vegetales locales como sustancias
ricas en metales pesados putacca (Apiaceae) y totora (Scirpus
Californicus) especies capaces de resistir y sobrevivir en suelos con altas
concentraciones de metales pesados. el estudio de metales como el
plomo. Se encontré que la planta nativa de putacca (familia Apiaceae)
tiene un efecto significativo (P< 0.05) sobre el contenido de plomo de los
residuos, el cual fue absorbido a través de sus raices tres veces: edad
de la raiz (TO: 0.003 mg/L), promedio. después de 1 mes (T1: 0,0301
mg/l) y en el dltimo periodo (T2: 0,127 mg/l). El contenido de plomo de

los residuos fue afectado significativamente por la planta de carrizo



(Scirpus Californicus), la cual absorbié una alta concentracion de plomo
a través de sus raices en tres etapas: tiempo inicial (TO: 0.00 mg/L),
tiempo promedio después de 1 mes (T1l: 0,1907 mg/l) y en el ultimo
momento (T2: 0,2816 mg/l). Se demostré que las plantas de putacca y
totora contribuyeron significativamente (P< 0.05) a la fitoestabilizacion
de los relaves residuales de la Comparfia Minera Tambo del Condor

segun la prueba de necesidad de Tukey (2018, p. 96).
De la misma manera, se us6 el modelo de investigacion de Suafa (2017, p. 6):

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo determinar la concentracion
de cadmio en suelo contaminado de La Rinconada, ciudad de Puno, y
determinar la capacidad de absorcion de cadmio de raices, tallos y hojas
de girasol (Helianthus annus L.). En este trabajo se revel6 que la
concentracion promedio de cadmio en el suelo del invernadero fue de
2,36 mg/kg, al aire libre de 21,76 mg/kg, y no hubo diferencia estadistica
entre los dos ambientes de cultivo (p = 0,112). En la organizacién
vegetal, la concentracion promedio de cadmio en el ambiente externo
fue de 0.21 mg/kg en hojas, 0.88 en raices y 0.29 en tallos, en el
ambiente interno 0.29 mg/kg en hojas, 1.80 en raices y 0.29 mg/kg. 0,27

de tallo.
Asi mismo Hinostroza en su investigacion:

El objetivo fue determinar la cantidad de cadmio fitoestabilizado por
Lupinus mutabilis en el suelo contaminado de la zona de El Mantaro con
diferentes dosis de lombriz, asi como determinar el factor de
bioacumulacién en la raiz y partes aéreas y el efecto sobre el
crecimiento. de chocho, el suelo de prueba contenia 31,98 mg/kg de
cadmio, que es casi 23 veces superior al limite maximo permisible (LMP)
del ECA para el suelo peruano. de la ECA para el suelo peruano. Se
utilizaron cinco tratamientos de fertilizacién: 0, 3, 6, 9 y 12 % dispuestos
en un disefio experimental completamente al azar. Se calculd la

concentracion de cadmio en raiz y parte aérea, materia seca de parte



aérea y raiz, altura de planta y factor de bioacumulacién; concluyendo
qgue la cantidad de cadmio fitoestabilizado en raices de chocho fue de
13,33 mg/kg cuando se tratd con estiércol de lombriz; el mayor
coeficiente de bioacumulacion de cadmio en las raices fue de 0.92 mg/kg
con una dosis de 9 vermicompost y solo 0.015 mg/kg en la parte aérea
con la misma dosis de vermicompost; 12 El tratamiento con lombrices
promovio la formacion de materia seca y la altura de las plantas. El
crecimiento promedio de L. mutabilis fue de 13,33 cm y 12,50 cm en la

raiz, ambos valores obtenidos con un tratamiento al 12% (2018, p. 98).
Segun Barrios y Garcilazo (2019, p. 5) nos brindaron su estudio:

La muestra se utilizé para evaluar la fitorreactividad de Ricinus
communis “Higuerilla” segun la guia para el muestreo de suelo
contaminado elaborada por Minan. para compararlos con parametros de
crecimiento que dependen de las caracteristicas de las plantas como sus
raices, tallos y hojas en sus diferentes etapas de crecimiento. Se
encontré que Ricinus communis tolera y absorbe concentraciones de
plomo y arsénico en suelos contaminados con metales, lo que lleva a la
conclusiéon de que puede usarse para la fitorremediacién de suelos

contaminados con minas.
Segun Jara (2011, p. 6), en su trabajo:

Su propdsito fue mostrar la utilidad de las semillas y evaluar el desarrollo
de Lupinus ballianus, L. condensiflorus y Astragalus Garbancillo en
suelos contaminados con los siguientes metales como cadmio, plomo y
zinc, y el posible uso de estas especies para la fitorremediacién de
plantas contaminadas en el suelo, la acumulacion de cadmio, plomo y
zinc en los tejidos vegetales se realizé6 por el método de absorcion
atomica, ya que permitié una alta germinacion de Lupinus ballianus L.
condensiflorus y Astragalus garbancillo. Por lo tanto, las semillas
promovieron la emergencia de plantulas en el sustrato y Astragalus

garbancillo produjo la mayor cantidad de plantulas. Se concluyé que la



mayor humedad de semilla se registr6 en Astragalus garbancillo y se
obtuvieron los mayores valores acumulados totales de cadmio, plomo y
zinc; y la concentracion de estos metales en las raices de Lupinus

ballianus, L. condensiflorus y Astragalus garbancillo.

Por otro lado, Del Aguila desarroll6 un estudio:

Cont6 con una poblacion de 4000 has, teniendo una muestra de arroz
de 1 hectarea, proponiendo un disefio transaccional descriptivo
cuantitativo definitivo. EI muestreo aplicado es de identificacion (Ml).
Como resultado se encontré que existen niveles de concentracion de
metales pesados que afectan la calidad del suelo y el medio ambiente, y
se ha establecido un plan de manejo que puede resolver la

contaminacion por estos elementos quimicos.

Se encontrd que los metales pesados mostraban niveles moderados en
los tres muestreos realizados para cadmio, arsénico y plomo, mientras
que un tercer monitoreo de los niveles de Cd (1,12 ppm) y Ar (28,23 ppm)
en el suelo mostré que hubo un impacto significativo y, por lo tanto, un
gran impacto en la bioacumulacion en semillas de arroz. La identificacion
de los impactos ambientales causados por el uso de plaguicidas como
factores que pueden afectar la salud humana se establece a través de
una matriz de impactos, que incluye la compactacion del suelo, la
desertificacién, la erosion y pérdida de la cobertura vegetal, la
perturbacién, el cambio y la degradacion ecoldgica del sistema. Los
paisajes naturales, los cambios en las condiciones naturales de los
paisajes son los impactos mas significativos y de alto nivel que requieren
atencion, como el uso intensivo de pesticidas en el cultivo del arroz.
Implementacién del Plan de Manejo y Disposicion Final Residuos de
plaguicidas se realizan en mutabilis Sweet sobre suelo contaminado con
cadmio para arroceros. Los efectos del cadmio a nivel morfologico

mostraron dafios en raices, tallos y foliculos.

En conclusion, dentro de la investigacion la especie de la familia

Herbaceases la mas eficaz para los procesos de fitoextraccion ya que fue
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la méas versatilen la absorcion de los metales encontrado en dicho lugar,
y por otro lado la especie Arbocea con nombre Acacia Saligna es apta
para el método de fitoestabilizacién ya que esta planta logro ser utilizada
a largo tiempo para laremocion del cromo con un 80 % (2021, p. 7).

Para Pancorbo y Ruiz (2020, p.3), en su investigacion:

El cual se realiz6 para analizar la tecnologia de fitoestabilizacion de
cadmio (Cd) de recuperacion de suelos, la técnica de recoleccion de
datos utilizé analisis documental de 19 articulos cientificos, a partir de
los cuales se determind el tipo de planta. dependiendo de las especies
utilizadas en los procesos de estabilizacion de plantas; los resultados
sugieren el uso de plantas herbaceas y lefiosas, donde la capacidad de
estabilizacion de estas plantas estuvo determinada por un TF inferior a
1, ya que se obtuvieron valores de 0.03 a 0.659 mg/kg-1 Cd, indicando
una translocacion efectiva, previniendo la transmision. de los metales a
la parte de aire. En cuanto a FBC, los valores de Cd acumulados en

raices de plantas se encontraron en el rango de 0.23-18.2 mg/kg-1.
Mediante el estudio de investigacién encontramos:

Segun Ortiz y Villar (2007, p. 12), el suelo es considerado una capa superficial
biol6bgicamente activa resultante de la descomposicion o alteracion fisica y quimica
de las rocas y de los residuos de la actividad biol6gica formados a partir de las
rocas. Se reciben diferentes composiciones dentro del horizonte debido a la
formacién compleja de compuestos organicos e inorganicos y la influencia de las
propiedades fisicas (estructura, textura, porosidad, capacidad de retencion de

agua, densidad aparente), quimicas (pH, éxido-reduccién e intercambio cationico).

Segun Rosique (2016, p. 18), existen varios factores a considerar cuando se
trata de la regeneracion del suelo. Por ejemplo, los suelos pueden tener
condiciones de degradacion, procesos de desertificacion o condiciones de
contaminacion (por escorrentia quimica, saturacion quimica por mal uso de
plaguicidas, residuos volcanicos, depdsito de lodos contaminados generados por

procesos industriales), etc.), por lo que la pérdida de materia organica, la pérdida
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de fertilidad natural, sin tener en cuenta los cambios extremos en la conductividad
eléctrica y el pH del suelo (14 grados de acidez o alcalinidad) y tales cambios
fisicos, se puede lograr. Como un cambio negativo en el perfil del suelo provocando
la degradacion del suelo debido al exceso de propiedades dentro de este recurso.

Los metales pesados forman parte del suelo de forma natural, sin embargo,
se esté produciendo una acumulacion por la accidbn humana a partir de actividades
como industrias, agro y acumulacion desmedida de residuos. Siendo de gran
peligro porque tienden a ingresar a los organismos quimicamente a lo largo del
tiempo. Afecta la biota, los seres humanos y la degradacion ambiental en general
(Giuffré, 2005, p.102).

Segun Rubio (2007, p.7), los metales pesados mas usuales y extendidos
como contaminantes en el ambiente encontramos el plomo (Pb), el cadmio (Cd), el
mercurio (Hg) y el arsénico semimetélico (As).

La fitorremediacion es una técnica basada en el uso de variedades vegetales,
cuyo propdésito es remover, reducir, cambiar, mineralizar, descomponer, volatilizar
o estabilizar contaminantes Kelley (2000, p.2); Sin embargo, para Cherian (2005,
p. 1), identificaron una amplia gama de especies utilizadas para tal fin. Algunas de
ellas se denominan hiperbaterias por su gran capacidad de acumulacion de metales

pesados.

Para Méndez y Maier (2008, p.5) La estabilizaciéon vegetal permite la
inmovilizaciébn de contaminantes en el suelo por absorcién y acumulacién en las
raices o por precipitacién en la zona de la rizosfera. Este proceso reduce la
movilidad de los contaminantes y evita su migracién a las aguas subterraneas o al

aire.

La estabilizacion de las plantas es positiva en suelos de textura fina que
mantienen un alto contenido de materia organica. Se utiliza en areas contaminadas
de gran superficie. Esta técnica tiene varias ventajas sobre otros métodos de
mejora del suelo, entre los que encontramos el mas asequible, facil de usar y
estéticamente agradable. La restauracion de la calidad del suelo gracias al
procedimiento descrito (Padmavathiamma, 2007, p. 5).
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Segun Schlecht (2015, p.31), la especie Vigna unguiculata pertenece a la
familia fabacea, se cultiva en regiones tropicales y subtropicales, es una especie
tolerante a la sequia y presenta buena cantidad de nitrdgeno. El cultivo se adapta
en suelos arenosos bien drenados, pero si los suelos son muy humedos son
dafiinos para el crecimiento del cultivo, deben de tener un pH de 4 a 8 y prefiere
suelos pocos éacidos, con una temperatura de 25 a 35 C° estas no toleran
indicaciones ni salinidad. Y para Peters (2013, p.33) el cultivo es de rapido
crecimiento,aunque crece bien en suelos pobres y responde bien a los fertilizantes

con fosforo y potasio.

Por otro lado, Sdnchez (2001, p.8), menciona que se adapta a climas calidos
y secos es decir entre los 1 a 1000 msnm, creciendo con una temperatura de 20 C°
A 35 C° con una temperatura también arriba de 38 C°, no requiere de mucha agua,
se produce bien en suelos pocos fértiles y bien drenados estos son arenosos, y

en lo que es suelos arcillosos no se desarrollan a la normalidad.

Para Cadenay Clavijo (2011, p.25), el cultivo de la alfalfa pertenece a lafamilia
de Fabacea y alcanzan un 1 m de altura, se adaptan a una gran cantidad de climas
entre altitudes de 700 y 4000 msnm con una temperatura de 15 a 23 C° en el diay
10 a 20 C° por la noche, se desarrolla en un suelo con pH menor de 5, tolerando
moderadamente la salinidad y son resistente a periodos de sequia. Por lo cual para
Vivas (2004, p.18), este cultivo debe de contar con un ph en la neutralidad, sin
embargo, puede tolerar algunos grados de alcalinidad mejor que la acidez, y los
valores muy altos de phi afecta la disponibilidad en el desarrollo adecuado del

cultivo.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de la investigacion:

Tipo de investigacion:

Segun Alvarez (2020, p. 3), la investigacion es aplicada cuando se obliga a obtener

una comprension fresca que permitan resolver los problemas percibidos.

Es una investigacion aplicada, pretende mejorar los problemas actuales del
suelo, porque hay productos contaminantes y donde permite la restauracion de
terrenos agricolas con estabilizacion vegetal para mitigar los dafios del sector
Flores con el objetivo de canalizar nuevos conocimientos que nos permite resolver

problemas practicos.

Disefio de la investigacion:

Segun Buendia (1998 p. 94), el disefio Preexperimental se singulariza por un bajo
nivel de control y por lo tanto baja validez interna y externa, en la cual el investigador

no puede tener con certeza después de llevar a cabo la investigacion del estudio

Segun Buendia (1998 p. 9), el disefio preexperimental se caracteriza por un bajo
nivel de control y por lo tanto una baja validez interna y externa, de la cual el
investigador no puede estar seguro después de realizar el estudio y para Hernandez
(1998 p.137), los resultados deben de observarse con precaucién con la finalidad

de sacar conclusiones seguras.

El disefio de investigacibn segun lo analizado en el trabajo de ejecuciones
Preexperimental debido que ya existen temas relacionados y realizados en otros
lugares a nivel nacional e internacional, por lo tanto,se reforz6 y se demostré con

otras especies distintas que podrian recuperar dicho suelo.

Segun caracter; Cuantitativo: Se descubrieron estimaciones numéricas por
medio de las exploraciones de productos fisiquimicos, metales pesados, analisis
vegetativos por la utilizacion de las especies para reducir contagio que se

encontraron expuestos en el sector.
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3.2. Variables y operacionalizacion:

Para Damian, Andrade y Torres (2018, p. 60), especifican a la operacionalizacion
de variables como una disciplina que asocia las variables complejas, y busca
instituir significado a deducciones reales, medibles y visibles, al medir las variables
son capaces de realizar una medicion empirica; en la técnica se observa a las
variables que se alteran en otras mas especificas llamado tamafio o escalas;
mediante duracion en la cual transforman en indicativos, que toleran

comprobaciones directas.

Con respecto a las variables tanto dependientes como independientes se
obtuvieron las siguientes, con las cuales se va a trabajar en este proyecto de
investigacion que sera de ayuda como guia para la realizacién de nuestro tema del
proyecto desde sus dimensiones, indicadores y su escalade medicidon que seran
descritas.

e Variable Dependiente: Contaminacion por metales pesados.

e Variable Independiente: Aplicacion de fitoestabilizacion.

La cual puede ser apreciada en el anexo de Tabla 1: Tabla de operalizacion de

variables.
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Tabla 1 Tabla de operalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad de
conceptual operacional medicion
Variable dependiente
Segun Inés Vergara y . Andlisis de suelo
Contaminacion por Mercedes Diaz, la MINAM, 2015. Guia para determinar los Plomo
Metales Pesados presencia de metales para el Muestreo de parametros (ppm)
pesados en el suelo es Suelos. Lima. contaminantes que
por accion humana miden el estado
que permite generar actual del suelo. Arsénico
problemas de (ppm)
contaminacion y
deterioro ambiental.
Cadmio
(PPm)
Variable independiente
Para Méndez y Mafer La aplicacion de la | Analisis vegetativo de
(2008), la fitoestabilizacion nos las 2 Especies: Plomo (ppm)
Aplicacion de la fitoestabilizacion permitira cual de las 2
fitoestabilizacion emplea planta que especies Alfalfa Alfalfa (fabacea
permite inmovilizar (fabacea Medicago Medicago sativa) Yy | arsénico (ppm)
contaminantes en el sativa) y Frejol Frejol Chileno P
suelo y poseen la Chileno (fabacea (fabacea Vigna
capacidad de absorber | Vigna unguiculata) unguiculata)
y retener los metales utilizadas llego a Cadmio
pesados en la raiz fitoestabilizar y
mejorar la calidad del (ppm)
suelo.

Fuente: Elaboracion propia.



3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién: Creacidn de organizacion de observacion, con objetivo de pluralizar los
elementos asignados, que desempefian las diferencias grupales unos de otros
(Chavez, 2009, p. 1).

Se determind en la investigacion como poblacion el Sector flores, ya que existe
un impacto negativo mediante la propagacion de elementos quimicos, en la cual
debido a esto por las altas concentraciones de estos contaminantes podrian
impactar la calidad de los suelos, el aprovechamiento en alimentos y salvacion de
la naturaleza (Gulson,1996, p.1).

En el estudio de investigacién el sector flores cuenta con un area de 1 ha de
suelo, pero se utilizara una cantidad de 800 m2, en donde se realizara toda la
metodologia a realizar, con el fin de llegar con los objetivos requeridos de dicha

investigacion.

Sector Flores-Rinconada Llicuar - Sechura.

De acuerdo a la localizaciéon del estudio El Sector Flores se localiza en el
distrito de Rinconada Llicuar, en la provincia de Sechura ubicada al Nor-Estedel

Perd.

Sechura se encuentra situada a unos 50 km de la ciudad de Piura. y cuenta
con una poblacion estimada de 42974 habitantes.

La extension de su territorio equivale al 24.6% del departamento de Piura.
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Figura 1 Delimitacion geografica del sector Flores
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Muestra: Se obtuvo 8 muestras en las diferentes parcelas Parcela 01, Parcela 02,
Parcela 03 y Parcela 04) para el analisis correspondiente para la obtencion de
contaminantes existentes en el suelo por la presencia de metales pesados y
fisicoquimicos, las cuales pesaran 1 kg cada muestra realizada por el método de

cuarteo.

Segun Carhuancho (2019, p.56): Muestreo imprevisible simple, es exacto
dado que los miembros del lugar, ejecuten una serie de planteamientos para la

obtencion de la muestra, cuya formula es:

B NZ%?xp*q
S e2(N—-1)+2Z%2xpx*q

n

Donde:

N = Poblacion.

Z =Valor de Z bajo la curva de la normal.p = nivel de significancia.

g = Nivel desconfianza.
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e = Precision o error.

Esta representada por dos especies (fabacea Medicago sativa) y (fabacea
Vigna unguiculata) en la cual se recolect6 en total (04) muestras puntuales, (01)

muestraspor cada especie en cada parcela, con un equivalente de 7 plantas.

Luego se opto a realizar 4 muestreos de suelo al finalizar el crecimiento de
las especies utilizadas, con el objetivo de ver como fue disminuyendo los

contaminantes presentes en el suelo tanto para metales pesados.

Muestreo: ElI muestreo que se aplico fue probabilistico fue mediante los
procedimientos determinados legislativamente para su ejecucion, estos fueron
tomadas al azar, en las cuales fueron el analisis de suelo y analisis vegetativos con
las medidas necesarias, por ende, cada muestra tomada fue cuidada con el
proposito de evitar cualquier dafio y asi poder determinar los resultados de interés

para dicho estudio.

Las disposiciones del Reglamento Superior N° 002-2013-MINAM se
fundamentan en el proyecto estudiado, mediante el cual se comparan los resultados

analizados con los estandares de calidad ambiental.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun Malvaceda et al. (2020, p.64) Técnica e instrumento en investigacion, es un
grupo de pautas y procedimientos que ayudan al historiador contra el elemento o
individuo del area. En general, permite al historiador recopilar y registrar

informacion de acuerdo al estudio a ejecutar.

Técnicas

En el presente trabajo, la técnica a utilizar son las siguientes:

Anadlisis de Suelo: Se llevara a cabo con la recoleccién de muestras en el campo
debido a la disposicién de productos peligrosos, paradmetros fisicos encontrados en

el sector estudiado, el conjunto de pruebas estuvo dirigidas y examinadas al

Laboratorio de la Universidad de Piura.
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Analisis Vegetativo: Recoleccion de muestras de las especies Medicago sativa y
Vigna unguiculata para el andlisis de sus raices, para analizar las concentraciones

de metales pesados, estas fueron llevadas al Laboratorio AGQ LABS-Lima

Instrumentos de recoleccidn de datos

Segun Arias (2012, p. 27), establece que una herramienta de recoleccion de datos
se define como una accion o negocio que posibilita la produccion en forma numérica

y tiene como objetivo investigar, obtener y reservar una encuesta cancelada.

Tabla 2 Instrumentos de recoleccion de datos

01: Ficha de muestreo para el andlisis de suelo —
Anexo N.° 01

Metales pesados.

02: Ficha de muestreo para el analisis vegetativo-
Anexo N.° 02

Metales Pesados en Raices.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3 Materiales y Equipos de la investigacion

Materiales Equipos

e [Formatos de registro de campo. e Sistema de Posicionamiento
e Etiquetas para la identificacién de Satelital(GPS).
lasmuestras. e Camara fotografica.
e Plumén indeleble.
e Frascos de vidrio estéril.
e Guantes descartables.
e Zapatos de seguridad
e Lentes.
e Bolsas Sacos (6).
e Palanas (8).

o Estacas (16).

Fuente: Elaboracion propia.
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Validez

Segun Herrera (1998, p.13) la validez mide las variables, como el grado que consta
de la evaluacion de los instrumentos en serie, buscando calcular y demostrar la

realidad con el propésito de mostrar una conducta verdadera.

Esta validez se llevd a cabo mediante 3 expertos, con varios afios de
experienciasy conocimientos sobre la problematica del estudio, con un rendimiento
final de 95%.

Tabla 4 Resultados de validacion de instrumentos

N° Experto Especialidad Porcentaje (%)
Erick  Misael Estrada

1 Rodriguez Ingenieria Ambiental 95%

5 Prl'ncipe'SaIvador_ ] o _
Montalvan Centurion Ingenieria Ambiental 90%

3 | Yolanda Mena Palacios Ingenieria Ambiental 95%

Fuente: elaboracioén propia.

La informacién obtenida por el estudio es transparente y es manifestada por

la Universidad de Piura y por el Laboratorio AGQ LAB.

Larealidad enlarecoleccién de instrumentos de datos se detall6 en lo siguiente
(fichas de muestreos de suelos-metales pesados y fichas de muestreos vegetativos

seran firmados y sellados por los profesionales encargados.

Estos resultados del presente trabajo son validados por la comparacion que
sera analizada e interpretada mediante la norma vigente peruana establecida.

Confiabilidad

Para Pérez (1998, p.71) la confiabilidad se narra los rasgos de verdad de los frutos
alcanzados al momento de la aplicacion del método, que seran evaluados mas de

una vez en diferentes estados semejantes como sean probables.

La confianza en el estudio estuvo respaldada por la misma adecuacion de las
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herramientas utilizadas para el muestreo de suelo y, al igual que el analisis

vegetativo, también fueron aprobadas por el Inacal.

3.5. Procedimientos:

Segun Vivanco (2017, p.49), las técnicas, son clases de herramientas deconfianza,
es decir llevan una orden clasificada con el objetivo de tener unainformacion

ordenada, sistematica y objetiva,

Coordinaciones con el sector flores:

Se visitd a la persona encargada de la Parcela del Sector Flores, para realizar las
coordinaciones correspondientes como, el tema a tratar para su dicho
conocimiento, el objetivo que teniamos que lograr con el estudio de investigacion,
el tiempo, el comienzo y el término del proyecto y todos los procedimientos que se

llevaran a cabo con la finalidad de la recuperacion de estas tierras agricolas.

Visita al lugar de estudio:

Se procedi6 a ir al lugar del estudio para ver la realidad de cdmo se encontraban
los suelos agricolas en el Sector Flores con la finalidad de dar inicio con el proyecto,

teniendo los permisos y coordinaciones correspondientes.

Determinacion y preparaciéon del campo:

Se determind el sector, cuya medida correspondiente fue de 800 m2. Se eligieron 4
parcelas de 5x5 metros. Tenia como finalidad una seleccién de parcelas utilizando
el sistema al azar que consistia en arrojar una estaca de espaldas, donde se marcé

laestaca era el centriolo de la parcela con el propésito que sean estas cercadas.

Estas parcelas al momento de ser cercadas se diferenciaban por dos
colores, la parcela 01 y 03 que le pertenece a la Especie Vigna unguiculata le
corresponde elcolor rojo y las parcela 02 y 04 Medicago sativa fue de color amarillo.

Una vez escogidas las 4 parcelas correspondientes se procede al deshierbo
y limpieza del terreno retirando malezas y restos organicos e inorganicos a través
deun arado por maquinaria pesada, luego terminado dicho procedimiento se realiza

el riego, por consiguiente.
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El procedimiento utilizado para obtener el analisis de las pruebas de

superficie se baso en el manual (Minam, 2015, p. 20).

Muestreo de suelos:

Toma de Muestra del suelo Agricola en el Sector Flores-Metales Pesados (antes y

después) y Fisicoquimicos (antes) en el estudio de investigacion.

Listas todas las cuatro parcelas, ya delimitadas, medidas y con su

correspondientelimpieza, se procedio con lo siguiente.

Debido a que las muestras pueden tener sustancias toxicas que nos podrian
causar dafios a la salubridad, por lo tanto, se debe de tomar en cuenta el uso de
implementos al momento de la ejecucion de las diferentes actividades programadas

como la utilizacion de mandil, botas, gafas, guantes, casco

El modelo de muestra para comparar fue el Muestreo de Nivel de Fondo
(MF): posee de acuerdo a su principal propésito averiguar la aglomeracion de
productos peligrosos regulados en los ECA suelo, en finalidad que la prueba analiza

contaminantes por metales pesados presentes en el suelo agricolas.

En dichas parcelas N° 01, parcela N° 02, Parcela N° 03 y la parcela N° 04
con la ayudade una estaca, la cual fue arrojada al azar dentro de cada parcela,

indicando el punto donde se elaboré una calicata.

Realizada estas calicatas, proseguimos a escoger una rebanada de muestra
con una profundidad de 30 cm con el objetivo de obtener un kilo de tierra por el
métodode cuarteo. Escogido el kilo de muestra de suelo, estos fueron colocados
en bolsas herméticas, para luego ser rotuladas.

Tabla 5 Datos del muestreo de suelo en el sector flores, metales pesados

(antes).

Nombre del Muestreador: Katherine Alexandra Zevallos Pefa

Muestra: Andlisis de Suelo en el Sector Flores
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Cddigo de muestra: N1, N2, N3, N4

Analisis solicitados: Metales Pesados

Lugar de Procedencia: Parcela Sector Flores

Coordenadas: 525596E,9397467-525599E,9397470N-536272E,9496379N-
536375E,9497381

Muestrario: 1 kg por muestras.

NUmero de muestras: 4
Fecha de muestreo: 06-02-2022

Fecha de analisis: 14-02-2022
Fuente: Elaboracion propia.

Finalizado la rotulacién de las cuatro muestras obtenidas en el Sector
Flores - Rinconada Llicuar, estas fueron llevadas al laboratorio de la Universidad de

Piura certificado por Inacal para su correspondiente evaluacion.

Para el muestreo de suelo para el estudio de las propiedades Fisicoquimicos,
se realizé el mismo procedimiento de suelo (muestreo del material analizado),
dentro del laboratorio certificado, de la misma muestra fueron analizadas para la
obtencion de resultados, teniendo como objetivo analizar qué propiedades fisicas y

en qué condiciones se encontraba el suelo para el crecimiento de las especies

Tabla 6 Datos del muestreo de suelo en el sector flores, fisicoquimicos (antes).

Nombre del Muestreador: Katherine Alexandra Zevallos Pefia

Muestra: Analisis de Suelo en el Sector Flores
Cddigo de muestra: N1, N2, N3, N4

Analisis solicitados: Propiedades fisicoquimicas

Lugar de Procedencia: Parcela Sector Flores

Coordenadas: 525596E,9397467-525599E,9397470N-536272E,9496379N-
536375E,9497381

Muestrario: 1 kg por muestras.

NUmero de muestras: 4
Fecha de muestreo: 06-02-2022

Fecha de analisis: 14-02-2022
Fuente: Elaboracion propia.
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Asi mismo después del tiempo transcurrido en el cual se dio proceso a la
fitoestabilizacion utilizando las dos especies denominadas Alfalfa (fabacea
Medicago sativa) y Frejol Chileno (fabacea Vigna unguiculata), se procedi6 a sacar
muestras del suelo con el objetivo de sacar un analisis final en metales pesados y

fisicoquimicos.

Tabla 7 Datos del muestreo de suelo en el sector flores, metales pesados

(después).

Nombre del Muestreador: Katherine Alexandra Zevallos Pefia

Muestra: Analisis de Suelo en el Sector Flores
Codigo de muestra: N1, N2, N3, N4

Andlisis solicitados: Metales Pesados

Lugar de Procedencia: Parcela Sector Flores

Coordenadas: 525604E,9397469N-525612E,9397504N-
536416E,9496520N-537217E,9497586

Muestrario: 1 kg por muestras.

NUmero de muestras: 4
Fecha de muestreo: 19-04-2022

Fecha de andlisis: 27-04-2022
Fuente: Elaboracion propia.

Método de ensayo que se utilizé:

EPA-350: Proporciona dos procedimientos por separado, sirve para la preparacion
de lodos y muestreo de andlisis de suelo, funciona para todos los metales
enumerados en la cual deben de cumplir con los criterios de calidad del método,

cuyas son cientificamente validas.
Siembra de cultivo
La seleccion de las parcelas se realizé al azar dando como resultado la parcela 1y

3 para Vigna unguiculata y la parcela 01 y 4 para Medicago sativa.

A todas las parcelas se les aplico un abonado con guano de cabra, con el

objetivode transformar un suelo infértii a suelo fértil debido a los resultados
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analizados donde nos mostraron las caracteristicas fisicas del suelo.

Luego elegidas las parcelas al azar para cada especie se procedera al
estudio comparativo con las especies elegidas a utilizar.

Cultivo de alfalfa- “Medicago sativa”

Se realiza una siembra al voleo que consiste en un método directo de siembra en
el cual las semillas se distribuyen lo mas uniformemente posible, este tipo de

siembra se realiza al azar o puede realizarse mecanicamente.

Se utiliza fundamentalmente con cultivos intensivos, como por ejemplo arroz,

alfalfa y trigo.

Al momento de la siembra se aplic6 en un primer riego por gravedad,
posteriormente se realizan riego interdiario para permitir una adecuada emergencia
de las plantas, ademas de evitar la deshidratacién de las mismas ya que fueron

sembradas superficialmente.

Cultivo de frejol chileno- “Vigha unguiculata”

Para la creacién de los surcos en el cultivo de frejol chileno se realizan filas de
monticulos de tierra con un canal en el medio donde pasara el agua de riego,
estaseparacion debe de poseer una medida de 30 cm y los monticulos posee

una alturade 20 cm.

Para la siembra del frejol chileno se realiza una siembra manual con la
ayuda de una lampa pequefia colocando de 3 a 5 granos a cada costilla del

Surco.

Para el caso del frejol chileno es sensible al déficit como al exceso de agua,
siendo sus etapas criticas la prefloracién y el llenado de granos el suelo arcilloso
presente en las parcelas nos permite realizar dos riegos al inicio de siembra.

Posteriormente los riegos se realizaron cada 12 dias.
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Muestreo de las especies alfalfa (fabacea Medicago sativa) y frejol chileno
(fabacea Vigna unguiculata)

Recoleccién de las muestras en el campo

Para la recoleccion adecuada de las muestras vegetativas, se utilizaron
implementos de seguridad como guantes, lentes, bolsas herméticas, mascarillas,

botas y mandil.

Para la seleccion de cada especie correspondiente de cada parcela, se
utilizé el método al azar, en donde se manifestaba la estaca era una muestra a
tomar, realizada la determinacion de las especies, manualmente se opto a retirar la
muestra con mucho cuidado para no dafiar la parte de la raiz de la planta ya que
es primordial para el analisis vegetativo y asi ver si se logra la fitoestabilizacion. Se
retiran en total 4 muestras de las diferentes especies del estudio, se sacaron 28
plantas equivalente a 7 plantas por parcela, luego se realizo la seleccion que consta
de un peso de 250 gr por muestra en la cual fueron requeridos por el laboratorio,
en la cual se llevo a cabo contando con una particularidad al momento de la separacion

de las plantas del sustrato.

Posteriormente las muestras designadas fueron colocadas en las bolsas
herméticas, etiquetadas con los datos correspondientes, para luego sean
trasladadas con el mayor cuidado necesario hasta el laboratorio de Lima llamado
AQB LABS para su andlisis foliar.

Tabla 8 Datos del muestreo vegetativo de las especies alfalfa (fabacea Medicago

sativa) y frejol chileno (fabacea Vigna unguiculata).

Nombre del Muestreador: Katherine Alexandra Zevallos Pefa

Muestra: Analisis Vegetativo
Cddigo de muestra: N1, N2, N3, N4

Andlisis solicitados: Metales Pesados

Lugar de Procedencia: Parcela Sector Flores

Coordenadas: 525596E,9397467-525599E,9397470N-536272E,9496379N-
536375E,9497381
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Muestrario: 359 gr por muestras.

NUimero de muestras: 4
Fecha de muestreo: 20-04-2022

Fecha de analisis: 20-04-2022
Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Métodos de analisis de datos:

A fin, Malvaceda et al. (2020, p. 64), los datos son hechos relacionados a una cosa
0 persona, tiene como finalidad deducir una serie de palabras que sean util para las
investigaciones prescritas en la averiguacion, para la decision de soluciones que se

daran para alcanzar nuestros objetivos.

Recopilacion de informacion

Se buscéd informacion detallada a nivel de contexto global, nacional, local e
internacional con el propadsito de lograr una mejor obtencién de informacién para el
estudio a investigar, determinado y teniendo toda la informacion, se visito el area
donde se iba a tratar la recuperacion de suelos mediante una serie de
procedimiento, actuando de acuerdo al problema presentado para lograr los
objetivos de la investigacion.

Toma de muestras:

Para el Muestreo del Suelo para la obtencién de Metales Pesados: Se extrajo 4
muestras de suelo en las diferentes parcelas destinadas, este método se realiz6 al
comienzo con el objetivo de averiguar qué metales pesados se encontraban
presentes en la zona y luego se tomé 4 muestras de suelo finalizando, en la cual
se introdujo dos especies para su tratamiento y recuperacién de estos con el
propésito de averiguar si estas dos especies vegetales lograron la retencion de los

metales.

Para el Muestreo del Suelo Fisicoquimico: De las muestras extraidas en el
campo con el procedimiento realizado, el laboratorio extrajo y analizé de las mismas
muestras para la obtencion de resultados con fundamento a las distintas

propiedades fisicas presentes del suelo estudiado. Se tomaron en cuenta los
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préoximos factores (el potencial hidrogeno, K asimilable, materia organica, calcareo
%, conductividad eléctrica, (% N), P disponible, Clase Textural (arcilla, limo y
arena), CIC. Meq /100 g, CA++, NA++, MG+ Y NA+.

Para el Muestreo Vegetativo: Se obtuvo 4 muestras de las diferentes
parcelas existentes en la cual contenian las dos especies que estuvieron
determinadas parael estudio de investigacion, estas fueron colocadas después de
saber el porcentaje alto debido a los elementos quimicos encontradas en cada
parcela, con el propdsito de lograr cual de las dos especies tuvo mejor eficacia al

momento de fitoestabilizar dicho suelo.

Anadlisis de la Informacion

Con los resultados obtenidos por medio de los laboratorios acreditados, se analiz6
y se interpretd mediante tablas de Word, y gréaficos de Excel en la cual estos fueron
comparados con las legislaciones vigentes para lograr los objetivos propuestos del

estudio a investigar.

Para el analisis de resultados en la parte vegetativa de las especies se dio
medianteanalisis estadisticos, tablas de Word y Graficos de Excel, con lo siguiente:
Cuantificaciéon de la Eficiencia de la Fitoestabilizacion
Se alcanz6 determinar la eficacia de la fitoestabilizacion de las especies
utilizadas al aplicar un balance de masa donde se calcularon las pérdidas como
productos delos procesos (Chavarria y Aguaisa, 2021, p.26).

Entrada = Salida
[Msi] =[Mr] + [M h] + [M sf] +Pérdidas
Pérdidas = [M si] - [M r] - [M h] - [M sf]

[M Planta] = [M r] + [M h]

% Eficiencia = M Plantal * 100
[M si]
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Donde:

[M si] = Concentracion del metal en el suelo Inicial (mg/kg).

[M sf] = Concentracion del metal en el suelo Final (mg/kg).

[M r] = Concentracién del metal en la raiz de la planta (mg/kg).
[M h] = Concentracion del metal en las hojas de la planta (mg/kg).
[M Planta] = Concentracion de metales en toda la planta (mg/kg).

3.7. Aspectos éticos

Dentro del aprendizaje referido en la Aplicacion por medio de fitoestabilizacion
usando Alfalfa (fabacea Medicago sativa) y Frejol Chileno (fabacea Vigna
unguiculata) en suelos contaminados por metales pesados fue desarrollado con
responsabilidad para plantear soluciones en la recuperacion de suelos y el medio
ambiente con el propésito de que la poblacion tenga conocimiento en la exposicidon
de estoscontaminantes, en la cual se realiz6 el uso de dos tipos de especies
diferentes, conla finalidad que busca veracidad y transparencia, ya que los
resultados son auténticos durante los procesos realizados de una manera correcta.

La tesis también fue enviada al software turnitin para verificar su originalidad.
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IV. RESULTADOS

Determinar las concentraciones de metales pesados en las parcelas de
muestreo en el sector flores.

Tomadas todas las muestras del suelo antes y después del estudio de

investigacion, se procedio con el analisis de los resultados para ser comparados

con los ECAS-MINAN DEL SUELO, respecto con los pardmetros organicos como

son: benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos, y tetracloroetileno y parametros

inorganicos tales como: arsénico, bario total, cadmio, cromo 6, mercurio, plomo y

cianuro libre. Talla 09,10,11 y 12, en la cual serén detalladas con sus respectivas

Figura 2, 3,4y 5.

Tabla 9 Resultados iniciales y finales del monitoreo de la parcela N° 01 del sector

flores.
Determinacion Resultados| Resultados oS Metodos de
Muestra Unidad Inicial Final NOLL2017 ] Ensayode
Eca-Minam | Referencia
Organico
Benceno (MG/KG) PS 0.00 0.00 003 EPA 8021
Tolueno (MG/KG) PS 0,00 0,00 0.37 EPA 8021
Etilbenceno (MG/KG) PS 0.050 0.050 0.082 -EPA 8021
Xilenos (MG/KG) PS 0.00 0.00 11 EPA 8021
Tetraclororetileno | (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.10 EPA 8260
Inorganicos
Arsénico (MG/KG) PS 60.3 34.50 50 EPA 3050-
Bario total (MG/KG) PS 32.9 32.90 750 EPA 3050
Cadmio (MG/KG) PS 2.1 1.2 1.4 EPA 3050
Cromo vi (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.4 EPA 3060
mercurio (MG/KG) PS 0.00 0.00 6.6 EPA 7471
Plomo (MG/KG) PS 82.7 51.40 70 EPA 3050
Cianuro libre (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.9 EPA 9013

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2 Resultados del antes y después del analisis de la parcela 01

PARCELA 01 (fabdcea Vigna Unguiculata)
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En la figura 2, el cadmio presenté en el andlisis inicial un valor de 2.1 (MG/KG) y en
la fase final con 1.2 (MG/KG), mientras que en los ECA equivale a un valor de 1.4
(MG/KG); por lo tanto, en cuestion del plomo al inicio presenté 82.7 (MG/KG) y
finalizando un valor de 51.4 (MG/KG), en comparacion con los ECA refiere que este
valor es de 70 (MG/KG); por otro lado, tenemos arsénico que se encontrd
inicialmente 60.3 (MG/KG) y 34.5 (MG/KG) en la evaluacion final y en comparacion
con el ECA una cantidad de 50 (MG/KG).
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Tabla 10 Resultados iniciales y finales del monitoreo de la parcela N° 02 del sector

flores.
_ . D.S Métodos de
Determinacion Resultados| Resultados
Unidad o . N°011.2017 | Ensayode
Muestra Inicial Final _ _
Eca-Minam | Referencia
Orgénico
Benceno (MG/KG) PS 0.00 0.00 003 EPA 8021
Tolueno (MG/KG) PS 0,00 0,00 0.37 EPA 8021
Etilbenceno (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.082 -EPA 8021
Xilenos (MG/KG) PS <0.1 <0.1 11 EPA 8021
Tetraclororetileno | (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.10 EPA 8260
Inorganicos
Arsénico (MG/KG) PS 54.7 45.30 50 EPA 3050-
Bario total (MG/KG) PS 18.40 18.40 750 EPA 3050
Cadmio (MG/KG) PS 1.8 1.3 14 EPA 3050
Cromo vi (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.4 EPA 3060
Mercurio (MG/KG) PS 0.00 0.00 6.6 EPA 7471
Plomo (MG/KG) PS 70.8 68.70 70 EPA 3050
Cianuro libre (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.9 EPA 9013
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3 Resultados del antes y después del analisis de la parcela 02
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En la Figura 3 se cont6 con la presencia de cadmio en la cual se hallé una cantidad
de 1.8 (MG/KG) al inicio del estudio y una obtencion final de 1.3 (MG/KG),mientras
que el ECA establece para este pardmetro un valor de 1.4 (MG/KG), mientras tanto
se observo una cantidad de 54.7 (MG/KG) de arsénico, cuyo resultado final alcanzo
45,3 (MG/KG) y con los datos del ECAestablece un valor de 50 (MG/KG); Por lo
tanto el plomo debido al resultado analizado se obtuvo una cantidad de 70.8
(MG/KG), sin embargo para este pardmetro el ECA establece un valor de 70

concluyendo con una cantidad de68.7(MG/KG).
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Tabla 11 Resultados iniciales y finales del monitoreo de la parcela N° 03 del sector

flores.

_ . D.S Métodos de
Determinacion Resultados| Resultados
Unidad o . N°011.2017 | Ensayode
Muestra Inicial Final _ _
Eca-Minam | Referencia
Orgénico
Benceno (MG/KG) PS 0.00 0.00 003 EPA 8021
Tolueno (MG/KG) PS 0,00 0,00 0.37 EPA 8021
Etilbenceno (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.082 -EPA 8021
Xilenos (MG/KG) PS <0.1 <0.1 11 EPA 8021
Tetraclororetileno | (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.10 EPA 8260
Inorganicos
Arsénico (MG/KG) PS 58.4 49.30 50 EPA 3050-
Bario total (MG/KG) PS 24.70 24.70 750 EPA 3050
Cadmio (MG/KG) PS 1.6 11 14 EPA 3050
Cromo vi (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.4 EPA 3060
Mercurio (MG/KG) PS 0.00 0.00 6.6 EPA 7471
Plomo (MG/KG) PS 73.6 69.20 70 EPA 3050
Cianuro libre (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.9 EPA 9013

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Resultados del antes y después del andlisis de la parcela 03
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En la Figura 4 se encontré cadmio al inicio del analisis un valor de 1.6 (MG/KG),
mientras que el ECA establece un valor de 1.4 (MG/KG) y finaliz6 una cantidad de
1.1(MG/KG) PS, por otro lado, el plomo tuvo una cantidad de 73.6 (MG/KG) PS,
segun lo permitido con el ECA era de 70 (MG/KG), cuyos resultados finales son de
69.3 (MG/KG) PS. Por lo consiguiente contamos con la presencia del arsénico con
un valor de 58.4 (MG/KG) PS, comparados con el ECA establece un valor de 50,
teniendo como resultado final un valor de 49.3 (MG/KG) PS.
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Tabla 12 Resultados iniciales y finales del monitoreo de la parcela N°04 del sector

flores.
_ _ D.S N° Métodos de
Determinacién Resultados| Resultados
Unidad o _ 011.2017 | Ensayode
Muestra Inicial Final
Eca-Minam | Referencia
Organico
Benceno (MG/KG) PS 0.00 0.00 003 EPA 8021
Tolueno (MG/KG) PS 0,00 0,00 0.37 EPA 8021
Etilbenceno (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.082 -EPA 8021
Xilenos (MG/KG) PS <0.1 <0.1 11 EPA 8021
Tetraclororetileno | (MG/KG) PS <0.1 <0.1 0.10 EPA 8260
Inorganicos
Arsénico (MG/KG) PS 60.8 41.7 50 EPA 3050
Bario total (MG/KG) PS 31.45 18.40 750 EPA 3050
Cadmio (MG/KG) PS 1.8 0.9 1.4 EPA 3050
Cromo vi (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.4 EPA 3060
Mercurio (MG/KG) PS 0.00 0.00 6.6 EPA 7471
Plomo (MG/KG) PS 80.2 52.3 70 EPA 3050
Cianuro libre (MG/KG) PS 0.00 0.00 0.9 EPA 9013

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5 Resultados del antes y después del analisis de la parcela 04
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En la Figura 5 se observo en los resultados iniciales, el cadmio con una cantidad
de 1.8 (MG/KG) PS, que con lo que establece del Eca presenta un valor de 1.4,
obteniendo una cantidad de 0.9 (MG/KG) PS finalmente; debido con el plomo se
encontré un valor de 80.2 (MG/KG) PS con la norma establecida con el ECA es de
70 (MG/KG) PS, en la cual terminé con una cantidad de 52.3(MG/KG) PS, por otro
lado se contd con la presencia de arsénico con una cantidad de 60.8 (MG/KG) PS,
mientras que el ECA establece para este pardmetro un valor de 50 (MG/KG)
obteniendo 41.7(MG/KG) PS al finalizar el estudio.
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Determinar las concentraciones de metales pesados en las raices de las
especies Medicago sativay Vigha unguiculata en el sector flores.

A continuacion, se detallaron los resultados obtenidos conforme al objetivo
propuesto de la investigacion, en la cual se procedio a los analisis vegetativos de
las dos especies denominadas Medicago sativa y Vigna unguiculata con la finalidad
de evaluar la capacidad de absorcidn de estas para fitoestabilizar los metales

presentes en el suelo presentes en los suelos de estudio.
Figura 6 Resultado del tejido vegetativo — raiz de la especie Vigna unguiculata
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Tras la obtencion de los resultados vegetativos se puede observar en la Figura 6
que en la especie Vigna unguiculata posee elementos como el cadmio con 0.394
mg/kg, arsénico con una cantidad de 0.59 mg/kg y plomo 0.391 mg/kg por parte de

sus raices.
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Figura 7 Resultado del tejido vegetativo - raiz de la especie Medicago sativa
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En la figura 7, se encontré en la parte de la raiz de la especie vegetativa Medicago

sativa cantidades de metales pesados como el cadmio con 0.170 mg/kg, arsénico

1.25 mg/kg y en plomo 1.02 mg/kg.

Figura 8 Resultado del tejido vegetativo - raiz de la especie Vigha unguiculata
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Se observa en la Figura 8 en la especie Vigna unguiculata la absorcion de metales

por parte de sus raices como cadmio que tiene 0.405 mg/kg, arsénico con 0.70

mg/kg y plomo 0.398 mg/kg.

41



Figura 9 Resultado del tejido vegetativo - raiz de la especie Medicago sativa
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En la Figura 9 se determina las cantidades de absorcion de la especie Medicago
sativa por parte de sus raices, cadmio con 0.182 mg/kg, arsénicocon 1.5 mg/kg y

plomo con 1.06 mg/kg.
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Determinar la eficiencia de fitoestabilizacion de Medicago sativa “Alfalfa” y
Vigna unguiculata “Frejol Chileno” en suelos contaminado por metales
pesados

Eficiencia de fitoestabilizacidén de las especies Vigna unguiculata y Medicago sativa.
En la Tabla 13,14,15 y 16 se indican los resultados de analisis de cadmio,

plomo y arsénico en Vigna unguiculata y Medicago sativa en la cual se mostrara la

eficiencia fitoestabilizadora de los metales de la planta en la parte de las raices.

Tabla 13 Resultados de la eficiencia de la muestra N°1 de la especie Vigna
unguiculata en la remocion del cadmio, arsénico y plomo.

PZI:;‘ZIO Anélésuizllonicial Parte de Raiz Eficiencia %
Cadmio 2.1 0.394 18.8
Arsénico 60.3 0.59 0.97

Plomo 82.7 0.391 0.47

Fuente: Elaboracion propia.

sativa en la remocion del cadmio, arsénico y plomo.

Tabla 14 Resultados de la eficiencia de la muestra N°2 de la especie Medicago

Metal Pesado Analisis Inicial- Parte de Raiz Eficiencia %
Suelo
Cadmio 1.8 0.170 9.4
Arsénico 54.7 1.25 2.3
Plomo 70.8 1.02 14

Fuente: Elaboracion propia.

unguiculata en la remocion en cadmio, arsénico y plomo.

Tabla 15 Resumen de la eficiencia de la muestra N° 3 de la especie Vigna

Metal Pesado Inicgnééij(ijo Parte de Raiz Eficiencia %
Cadmio 1.6 0.405 25
Arsénico 58.4 0.70 1.2

Plomo 73.6 0.398 0.54

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16 Resumen de la eficiencia de la muestra N° 4 de la especie Medicago
sativa en la remocion en cadmio, arsénico y plomo.

Analisis Inicial Parte de Eficiencia
Metal Pesado ?
Suelo Raiz %
Cadmio 1.8 0.182 10
Arsénico 60.8 15 2.4
Plomo 80.2 1,06 1.3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10 Resumen de la eficiencia de la fitoestabilizacion en remocion en las
especies Vigna unguiculata y Medicago sativa.
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Eficiencia de fitoestabilizacion de las especies Vigna unguiculata y Medicago sativa.

En la Tabla 17,18,19 y 20 se indican los resultados de analisis de cadmio,
plomo y arsénico en los tejidos de la planta para determinar la existencia dela
disminucién de los contaminantes por la siembra de las especies vegetativas,
también se llega a mostrar la eficiencia fitoestabilizadora de losmetales de la planta
en la parte de las raices.
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Tabla 17 Resultados de la Eficiencia de la muestra N°1 de la especie Vigna
unguiculata en la remocion del cadmio, arsénico y plomo.

Pg/;[gl) I:/Iegjli(dé Parte de Raiz Eficiencia %
Cadmio 0.506 0.394 18.8

Arsénico 25.21 0.59 9.7
Plomo 30.91 0.391 4.7

Fuente: Elaboracion propia.

Pgﬂsi[;(lj T/Ieg:(dé Parte de Raiz Eficiencia %
Cadmio 0.33 0.170 9.4

Arsénico 8.15 1.25 2.3
Plomo 1,08 1.02 14

Fuente: Elaboracion propia.

Metal Pesado Perdida Parte de Raiz Eficiencia %
MG/KG
Cadmio 0.095 0.405 25
Arsénico 8.4 0.70 1.2
Plomo 4.002 0.398 0.54

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18 Resultados de la Eficiencia de la muestra N°2 de la especie Medicago
sativa en la remocion del cadmio, arsénico y plomo.

Tabla 19 Resumen de la eficiencia de la muestra N°3 de la especie Vigna
unguiculata en cadmio, arsénico y plomo.
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Tabla 20 Resumen de la eficiencia de la muestra N° 4 de la especie Medicago

sativa en cadmio, arsénico y plomo.

Metal Pesado

PerdidaMG/KG

Parte de Raiz

Eficiencia %

Cadmio 0.72 0.182 10
Arsénico 17.6 1.5 3.2
Plomo 26.84 1,06 6.5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11 Resumen de la Eficiencia de la fitoestabilizacion en las especies Vigna
unguiculata y Medicago sativa.
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V. DISCUSION

Mediante los modelos de busqueda, referido al primer objetivo propuesto, se
visualiza la comparacion de las parcelas del antes y después , en donde los
primeros estudios, los metales pesados que se demuestran en los analisis realizado
en la parcela 01,parcela, parcela 03 y parcela 04, tuvieron una cantidad elevada en
cadmio, arsénico y plomo y debido a la utilizacién de las especies determinadas,
descendieron sus niveles iniciales, dando conformidad a través de los resultados
por el laboratorio acreditado de que el sistema fitoestabilizador por las especies
Vigna Unguiculada y Medicago sativa redujeron de manera eficiente los indices,
poniéndose acorde con los valores establecidos, dando como positivo la técnica
fitoestabilizadora en el suelo agricola. Tal resultado respecto al cadmio guarda
relacion con lo sostenido por Hinostroza, S. (2018), teniendo niveles alto al inicio
de sus analisis de una cantidad de 31.98, por la especie denominada Lupinus
mutabilis, siendo de la misma familia Fabacea se logré la disminucion de este metal.
Y referido al plomo yarsénico segun el investigador. Segun Huaranga (2019), en su
investigacion tuvo mayor cantidad de plomo y arsénico con un valor 180.54 mg/kg
y 87.60 mg/kg, superando los ECA y debido a la siembra de la especieTrisetum
spicatum, recuperaron el suelo a una cantidad de 58.70 mg/kg y 42.70 mg/kg.

En contenido de metales pesados por medio de las raices en la parcela 01,
02, 03 y 04 debido al sembrio de la especie Vigna unguiculata y Medicago sativa,
se analizd 3 agentes presentes en el suelo por parte de las especies utilizadas, el
menor en ser absorbido fue el cadmio con cantidades de 0.394,0.17,0.405y 0.182
mg/kg a diferencia de los otros metales como arsénico y plomo que presentaron
mayor cantidad, respecto a lainvestigacion de Hinostroza (2018), sobre la
fitoestabilizacion por cadmio mediante la especie Lupinus mutabilis presenté mayor
cantidad en su raiz de una cantidad de 13.33 perteneciendo a la misma familia de
Fabacea. y esto se dio debido al contenido elevado por los contaminados

encontrados en el recurso.

Con respecto al arsénico y plomo en las cuatro parcelas presentaron
cantidades poco elevadas a la comparacién del cadmio, en la cual estas especies

(frejol y alfalfa), son leguminosas y que acumulan estos tipos de metales en sus
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raices con el objetivo de estabilizar y la limpieza de suelo segun Hajibolan (2005),
Por otro lado, el autor en mencion describe que estas especies no solo absorben

metales en la parte de su raiz sino en el tallo.

Y para Mireles (2004, p.18) respecto a la evaluacion de absorcion por medio
de la alfalfa no so6lo captd concentracion de plomo en altas concentraciones, sino

que sirve para otros metales como el zinc, niquel, cobre y cromo.

Los resultados de los analisis vegetativos de las diferentes especies
revelaron distintos niveles de absorcién de agentes como cadmio, arsénico y plomo

mediante raices.

Las raices es un 6rgano que esta sometido a la presencia de los diferentes
contaminantes y por lo consiguiente es el primero en presentar efectos toxicos
segun (Simon, 1998, p.45).

De acuerdo a la evaluacion realizada se evidencia la mayor eficacia en
fitoestabilizacion de los metales pesados evaluados, ambas especies presentaron
un mayor potencial con el cadmio con rangos de 9.40 % al 25% a diferencia del
arsénico y plomo con rangos inferiores al 2.40% en las parcelas, que segun los
resultados de suelos presentaron altos valores de biodisponibilidad en estos
elementos, en todos los casos superaron los valores previsto mediante ley, sin
embargo la especie Vigna unguiculata presenté mejor eficiencia referidopara la
remocién de cadmio en el suelo, mientras que la especie Medicago sativa fue

superior para el arsénico y plomo.
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VI.

CONCLUSIONES

1. En el primer objetivo se concluye que en las cuatro parcelas se pudo

evidenciar la recuperacion de suelo en donde se utilizaron las especies Vigna
unguiculata y Medicago sativa, lo cual cuando se inici6 el proyecto el primer
analisis lanzé unos resultados los cuales sus porcentajes eran elevados a
comparacion del ECA — Suelos Agricolas y que en el transcurso de la
fitoestabilizacion se logro llegar al objetivo el cual fue la disminucion de estos
porcentajes al grado que se alineé con el ECA ya mencionado lo cual

demostro ser efectivo este método.

. Se demostro diferentes valores de aglomeraciones de agentes por la raiz, se

observé mayor acumulacion por metales tanto en la parcela 02: Pb 1.02
mg/kg; As 1.25 mg/kg y Parcela 04: Pb 1.06 mg/kg; As 1.5 mg/kg, debido a
que la raiz es un 6rgano especializado, por ser el primero en estar expuestas
a sustancias toxicas y a diferencia de estos metales el cadmio presento
niveles mas bajos como son (0.17 mg/kg y 0.18mg/kg) respecto a la especie
de Medicago sativa. Por consiguiente, para Vigna unguiculata a comparacion
con Medicago sativa, presentd cantidades menores en la concentracion de
metales en la Parcela 01 Pb 0.391 mg/kg; As 0.59 mg/kg y Parcela 03: Pb
0.398 mg/kg; As 0.70 mg/kg, y en Cadmio (0.394 mg/kg y 0.405 mg/kg).

. Teniendo como mejor absorcién de metales pesados la especie Medicago

sativa. Concluida la investigacion podemos determinar que la especie
Medicago sativa tuvo mejor eficiencia para la permeabilidad y retencion de
contaminantes por medio de las raices, con una cantidad en plomo y
arsénico (1,4% y 2.3%) respecto a la parcela 02 y (1.3% y 2.4% en plomo y
arsénico) en la parcela 04, esta confirmado que esté a la capacidad para ser
utilizada en la fitoestabilizacion en suelos agricolas con contenidos

metalicos.

49



VII.

RECOMENDACIONES

Para otros estudios de investigacion, se propone estudiar a otras especies a
través del proceso de fitoestabilizacion, debido a su menor costo y que

compromete un tratamiento natural y efectividad en los suelos agricolas.

El método de fitoestabilizacion es el mas adecuado, en la cual fue comprobado
en el presente estudio realizados con la utilizacion de las 2 especies, realizando
la estabilizacion en las acumulaciones de plomo, arsénico y cadmio presentes
en este recurso, en la cual se recomienda utilizar este método para ser aplico

en varios estudios de investigacion.

Informar a los habitantes presentes en la localidad, la importancia de lo que
esta contaminacion de agroquimicos puede causar en el interior de las

personas y en el medio ambiente.

Llevar a cabo las supervisiones del uso adecuado de los fertilizantes al
momento de ser aplicados a los suelos, para la conservacion de estos y del

medio ambiente.

Es preciso adoptar trabajos con la misma problemética, orientando a una

mejora favorable mediante las especies por medio de sus raices.

Se sugiere el uso de las especies del frejol chileno y la alfalfa para el método

de suelos, conteniendo metales pesados como: cadmio, arsénico y plomo.
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Anexo 1 Matriz Operacional

pesados en la raiz

fitoestabilizar y
mejorar la calidad del
suelo.

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Unidad de
conceptual operacional medicion
Variable dependiente
Segun Inés Vergara y Andlisis de Suelo
Contaminacion por mercedes Dias, la MINAM, 2015. Guia para determinar los Plomo (ppm)
Metales Pesados presencia de metales para el Muestreo de parametros
pesados en el suelo es Suelos. Lima. contaminantes que
por accion humana miden el estado
que permite generar actual del suelo. Arsénico (ppm)
problemas de
contaminacion y
deterioro ambiental.
Cadmio
(PPm)
Variable independiente
Para Méndez y Mafer La aplicacién de la | Analisis vegetativo de
(2008), la fitoestabilizacién nos las 2 Especies: Plomo (Ppm)
Aplicacion de la fitoestabilizacion permitira cual de las 2
fitoestabilizacion emplea planta que especies Alfalfa Alfalfa (fabacea
permite inmovilizar (fabacea Medicago Medicago sativa) y ArSénico m
contaminantes en el sativa) y Frejol Frejol Chileno ! (ppm)
suelo y poseen la Chileno (fabacea (fabacea Vigna
capacidad de absorber | Vigna unguiculata) unguiculata)
y retener los metales utilizadas llego a Cadmio (ppm)
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Anexo 2 Informe de ensayo de Parcela 01 con Frejol Chileno

ﬁAGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS

(s
e
NT do Referencia V-22/025087 Regntrada en AGQ Perd Chente (*) KATHERINE ALEXANDRA ZEVALLOS
PERA
Andun PEO1-00027101-1 Cortro Andbing AGQ Perd
Tipo Muestra AL Fechs Recepaaon 22/0472022 Contrato QMT -PE220400091
fechs ince 26/04/2002 Focha Fin 03/05/2022 Chente B(*) —
Descripodn”) FREJOU CHILEND (FABACEA VIGNA UNGUICULATA}
Facha/Mors 19/04/2022 Muestreado por KATHERINE ALEXANDRA
Muestreo ZIVALLOS PERA
Lugsr de Murstreo SECTOR FLORES - Coorterata: xy S25620 9397492
RINCONADA LLICUAR
Purto de Mueiteo PARCELA N 01

continuscion e exponen o Informe de Dmavo vy Aseso Tinko #ockedos 4 8 mumtra, en los cuales s pueden conwitar tods B informacidn
con los

§

Resutados

emitidos en este informe, N0 han  sido coregidos com  factores  de L fecogido  en  nuestro  manusl  de
clided, AGQ guardard bojo condicones controladas la  muestra durante un  perodo  determinado despuds de b finalzacidn  del  andisls  Une  vex
Tanscurido este perfodo, b meestrs  serd eiminada. S deses Informaciin adiclonal © cusiguier aclaracidn, N0 dude en  ponense N CONCID  CON
nasotros.
Cactiia Navarro Infantes
Resoonsadie de Area AGRO

FECHA ENISION: 03/05/2022

OBSERVAOONES (*)



Anexo 3 Informe de ensayo de Parcela 01 con Frejol Chileno

@AGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS

ACCREDTED
g oo s
"o
Nt Ge Beterancia V-22/025087 Tipo Muetra RA
Detacripeion(*) FREJOU CHILENO (FABACEA VIGNA UNGUICULATA) Fecha ¥y 03/05/2022
Parametse Resudtado Unidades incen
Metoles Pesodos
Arsérico Total 059 mefeg 10,077
Cadrmo Total 09 me/ig 00512
Pomo Total 0 me/hg 10,0470
Nots Los Resultados de este informe solo afectan 2 b mwests tl como es mobids en o Cueds Bl parcial  de  este
informe  wn 1o aprobecidn por  ewcito  del  laboratorio.  Las  incerticumbees de  los estan y @ del  chente.
AGQ mo s hce de B por o clente, mocads 2 b toma de muestras vy 2 otros  datos  descriptvos,  marcados
con () A Emaywo sbcontratado v acreditado. N [nsayo Yy m LS en plats estimado. La  incertidumbee  aplicada o
resuftado no  aplica pars walores menores o Limite de Cusntificacidn (IC). La Incert Bxp (U) ha vido reportada con un Factor de Cobertura &= 2, para un
wvel de confianza aprox Gel 95%.



Anexo 4 Informe de ensayo de Parcela 01 con Frejol Chileno

ﬁAGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS

NY de Refererca V-22/025087
Descripcion(*) FREJOL CHILENO (FABACEA VIGNA UNGUICULATA) Fecha Fm

Pardmetro L - Ref Noeme um Cus e
Metales Pesados

Arsénico Toal PE3N Espect ICP-MS 001 mghg
Cadmo Total PE3 Espect ICP-MS 0010 mgig
Pomo To PE324 Espect KCP-NS 0010mgfig

AGQ PERY, SA(



Anexo 5 Informe de ensayo de Parcela 01 con Frejol Chileno

'G» A G QLabS INFORME DE ENSAYO l AS

M CREDED

N B¢ Reterenca V-22/005087 TooMuestn  RAQ
Descripeion(*) FREIOL CHLENO (FABACEA VIGNA UNGUICULATA) Fecha Fin 03/052022

Los resuitacos de ensayo no deben ser utikzadas como una certficacion de conformidad con normas de producto o como un certficado del stema de
coldad de la entidad que lo produce

AGQ PERU, SAC




Anexo 6 Informe de ensayo de Parcela 02 con Alfalfa

ﬁAGQLabs INFORME DE ENSAYO lAS

«OEND
e
N® de Referencia. V-22/025467 Reghtrada en AGQ Peru Clente (*): KATHERINE ALEXANDRA ZEVALLOS
PERA
Analun PE01-00027101-1 Centro Andleis: AGQ Peru
Tipo Muestra: RAIZ Fecha Recepaidn:  25/04/2022 Contrato:  QMT-PE220400091
Fecha Inicko: 26/04/2022 Fecha Fin 03/05/2022 Cente 39(4) —
Descripaion(*): ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA)
Fecha/Mora 19/04/2022 Muestreado por KATHERINE ALEXANDRA
Muestreo ZEVALLOS PERA
Lugsr de Muestreo:  SECTOR FLORES - Coordenadas vy: 536843 9583380
RINCONADA LUCUAR
Punto de Musstreo.  PARCELA N°2
A on se el inf de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Informacion
! con los
Los Result en este inf no han sido gidos con i de P ‘g ol p $ido en nuestro manual de
calidad, AGQ g bajo d 1, a d un d de la fin del andlisis. Una ver
ndo este do, la serh eliminada. S desea info ¢ I o 13 no dude en ponerse en contacto con
nosOtros.
Cectita Navarro infantes
Responsable de Area AGRO

FECHA EMISION: 04/05/2022

OBSERVACIONES (*):

AGQPERU, S AC

e



Anexo 7 Informe de ensayo de Parcela 02 con Alfalfa

— FORME DE ENSAYO
HAGQLabs = G 'AS

D
-
NY de Referencia:  V-22/025467 Tipo Muestra:  RAIZ
Descnpoidn(*) ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA) Focha Fin 03/05/2022
Parametrc Resultado Indade Incent
Metoles Pesados
Arsénico Total 125 mg/eg 20,193
Cadmio Total 017 mg/xg 20,0237
Plomo Total 1,02 mg/kg $0.1272

Nota: Los Resultados de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el laboratono. Queda prohibida la reproduccidn parcial de este

informe sin la aprobacidn por escrito del . Las de los pa estén cal ya del chente
AGQ no se hace responsable de la informacidn proporcionada por el clente, asociada » la toma de muestras y & otros datos descriptivos, marcados
con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo y no RE: en placa estimado. La Incertidumbre aphicada al

resultado no aphica para velores menores 3l Limite de Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura ke 2, para un
nivel de conflanza aprox del 95%.

(*) Ensayo No cublerto por la Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.

AGQPERU, SAC .

r = ——



Anexo 8 Informe de ensayo de Parcela 02 con Alfalfa

— INFORME DE EN
UAGQLabs i

(DY
=
N? do Reterencia:  V-22/025467 Tipo Muwstra: RAIZ
Descripoon(*) ALFALFA (FABACEAT MEDICAGO SATIVA) Focha fe 03/05/2022
Parametr N Teoneca Rel NOtma mn Cuanti!/ Dete L
Metoles Pesados
Arsénico Total PE2a Espect ICP-MS 0,01 mg/kg
Cadmio Total P24 Espect ICP-MS 0,010 mg/hg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS 0,010 mg/hg

AGQ PERU, SA.C




Anexo 9 Informe de ensayo de Parcela 02 con Alfalfa

UAGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS

Nt de Referencia:  V-22/025467
Descripeion(*) ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA)

Tipo Muestra: RAR
Fecha Fin 03/05/2022

Los resultados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, SAC




Anexo 10 Informe de ensayo de Parcela 03 con Frejol Chileno

ﬁAGQLaQS g INFORME DE ENSAYO IAS

e i
e
WY Oe Brtrrercis V220025087 Begitrana o= AGQ Pery Cherte () CATHERNE ALEXANDRA DEVALLOS
refia
Arewn PL01-00027101-1 Coraro Arainn AGQ Pery
T Muettra g Focra Recepodm 22/04/2022 crerate QMT-PE22040009 1
fechs imcio 26/04/2022 Focha fin 08/0%/2022 Charte %) o~
Descrpadn ™) PREOIOU OULENO [FABACEA VIGNA UNGUICULATA)
| Tecmalvonrs 19/04/2022 Mortrrsds por CATHERNE ALEXANDRA
| Muesres TEvALLOS PERA
| Luger 0w Muestreo SECTOR FLORES - Cooraerades oy SA3S15 S417504
| RINCONADA LUCUAR
| Mo de Muestreo PARCELA N*3

A otnuecdn te exponen o Informe Oc Ersavd v Aneso TéCNCO 95008008 8 W Muetra, en lod Cusles Se Dueden Consuiter  tode e iformacidn
TREOCNICSE (ON 01 ENTAYOT 1esRIN00

Lot Resoftacos emtidos en este mforme, nO Nen SO0  COMegidos Con  MCIOres O  fECUPEOSN  BEUENC0 Ef  SOTOCOID KO0 o0  Auestro  manusl  de
cahded, AGQ guerderd DNO CONMOONES CONrOMMONI B MUEIS SUranie W DENOGD Seterenado Jetouds O I feaizecdn det el Une wer
VINOUTICO  eite  DENOS0, 1 Muestra  derd  eminedh B detes  Iformenidn  SSCIonal 0  CusQUir ACIACKIN, A0 GUGE @n  DORENe N COMECIO  tom
nosotros.

Cecme Naverro infantes
Sesponatve de Arcs AGRO

FEOHWA DMDON. 03/05/2022

ORMRVACIONES (*)




Anexo 11 Informe de ensayo de Parcela 03 con Frejol Chileno

.

ﬁAGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS \

ALOMDTTD
T
MY S Drterenc s V-22/035087 T o0 Marnrs AT
Descripodn*) FREOU CreLiNO (FABACEA VIGNA UNGURCLLATA) Fechs Fin 03052022
Pasvevo Arnma0 B "~
Metoles Pesodos
aneveo Toww 0.7 ~ 20,077
Caamio Totw 0,405 meihe 200812
Pamo Tot 0,398 e 20,0470
Nota: Los Rewitadon Ge eite wiorme 300 lectan & o muerts il COMO @5 mobide en o Quess - Pt O este
Informe  Bn W aorobecidn DO ExID  Oel  Wbormiono.  Las  icertidumtres de  los P esten o et cheme
AGQ no e haxe ge W POr o Ceve MOCKdE & b oM OS¢ MUSITES ¥ 8 OUOS AR08 JeCNPUVOL  MACASOS
©@n (") A Cuawe stcontedo v sredmde. N Dnsave v ro RE A € placa @UMAco. s ncemdumtre  apicase o
TeIiado N0 ApICE Dare velores mencres ol Limite de Cuseeificacdn (LG e Incent Dap (V) P W00 feportase con un fector de Codertus be 2 e e

Pivel S confianss aoros de F5%

(%) Ensave No cutrerto por Is Acredinacidn n? TL-S02 emitise por 1A%

AGQ PERU, SA( .

-



Anexo 12 Informe de ensayo de Parcela 03 con Frejol Chileno

‘B'AGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS

MDD
T

N de Referenc 220025087 Tioo Muestra RAZ
Descripoion|* FREIOL CHILENO (FABACEA VIGNA UNGUICULATA) Fecha Fin 03/05/2022

Pardmetro I Teerica Ref. Norma LUm Cusntdt/ Detec (&

Metales Pesados

Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS 001 mghg

Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS 0010 mg/ig

Plomo Total PE3N Espect ICP-NS 0010 mgg

AGQ PERU, SAL




Anexo 13 Informe de ensayo de Parcela 03 con Frejol Chileno

‘U'AGQLabS INFORME DE ENSAYO

WY de Referencia V-22/005087 Tpo Muestra AL
Descrpcion(*) FREOL CHILENO (FABACEA VIGNA UNGUICULATA) Fecha Fie 0305202

LE

L0s resultados de ensayo no deben ser ublizadas como una certificacion de conformidad con normas de producto 0 como un certificado del uatema de
coldad de la entided que o produce




Anexo 14 Informe de ensayo de Parcela 04 con Alfalfa

ﬁAG QLabs

INFORME DE ENSAYO

IAS

R
NO de Referencia:  V-22/025467 Registrada en AGQ Perd Cliente (). KATHERINE ALEXANDRA ZEVALLOS
PERA
Andlisis PE01-00027101-1 Centro Andlisis AGQ Perd
Tipo Muestra: RAIZ Fecha Recepcion:  25/04/2022 Contrato:  QMT-PE220400091
Fecha Inicio 26/04/2022 Fecha Fin 03/05/2022 Cliente 39(*)
Descripcién(®) ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA)
Fecha/Hora 19/04/2022 Muestreado por KATHERINE ALEXANDRA
Muestreo ZEVALLOS PERA
Lugar de Muestreo:  SECTOR FLORES - Coordenadas vy: 536528 9497401
RINCONADA LUCUAR
Punto de Muestreo:  PARCELAN' 4
A i se ol Inf de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden toda la ink
con los
Los Resultads en este inf no han sido egk con fa de el recogido en nuestro manual de
clided, AGQ g bajo das la L un periodo do d és de la finalizacién del andlisls. Una vex
ido este periodo, la serd da. Si desea o ac no dude en ponerse en contacto con
nosotros.
Cecilia Navarro Infantes
Responsable de Area AGRO

FECHA EMISION: 04/05/2022

OBSERVACIONES (*):




Anexo 15 Informe de ensayo de Parcela 04 con Alfalfa

UAGQLabS INFORME DE ENSAYO IAS

N® de Referencia:  V-22/025467 Tipo Muestra: RAIZ
Descripcion(*) ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA) Fecha Fin: 03/05/2022
Pardmetro Resultado Unidades Incert
Metales Pesados
Arsénico Total 15 me/kg 20,193
Cadmio Total 0,182 mg/kg 40,0237
Plomo Total 1,06 mg/kg 40,1272
Nmmwm«umdmwbmahmnmmes bida en el i0. Queda la duccidén parcial de este
Informe sin la aprobacién por escrito del Las de los 4 estin das y a d del cliente
AGQnouhwnmpom.-hhdthlubrmmmﬁ-wdm.mdnaahtomamuynmmmmmnndos
con (%). A: Ensayo y ditado. N: Ensayo o do. RE: R en placa do. La Incertids ! al
resultado no aplica para valores menores al Limite de Cuantificacién (LC). umm(whaaﬂommmfmordlm‘nhz.mm
nivel de confianza aprox del 95%.

(*) Ensayo No cubierto por la Acreditacién n® TL-502 emitida por 1AS.




Anexo 16 Informe de ensayo de Parcela 04 con Alfalfa

— NFOR
UAGQLabs ( ME DE ENSAYO

V-22/025467 \j Muestra: RAIZ
ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA) ocha ¥ 03/05/2022

Metoles Pesodos

Arsénico Total PE-324 Espect ICP-MS 0,01 mg/hg
Cadmio Total PE-324 Espect ICP-MS 0,010 mg/hg
Plomo Total PE-324 Espect ICP-MS 0,010 mg/hg

AGQ PERU, SA.C.




Anexo 17 Informe de ensayo de Parcela 04 con Alfalfa

o NFORME DE ENSAYO
BAGQLabs | lAS

N® de Referenciac  V-22/025467 Tipo Muestra: RARZ
Descripcion{®): ALFALFA (FABACEAE MEDICAGO SATIVA) Fecha Fin 03/05/2022

Los resuitados de ensayo no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como un certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

AGQ PERU, S.AC




Anexo 18 Informe de analisis de N°01 Metales Pesados




Anexo 19 Informe de analisis N°02 Metales Pesados




Anexo 20 Informe de analisis N°03 Fisicoquimicos




Anexo 21 Validacion de instrumento Ficha de muestreo de Suelo por Principe
Salvador

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Principe Salvador Montalvan Centurién

1.1. Cargo e institucién donde labora: Jefe de Planta y Monitoreo Ambiental — Innova
Ambipetro S.A.C.

1.2. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de Recursos Naturales

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de muestreo de Suelo en La

Parcela en el Sector Flores.
1.4. Autores de Instrumentos: Junior Francisco Ruiz Flores y Katherine Alexandra Zevallos
Pefia
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
§ Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD " X
Esta adecuado a las
2. OBJETIVIDAD _"V"Y X
Esta adecuado a los
3. ACTUALIDAD v x
_investigacién.
4.ORGANIZACION | £xiste una  organizacitn x
< logica.
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA P dol X
esenciales.
6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar x
Ias variabies de la Hipétesis.
Se respaida en fundamentos
7. CONSISTENCIA X
Exi!_h coherencia entre los
8. COHERENCIA Godbines. | verlbles’ X
_indicadores.
La estrategia responde una
9.METODOLOGIA | arscuse: °°',..' S et X
las hipdtesis.
El instrumento muestra la

10. PERTINENCIA componentes  de

§

lil. OPINION DE APLICABILID
- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacion Sl
- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%
DNI: 47067489
TELEFONO: 979152741

TALVAN CENTL
ingenero Ambiental
CIP N® 232118



Anexo 22 Validacion de Instrumento Ficha de muestreo de Suelo por Yolinda Mena

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Yolinda Mena Palacios

1.2. Cargo e institucion donde labora: SSOMA - Intelec Peru.

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de muestreo de Suelo en La
Parcela en el Sector Flores.

1.5. Autores de Instrumentos: Junior Francisco Ruiz Flores y Katherine Alexandra Zevallos
Pefia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

TS | MO g rawTaTa R w66 T8

1. CLARIDAD EIUMMWNO x
2. OBJETIVIDAD SN S W layee y X
Esta adecuado a los

objetivos y las necesidades
3. ACTUALIDAD ibnedprregma X

Existe una organizacion
4. ORGANIZACION logica. X

Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos metodolégicos X
esenciales.

6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
: las variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fundamentos X

7. CONSISTENCIA

y
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar

relacion  entre  los

componentes de la
10. PERTINENCIA y s x
adecuacion Método
Cientifico.

Iil. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién SI

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%

DNI: 72228266
TELEFONO: 984398256

-~
- - -

YOULINDA DEC JESUS MENA PALACIOS
INGENIERA AMBIENTAL
Reg CIP N* 223445



Anexo 23 Validacion de Instrumento Ficha de muestreo de Suelo por Erick Estrada

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Erick Misael Estrada Rodriguez

1.1. Cargo e institucién donde labora: Responsable Técnico — Innova Ambipetro S.A.C.

1.2. Especialidad o linea de investigacién: Calidad y Gestién de Recursos Naturales.

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de muestreo de Suelo en La
Parcela en el Sector Flores.

1.4. Autores de Instrumentos: Junior Francisco Ruiz Flores y Katherine Alexandra Zevallos
Pefia

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

s | e TaTw TR AR s T wT e

1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje x
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD X
Esta adecuado a los

3. ACTUALIDAD WITH S N onstiudes x

4. ORGANIZACION me’d"‘_ 1985 ONNEAICD X
Toma en cuenta los

5. SUFICIENCIA o X
esenciales.
Esta adecuado para valorar

6. INTENCIONALIDAD e dela 4 x

7. CONSISTENCIA Se respalda en fundamentos x
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los

8, COHERENCIA hipotesis,  variables e %
indicadores.

metodologia y disefio
9. METODOLOGIA aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA componentes  de  la X

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con los
Requisitos para su aplicacién Sl

- El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacién

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 95%
DNI: 46098501
TELEFONO: 954750065

INGENIERO AMBIENTAL



Anexo 24 Validacién de Instrumento de Muestreo Vegetativo por Erick Estrada

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Erick Misael Estrada Rodriguez

1.2. Cargo e institucion donde labora: Responsable Técnico — Innova Ambipetro S.A.C.

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de Recursos Naturales.

I.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de muestreo vegetativo de Vigna

Unguiculata y Medicago Sativa.
1.5. Autores de Instrumentos: Junior Francisco Ruiz Flores y Katherine Alexandra Zevallos
Pefia.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION
44580 ss [ 6o 68 I]EEJEEE

1. CLARIDAD Eﬂhﬂ\h‘bmm X
comprensible.

2. OBJETIVIDAD S oo’ b nyee X
principios cientfficos.
Esta adecuado a los
objetivos y las necesidades

3. ACTUALIDAD bsecdisaormpigrst X
investigacion.

4. ORGANIZACION ;‘; . SO X
Toma en cuenta los

5. SUFICIENCIA aspectos  metodoiégicos X
esenciaies.

6. INTENCIONALIDAD | Esta adecuado para valorar X
las variabies de Ia Hipttesis.
Se respaida en fundamentos

7. CONSISTENCIA : X
Existe coherencia entre kos

8. COHERENCIA hipSlesis,  variables & X
indicadores.
La estrategia responde una
metodologia  y  disefio

9.METODOLOGIA | aokcados para lograr probar X
las hipotesis
El instrumento muestra la
refacion  entre  los
componentes de la

10. PERTINENCIA il s X
adecuacién  al  Método
Cientifico.

; Requisitos para su aplicacion S

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
DNI: 46098501
TELEFONO: 954750065

95%

INGENIERO AMBIENTAL



Anexo 25 Validacién de instrumento de Muestreo Vegetativo por Yolinda Mena

VALIDACION DE INSTRUMENTO

[ DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Yolinda Mena Palacios

1.2.Cargo e institucion donde labora: SSOMA — Intelec Peru.

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de muestreo vegetativo de Vigna

Unguiculata y Medicago Sativa.
1.5. Autores de Instrumentos: Junior Francisco Ruiz Flores y Katherine Alexandra Zevallos
Pefia
I ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 7 :
oTsTsTaTe 55T 76 [ 90w saTs8Tios
1. CLARIDAD Esta  fomulado  con x
_lenguaje comprensible.
Esta adecuado a las
2. OBJETIVIDAD v ot leyes x
Esta adecuado a los
AACTUALDAD | SRR e 7 recien x
de la investigacion.
4. ORGANIZACION | onfte Una organizacion x
Toma en cuenta los
5. SUFICIENCIA aspectos >
esenciales.
6 Esta adecuado para
INTENCIONALIDAD | Valorar las variables de la X
Hipotesis.
Se respalda en
7.CONSISTENCIA | fundamentos X
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre
los problemas objetivos, X

8.COHERENCIA | hiostesis, variables e
indicadores.

9.METODOLOGIA | apiicados  para fograr

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los

Requisitos para su aplicacién S|
El Instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
. PROMEDIO DE VALORACION: 95%
DNI: 72228266

TELEFONO: 984398256

INGENIERA AMBIENTAL
Reg CWP N* 223aas
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