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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud la capacidad de absorcidbn de metales
pesados por el Sphagnum moss, mediante la ubicacion de 5 puntos a evaluar por
periodos cortos (3 semanas, 4 semanas y 5 semanas) de exposicion, asi mismo,
los andlisis desarrollados en el laboratorio fueron 48, mediante Ila
espectrofotometria de absorcion atdmica, evaluando 3 metales pesados: cadmio,
plomo y arsénico, el metal presente con mayor concentracion fue plomo, y el de
menor concentracion cadmio, que se encontré en pequefias concentraciones; asi
mismo llegamos a concluir que la capacidad de absorcion del sphagnum moss es

muy eficiente.

Los resultados encontrados demostraron que la precision de absorcién se
determina de acuerdo al tiempo y lugar que es expuesta el sphagnum moss, en
cuanto al lugar evaluado, donde se presencié mayor absorcion fue L4 (0,6920
mg-7kg), y el minimo L5 (0.6269 mg/kg), asi mismo, se determind Ila

concentracion de acuerdo al tiempo

Palabras claves: Sphagnum moss, Biotecnoldgico, metales pesados, absorcion.
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ABSTRACT

In the present investigation the capacity of absorption of heavy metals by
Sphagnum moss was evaluated, by means of the location of 5 points to be
evaluated for short periods (3 weeks, 4 weeks and 5 weeks) of exposure, likewise,
the analyzes developed in the laboratory were 48, by atomic absorption
spectrophotometry, evaluating 3 heavy metals: cadmium, lead and arsenic, the
metal with the highest concentration was lead, and the lowest concentration
cadmium, which was found in small concentrations; We also conclude that the

absorption capacity of sphagnum moss is very efficient.

The results showed that the accuracy of absorption is determined according to the
time and place that the sphagnum moss is exposed, in terms of the place
evaluated, where it was observed the highest absorption was L4 (0.6920 mg-7kg),
and the minimum L5 (0.6269 mg / kg), likewise, the concentration was determined
according to time.

Keywords: Sphagnum moss, Biotechnological, heavy metals, absorption.
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l. INTRODUCCION

1.1REALIDAD PROBLEMATICA

La contaminacion del aire en zonas urbanas es inevitable y es considerado
un problema serio en varias ciudades a nivel mundial. La presencia de
contaminantes del aire es mas visible en las grandes ciudades de los
paises en desarrollo, en donde las grandes migraciones de la gente hacia
los principales centros urbanos e industriales tienen como resultado el
incremento de contaminantes en el aire. Igual que en la mayoria de las
ciudades, los automdviles con sus maquinas de combustion interna son
uno de los principales contribuyentes a la mala calidad del aire urbano en
las ciudades, la concentracion de particulas en el aire es también

considerado un problema ambiental.

En el Perd, se ha visto afectada la calidad de aire por la presencia de
diversos desastres naturales, consigo trajo la generacion excesiva de
polvo, originando preocupacién en las autoridades y la poblacién en
general por las enfermedades que puede llegar a adquirir la poblacion, la
presencia de contaminantes en aire de la ciudad de Trujillo en los ultimos
afios es mas notorio, esto viene a darse por el incremento econémico que
ha venido experimentando la ciudad Trujillo durante los ultimos afios, ha
traido consigo un aumento considerable tanto de las actividades
industriales como de la poblacién, esto genera diversos aspectos positivos,
como también efectos negativos en la conservacién del medioambiente,
especialmente, del aire. La presencia excesiva de polvo es un indicio de la
mala calidad del aire en la ciudad, asi mismo, la emision procedente de los
escapes de los vehiculos del pargue automotor contiene contaminantes
gue influyen en la calidad del aire, estos vehiculos emiten monéxido de
carbono, hidrocarburos, 6xido de nitrogeno y plomo que son liberados a la

atmaosfera.

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
Sphagnum Moss, AVENIDA VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO 2017"



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

En la avenida Victor Larco de la ciudad de Trujillo, es una de las zonas
mas transitadas por una gran variedad de vehiculos, esto implica, el estado
del aire no esta en buenas condiciones, para poder determinar los
contaminantes de la avenida se usO un bioindicador, este nos ayud6 a
determinar la calidad del aire de manera efectiva usando el Sphagnum
Moss que tiene una capacidad de purificar el aire de contaminantes, estos
generalmente estudian estos tipos de contaminantes, el 6xido de nitrogeno
y de azufre, asi como los algunos de los metales pesados como Arsénico
(As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio (Hg),
Niquel (Ni), Plomo (Pb), Estafio (Sn) y Cinc (Zn) muy dificiles de catalogar
con las tecnologias existentes porque no son lo suficientemente precisas y
son muy caras. Por lo general las plantas se usan como indicadores
biolégicos porque son capaces de acumular sustancias contaminantes, el
musgo es un bioindicador efectivo para determinar la contaminacion del
aire, porque no tiene raices y su superficie es bastante grande, el
encontrarse en contacto con un ambiente que se presencia varios
contaminantes que son generados por fuentes, como las industrias, el
parque automotor, restaurants, bodegas comerciales y diversas fuentes
gue emitan contaminantes; esto implica un deterioro en su estado natural
de aire variando su calidad y su composicion siendo una amenaza
importante para la salud a nivel mundial. Segun una evaluacion de la
Organizacion Mundial de Salud (OMS) de la carga de enfermedad a causa
de los contaminantes presentes en el aire, son mas de dos millones las
muertes prematuras que se registran cada afo, provocada por la
contaminacioén del aire en zonas urbanas, expuestos al aire constituye un
riesgo medioambiental para la salud, especificamente, la presencia de los
metales pesados en el aire provoca efectos toxicos y su peligrosidad al
tener contacto con las personas generando diversas enfermedades

pulmonares.

Una estrategia para asegurar la calidad del aire es el uso de Sphagnum
Moss para evaluar la presencia de contaminantes en el aire, para asi

mantener informada a la poblacion sobre los componentes contaminantes

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
Sphagnum Moss, AVENIDA VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO 2017"
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a la que estan expuestas. Con sustento en lo anterior, la presente
investigacion tuvo como objetivo “Evaluar el efecto del tiempo y lugar en la
absorcién de metales pesados por el sphagnum moss, avenida Vitor Larco
Herrera - Trujillo 20177, uno de los objetivos especificos se considero, la
elaboracion de un instrumento de monitoreo que llevara el nombre
Instrumento Biotecnolégico, este instrumento ayudo a determinar la
presencia de los metales pesados, que se encuentran en la atmdésfera
aprovechando las propiedades del Sphagnum Moss, este instrumento
consta de una esfera de musgo, se ubicara en los puntos de monitoreo
donde se observe mayor presencia de contaminantes, estos seran
ubicados a una altura de 2 a 4 metros, supervisados previamente,
permanecera expuesto al ambiente durante los periodos de 3 semanas, 4
semanas y 5 semanas, para asi lograr una mayor efectividad en cuanto a
la identificacion de los metales pesados en el aire, enfocado a la
evaluacion del plomo, cadmio, arsénico y mercurio en el aire de la avenida
Victor Larco de acuerdo a estudios realizados anteriormente y en otros
lugares, la presencia de plomo en el aire es mas frecuente en ciudades

como La Ciudad de Trujillo.

1.2TRABAJOS PREVIOS

SARMIENTO (2013), recolecto muestras de musgo en el area cercana a la
Estacion Antértica Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado, ubicada en la
Isla Greenwich, para conocer la posible contaminacion por metales
pesados generada por la actividad humana, usando al musgo como
biomonitor estableciendo 5 puntos de muestreo correspondiente a un area
de influencia directa e indirecta, Los elementos se cuantificaron por
espectroscopia de absorcion atomica y se determind que el arsénico
(1.193 pg/g), cromo (0.013 pg/g), plomo (0.067 pg/g) y cadmio (0.0031
Mg/g) se encuentran en mayor cantidad en el musgo recogido en el area
cercana al Modulo de los Generadores Eléctricos de la estacion, a

diferencia del musgo recolectado de los otros sitios mas distantes.

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
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También, se determiné que mercurio (9.25 ug/g) se encuentra en mayor

concentracion en el area del Modulo de Laboratorio.

Departamento de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas (Argentina), Celina
Sofia Santoni y Rubén Lijteroff (2004), en su estudio, “Evaluacion de la
calidad del aire mediante el uso de bioindicadores en la provincia de San
Luis, Argentina” se realizo este estudio con la finalidad de usar un método
que implica en la disminucion en la frecuencia de especies a medida que
incrementa la contaminacion del aire, asumiendo a bioindicadores de la
calidad del aire de la zona. En este trabajo realizo estudios a 3 areas, las
areas consideradas son: un area urbana (ciudad de Juana Koslay) ubicada
en el centro de la provincia de San Luis (33° 16’S - 66°16’'W); un area rural
ubicada a 11 km. del area urbana (localidad de Donovan: 33°21’S - 66°
14'W) y un area de reserva, a 35 km. del area urbana (reserva floro-
faunistica La Florida: 33° 07’'S - 66° 02’'W). Se determinaron indicadores
ecologicos: diversidad, riqgueza y equitatividad. Los resultados hallados
muestran que las é&reas analizadas no presentan diferencias
estadisticamente significativas en los valores de indice de pureza

atmosférica ni en los valores de diversidad.

Por su parte, CABALLERO (2013) realizo un estudio para evaluar la
calidad del aire en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, esta
investigacion, Se desarrollé siendo prioritario el monitoreo sisteméatico del
medio ambiente y la cuantificacion de los contaminantes aerotransportados
depositados en éstas para la evaluacion de los riesgos ambientales a los
gue esta sometida la poblacién, al generar las mediciones estas
garantizaran la calidad analitica de las mismas con la finalidad de tomar
decisiones certeras y fiables en el ambito ambiental. El proyecto que lleva
por titulo, “Estudio de la calidad analitica en las determinaciones de Cr, Fe,
Mn, Cu, Zn, Pb y Hg a través de técnicas analiticas nucleares y
convencionales en musgos de la ZMVT” llego a demostrar que las

técnicas analiticas nucleares (AAN y TXRF) y convencionales (AAS y ICP-
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OES) aplicadas en la evaluacién quimica de Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb y Zn
en el musgo de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca fueron
evaluadas y de acuerdo a los resultados estos instrumentos de evaluacion
pueden ser usadas para este proposito.

El XV Congreso Internacional Academia Nacional de Ciencias Ambientales
y el XXI Congreso Nacional de Ciencias Ambientales (2012) “La cultura de
los pueblos, base para la conservacion del ambiente” se lleg6 a desarrollar
investigaciones que denotan el uso de bioindicadores como el musgo para
lograr un bienestar en el medio ambiente, segun el estudio, la mineria y la
industria de la construccibn son algunas fuentes que emite material
particulado a la atmosfera, se lleg6 a determinar Los promedios mensuales
de la concentracion de las particulas PM2.5 se encuentran por debajo del
promedio diario (45 yg m-3) y por arriba del promedio anual (12 pg m-3).
Los elementos presentes en las PM2.5 son: Si, Cu, Fe, Cr, Al, Zn, Ni, Cd,
Mg, Ca y Cl. Las variables meteorolégicas tienen un efecto sobre la
concentracion de las PM2.5, aumentando cuando la temperatura y la
precipitacion disminuyen ya que no se genera un arrastre de particulas y

su dispersién es menor.

Asimismo, segun el estudio reportado, “Epifitas vasculares como
bioindicadores de la calidad forestal: impacto antrépico sobre su diversidad
y composicion”, los autores THORSTEN KROMER, JOSE G. GARCIA-
FRANCO Y TARIN TOLEDO-ACEVES (2014), se realizdé con la finalidad
de dar a conocer las caracteristicas y los beneficios que brinda al medio
ambiente las epifitas(musgo), es asi que esta investigacion llego a concluir
gue segun los numerosos estudios muestran que las epifitas vasculares
en general, asi como algunas familias y géneros en particular, pueden ser
utilizadas como bioindicadores eficientes de la calidad de sistemas
naturales. Si bien la abundancia de epifitas vasculares en términos de su
cobertura en los arboles, y los registros de presencia y ausencia de
algunas especies pueden ser medidas utiles para este fin, la evaluacion de
la estructura y composicion de la comunidad epifita puede ofrecer
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informacion mas completa sobre los efectos de diferentes tipos,

frecuencias e intensidades de perturbacion.

Por dltimo, SIMIJACA (2013) En su estudio “Uso de organismos vegetales
no vasculares como indicadores de contaminacion atmosférica urbana
(Tunja, Boyaca, Colombia)” tuvo como area de estudio a la ciudad de
Tunja se llegaron a ubicar 25 lugares evaluados de acuerdo a la
presencia de los tallos liquénicos y a la presencia de forofitos aptos para la
evaluacion, las de emision de contaminantes en la ciudad se relacionan
directamente con el transporte urbano, la creciente urbanizacién y la
adecuacion de vias de acceso; este ocasiona una disminucién en el area
de las zonas verdes, ademas de la explotacién ilegal de especies
hospederas netos de la zona. Por consiguiente, la evaluacion a 11
especies diferentes de bioindicadores, la mayor presencia de especies,
una contaminacibn menor, asi mismo, a menor especies mayor

contaminacion.

1.3TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 Marco Tedrico

1.3.1.1 Ubicacion del area de estudio

El distrito Victor Larco Herrera es el distrito con mayor indice
de desarrollo humano de la ciudad de Trujillo, es también uno
de los once distritos que conforma la provincia de Trujillo,
ubicada en la region La Libertad. Se ubica sobre una planicie
a orillas del océano Pacificoy se encuentra unido por una
conurbacién con la ciudad de Trujillo en la provincia de
Trujillo, Departamento de La Libertady esta considerado
como uno de los 9 distritos que conforman el area urbana

conocida como Trujillo Metropolitano.
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Imagen N° 01: Mapa satelital de la Avenida Victor Larco Herrera
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Fuente: Google maps

1.3.2 Sphagnum Moss (Musgo Blanco)
Estudios previos indican que el musgo, en su forma natural, es
capaz de absorber metales, debido a que presenta un pH acido y
tiene la propiedad de absorber agua hasta 20 veces su peso
(Ugarte,2012, p.4). El musgo blanco (nombre tradicional) debido a
sus condicione de indicador bioldégico podria ser un eficiente
acumulador de metales pesados, debido a su pH acido y a una

gran capacidad para fijar cationes.

1.3.3 Caracteristicas Sphagnum Moss
- Pueden sobrevivir en diferentes habitats, pero por lo general
proliferan en zonas donde no tiene acceso la luz del sol y
humedad, por ejemplo, en el suelo de los bosques, entre las

rocas, bajo el agua, en el barro.
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1.3.6

- Generalmente son de un color caracteristico que es el verde
(la coloracién varia segun especie).

- Utilizan estructuras llamadas rizoides, que se incorporan al
suelo y parecen raices en miniatura. Generan energia
mediante el proceso de la fotosintesis.

- Son detectores de contaminacion, so6lo pueden crecer en
ambientes limpios.

- A diferencia de otras plantas, los musgos no tienen tejido

vascular, ni raices, tallos o flores.

Contaminacion

Es la degradaciéon de uno a méas elementos o aspectos del
ambiente, originada por distintas causas como emanaciones
procedentes de la industria, quimicas o bioldgicas, de vehiculos o
sistemas de calefaccion que afectan la naturaleza de los
componentes del ambiente, provenientes de desechos de
productos hechos por el hombre y por el inadecuado manejo de

residuos naturales (Sarmiento,2011, p.21).

Contaminacion ambiental

Es la alteracién en las caracteristicas del ambiente, éste puede
ser fisico, quimico o bioldgico, tiene lugar en el aire, agua y/o
suelo, y puede constatar en la flora y fauna. Este cambio
indeseable es causado por el hombre llegando a niveles que
producen efectos perjudiciales para los seres vivos (Sanchez,
2011, p.56).

Contaminacion atmosférica

Es la presencia en la atmésfera de materia o energia en
cualquiera de sus estados fisicos y formas que, al integrarse al
aire, altera o modifica su composicion y condicion natural,

provocando un desequilibrio ecolégico (Garcia y Tarin, 2014,
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p.37), siendo asi una alteraciébn de su composicion, transitoria o

permanente.

1.3.7 Metales Pesados

Los encontramos en la naturaleza de peso molecular elevado,

muy difundidos y de gran utilidad en diferentes procesos de

produccion, La generacion efectos negativos, como en la salud y

dafian a diferentes 6rganos, es de conocimiento, que estos tienen

una densidad 5 veces mayor que la del agua.

1.3.8 Contaminacion por metales

Los metales son de importancia para la elaboracion de ciertos

equipos, reactivos y sustancias, pero a la vez perjudican al

ambiente. Estos son transportados a largas distancias por las

pequefias particulas que estos emiten.

1.3.8.1 Plomo

Un contaminante venenoso que se acumula en el organismo.
El plomo es un metal pesado con estado de oxidacién +2 y
+4, es maleable, resistente a la oxidacion y a la mayoria de
productos nocivos de la atmésfera, de color plateado con tono
azulado que se empafa para adquirir un color gris mate, se
funde con facilidad (Sarmiento, 2014, p.27)..

1.3.8.2 Cadmio

La capacidad de toxicidad es mayor al de todos los metales,
debido a la utilizacibn en la industria, este metal
electropositivo con su estado de oxidacion +2, es suave,
maleable, de color gris plata. Se encuentra en el mismo grupo

de zinc y mercurio, pero es mas parecido al zinc. En la
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naturaleza se halla asociado a zinc, cobre y plomo y de esta
manera se extrae en forma conjunta (Noriega, 2011).

1.3.8.3 Arsénico
El arsénico pertenece al grupo de metales pesados,
comunmente llamado metaloide ya que muestra propiedades
intermedias entre metales y no metales, aunque se refiere con
frecuencia como metal, su estado de oxidacion es +5, se
presenta en tres estados alotropicos gris o metalico, amarillo y

negro.

1.3.8.4 Mercurio
Es un componente metalico de color plateado, pesado, 13.5
veces mas denso que el agua, siendo asi, un buen conductor
de electricidad y lo podemos encontrar en estado liquido a
temperatura ambiente, ataca al cobre y otros metales como

oro, plata, platino generando amalgamas.

1.3.9 Bioindicadores
Son organismos en los que su existencia, sus propiedades su
funcionamiento y sus reacciones dependen del medio en que se
desarrollan y cambian al modificarse las condiciones ambientales.
Los bioindicadores indican una respuesta clara frente a una
determinada sustancia y a una determina concentracion de esa

sustancia (Lera, 2009).

1.3.9.1 Ventajas de los bioindicadores
Se resumen en:
- Reflejan el complejo efecto de todos los factores
ambientales en dicho medio.
- Evitan la tarea de hacer medidas fisicas o quimicas, que

no suelen estar disponibles.
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Ayudan a visualizar la velocidad y la direccion de los
cambios ambientales.

Muestran los efectos sobre los seres vivos y su potencial
peligrosidad.

Localizan zonas de los ecosistemas donde las materias

toxicas y contaminantes se acumulan.

1.3.10 Instrumento biotecnoldgico

Elaborado a base de elementos naturales, que ayudan a medir los

niveles de contaminacion del aire, por un proceso muy sencillo de

monitoreo y evaluacion de muestras en laboratorio.

1.3.11 Métodos de medicién de la calidad del aire.

Los contaminantes presentes en la atmosfera se pueden lograr

medir a través de multiples métodos que se estudian de acuerdo

a sus condiciones de medicién en:

Muestreo pasivo;

Muestreo con Bioindicadores;
Muestreo activo;

Método automatico;

Método Optico de percepcion remota.

1.3.12 Espectrometria de absorcién atémica

La espectrometria de absorcion atomica tiene un parecido a la

fotometria de llama de emision en que la muestra es aspirada en

una llama y atomizada. La principal diferencia esta en que en la

fotometria de llama se mide la cantidad de luz emitida, mientras

gue en la espectrometria de absorcion atbmica se dirige un rayo

luminoso a través de una llama a un monocromador y sobre un

detector que mide la cantidad de luz absorbida por el elemento

atomizado en la llama.
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1.4
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Para determinar metales, la absorcion presenta una efectividad
superior a la emisién de llama. Como cada material tiene su
propia longitud de onda de absorcion, se emplea como fuente
luminosa una lampara compuesta de dicho elemento, este un
método es relativamente libre de interferencias espectrales o de
radiacion. La cantidad de energia absorbida en la llama a una
longitud de onda caracteristica es proporcional a la concentracion
del elemento en la muestra, en un intervalo de concentraciones

limitado.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuadl es el efecto del tiempo y lugar en la absorcién de metales pesados

por el Sphagnum Moss, avenida Victor Larco Herrera - Truijillo 20177

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Este proyecto tuvo como finalidad determinar el efecto del tiempo y lugar
en la absorcién de metales pesados por el sphagnum moss en la avenida
Vitor Larco de la ciudad de Trujillo, la presencia de metales ademas de
influir en la generacion de algunos problemas ambientales, son la causa de
la degradacion y perdida de vegetacion, rios, animales e incluso dafios
directos en el hombre. (Sarmiento,2013).

La iniciativa de esta investigacion, se dio debido a la excesiva presencia de
contaminantes atmosféricos que ponen en riesgo la salud y calidad de vida
de las personas. La situacion actual en la que se encuentra la Ciudad de
Trujillo, es de caracter preocupante por la excesiva generacion de polvo en
las calles, esto nos pone alertas. La poblacion esta propensas a la
ingestion de cualquier tipo de contaminante presentes en el aire, si no, se
toma las medidas adecuadas de descontaminacion, la excesiva presencia
de polvo no es lo Unico preocupante, también el transporte urbano por la

presencia de gran cantidad de vehiculos en mal estado, esto genera la
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eliminacion de sustancias toxicas al medio que afecta notablemente la
calidad del aire. Al observar la excesiva presencia de material particulado,
adicionalmente por la presencia de sustancias toxicas que emite el
transporte urbano, nace el proyecto con la finalidad de poder combatir de
manera efectiva los contaminantes que se encuentran en el aire. Midiendo
la concentracion de los metales pesados presentes en la atmésfera
aprovechando las propiedades de un Sphagnum Moss, que fueron
seleccionados por sus caracteristicas, debido a que, no solo son efectivas
para lograr determinar la calidad de aire, también, se usa para la
evaluacion de calidad de agua y de suelo.

Al encontrar un elemento tan efectivo para la determinacion de
contaminacion, a base del musgo se cre6 un instrumento de monitoreo,
usando las propiedades caracteristicas de ser un bioindicador, al someter a
evolucién para la determinaciéon de la contaminacién por metales pesados
nos beneficia su efectividad y por provenir de fuentes naturales, por lo
mismo tiene un costo minimo a que hacer un estudio con un equipo

convencional.

Los métodos nuevos para hacer un monitoreo de calidad de aire es una
iniciativa innovadora que implica un avance, que beneficia al evaluador
tanto como al medio, por el hecho de usar un instrumento natural que
facilita a su elaboracién y su utilizaciébn sin generar un desgaste a la

naturaleza.

Para el monitoreo de aire se elaborara usa el instrumento elaborado a
base del Sphagnum Moss, el siguiente paso fue determinar los puntos de
monitoreo en el transcurso de toda la avenida; ya identificados los puntos
se procedi6é a instalar el instrumento estas fueron expuestas al ambiente
absorbiendo los contaminantes de la zona, en este caso pasarian los
vehiculos, y principalmente el trafico, hasta el mismo exceso de polvo con
la que presenciamos en la actualidad, ya cumplido el periodo de exposiciéon
del musgo al ambiente se somete a la estufa para el secado, al haber

realizado todo el procedimiento llegamos a un punto donde tenemos una

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
Sphagnum Moss, AVENIDA VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO 2017"



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

solucién que se obtuvo al aforar el musgo con agua destilada, la sustancia
obtenida se evalla en el equipo. La evaluacion en el laboratorio fue
mediante el método de espectrofotometria de absorcion atémica, este
meétodo, es el mas empleado para la determinacion de metales.

1.6 HIPOTESIS

El tiempo y lugar tiene un efecto significativo en la absorcion de metales
pesados por el Sphagnum Moss en la avenida Victor Larco Herrera, Truijillo
2017.

1.7 OBJETIVOS.
1.7.1 Objetivos Generales

- Evaluar el efecto del tiempo y lugar en la absorcion de metales
pesados por el sphagnum moss, avenida Vitor Larco Herrera -
Trujillo 20177

1.7.2 Objetivos Especificos

- Elaborar el instrumento biotecnolégico de monitoreo empleando el
Sphagnum Moss.

- Establecer los lugares de monitoreo para la biomonitorizacion.

- Determinar la presencia de metales pesados por el método de
espectrofotometria de absorcion atémica.

- Cuantificar la concentracion de metal pesado absorbido por el
instrumento biotecnoldgico (Sphagnum Moss), mediante el método

espectrofotometria de absorcion atdbmica.

Il. METODO

2.1Disefo de investigacion
Este proyecto de investigacion sigue la estrategia del disefio experimental,
especificamente el DISENO FACTORIAL, debido a que se manipularon
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dos variables independientes: lugar y tiempo, asi como la variable
dependiente absorcion de metales pesados con Sphagnum Moss. Los
datos obtenidos fueron de los 5 puntos evaluados, ubicados
estratégicamente en la Avenida Victor Larco Herrera, y los resultados de
metales pesados absorbidos con el Sphagnum Moss analizados por el
método de espectrofotometria de absorcion atdmica, en el Laboratorio de

investigacion de la Universidad Nacional de Truijillo.

Grupo de
Lugar
Tiempo control o cero
GC L1 L2 L3 L4 L5
T1 GCT1 L1T1 L2T1 L3T1 L4T1 L5T1
T2 GCT2 L1T2 L2T2 L3T2 LAT2 L5T2
T3 GCT3 L1T2 L2T3 L3T3 L4T3 L5T3

Disefio Experimental: Disefio Factorial
Variable Independiente: (Lugar y Tiempo)

Variable Dependiente: (Absorcion)

Tabla 1: Disefio experimental con respecto al metal pesado presente en el aire,

absorbido por el sphagnum moss elaborando un instrumento biotecnolégico.

Fuente: Elaboracién propia, 2017.
Considerando lo siguiente:

Tiempo (T) Lugar (L)

L1=L run
T1 = 3 semanas ugar Uno

T2 = 4 semanas L2 = Lugar Dos

L3 = Lugar Tr
T3 =5 semanas 3 ugar fres

i La=1L t
Absorcién de Metal Pesado (C) ugar Cuatro

Grupo de Control o Cero (GC) L5 = Lugar Cinco

C1 = Absorciéon de Metal Pesado en T1, GCy L1,2,345
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C2 = Absorcién de Metal Pesado en T2, GC y L1,2,345
C3 = Absorcién de Metal Pesado en T3, GC y L1,2,345

Donde:

Son 3 tiempos (3 semanas, 4 semanas, 5 semanas) y son 5 lugares.

N = 3 x 5 = 15 Muestras para ser Evaluadas

El andlisis en laboratorio sera por triplicado, entonces el tamafio de muestra (N)
que se analizara es de la siguiente manera:

Donde:l! N = 3 x 5 = 15 x 3 = 45

Habiendo determinado el tamafio de muestra de acuerdo al lugar y los tiempos,
se debe considerar al grupo control o cero para obtener resultados mas precisos,

considerando 3 muestras a evaluar a parte de las 15 determinadas.

N =15+ 3 =18 x 3 = 54 Evaluaciones en

Finalmente considerando el Grupo control o cero, se haran 54 evaluaciones en el

laboratorio.

2.2Variables y operacionalizacion

2.2.1 Variables Independientes:
- Lugar de instalacion del instrumento biotecnologico.

- Tiempo de exposicion del instrumento biotecnoldgico.

2.2.2 Variable Dependiente

- Absorcién de Metales Pesados.
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2.2.3 Operacionalizaciéon de Variables

El Lugar es el espacio
inmediato reconocido a
partir de un nombre que Instalacién de muestras, en lugar con
lo identifica, puede mayor concurrencia de vehiculos.
) localizarse por medio de . Se distribuir en el tramo de la Av, Voctor
Independiente: Cantidad de )
coordenadas . Larco Herera, 5 puntos de monitoreo.
. . puntos a estudiar o
geogréficas; se asocia Se ubicara a una altura de 2 a 4 metros Metros De Intervalo
Lugar .
9 con la localidad, el del suelo.
pueblo o el barrio donde
se vive. El Lugar genera
un sentido de
pertenencia e identidad.
Se conoce
. como tiempo a
Tiempo . . . .
la duracion de las cosas Se tomara el tiempo de exposicién del
sujetas a cambio que instrumento biotecnoldgico
determinan las épocas, Tiempo de En este caso se hara por 3 tiempos, el
3 B L . . De Intervalo
periodos, horas, dias, exposicién de inicial seria expuesta a 3 semanas, la
semanas, siglos, instrumento segunda a 4 semanas y la Gltima a 5 Semanas
etcétera. Esta palabra semanas.
procede del latin
“tempus”.
Absorcion de Metales Microgramos
Dependiente: pesados es la Se realizara un andlisis de Absorcién por Razt
o ) . . azon
Absorcion Metales absorcion de Cantidad de Atdmica. kilogramo
Pesados contaminantes Metales Pesados (mg/kg)
presentes en el aire.

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables.
Fuente: Elaboracion propia, 2017.
2.3Poblaci6on y muestra
2.3.1Poblacién

En esta investigacion la poblacion estad determinada por los metales

pesados que contaminan la avenida Victor Larco, ubicado en el
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departamento de la Libertad — Distrito de Victor Larco Herrera —
Perd; desde la avenida Fatima Hasta la Panamericana Norte. 40-
151, Victor Larco Herrera 13009, Perd.

2.3.2Muestra

La unidad de muestra se considera los metales pesados en los
puntos evaluados.

2.3.3Unidad de analisis

La unidad de andlisis es 1 kg de Sphagnum Moss

2.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

2.4.1Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Los datos se obtendran a partir de las 54 evaluaciones trabajadas en
el laboratorio de la Universidad Nacional de Trujillo, los cuales se
registraran inicialmente en una hoja de registro de datos. Esto
permitira evaluar la existencia o no efecto de las variables a estudiar
sobre los contaminantes (metales pesados) captados por el

sphagnum moss elaborando un instrumento biotecnolégico.

2.4.2 Validacion de métodos y equipos

Para la valides y confiabilidad del instrumento se recopilo las fechas
de calibracién de equipos gque se usaron para realizar los analisis en

el laboratorio, ver anexo 2, tabla 11.

2.5Métodos de andlisis de datos

Con los datos obtenidos de manera experimental, se procedio analizar
mediante el Software estadistico SPSS, haciendo un andlisis de la varianza
(ANOVA) que permiti6 contrastar la hipétesis nula de que los andlisis
realizados el cual los resultados siguen una distribucion normal en cuanto a
su valor esperado. Esto permitio determinar si existe o no efecto de las
variables estudiadas sobre la absorcibn de metales pesados por el

sphagnum moss, ver grafico 2.
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2.6 Aspectos éticos

- Para el desarrollo del proyecto de investigacion se tendra
presente lo siguiente:

- Veracidad de los resultado monitoreados y analizados, sin
ninguna alteracion de estos.

- No contaminar los recursos naturales en el momento de la
instalacién del instrumento biotecnolégico para monitorear y
seran ubicados en los diferentes lugares y realizacion de ensayos
respectivos aportando al cuidado del medio ambiente y su
biodiversidad.

- Acatar y respetar las condiciones politicas del laboratorio a
trabajar de la Universidad Cesar Vallejo.

- Respeto por la propiedad intelectual en la instituciéon, citando en
todo momento conceptos y procedimientos extraidos de
investigaciones y trabajos previos.

. RESULTADOS

La determinacién final del efecto del sphagnum moss en la absorcion de los
metales pesados se logré con la elaboracion del instrumento biotecnoldgico
(Anexo 9, imagen 5), empleando al tiempo y lugar como la base para la
concentracion de metales pesados, posteriormente se realizé los andlisis a cada
uno de los puntos evaluados, tomando un promedio de 2.0567 gramos de
muestra para digestar (Anexo 8, tabla 13), y pasar a hacer la lectura de cada
metal pesados empleando el método de espectrofotometria de absorcion atomica,
a lo cual se le hizo 3 repeticiones cada uno, esto basado en disefio factorial. A
continuacion, en la tabla 3, se muestra la concentracion final de la absorcion de
los metales pesados evaluados por cada punto y tiempo de exposicion del

instrumento biotecnolégico.
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Tabla 3: Resultados de analisis de metales pesados absorbidos por el
Sphagnum Moss.

METALES
Tiempo : RESUEARIEE ABSORBIDOS
Lugar de estudio e Ceelige ce TOTAL metales
exposici muestra Pb cd As metales pesados —
on mg /Kg | mg/Kg | mg/Kg pesados grupo control
mg /Kg mg/Kg
L1T1E1 |0.293 0.137 |0.18 0.61 0.5929
3
semanas L1T1 | L1T1EZ [0.293 0.137 |0.18 0.61 0.5929
; L1T1E3 |0.293 0.137 |0.18 0.61 0.5929
Av. Victor Larco
Herrera 1514, Victor . L1T2E1 |0.2917 |0.124 |0.17  |0.5857 0.5686
Larco_ Herrera.13009, semanas L1T2 | L1T2E2 |[0.2917 0.124 |(0.17 0.5857 0.5686
Peru interseccion con L1IT2E3 [0.2917 |0.124 |0.17 0.5857 0.5686
Av. Fatima
L1T3E1 |0.33048 |0.168 |0.228 0.72648 0.70938
5
semanas L1T3 | L1IT3E2 [0.33048 [0.168 |0.228 0.72648 0.70938
L1T3E3 |0.33048 |0.168 |0.228 0.72648 0.70938
L2T1E1 |0.2749 0.126 |0.18 0.5809 0.5638
3
semanas L2T1 | L2T1E2 |0.2749 0.126 |0.18 0.5809 0.5638
L2T1E3 |0.2749 0.126 |0.18 0.5809 0.5638
Victor Raul Haya de la L2T2E1 |0.02736 |0.125 [0.19  |0.5886 0.5715
Torre 145, Victor 4 LoT2
Larco Herrera 13009, | semanas L2T2E2 |0.2736  |0.125 |0.19  |0.5886 0.5715
Per( L2T2E3 |0.2736 0.125 |0.19 0.5886 0.5715
L2T3E1 |0.32364 |0.1536 |0.24 0.71724 0.70014
5
semanas L2T3 | L2T3E2 |0.32364 [0.1536 |0.24 0.71724 0.70014
L2T3E3 |0.32364 |0.1536 |0.24 0.71724 0.70014
L3T1E1 |0.2774 0.15 0.21 0.6374 0.6203
3
semanas L3T1 | L3T1E2 [0.2774 0.15 0.21 0.6374 0.6203
; L3T1E3 |0.2774 0.15 0.21 0.6374 0.6203
Av. Victor Larco
Herrera 1170, Victor . L3T2E1 |0.3011 |0.129 |0.2 0.6301 0.613
Larco Herrera 13009, semanas L3T2 | L3T2E2 [0.3011 0.129 |0.2 0.6301 0.613
Perd interseccion con L3T2E3 (0.3011 |0.129 [0.2 0.6301 0.613
Av. Huaman
L3T3E1 |0.33768 |0.1488 |0.216 0.70248 0.68538
5
semanas L3T3 | L3T3E2 [0.33768 [0.1488 |0.216 0.70248 0.68538
L3T3E3 |0.33768 |0.1488 |0.216 0.70248 0.68538
Av. Victor Larco 3 LAT1 | LAT1ELl (0.2845 0.125 |0.19 0.5995 0.5824
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Herrera, Victor Larco | semanas LATIE2 |0.2845 |0.125 |0.19  |0.5995 0.5824
Herrera 13009, Peru
. OV LAT1E3
Nerseccitn con Av. 0.2845 [0.125 |0.19 0.5995 0.5824
Simén Bolivar LAT2E1 [0.2935 |0.166 |0.2 0.6595 0.6424
4
semanas | W72 | L4T2E2 102935 |0.166 |0.2 0.6595 0.6424
LAT2E3 [0.2935 |0.166 |0.2 0.6595 0.6424
LAT3E1l |0.35376 |0.2112 |0.252 |0.81696 0.79986
5
semanas | F4T3 | L4T3E2 035376 |0.2112 |0.252 |0.81696 0.79986
L4T3E3 |0.35376 |0.2112 |0.252 |0.81696 0.79986
L5T1E1 |0.257 0.128 |0.198 |0.583 0.5659
3
semanas | t5T1 | LST1E2 |0.257 0.128 |0.198 |0.583 0.5659
L5T1E3 |0.257 0.128 |0.198 |0.583 0.5659
40-151, Victor Larco L5T2 | L5T2E2 |0.2654 |0.14 |0.204 0.6094 0.5923
, semanas
Herrera 13009, Peru L5T2E3 |0.2654 |0.14 |0.204 |0.6094 0.5923
L5T3E1l [0.3042 |0.156 |0.228 |0.6882 0.6711
5
semanas | t5T3 | L5T3E2 |0.3042 |0.156 [0.228 |0.6882 0.6711
L5T3E3 |0.3042 |0.156 [0.228 |0.6882 0.6711
Grupo de control GCTi3 GCTE 23 0.0171

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En la tabla 3, se observa la cantidad de metal pesado absorbido por el sphagnum
moss segun el lugar y tiempo de exposicién del instrumento biotecnoldgico, en la
primera fila de la tabla podemos identificar los lugares que se consider6 para
realizar el estudio, seguida del tiempo de exposiciébn del instrumento,
posteriormente encontramos el cédigo de muestra, llegando a los resultados
obtenidos en los analisis de los tres metales pesados como son: plomo, cadmio y
arsenico, para finalmente llegar a determinar la cantidad de metales pesados
absorbidos por el instrumento biotecnolégico, diferenciandose de cada punto, se
debe tener en cuenta, para encontrar la cantidad de absorciéon del metal pesado se rest6
el grupo control que es de 0.0171 mg/kg, el grupo control nos ayuda a descartar si el
musgo a estudiar tiene algin metal pesado que haya absorbido del lugar de su
procedencia, es por eso que se evalué antes de ser expuestas al ambiente, para
finalmente hacer la resta del total de metales absorbidos menos el grupo control

obteniendo un resultado final y preciso del total de metales pesados encontrados en cada
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lugar estudiado, en la parte sombreada se puede identificar que en la Av. Victor
Larco Herrera, Victor Larco Herrera 13009, Peru interseccion con Av. Simén
Bolivar con tiempo de exposicion 5 semanas la absorcion de metales pesados fue

mayor, con una cantidad promedio de 0.79986 mg/kg del total de metales pesados.

Grafico 1. Absorcion de metales pesados por lugar de muestreo y tiempo
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Fuente: Elaboracion Propia, 2017.

El grafico 1, muestra la absorcion de metales pesados, Pb, Cd, y As, de
acuerdo al lugar y tiempo de exposicion del Sphagnum Moss, se puede

RUPP MORA BIGBAI JHUDIT
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identificar con mayor claridad los lugares donde se logré6 mayor absorcién de
metales pesados, asi mismo, el lugar donde se presencié menor absorcion.
Esto nos ayudaria a determinar el porqué de las diferencias en cada lugar
estudiado, en el caso de cadmio podemos observar que la concentracion en
menor a los otros metales (plomo y arsénico), sin embargo, el cadmio
(sulfuro de cadmio) se utiliza en un sin nimero de dispositivos electrénicos
con los que convivimos a diario, teléfonos, celulares, laptops, tablets y
relojes, es asi, que llegamos a identificar este tipo de metal que esta
presente en menor cantidad en el aire de la avenida Victor Larco herrera de
la ciudad de Truijillo.

Grafico 2. Perfil de la absorcion de metales pesados, lugar y tiempo

Medias marginales estimadas de TOTALMETALPESADO

LUGAR

——LUGAR1
— LUGAR 2
LUGAR 3
—LUGAR 4
LUGAR 5

Medias marginales estimadas
E
1

T T I
TIEMPO 1 TIEMPO 2 TIEMPO 3
TIEMPO

Fuente: IBM SPSS stadistics 23

En el grafico 2, de grafico de perfil se representa la interaccion entre ambos

factores (tiempo en el eje horizontal; y lugar de muestreo representado por cada
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linea de color) sobre la variable respuesta (absorcion de metales pesados); donde
a medida que paso el tiempo de andlisis se aprecia un incremento significativo en
la absorcibn de metales por el musgo empleado y que esta absorcion se
diferencia significativamente en cada lugar donde se realiz6 el monitoreo,
demostrando asi la eficiencia del sphagnum moss en la absorcion de metales

pesados.

Tabla 4: Subconjuntos homogéneos para el lugar el total de metal pesado

absorbido por el método estadistico HSD Tukey.

Subconjunto
LUGAR N 1 2 3 4
LUGAR 5 9 ,6269
LUGAR 2 9 ,6289
LUGAR 1 9 ,6388
LUGAR 3 9 ,6567
LUGAR 4 9 ,6920
Sig. 447 1,000 1,000 1,000

Fuente: IBM SPSS stadistics 23

Para el caso de los cinco lugares de muestreo evaluados sobre la absorcion de
metales pesados se aprecia segun el cuadro de subconjuntos homogéneos de
HSD TUKEY que se crean 4 subconjuntos diferenciados; donde los lugares que
comparten un mismo sub conjunto (subconjunto 1 : conformado por el lugar 2 y 5)
son los que no difieren significativamente en cuanto a valores de absorciéon de
metales pesados; a su vez son los que presentan la menor absorcion de los
metales evaluados (0,6269 mg/Kg/0,6289 mg/Kg), el subconjunto que representa
la mayor absorcion es el subconjunto 4 conformado por el lugar 4 (0,6920).

Tabla 5: Subconjuntos homogéneos para tiempo el total de metal pesado

absorbido por el método estadistico HSD Tukey.

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
Sphagnum Moss, AVENIDA VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO 2017"



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Subconjunto
TIEMPO N
1 2 3
TIEMPO 1 15 ,6010
TIEMPO 2 15 ,6147
TIEMPO 3 15 ,7303
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: IBM SPSS stadistics 23

Para el caso de los tres tiempos evaluados sobre la absorcion de metales
pesados se aprecia segun el cuadro de subconjuntos homogéneos de HSD
TUKEY que se crean 3 subconjuntos diferenciados; donde cada tiempo de
monitoreo se presenta como un sub conjunto homogéneo diferenciado del resto
de manera significativa en cuanto a valores de absorcion de metales pesados; a
su vez el tiempo con valores mayores de absorcion de los metales lo encontramos
en el tiempo 3 (0,7303 mg /Kg).

Tabla 6: Andlisis estadistico de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TOTALMETALPESADO ,184 45 ,501 ,858 45 ,600

Fuente: IBM SPSS stadistics 23

En el cuadro de prueba de normalidad se evalla el valor del estadistico de
Shapiro-Wilk (para muestras pequefas) que mide la fuerza del ajuste con una
recta apreciandose que el valor p>0.05 para los datos de absorcion de metales
pesados; por lo cual se asume el supuesto de que los conjuntos de datos siguen
una distribucién normal y se pueden aplicar pruebas paramétricas para el
contraste de la hipotesis de estudio.

Tabla 7: Andlisis de varianza factorial multivalente (ANOVA) de los datos

obtenidos por la absorcion de metales pesados.
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Tipo Il de suma Cuadratico
Origen de cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo corregido ,200% 14 ,014 2194,055 ,000
Interceptacion 18,934 18,934 2913765,148 ,000
LUGAR ,026 4 ,007 1005,116 ,000
TIEMPO ,151 ,076 11641,376 ,000
LUGAR * TIEMPO ,022 8 ,003 426,694 ,000
Error ,000 30 6,498E-6
Total 19,133 45
Total corregido ,200 44

Fuente: IBM SPSS stadistics 23

Segun el cuadro de resultados de ANOVA factorial multivalente. PRUEBAS DE
EFECTOS INTER-SUJETOS, en la evaluacion de los efectos principales de
manera individual de los dos factores incluidos en el modelo (tiempo y lugar de
muestreo) los valores de P<0.05 indican que los grupos definidos por los 3
tiempos empleados poseen valores medios de absorcion de metales que difieren
de manera significativa al igual que los grupos definidos por los 5 lugares usados
para el muestreo en la evaluacion de metales pesados siendo significativamente
diferentes. En cuanto a la interaccion de ambas variables (tiempo - lugar de
muestreo empleados), existe también diferencia significativa en la absorcién de
metales pesados con un valor P<0.05; lo que evidencia una interaccion de ambos
factores sobre la variable dependiente.

Al haberse encontrado la existencia de una diferencia significativa entre los
niveles de la variable estudiada absorcion de metales pesados; se realizan las

pruebas post hoc para evidenciar entre que tratamientos ocurre dicha diferencia.
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IV.  DISCUSION

En el grafico 2, el grafico de perfil con los resultados obtenidos de la presente
investigacion muestran que el Sphagnum Moss como instrumento biotecnolégico
si absorbe metales pesados, los metales absorbidos en la avenida Larco de la
ciudad de Trujillo, cuyos resultados fueron del orden de 0.61 mg/kg, esta
investigacién coincide con los resultados obtenidos por SARMIENTO (2013),
quien utilizando musgos logro la absorcion de metales pesados como el arsénico
(1.193 pg/g), cromo (0.013 ug/g), plomo (0.067 pg/g) y cadmio (0.0031 ug/g).

En la tabla 3, se observa los metales pesados encontrados por el método de
espectrofotometria de absorcion atomica, tres metales pesados, siendo estos los
contaminantes principales de la avenida Victor Larco Herrera, la fuente
contaminante principal encontramos a los automdviles y las diversas actividades
humanas que se desarrolla en dicho lugar, coincidiendo asi con el estudio de
Celina Sofia Santoni y Rubén Lijteroff (2004), dicho estudio se baso en evaluar la
presencia de contaminantes, evaluando 3 areas, las areas consideradas son: un
area urbana (ciudad de Juana Koslay) ubicada en el centro de la provincia de San
Luis (33° 16’S - 66°16°W); un area rural ubicada a 11 km. del area urbana
(localidad de Donovan: 33°21’S - 66° 14'W) y un area de reserva, a 35 km. del
area urbana (reserva floro-faunistica La Florida: 33° 07’S - 66° 02’'W), llegando
concluir, el &rea con mayor contaminante fue la que tenia mayor presencia de

actividad humana y el transporte urbano.

Se logré elaborar el instrumento biotecnolégico de forma esférica utilizando
coladores de plastico, se considerd 3 colores (rojo, azul y amarillo) cada color
tiene las siguientes especificaciones: Rojo tiene un periodo de duracion al
ambiente de 5 semanas, azul tiene un periodo de duracion al ambiente de 4
semanas, asi mismo, el amarillo tiene un periodo de duracion de 3 semanas. Al
finalizar el armado de la estructura y llenado con el musgo Sphagnum Moss, se
procedié a ubicarlo con un precinto de seguridad en cada punto identificado, se
determind los puntos de monitoreo a lo largo de la avenida Victor Larco
considerando los puntos de mayor o menor circulacién vehicular, evaluando 5

puntos, encontrandose que en todos los puntos los musgos absorbieron metales
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pesados, coincidiendo con las investigaciones realizadas por Noriega, et al,
(2008), quienes determinaron la absorcion de plomo con musgos en veinte puntos
diferentes en la ciudad de Quito, logrando determinar a los 50 dias de exposicion

la absorcidon de plomo con valores que van desde 0.53 mg/m3 hasta 3.86 mg/m3.

Mediante el método de espectrofotometria de absorcion atomica, se lograron
determinar la presencia de metales pesados absorbidos por el musgo Sphagnum
Moss, coincidiendo con las investigaciones realizadas por THORSTEN KROMER,
JOSE G. GARCIA-FRANCO Y TARIN TOLEDO-ACEVES (2014), quienes dieron
a conocer las caracteristicas y los beneficios que brinda al medio ambiente los
musgos, asi mismo, en el estudio de CABALLERO (2013), evalué la calidad de
aire empleando musgo, a diferencia de los demas estudios este utilizo dos
técnicas para determinar la efectividad de método con mayor eficiencia,
demostrando finalmente, que la técnica convencional de espectrofotometria

absorcion atémica , genera resultados de mayor precision.

En el grafico 1, se representan los datos obtenidos mediante el analisis, por el
método espectrofotometria de absorcion atémica, se logré6 determinar que el
instrumento biotecnolégico (Sphagnum Moss) ha absorbido, desde 0,5857 mg /Kg
hasta 0.72628 mg /Kg en el punto de monitoreo namero 2. Asi mismo, se logra
identificar el metal pesado con mayor concentracion en los diferentes puntos
evaluados siendo el plomo, esto se debe a la excesiva generacion de emisiones
de gases de los tubos de escape de los autos y el estado en la que se encuentran
(deteriorados) que por el uso de combustible que contiene plomo, estas se

encuentran suspendidas en el aire.

Finalmente, en la tabla 4, segun el analisis de los resultados hay una ligera
variacion en lo referente a absorcibn de metales pesados entre los puntos
monitoreados, existiendo mayor absorcion en el punto de monitoreo L4, Av. Victor
Larco Herrera, interseccion con Av. Simén Bolivar, 0.6920 mg /Kg y menor absorcion de
metales pesados en el punto L5, Av. Victor Larco Herrera, interseccion con

Panamericana Norte, 0.6269 mg /Kg.
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V.

CONCLUSIONES

Se llegd a determinar que el musgo puede ser un excelente biomonitor
evaluar metales pesados presentes en el aire, logrando absorber en el
tiempo y lugar de exposicion del sphagnum moss en la avenida Victor

Larco de la ciudad de Trujillo Departamento la Libertad.

El instrumento biotecnoldgico se llegd a elaborar utilizando materiales muy

faciles de conseguir y econdmicos, facilitando asi el estudio.

Los lugares de monitoreo fueron ubicados en la Avenida Victor Larco
iniciando desde Av. Victor Larco Herrera 1514, Victor Larco Herrera 13009,
Peru interseccion con Av. Fatima hasta Panamericana Norte. 40-151,
Victor Larco Herrera 13009, Perl; se logra visualizar con mas claridad en
el anexo 1, tabla 8 donde sefala los 5 lugares de monitoreo evaluados
para este estudio, asi mismo, también en esta tabla se encuentra las

coordenadas UTM y el codigo de lugar.

Se demostré que segun el método de espectrofotometria de absorcion
atbmica se logré6 determinar los contaminantes absorbidos por el
sphagnum moss, logrando asi identificar 3 metales pesados como: plomo,
cadmio y arsénico, se puede observar mas detallado la cantidad de metal

absorbido en cada lugar y por el tiempo de exposicién en la tabla 3.

Se lleg6 a cuantificar la concentracién de metal pesado absorbido por el
instrumento biotecnoldgico, se observa en el grafico 1, donde nos muestra
la absorcion de metales pesados, Pb, Cd, y As, de acuerdo al lugar y
tiempo de exposicion del Sphagnum Moss.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para realizar un estudio mas preciso se recomiendo aumentar el periodo
de exposicién del sphagnum moss, ya que, los tiempos establecidos en
esta investigacion si permitio llegar a lo establecido, pero se puede

desarrollar con mayor precision.

Se recomiendo que en los proximos estudios se considere usar una mayor
cantidad de musgo debido a que la absorcion puede variar y ser mas
exacta, asi mismo, se recomiendo hacer una evaluacion de antemano para

descartar que este ya contenga algin contaminante desde su procedencia.

Se recomienda que se realicen, de forma peridédica, mas estudios de
contaminacion por metales pesados en toda la ciudad de Truijillo, utilizando,
ademas de musgo, suelo y liquenes para tener una comprension mas

amplia de la contaminacion del aire de la ciudad.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1: Identificacion de lugar de estudio.

Tabla 8: Lugar donde se hard el monitoreo con el instrumento biotecnologico

L1

Este: 715814
Norte:9101043

Av. Victor Larco Herrera 1514, Victor Larco Herrera

13009, Peru interseccion con Av. Fatima

L2

Este: 715436
Norte:9100693

Victor Raul Haya de la Torre 145, Victor Larco
Herrera 13009, Peru

L3

Este:715205.
Norte:9100346

Av. Victor Larco Herrera 1170, Victor Larco Herrera

13009, Peru interseccidon con Av. Huaman

L4

Este: 714865
Norte:9100044

Av. Victor Larco Herrera, Victor Larco Herrera
13009, Perul interseccion con Av. Simoén Bolivar

L5

Este: 714610
Norte:9099632

Panamericana Norte. 40-151, Victor Larco Herrera
13009, Peru

(Sphagnum Moss)

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2: Técnicas e instrumentos - Calibracion de equipos

Tabla 9: Validacion de método

Absorcion de metales pesados | Método espectrofotométrico de
absorcion atébmica. NTP 342.407:1979
. (Revisada el 2011).

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Técnica e instrumentos de recoleccion de datos en laboratorios

TECNICA INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
Evaluacion de metales Espectrofotémetro de Absorcion atomica
Absorcion de metales pesados Sphaghum Moss

Secado de musgo con &cido sulfirrico
Plancha reguladora de temperatura.

concentrado.

Digestar muestra (musgo) Cabina Extractora

Tubos de ensayo de plastico 15 ml, embudo de

Aforado de muestra (musgo) o . .
plastico chico y papel filtro.

Secado de muestra (musgo) Placas de petri

Pesaje inicial Balanza Electrénica y analitica
Secado Estufa
Transportacién Cooler

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 11: Calibracién de equipos

Equipo Calibracion

Procedimiento QU-001 para la calibracion de equipos de
espectrofotometria de absorcién atomica (E.A.A.). Madrid: CEM,
Espectrofotometro 2000. 54p. Serie: Procedimiento para la calibracion

A/389/C43QU-001

Estufa, marca Daihan, modelo wof-50, capacidad 50 litros,

Estufa
temperatura 250°c.
Norma Metroldgica Peruana 003:2009
Balanza Analitica PC-001 Procedimiento para la calibracion de balanzas de

funcionamiento no automatico.

Norma Metroldgica Peruana 003:2009

o PC-001 Procedimiento para la calibracion de balanzas de
Balanza Electronica ) ) )
funcionamiento no automatico clase Ill y clase IV — PC. 3a.ed.

Lima: Indecopi, Ene. 2009. 27p. A/389/149PC-001

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
Sphagnum Moss, AVENIDA VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO 2017"



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3: Materiales e insumos para la elaboracion del instrumento
biotecnologico.

Materiales

Coladores de plastico (3 colores).
Precintos de 2 tamafios.

Soporte de fierro.

Bolsa con cierre hermético(ziploc).
Marcador de tinta indeleble.

Tijeras.

Insumos

Sphagnum Moss (Musgo blanco 18 kg)

Anexo 4: Reactivos y materiales para analisis en laboratorio.

Reactivos

Acido Sufurico concentrado.

Materiales

Placas Petri.

Tubos de ensayo de plastico 15 ml.
Embudo de plastico chico.

Papel filtro.

Bolsa con cierre hermético (ziploc).
Marcador de tinta indeleble.

Matraz erlenmeyer 15 ml.

Equipos

Espectrofotometro de Absorcidén atdbmica.

Plancha reguladora de temperatura.
Cabina Extractora.

Tubos de ensayo de plastico 15 ml.
Embudo de plastico chico.

Papel filtro.

Placas de Petri.

Balanza Electronica.
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- Balanza Analitica.
- Estufa.
- Cooler.

Anexo 4: Metodologia del estudio

Ubicaciéon y Recojo de instrumento biotecnoldogico.

El primer paso es la ubicacion del instrumento biotecnologico en los puntos
estratégicos en el periodo de 3 semanas, 4 semanas y 5 semanas a la altura
de 2 a 4 metros, el instrumento estd elaborado a base de un colador de
plastico con una cantidad de 30 unidades de color amarillo, 30 unidades de
color azul y 30 unidades de color rojo, formando con esto una esfera donde se
pondré el musgo con un peso de un kilo a cada esfera usando asi 15 kilos de
musgo, para ponerle el seguro a las esferas con musgo se usé unos precintos
de seguridad, asi mismo para ubicarlos en la estructura se hizo el uso de unos
precintos de mayor tamafio; ya elaborado el instrumento se procedio a

ubicarlos en cada punto seleccionado para proceder a evaluar.

Imagen N°2: Ubicacion de los puntos de monitoreo

s.Univers
S Cesay
- 4 Vs

Fuente: Propia
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Anexo 5: Elaboracion e instalacion del instrumento biotecnoldgico.
Para la elaboracién se considero lo siguiente:

- Compra de materiales.

- Elaboracion de la estructura de fierro que sostendra el musgo.

- Elaboracion de la esfera a partir de coladores de plastico, se
consideré usar 3 colores (rojo, azul y amarillo) cada color tiene las
siguientes especificaciones: Rojo tiene un periodo de duracién al
ambiente de 5 semanas, azul tiene un periodo de duracion al
ambiente de 4 semanas, asi mismo, el amarillo tiene un periodo de
duracion de 3 semanas.

- La fecha de instalacion de la esfera de color rojo se dio el dia 31 de
agosto hasta 05 de octubre del 2017.

- Lafecha de instalacion de la esfera de color azul se dio el dia 07 de
agosto hasta el 05 de octubre del 2017.

- La fecha de instalacion de la esfera de color azul se dio el dia 14 de
agosto hasta el 05 de octubre del 2017.

- Pesado de Musgo (1 kg) y guardado en cada bolsa con cierre
hermético de acuerdo a la codificacién que se ha considerado.

- Terminadas las esferas se procede a llenarlo con el musgo ya
pesado (1 kg).

- Al finalizar el armado de la estructura al igual que el llenado se
procede a ubicarlo en la estructura con un precinto de seguridad,
para que finalmente este se ubicara a cada punto identificado (Tabla
2).

- La ubicacion se hizo en horario diurno y nocturno de acuerdo a la
disponibilidad de tiempo, se instalé el instrumento con la previa
autorizacion de los propietarios de las viviendas.

- Ya instaladas se hizo una inspeccibn semanal, algunos dias
seguidos para observar si el instrumento se encuentra en buenas

condiciones, no se observo ningun defecto ni roturas o caidas.
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- Finalizada el periodo de exposicion de cada punto se procedié al
recojo de las mismas, para pasar al laboratorio a pesarlas y
determinar si es que habia una variacion en su peso, con la finalidad
de proceder a los andlisis en el laboratorio.

Anexo 6: Pesado inicial y final de muestras para elaboracion e instalacion del
instrumento biotecnolégico.

Tabla 12: Pesos de muestra antes de realizar la instalacion del instrumento

biotecnolégico (peso inicial) y el recojo después del tiempo programado (peso

final).

Caodigo de Peso de muestra Peso de muestra %ﬁerenma
muestra Inicial (g) Final (g) € ?ge)SOS
L1T1 1000.71 1001.34 0.63
L1T2 1000.11 1001.96 1.85
L1T3 1000.59 1001.89 1.3
L2T1 1000.43 1001.56 1.13
L2T2 1000.33 1001.76 1.43
L2T3 1000.00 1000.95 0.95
L3T1 1000.56 1001.74 1.18
L3T2 1000.37 1001.43 1.06
L3T3 1000.47 1001.82 1.35
L4T1 1000.10 1001.45 1.35
L4T2 1000.39 1001.78 1.39
L4T3 1000.13 1001.45 1.32
L5T1 1000.19 1001.89 1.7
L5T2 1000.20 1002.01 1.81
L5T3 1000.09 1001.48 1.39

GCTi2s 1000.18 - -

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 12, se observa una diferencia notable en cuanto al peso, el lugar que
obtuvo mayor peso fue L1T2 con un peso adicional de 1.85 g, este se debe a que
este tipo de musgo tiende a adaptarse y crecer, existe una teoria sobre el
crecimiento de Sphagnum descrita por Post y Sernander (1910), Osvald (1923),
citados por SVENSSON (1988), llamada “ciclo de regeneracion” o “cojin-plano”.
Esta teoria sostiene que Sphagnum exhibe un patrén de crecimiento dinamico, en

el cual los musgos de zonas planas a medida que crecen se van transformando
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en cojines, mientras que los que originalmente eran cojines pasan a ser planos
(Figura 3). De esta manera, las turberas se desarrollan de una manera
autogeénica. Los valores de productividad del género Sphagnum por lo general
son bastante constantes, dentro del rango de 100-600 g M.S. m 2 afio . La
productividad de Sphagnum (g M.S. m 2 afio 1) fue registrada en turberas de
Inglaterra por Clymo 1970; Clymo y Reddaway 1974; Smith y Forrest 1978,
citados por CLYMO y HAYWARD (1982) y esta fue de 150 (en zonas de
microtopografia alta), 500 en (100 - 600 gr / 360) x (7 dias/ 1 semana) = 4.16

gramos de aumento

Anexo 7: Analisis por espectrofotometria de absorcion atémica.

Tratamiento de muestra:
- Se pesa el musgo de 3 a 2 gramos en la placa Petri codificadas para ser

secados en la estufa a 150°C por un periodo de 20 minutos.

- Muestra seca, empleando la balanza analitica en un matraz aforado se hace
un nuevo peso de 0.05 a 0.01 gramos, cada peso es anotado.

- Obtenido el peso de cada muestra ya en la cabina extractora se procede la
aplicacion de &cido nitrico de 1% 1 ml para digestar.

- Ya con aplicado el acido nitrico de 1% pasamos a la plancha reguladora de
temperatura por un periodo de 5 minutos, segun las condiciones en la que se
encuentre nuestra muestra si cambio de color negro a ser transparente se
retira del equipo para dar el siguiente paso.

- En tubo de ensayo de plastico con embudo y papel filtro se afora con 12 ml de
agua destilada.

- La solucion obtenida pasa al equipo para la lectura del metal pesado (plomo).

- Para la evaluacion en el equipo de espectrofotometria absorcion atbmica para
la curva de calibracion se us6 unos estandares de 1, 5, 10 ppm, ya establecido
se procede hacer las mediciones.

- Finalmente se hace la lectura de las muestras que se estan evaluando en el

Software del equipo y se reporta los resultados.
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Anexo 8: Peso de musgo para tratamiento y analisis de muestra en laboratorio.

Tabla 13: Pesos de muestra para digestar, y analizar los metales pesados
(plomo, cadmio y arsénico).

Peso de
Codigo de muestra muestra Estufa

(@)

Peso de muestra
Digestar (g)

L1T1E1
L1T1 L1T1E2 2.0432 0.0532
L1T1ES

L1T2E1
L1T2 L1T2E2 2.0345 0.0521
L1T2ES

L1T3E1
L1T3 L1T3E2 2.0930 0.0530
L1T3E3

L2T1E1
L2T1 L2T1E2 2.6573 0.0513
L2T1ES

L2T2E1
L2T2 L2T2E2 2.2078 0.0508
L2T2E3

L2T3E1
L2T3 L2T3E2 2.6782 0.0520
L2T3E3

L3T1E1
L3T1 L3T1EZ2 2.3050 0.0557
L3T1E3

L3T2E1
L3T2 L3T2E2 2.6700 0.0530
L3T2E3

L3T3E1
L3T3 L3T3E2 2.4500 0.0519
L3T3ES

LAT1E1
L4T1 LAT1E2 2.600 0.0501
LAT1ES
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L4T2

L4AT2E1

LAT2E2

LAT2ES

2.6081

0.0511

L4T3

L4AT3E1

LAT3E2

LAT3ES

2.789

0.0542

L5T1

L5T1E1

L5T1E2

L5T1ES

2.0367

0.0503

L5T2

L5T2E1

L5T2E2

L5T2ES

2.0036

0.0576

L5T3

L5T3E1

L5T3E2

L5T3ES

2.0056

0.0566

> o <€ M

GCTi23

~+

GCTi23EL

GCT123E2

GCT123E3

2.0043

0.0570

: Elaboracion propia

En la tabla 13, los datos que se observan fueron pesados para el tratamiento de la

muestra (digestar), posteriormente pasar a analizar en el espectrofotometro de

absorciéon atbmica.
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Anexo 9: Fotos que evidencia el trabajo realizado en la elaboracion del
Instrumento Biotecnoldgico.

Imagen 3: Pesado del Musgo para elaborar el instrumento.

| 32006-0.016, MARCA
| sarromus, co0IGO
NTRISI021S

=t
| DALANZA PRECISION 2 DEC \

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 4: Elaboracion de las esferas con musgo.
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 5: Instrumento biotecnoldgico.

Estructura donde su funcionalidad es
ser el soporte de las esferas de

Esferas con musgo

Precinto de seguridad

Esfera de colores con musgo
elaborado con coladores de
plastico.
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Fuente: Elaboracién propia

Anexo 10: Fotos que evidencia el trabajo realizado en la ubicacioén y el recojo del
Instrumento Biotecnoldgico.

Imagen 6: Ubicacion del instrumento biotecnolégico, en los lugares ya
determinados, con el periodo de tiempo correspondiente a cada uno.

5 semanas de duraciéon 4 semanas de duracién (Azul) 3 semanas de duraciéon
(Rojo) — 31 de agosto a 05 — 07 de septiembre a 05 de (Amarillo) — 14 de agosto a
de octubre octubre 05 de octubre
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Fuente: Elaboracion propia

Imagen 7: Instalacion final de Instrumento de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 8: Recojo del Instrumento de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 11: Fotos que evidencia el trabajo realizado en el laboratorio, en el
tratamiento y evaluacion del sphagnum moss.

Anexo 9: Andlisis en Laboratorio, secado de muestra en la estufa, pesado de
musgo seco

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Hoja de registro de datos en laboratorios

Cédigo

Versién 01

HOJA DE REGISTRO DE DATOS

Fecha 23/07/2017

Péagina 1/1

PROYECTO DE INVESTIGACION

“Efecto del sphagnum moss en la captacién de metales pesados presentes en el aire de la avenida Victor Larco
Herrera - Trujillo 2017”

LINEA DE INVESTIGACION

Calidad y gestion de los recursos naturales

DATOS GENERALES

o o ) o _ Universidad Cesar
Facultad de Ingenieria Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental Vallei
allejo
Departamento Provincia Distrito
La libertad Trujillo Victor Larco Herrera

DATOS DE LA PRUEBA

Fecha de Prueba Tipo de procedimiento

Equipo

RESULTADOS DE ANALISIS

Lugar de monitoreo
Tiempo de monitoreo

™1

T™M2

TM3

INTERPRETACION
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RESPONSABLE DEL REGISTRO

Nombre

Bigbai Jhudit Rupp Mora

Nombre

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

VERIFICADO POR

Mg. Misael Villacorta Gonzalez

Firma

Firma

Anexo 13: Estadisticos descriptivos

ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS

Factores inter-sujetos

Etiqueta de

valor N

LUGAR 1,00 LUGAR 1 9
2,00 LUGAR 2 9

3,00 LUGAR 3 9

4,00 LUGAR 4 9

5,00 LUGAR 5 9

TIEMPO 1,00 TIEMPO 1 15
2,00 TIEMPO 2 15

3,00 TIEMPO 3 15

Estadisticos descriptivos
Variable dependiente: TOTAL METAL PESADO

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL

Sphagnum Moss, AVENIDA VICTOR LARCO HERRERA - TRUJILLO 2017"

Desviacion
LUGAR TIEMPO | Media estandar N
LUGAR TIEMPO 1] ,6043 ,00987 3
1 TIEMPO 2| 5857 ,00000 3
TIEMPO 3] ,7265 ,00000 3
Total ,6388 ,06642 9
LUGAR TIEMPO 1] ,5809 ,00000 3
2: TIEMPO 2] ,5886 ,00000 3
TIEMPO 3| ,7172 ,00000 3
Total ,6289 ,06633 9
LUGAR TIEMPO 1] ,6374 ,00000 3
3: TIEMPO 2| ,6301 ,00000 3
TIEMPO 3] ,7025 ,00000 3
Total ,6567 ,03451 9
LUGAR TIEMPO 1] ,5995 ,00000 3
4. TIEMPO 2] ,6595 ,00000 3
TIEMPO 3| ,8170 ,00000 3
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Total ,6920 ,09726 9

LUGAR TIEMPO 1} ,5830 ,00000 3
5! TIEMPO 2| ,6094 ,00000 3
TIEMPO 3| ,6882 ,00000 3

Total ,6269 ,04740 9

Total TIEMPO 1] ,6010 ,02137 15
TIEMPO 2| ,6147 ,02852 15

TIEMPO 3| ,7303 ,04685 15

Total ,6487 ,06738 45

Anexo 14: Analisis estadistico prueba de normalidad

ANALISIS ESTADISTICO PRUEBA DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

PESADO

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico(gl Sig. Estadistico|gl Sig.
TOTAL METAL ,184 45 ,501 ,858 45 ,600

a. Correccion de significacion de Lilliefors

En el cuadro de prueba de normalidad se evalla el valor del estadistico de

Shapiro-Wilk (para muestras pequefias) que mide la fuerza del ajuste con una

recta apreciandose que el valor p>0.05 para los datos de absorciébn de metales

pesados; por lo cual se asume el supuesto de que los conjuntos de datos siguen

una distribucion normal y se pueden aplicar pruebas paramétricas para el

contraste de la hipotesis de estudio.

Anexo 15: Prueba de homogeneidad de varianzas

PRUEBA DE HOMOGENIDAD DE VARIANZAS

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error®

“EFECTO DEL TIEMPD Y LUGAR EN LA ABSORCIGN DE METALES PESADOS POR EL
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Variable dependiente:

TOTAL, METAL PESADO

F df1
16,000 |14

df2
30

Sig.
,550

Prueba la hipétesis nula que la varianza de error de la
variable dependiente es igual entre grupos.

a. Disefio : Interceptacion + LUGAR + TIEMPO +
LUGAR * TIEMPO

Segun el cuadro de la prueba de homogeneidad de varianzas; el estadistico de
levene arroja una significacion mayor a 0.05 con lo cual se cumple el requisito de
homogeneidad; esto indica que las varianzas de la variable cuantitativa en los
grupos que se comparan son aproximadamente iguales; ya que no difieren

significativamente.

Anexo 16: Andlisis de varianza factorial multivalente

ANALISIS DE VARIANZA FACTORIAL MULTIVARIANTE

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: TOTAL METAL PESADO

Tipo Il de

suma de Cuadratico
|Origen |cuadrados (gl promedio F Sig.
Modelo 2002 14 014 2194055 | 000
|corregido
Interceptacion 18.934 1 18.934 2913765,14 000
LUGAR ,026 4 ,007 1005,116 ,000
TIEMPO ,151 2 ,076 11641,376 |000
LUGAR *
TIEMPO ,022 te] ,003 426,694 ,000
Error ,000 30 6,498E-6
Total 19,133 45
Total corregido |,200 44

a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada =,999)
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Segun el cuadro de resultados de ANOVA factorial multivalente. PRUEBAS DE
EFECTOS INTER-SUJETOS, en la evaluacion de los efectos principales de
manera individual de los dos factores incluidos en el modelo (tiempo y lugar de
muestreo) los valores de P<0.05 indican que los grupos definidos por los 3
tiempos empleados poseen valores medios de absorcion de metales que difieren
de manera significativa al igual que los grupos definidos por los 5 lugares usados
para el muestreo en la evaluacion de metales pesados siendo significativamente
diferentes. En cuanto a la interaccion de ambas variables (tiempo - lugar de
muestreo empleados), existe también diferencia significativa en la absorcién de
metales pesados con un valor P<0.05; lo que evidencia una interaccion de ambos
factores sobre la variable dependiente.

Al haberse encontrado la existencia de una diferencia significativa entre los
niveles de la variable estudiada absorcion de metales pesados; se realizan las
pruebas post hoc para evidenciar entre que tratamientos ocurre dicha diferencia.

Anexo 17: Pruebas Post Hoc

PRUEBAS POST HOC
Comparaciones multiples
Variable dependiente: TOTAL METAL PESADO

HSD Tukey
Intervalo de confianza all
95%
0] J) Diferencia delError Limite Limite
LUGAR LUGAR |medias (I-J) |estandar Sig. inferior superior
LUGAR 1 LUGAR 2 |,0099" ,00120 ,000 ,0064 ,0134
LUGAR 3 |,0178 ,00120 ,000 -,0213 -,0143
LUGAR 4 |,0532 ,00120 ,000 -,0566 -,0497
LUGAR 5 |0120° ,00120 ,000 ,0085 ,0154
LUGAR 2 LUGAR 1 |,0099° ,00120 ,000 -,0134 -,0064
LUGAR 3 |,0277 ,00120 ,000 -,0312 -,0243
LUGAR 4 |,0631 ,00120 ,000 -,0666 -,0596
LUGAR 5 ],0020 ,00120 447 -,0014 ,0055
LUGAR 3 LUGAR 1 |,0178 ,00120 ,000 ,0143 ,0213
LUGAR 2 0277 ,00120 ,000 ,0243 ,0312
LUGAR 4 |},0353 ,00120 ,000 -,0388 -,0318
LUGAR 5 |[0298 ,00120 ,000 ,0263 ,0333
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LUGAR 4 LUGAR 1 |,0532° ,00120 ,000 ,0497 ,0566
LUGAR 2 |,0631° ,00120 ,000 ,0596 ,0666
LUGAR 3 |,0353 ,00120 ,000 ,0318 ,0388
LUGAR 5 |0651° ,00120 ,000 ,0616 ,0686
LUGAR 5 LUGAR 1 |,0120° ,00120 ,000 -,0154 -,0085
LUGAR 2 |,0020 ,00120 447 -,0055 ,0014
LUGAR 3 |-,0298 ,00120 ,000 -,0333 -,0263
LUGAR 4 |-,0651° ,00120 ,000 -,0686 -,0616

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = 6,498E-6.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Anexo 18: Subconjuntos homogéneos para lugar

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS PARA LUGAR
TOTAL METAL PESADO
HSD Tukey®”

Subconjunto
LUGAR |N 1 2 3 4
LUGAR 5 |9 ,6269
LUGAR 2 |9 ,6289
LUGAR 1 |9 ,6388
LUGAR 3 |9 ,6567
LUGAR 4 |9 ,6920
Sig. A47 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =
6,498E-6.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
9,000.

b. Alfa = .05.

Para el caso de los cinco lugares de muestreo evaluados sobre la absorcion de
metales pesados se aprecia segun el cuadro de subconjuntos homogéneos de
HSD TUKEY que se crean 4 subconjuntos diferenciados; donde los lugares que
comparten un mismo sub conjunto (subconjunto 1 : conformado por el lugar 2 y 5)

son los que no difieren significativamente en cuanto a valores de absorcion de
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metales pesados; a su vez son los que presentan la menor absorcion de los
metales evaluados (0,6269/0,6289).

Anexo 19: Comparaciones multiples

Comparaciones multiples

Variable dependiente: TOTALMETALPESADO

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
0] J) Diferencia delError Limite Limite
TIEMPO TIEMPO |medias (I-J) [estandar Sig. inferior superior
TIEMPO 1 TIEMPO 2 |-,0136 ,00093 ,000 -,0159 -,0113
TIEMPO 3 |-,1293" ,00093 ,000 -,1315 -,1270
TIEMPO 2 TIEMPO 1 |,0136° ,00093 ,000 ,0113 ,0159
TIEMPO 3 |-,1156 ,00093 ,000 -,1179 -,1133
TIEMPO 3 TIEMPO 1 |, 1293 ,00093 ,000 ,1270 ,1315
TIEMPO 2 |,1156 ,00093 ,000 ,1133 ,1179

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 6,498E-6.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.
Anexo 20: Subconjuntos homogéneos para tiempo

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS PARA TIEMPO

TOTAL METAL PESADO

HSD Tukey®”
Subconjunto
TIEMPO |N 1 2 3
TIEMPO 1|15 ,6010
TIEMPO 2 |15 ,6147
TIEMPO 3|15 , 7303
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sig. | [L,ooo  [r,000 [1,000 |
Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica
(Error) = 6,498E-6.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media
armonica = 15,000.
b. Alfa = .05.

Para el caso de los tres tiempos evaluados sobre la absorcion de metales
pesados se aprecia segun el cuadro de subconjuntos homogéneos de HSD
TUKEY que se crean 3 subconjuntos diferenciados; donde cada tiempo de
monitoreo se presenta como un sub conjunto homogéneo diferenciado del resto
de manera significativa en cuanto a valores de absorcién de metales pesados; a
su vez el tiempo con valores mayores de absorcion de los metales lo encontramos
en el tiempo 3 (0,7303 mg /KQ).
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Anexo 21: Reporte de analisis
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SOLICITAMNTE
MUESTRA
PROCEDEMNCIA
FECHA DE INGRESD

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA AMBIENTAL

REPORTE DE ANALISIS

: RUPP MORA BIGBAI JHUDIT
: MUSGD
D JAUA — JUNIKN

15 DE OCTUBRE DE 2017

MUESTRA mg Cd gz mg As/KE mig Phike
1 0.137 018 0.293
2 0124 017 0.25817
3 0168 0.228 0.33048
4 0.126 018 0.2749
5 0.125 019 0.x749
& 0.1536 024 0.2736
7 0.15 0.21 0.32364
E 0.129 0.2 0.2774
o 0.14E8 0.216 0.3011
10 0.125 019 0.33768
11 0.166 0.2 0.2645
12 0.2112 0.252 0.25835
13 0128 0.158 0.257

14 0.14 0204 0.2654
15 0.156 0.228 0.3042

Trujille 19 de octubre 2017
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