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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar el Schoenoplectus
californicus (totora) como biorremediador para mitigacion del arsénico y plomo en
aguas del rio Opamayo, Rumichaca — Huancavelica — 2021, es de tipo aplicado,
experimental, para lo cual se utilizé 50 plantas, que fueron distribuidas en cada
tratamiento de 10, 15 y 20 plantas, el trabajo se planteé bajo el disefio
completamente al azar, se construy6 3 biofiltros con materiales de piedras y grava
colocandose de mayor tamafio a menor tamafio hasta llegar a arena donde se
sembrd las totoras. Las muestras de agua fueron colectadas del curso de aguas del
rio Opamayo con una muestra de 31 L. Los resultados obtenidos de las
caracteristica iniciales del agua del rio Opamayo para el pH en promedio es de 5.4,
con una turbiedad de 997 UNT y de plomo se determind 2.78 mg/L y de arsénico de
1.32 mg/L valores muy encima de los limites permitidos, El tamafio inicial del tallo
de la totora fue 10.67 Cm y para el tamafio de la raiz de 4.97 cm y para la biomasa
de 66.67 g respectivamente, al final el tamafio del tallo fue de 23.67 cm, para la raiz
de 9.93 cm y para la biomasa de 136.67 g. Se determiné que para todos los
tratamientos tanto para plomo como para arsénico que existe diferencia significativa
(P>0.05) Y el tratamiento 3 con 20 plantas fue el mejor en comparacion con los otros
tratamientos. Finalmente, la eficiencia de adsorcion fue del 90.65% en plomo y de
99.24 % de arsénico con ello se afirma que las plantas de totora son plantas

acumuladoras.

Palabras clave: Schoenoplectus californicus (totora), rio Opamayo, fitorremediacién
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the Schoenoplectus californicus
(cattail) as a bioremediator for mitigation of arsenic and lead in waters of the
Opamayo river, Rumichaca - Huancavelica - 2021, it is of an applied, experimental
type, or which 50 plants were used, that were distributed in each treatment of 10, 15
and 20 plants, the work was raised under a completely random design, 3 biofilters
were built with stone and gravel materials, placing them from larger to smaller size
until reaching sand where the cattails. The water samples were collected from the
Opamayo river watercourse with a sample of 31 L. The results obtained from the
initial characteristics of the Opamayo river water for the average pH of 5.4, with a
turbidity of 997 NTU and lead were determined 2.78 mg / L and arsenic of 1.32 mg
/ L values well above the allowed limits, The initial size of the reed stem was 10.67
Cm and for the root size of 4.97 cm and for the biomass of 66.67 g respectively, at
the end the stem size was 23.67 cm, for the root it was 9.93 cm and for the biomass
it was 136.67 g. It was determined that for all treatments for both lead and arsenic
there is a significant difference (P> 0.05) and treatment 3 with 20 plants was the best
compared to the other treatments. Finally, the adsorption efficiency was 90.65% in
lead and 99.24% in arsenic, with this it is affirmed that reed plants are accumulator

plants.

Keywords: Schoenoplectus californicus (totora), rio Opamayo, phytoremediation



l. INTRODUCCION



La inquietud de los problemas y el impacto del ser humano sobre el ambiente
posee una documentacion Antigua, si bien se muestran este impacto ambiental en
culturas preindustriales que se limitd al ambito local, con la revolucion industrial, las
secuelas de la influencia que causa sobre el medio ambiente se incrementaron
grandemente, llegando a observarse en espacios a nivel global, es por ello toda
investigacion para obtener un progreso sostenible necesariamente se tiene que

entender desde los conflictos sociales y ecoldgicos que lo genera (Londofio, 2016).

Los paises desarrollados acumularon demasiadas emisiones durante 100
afos, por todo el desarrollo industrial y también por los estandares de consumistas
actuales, por lo que advierten, si esto continua asi, no bajaria de 2.500 millones de
toneladas por el contrario subiria a 3.500 0 5.100 millones de toneladas para el 2020
(Escoba, 2014).

Por otro lado, la mineria es la actividad que causa la contaminacién por
metales pesados del proceso de extraccion, toda accion que se realiza en favor de
mitigar la contaminacion de los derrames de relaves, como la adaptacion de
variedades vegetales permitira que el agua contaminada recupere a través, de la
capacidad biorremediadora, la supervivencia, crecimiento y desarrollo a través de
pruebas experimentales (Pizarro, 2014), asi mismo este perjudica a diferentes
nichos ecoldgicos que sumado al poder de las empresas, la debilidad y complicidad
del Estado, contribuyen pese a saber que existe un grave problema sobre el vertido
de relaves en la mina Chica, hoy Minera Kolpa SA, con perjuicios al medio ambiente
y que no tienen respuesta a sanciones y que solo existe impunidad ambiental de los

sectores nacionales (Pinto H, 2014).

Por los informes de la Autoridad Nacional del Agua de 2021, manifiestan que
todas las aguas que discurren en la provincia no cumplen las normas de

medioambiente - Categoria 3 R, esto porque sobrepasan los limites maximos



permitidos que autoriza en el contenido de los metales pesados, indicando que este
tipo de agua no deberia ser usado para regar plantas no agua de bebida para los

animales.

El sistema de biorremediacion, proceso por el cual se aprovecha la capacidad
de los microorganismos para absorber, degradar o transformar contaminantes y
eliminar, o mitigar sus efectos en el suelo, agua. Existe una biorremediacion in situ
y ex situ en la que la primera es la que se realiza en el lugar y la segunda se realiza
en un lugar preparado. Para el proceso de biorremediacion in situ a su vez dividido
en 4 métodos: Atenuacion natural, bioventilacion y bioaumentacion (Cota-Ruiz et
al., 2018). Sin embargo, el propdsito de la eliminacion de grandes cantidades de
metales mediante biorremediacidn se considera biotecnologia que actualmente se
han ido desarrollando y mejorando (Sunita, 2020). Asimismo, es innegable que el
uso de procesos biolégicos para el tratamiento de efluentes o fuentes contaminadas
semeja o simula a métodos quimicos y fisicos que mejora en términos de eficiencia
y de economia (Sun, 2018), Al mismo tiempo, existen diferentes tecnologias que
abordan este problema, que incluyen sistemas moleculares que se usan para tratar
la contaminacioén, que incluyen diferentes grupos microorganismos que permiten su
degradacion o su bioacumulacion los metales pesados presentes en el agua
(Garzon et al., 2017).

Los problemas mas graves que comprometen la seguridad alimentaria es la
contaminacion por metales pesados y metaloides a los recursos hidricos, mas adn
se analiza el problema especificamente con la contaminacién por mercurio (Hg),
Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) tanto al ambiente como a los alimentos,
estas fuentes son contaminantes de la accion antropica que se luchan en el mundo
entero (Reyes, 2016). La recomendacion| del reglamento técnico-sanitario para el

suministro y control de calidad del agua potable destinada al consumo (Real Decreto
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1138/1990), el plomo, el cadmio y arsénico son considerados contaminantes toxicos
del agua, y lo maximo permitido para Pb y arsénico de 50 ppb. Los limites de analisis
en agua potable es de plomo y cadmio 0.05 ppb y arsénico: 0,20 ppb (Sunita et al.,
2020).

La motivacion de la presente investigacion es por el derrame de relave
ocurrido un 25 de junio 2010 donde al romperse el diqgue de una de las tres
instalaciones de relaves de Compaiiia Minera Caudalosa S.A., trajo como resultado,
el vertido de los relaves que son materiales de residuos toxicos compuestos de
minerales y muchos elementos quimicos para obtener concentrados, los cuales
contaminaron las aguas del rio Escalera, luego los rios Huachocolpa, Lircay ,
Opamayo, Cachi y finalmente el rio Mantaro segun las evaluaciones del Gobierno
Regional de Huancavelica, se estima que entre el 5% y 10% de los relaves
acumulados en el depdsito de relaves se escurrieron en el rio Escalera, que podria
significar 50 toneladas de desechos toxicos, por tal motivo se considera en la
presente investigacion determinar la cantidad de Arsénico (As) y Plomo (Pb)
residual presentes en el rio Opamayo y con ello poder tratar con el sistema de
biorremediacion con la especie vegetal y proponer la siembra de la especie

Schoenoplectus californicus (totora) en el rio.

De lo mencionado en la presente investigacién se plantea como problema
general ¢En qué medida el Schoenoplectus californicus (totora) como
biorremediador para mitigacién del arsénico y plomo en aguas del rio Opamayo,
Rumichaca — Huancavelica — 2021?, los problemas especificos: ¢Cuales son las
Caracteristicas del Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para
mitigacion del arsénico y plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca -
Huancavelica — 2021?; ¢Cual serd la cantidad de plantas optima en la

biorremediacién del Schoenoplectus californicus (totora) para mitigacion del

4



arsénico y plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica — 2021?;
¢, Cudles son las caracteristicas del proceso de biorremediacion del Schoenoplectus
californicus (totora) para mitigacion del arsénico y plomo en Aguas del Rio
Opamayo, Rumichaca - Huancavelica — 2021?; el objetivo general: Evaluar el
Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacion del
arsénico y plomo en aguas del rio Opamayo, Rumichaca — Huancavelica — 2021 y
como objetivos especificos: Determinar las Caracteristicas del Schoenoplectus
californicus (totora) como biorremediador para mitigacién del arsénico y plomo en
Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica — 2021; Determinar la cantidad
de plantas optima en la biorremediacion del Schoenoplectus californicus (totora)
para mitigacion del arsénico y plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca -
Huancavelica — 2021 y Determinar las caracteristicas del proceso de
biorremediacion del Schoenoplectus californicus (totora), para mitigacion del
arsénico y plomo en aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica — 2021.

La Justificacion tedrica es por la presente investigacion que se permitié contribuir a
profundizar temas sobre la contaminacion de Pb y As en las aguas aparte de usar
terminologias de biorremediacién para tratamientos de contaminantes de agua del
Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica. La justificacion técnica, permite usar
sistemas y técnicas de uso con especies vegetales en la remediacion de las aguas
como procesos de tratamientos y minimizar la contaminacion y su posible
consecuencia en los humanos. La justificacién social, se dara a conocer a la
poblacién los resultados del estudio de biorremediacién del Schoenoplectus
californicus (totora), en relacidon a la concentracion de arsénico y plomo en aguas
del rio Opamayo, con la finalidad de prevenir la contaminacion de la cadena tréfica
del Centro Poblado de Rumichaca. La justificacibn econdémica, con la
biorremediacién sera una solucién a los problemas de contaminacion, debido a los
bajos costos, menores a 30 y 50% a otras técnicas de limpieza, asi como el uso de

especies vegetales como alternativa a la biorremediacién que no deja residuos que



puedan afectar el medio ambiente (Ruiz-Diez, 2012) y la justificacion ambiental, por
los contaminantes de plomo (Pb) y Arsénico (As), que generan contaminacion al
agua modificando el pH, la temperatura, la conductividad eléctrica, ademas el
deterioro de la calidad de los ecosistemas que ocasionan una mayor toxicidad
ambiental. Por tales motivos se hace necesario la remediacién y esta debe de ser
preferentemente empleando materiales e insumos organicos ecolégicamente
amigables con el ambiente que no generen residuos toxicos o peligrosos para el

ecosistema afectado.

l. MARCO TEORICO



(Rodriguez, 2018), con el objetivo de determinar la bioacumulacion de
metales pesados en schoenoplectus californicus (Cyperaceae) de las areas
bentonicas se cuantificaron las concentraciones de metales pesados como
arsénico, cadmio, cobalto, cromo, mercurio, niquel y plomo presentes en el lago
San Pablo (Imbabura-Ecuador) en dos estaciones climaticas (invierno y verano)
también, se estimo6 el potencial de riesgo ecoldgico del medio ambiente, se
empleo la técnica instrumental de absorcién atdmica con produccion de hidruros
y por llama directa que permitié la determinacion de las cantidades de los metales
pesados en ppm que se encuentran en el agua, raices y tallos de la totora. En
cuanto al factor de bioconcentracion en las raices y en los tallos presentes en
Schoenoplectus californicus, se ha encontrado que, de manera general, este
macrofito no tiene la capacidad para acumular grandes cantidades de estos
metales pesados. Se concluye que la existencia de estos metales en el lago San
Pablo se atribuye a la actividad antropogénica.

(Figueroa, 2004), cuyo objetivo fue Determinar los Metales (Ni, Pb, Cr, Cu
y As) en Ciprus californicus, es un trabajo experimental, que se realiz6 en el lago
Villarrica y el Lago Peralta como ecosistema pristino, se usd el Scirpus
californicus por poseer una relativa abundancia de held6fito, se utilizé la
espectrofotometria de absorcion atémica. Los resultados es que se encontraron
mayores concentraciones en la raiz con promedios de 7.55, 12.3 y 64.04 mg/Kg

de Pb, Cry Ni. La mayor concentracion de As se present6 en peralta.

(Cota-Ruiz et al., 2018), se encontré un problema de contaminacién que
estda amenazando tanto la salud de los seres vivos como del ambiente,
considerando a la biotecnologia ambiental por intermedio de la biorremediacién
como un sistema para la minimizacion de contaminantes, son técnicas biologicas
de tratamiento, que se toman a las plantas, algas, bacterias y hongos, con
eficiencia para la degradacion de ambientes contaminados por metales pesados,

hidrocarburos, compuestos xenobidticos, y elementos radioactivos. Siendo una
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tecnologia que se esta renovando continuamente y esta alcanzando un sitial en
términos de eficacia y muy provechoso en el factor econémico para disminuir los

contaminantes.

Otiniano (2018), con el objetivo de generar opinidn sobre biorremediacién
de metales pesados, indico que el desarrollo de la mineria no esta acorde a las
necesidades tecnoldgicas de produccion, es por ello que ahora es uno de los
principales problemas de contaminaciéon del ambiente en los yacimientos
artesanales de extraccion de oro, al no poseer implementos de proteccién de
trabajo, asi como el uso de ingredientes quimicos para su explotacién. Que
generan residuos de aguas con metales pesados como mercurio, arsénico,
cromo, cadmio, hierro, plomo, y un aumento de cianuro al ocasionar diversos
problemas de salud, la biorremediacion de metales, como: la bioabsorcion donde
inmoviliza los metales por materiales biol6gicos de origen diverso; de igual
manera por intercambio idnico y bioquimica entre los metales y los grupos
funcionales presentes en las paredes celulares de algas, hongos, bacterias, o en
otros polisacaridos como la celulosa, el quitosano, etc., hacen que sean
eficientes. La biotransformacion mediante reacciones de 6xido - reduccion en las
gue el metal se vuelve menos soluble y precipita. Asi mismo, la biomineralizacién,
juega un papel importante el metabolismo celular, que causan la evaporacion del
atomo por otro lado, la biorremediacion como técnica de bioabsorcion, por el poco
costo, el breve periodo de tratamiento y al no tener productos metabdlicos
toxicos. Hace que se considere una de los tratamientos de tecnologias limpias

para el tratamiento de las aguas contaminadas con metales pesados.

(Takahashi, 2018), con el objetivo de ejecutar la evaluacion de la remocion
de los metales plomo y cadmio por células inmovilizadas de Pseudomonas putida
ATCC 49128 presentes del agua extraido del afluente del rio Pativilca, Barranca

— Lima; la cepa bacteriana se aquirié del American Type Culture Collection, que



fue multiplicada con agar King B e incubada durante 24 horas a 35 °C,
previamente se adapté con la finalidad de tener un mayor actividad de
degradacion, se realizaron con diferente cantidades de plomo y cadmio (desde
0,01 mg/ml hasta 0,1 mg/ml) en caldo tripticasa de soya como resultados se logro
gue la bacteria se adapte con una cantidad de 0,01 mg/ml de plomo y cadmio,
ademas se determiné un crecimiento optimo poblacional, en conclusion se
determind la eficiencia de remocion de 1,21+1,0369 % en plomo y de
96,88+0,5103 % en cadmio, de alli se puede deducir que las bacterias
Pseudomonas putida ATCC 49128 inmovilizadas y adaptadas lograron remediar

a las aguas contaminadas con iones metalicos.

(Alcantara-Malca & Esenarro-Vargas, 2019), mencionan que el método de
remediar aguas contaminadas por accién de las mineras y que vierten estos a los
cuerpos de agua, conteniendo muchos metales pesados, donde la
biorremediacion son sistemas muy baratos y eficientes, esta investigacion de
remediacion se plantea aplicar un método quimico no convencional de muy bajo
costo que es la remediacion utilizando cascarilla de arroz. Como resultados
menciona que este disminuye significativamente la concentracion de metales
pesados en las aguas provenientes del proceso minero formal, el trabajo
consistié contaminar el agua con soluciones diferente de metales pesados para
con esta usar como dispersores de jabon de 90 a 110 ml encontrandose que los
porcentajes de extraccién de metales pesados oscilan en el rango de 95% a 99%.

(Vaca A., 2018), con el objetivo de evaluar la capacidad de absorcién de
especies de macroalgas en la remocion de Cd por la técnica de bioabsorcion
como una alternativa ecoamigable a los tratamientos convencionales de agua, se
emplearon las especies Acanthophora spicifera, Padina pavonica, Sargassum
ecuadoreanum, por ser especies que se encuentran facilmente en la zona,

ademas se encontré6 muchos trabajos que muestran su poder bioacumulador de



los metales pesados, después del trabajo se recopildé y envié las muestras de
material vegetal para su analisis de laboratorio en la cual prepararon y luego
fueron sometidos al equipo de espectrofotometria de absorcion atomica de horno
de grafito (Varian 220Z Spectra), luego se puso en el agua para filtrar las
soluciones de Cd (0.5 y 1 mg/L), luego fue filtrado y también procesado por
espectrofotometria, en conclusién se demostro que el Padina pavonica si se debe

catalogas con una planta bioabsorbente.

(Carrefio-sayago, 2016), cuyo objetivo fue disefiar un sistema de
tratamiento con un filtro biol6gico y una técnica de biorremediacién para las aguas
contaminadas con metales pesados, con la zeolita y las plantas acuaticas como
la Lemna minor (Lenteja de agua), la Eichhornia crassipes (Buchdn de Agua),
para esto se coloco esta planta en aguas industriales contaminadas asi como las
zeolitas por ser faciles de conseguir, baratos, concluyendo que en este proceso
de tratamiento con zeolitas y plantas acuaticas se estan usando frecuentemente
por ser muy eficientes en el tratamientos de aguas industrias contaminadas y
porque si no se trata adecuadamente estos se vierten a los cuerpos de aguas
estos contaminantes como los metales pesados con graves consecuencias para

el medio ambiente.

(Garzén et al., 2017), mencionaron que la biorremediacién como opcion
para solucionar problemas de contaminacion y su relaciéon en el desarrollo
sostenible manifiesta que la biorremediacion, en la actualidad se esta
convirtiendo en una herramienta fundamental y promisora en relacion a otras
técnicas tradicionales fisico-quimicas en la biorremediacién de los cuerpos de
aguas. Razoén por la cual, por ello la aplicacion de la biorremediacion como
posibilidad del uso como biotecnologia para resolver temas concernientes al
tratamiento de contaminacion, han registrado desde la década de 1970, ser

eficiente y rentable en la minimizacion de muchos contaminantes, sin embargo
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pese a tener muchos beneficios, se han encontrado con diferentes barreras que
impiden su uso como la diversificacion del ambiente, el sustrato y las
caracteristicas de viabilidad limitada de los microorganismos de origen natural y
la biodegradacion.

(Lanza, 2017), especifico algas con acumulacién de metilmercurio en el
Perifiton de un lago andino tropical de gran altitud donde sostiene que el perifiton
para la produccion y acumulacion de metilmercurio (MeHg) la cual ahora es bien
conocida en los ecosistemas acuaticos, estas bacterias reductoras de sulfato y
otros grupos microbianos se identificaron como los principales productores de
MeHg, las algas perifitonas sobre la acumulacion y transferencia de MeHg a la
red alimentaria, los grupos especificos de algas en la acumulacion de MeHg en
el perifiton de Schoenoplectus californicus ssp. (Totora) y Myriophyllum sp. en
Uru Uru, un lago boliviano tropical de gran altitud con importantes actividades
mineras que existen a su alrededor donde las concentraciones de MeHg estan
mas fuertemente relacionadas con la abundancia celular del género Clorofito
Oedogonium, ademas de la presencia de otros 34 géneros identificados donde
el MeHg también se relacioné con la clorofila-a total (algas totales) lo que se
sugiere que es el grupo mas influyente para la acumulacion de MeHg y la
composicién de algas perifitdnicas en esta ubicacién particular y en un momento
dado.

(Raj et al., 2018) Los polisacaridos extracelulares (EPS) son subproductos
bacterianos extensamente estudiados con alto peso molecular atribuido a
demasiadas aplicaciones, su aplicacibn en el campo de la alimentacion,
industrias fueron bien conocidas por su gran eficacia en la biorremediacion de
aguas Yy suelos contaminados con metales pesados. Los EPS tienen el papel
fundamental de desempeiar en la biorremediacion de metales pesados,
aumentando asi la capacidad de biorremediacion para abordar problemas de la

contaminacion por metales pesados en suelo y agua.
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(Vassalle et al., 2020) Se estudio con el objetivo de evaluar la eficiencia
de un fotobiorreactor tubular horizontal semicerrado (PBR) en escala
demostrativa para eliminar un total de 35 compuestos y diferentes farmacos
presentes en el agua de riego de una zona rural periurbana. La mayoria de estos
compuestos estudiados no se elimina por completo durante el tratamiento
convencional de aguas residuales, a lo que justifica la necesidad de investigar

alternativas y estrategias de tratamiento.

(Nie et al., 2020) Se determiné que la aplicacién de pesticidas reduce la
pérdida de cultivos al mismo tiempo que aumentar la productividad de los cultivos
y el uso frecuente de plaguicidas puede causar graves problemas ambientales
debido a su alta composicién. La cual con la tecnologia de micro algas se ha
tenido un éxito considerable en la eficiencia de tratamiento de la contaminacion
por plaguicidas. En esta revision, los mecanismos metabdlicos responsables de
la eliminacion de plaguicidas se resumen en base a estudios previos. Los
diferentes métodos utilizados para mejorar la capacidad de las micro algas para

eliminar pesticidas son evaluados criticamente.

(Saad H. Ammar, Hussein J. Khadim, 2019) En su trabajo investigo la
viabilidad de cultivar dos especies de micro algas Nannochloropsis oculata e
Isochrysis galbana en medio de cultivo que contiene agua producida en campos
petroliferos, para tratamiento simultdneo de aguas residuales y produccion de
biomasa. Se realizaron varios experimentos por lotes utilizando diferentes cargas
de efluente (10 a 50%) Se estudi6 el efecto de las cargas de efluentes sobre las
remociones de petréleo y DQO. Para ello se utiliz6 el método de adaptacion

progresiva.

12



(Pacheco et al., 2020) Demostr6é que el uso de microalgas es un método
eficaz en los procesos de tratamiento de agua y presenta varias formas para
desarrollar bio productos innovadores con aplicaciones en industrias. Usando un
software de analisis bibliométrico ScCIMAT, se realiz6 un mapeo del campo de
investigacion entre 1981 y 2018 identificando los temas de actualidad y las
tendencias estudiadas hasta ahora, centrandose en el desarrollo de métodos de
tratamiento eficientes y rentables que permitan la produccion de productos de

valor afiadido, que conduzcan a una economia azul y circular.

(Sun et al., 2019) En este trabajo se estudiaron los efectos de sustancias
organicas, oxigeno disuelto (OD) y nitrato sobre la oxidacion de sulfuros y el
crecimiento bacteriano. Los resultados mostraron que Paracoccus sp. (N1),
Pseudomonas sp. (N2) y Pseudomonas sp. (S4) tienen una gran adaptabilidad a
entornos con bajo OD y altas concentraciones de sustancia organica. Se optimizo
un aditivo SOB en agua olorosa artificial. El aditivo SOB optimizado es una
mezcla de solucién bacteriana al 80% de N1y al 20% de N2 con una absorbancia
igual a 0,5 a una longitud de onda de 600 nm (OD), y la dosis 6ptima del aditivo
es de 20 ml / L., y los resultados indicaron que el aditivo SOB optimizado tiene

un excelente rendimiento para la biorremediacion de rios olorosos.

(Apaza & Valderrama, 2020) En el presente trabajo se menciona que la
contaminacion ambiental por metales pesados representa un problema grave
para el ser humano y el ecosistema por su grado de toxicidad, es por ello que es
necesario tener alternativas de tratamiento para su disposicién, se realiz6 el
proceso de biorremediacion de los metales plomo y cadmio; mediante el empleo
de hongos nativos aislados de la poza de oxidacion del laboratorio metalurgico
de la Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa — Peru; en medios de cultivo
Saboread dextrosa y caldo papa dextrosa se cultivaron las cepas fungicas para

realizar los ensayos de remocion de plomo y cadmio
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(Ordofiez-Araque et al., 2020) El presente articulo tiene como obijetivo la revision

de investigaciones que analicen la problematica del contenido de cadmio, plomo,
arsénico y niquel en los suelos de plantaciones y en productos derivados del
cacao. Se realizd una revision sistematica consultando 18 articulos de las
principales bases de datos. Se encontraron andlisis de metales pesados
relacionados con el cacao en distintos paises del mundo.

(Romaniuk et al., 2007) En esta investigacion, se estimé y comparo la tasa de
descomposicion de 2 tipos de hidrocarburos (gasoil y aceite de cérter) a través
de las técnicas de atenuacion natural y de la incorporacion de un producto
especifico en un suelo franco extraido del horizonte A de un Argiudol tipico.
Simultaneamente se evalud el efecto de dichas practicas tecnolégicas sobre

algunas variables edaficas.

(Calvo Brenes & Mora Molina, 2012) En este estudio se analizé el contenido de
coliformes fecales en 10 rios de las provincias de San José, Alajuela, Heredia y
Cartago, asi como de la Peninsula de Osa. Para correlacionar el contenido de
coliformes fecales con la densidad poblacional, ademas se muestrearon 3 puntos
en cada rio: la zona alta cercana a la naciente, la zona media y la zona baja

cercana a su desembocadura.

(Gonzalez & Aforve, 2016) En este trabajo se detectaron los genes de resistencia
a los metales de Cd, Pb y As en bacterias acid6 filas aisladas de residuos
mineros. La metodologia consistio en el cultivo de 20 cepas acidé filas, la
extraccion de ADN de 20 bacterias acido filas y la para posterior deteccion de los
genes cadA, pbrA y arsA por PCR punto final.

(Bayona-penagos, 2020) Este trabajo menciona que los mecanismos de

transporte y de defensa de las plantas para mitigar los efectos adversos de la
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toxicidad del arsénico y cadmio. Ademas, se muestran algunas técnicas para la
remediacion de metales pesados, las cuales incluyen métodos fisicos, quimicos
y biolégicos. La desintoxicacion por metales pesados en suelos se enfoca por un
lado en su remocion vy, por el otro, en la disminucion de su biodisponibilidad y

movilidad tanto en el suelo como en la planta.

(Covarrubias et al., 2015) Menciono que los procesos mas usados en la
biorremediacién son la sorcion, precipitacion, lixiviacion y volatilizacion de
metales pesados. Sin embargo, son necesarios mas estudios sobre la diversidad
microbiana de los sitios contaminados con metales pesados para encontrar
cepas mejor adaptadas y con mayor capacidad de biorremediacién de estos

contaminantes.

(Lencina et al., 2011)EIl presente propone el empleo de una celda mévil que
permita generar un recinto estanco con el fondo del cauce, de tal forma que luego
de evacuada el agua atrapada, se pueda disponer del fondo a cielo abierto y
seco. Los sedimentos una vez extraidos podrian ser tratados para la obtencion
de materiales con valor agregado.

(Buendia et al., 2014)EI objetivo del trabajo es conocer la capacidad de la planta
de girasol Helianthus annuus L, para crecer, absorber y acumular metales
pesados como el plomo en sus tejidos, se instal6 un experimento en el
Laboratorio de Fertilidad de la Universidad Agraria La Molina, que duré 60 dias.

Se utiliz6 el disefo estadistico completamente al azar, con tres repeticiones.

(Abbas et al., 2018) EIl presente estudio se llevo a cabo para investigar la
movilidad y biodisponibilidad del As en el suelo de los arrozales bajo enmiendas
de compuestos de Fe a lo largo de toda la fase de crecimiento de las plantas de

arroz. Las enmiendas de 6xidos de Fe poco cristalinos (PC-Fe), FeCI2pNaNO3y
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FeCl2 redujeron el As del grano en un 54% + 3,0%, 52% + 3,0% y 46% + 17%,

respectivamente, en comparacion con el control no enmendado.

(Zand et al., 2020)Destaca la importancia de la generacion de especies reactivas
de oxigeno (ROS) inducida por el As, asi como sus efectos perjudiciales en las
plantas a nivel bioquimico, genético y molecular. Las recientes investigaciones
sobre el As en el sistema suelo-planta indican que la toxicidad del As para las

plantas varia en funcién de su especiacion en las plantas.

(He et al., 2019) EIl objetivo principal de esta investigaciébn es estudiar la
aplicacion de hierro nanovalente (nzZVI) y biocarbén (BC) para apoyar la
remediacion de suelos contaminados con cadmio utilizando especies vegetales.
La concentracion de cadmio en los tejidos vegetales aumenté con la
concentracion de nZVI, mientras que la aplicacién de BC mejor6 la inmovilizacion

del Cd en el suelo.

(Zhao et al., 2012) El efecto de remediacion depende de las caracteristicas del
biocarbon y del suelo y de sus interacciones; las aplicaciones de biocarbén
podrian disminuir la movilidad/biodisponibilidad de los HM en los suelos y la

acumulacion de HM en los suelos y la acumulacion de HM en las plantas.

(Yu et al., 2017) El estudio revel6 que los metales pesados ejercen parcialmente
su toxicidad al perturbar el equilibrio de nutrientes y modificar actividades
enzimaticas que inducen dafios en las plantas. Sin embargo, P. americana ha
desarrollado mecanismos de hiperacumulacion mecanismos para mantener el

equilibrio elemental y la homeostasis redox bajo el exceso de Mn.
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METODOLOGIA
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3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION:
Tipo es aplicada. Se dice una investigacion es aplicada porque propone
desarrollar técnicas o para perfeccionar en mejorar su aplicacién para obtener
resultados satisfactorios y esta se pueda utilizar para conocer las realidades
(Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, 2014).
Es cuantitativo, donde se cuantifica el estudio a partir de los analisis de hechos
contables, donde se implique el sistema numérico y que genere los calculos y
elementos estadisticos. Ademas, este hecho hace que todo proceso involucra
datos numéricos desde el momento de inicio hasta el final del trabajo con aprobar
o rechazar las hipétesis planteadas y concluyendo para estos sean analizados a
con pruebas estadisticos(Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, 2014).
El disefio es experimental, donde se manipul6 la variable independiente del
namero de plantas con el objetivo de conocer su influencia el tratamiento de las
aguas contaminadas con As y Pb que es la variable dependiente. Segun
(Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, 2014) mencionan que en este tipo de
trabajos se manipula una o mas variables independientes para luego ver
resultados de variacion que posee una o mas variables dependientes.
Nivel explicativo, porque son toma de medidas o resultados que, con ello se
caracterizan conceptos o fendmenos, que normalmente son de causas 0 que

hechos generaron.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE:

3.2.1. Variables:
Variable Independiente: Schoenoplectus californicus (totora) como

biorremediador

Variable Dependiente: mitigacion del arsénico y plomo en Aguas del Rio
Opamayo.

3.2.2. Operacionalizacion de variable: Tabla 1
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO:
3.3.1. Poblacion:
Para el caso de nuestra investigacion, la poblacidén esta constituida

por todas las aguas contaminadas con As y Pb del rio Opamayo.

Segun (Oseda G, 2008) menciona que en la poblacién estan el
conjunto de individuos donde poseen una misma formas de vivencia
comunal al menos, poseer una cualidad de asociacion voluntaria o de una

familia, el ingreso a una misma universidad, o cosas parecida (p. 120).

3.3.2. Muestra:
Para la muestra se tomara 31 litros de agua contaminada del rio
Opamayo, del cual 1 litro sera para el analisis respectivo. En donde cada

sistema de filtro tendr& 10 litros de agua que fluir.
3.3.3 Muestreo

El muestreo del agua fue aleatorio respetando el protocolo de toma de
muestra la cual, se tomoé las muestras del centro del rio cada 10 minutos
hasta conseguir 50 litros, para luego homogenizar y con ello tomar los 31

litros que se necesita

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

3.4.1. Técnicas:
La técnica que se empled en el presente estudio fue la observacion,
esta técnica se sustenta donde el investigador tiene que observar el
objeto o proceso que se quiere analizar, donde se observara y se
tendra que tomar nota de todo hecho que pasa, siendo necesario el

tener en cuenta el sentido, ademas de utilizar los instrumentos para
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obtener datos con certeza (Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista,

2014).

2.4.2 Instrumentos de recolecciéon de datos:

Los

instrumentos que fueron usados en

la presente

investigacion son las fichas de toma de datos como la obtencion de las

muestras de agua, analisis quimicos, prueba del ensayo para la

cantidad de plantas. Se encuentran ubicados en el (Anexo 05). Segun

(Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, 2014), mencionan que los

instrumentos para la recoleccion de datos o recurso de campo hacia la

sistematizacion en digital o en papel para que se necesita para anotar,

lograr y archivar la informacion recogida.

2.4.3 Validez y confiabilidad

En la validez que necesita los instrumentos de recoleccion de datos del trabajo de

investigacion se dio por expertos que poseen la especialidad en el tema de estudio,

donde evaluaron y validaron de forma individual y a su criterio.

Tabla 2. Validacién de los instrumentos

NOMBRE DEL ESPECIALISTA

REG.CIP

ACEPTABILIDAD

PORCENTAJE DE VALIDACION

ACEPTABLE INACEPTABLE

Caracteristicas Schoenoplectus

NUmero de plantas por

californicus (totora) tratamiento
ING. LUIS HOLGUIN ARANDA 111614 X 85% 85%
FIORELA VANESA GUERE SALAZAR | 131344 X 90% 85%
LUCERO CASTRO TENA 162994 X 85% 85%
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3.5. PROCEDIMIENTOS

3.5.1 Ubicacion.
El presente proyecto tiene como lugar realizarse en el Distrito de Huancavelica
en el centro poblado de Rumichaca, Departamento de Huancavelica y los analisis

de agua se realizaron en un laboratorio certificado.

Figura 1, ubicacion del trabajo experimental

3.5.2 Recoleccion de Plantas.

Las plantas se recolectaron del centro poblado de Rumichaca, son plantas que
estan creciendo en una lagunilla, La recoleccion se realiz6 en horas de la mafiana
teniendo cuidado de no dafiar las raices y obtener plantas completas. Se
recolecté en un numero de 50 ejemplares que fueron sembrados en cada unidad

experimental.
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3.5.3 Construccion del sistema
Para la construccion del sistema se compré baldes de 10 litros de capacidad
a los cuales se adapt6 un grifo de PVC para la salida del agua, en ella se simulé
un humedal artificial donde se puso piedras de rio de 5 cm de didametro
aproximadamente como primera capa, luego piedras mas pequefias y la ultima

capa fue de arena fina, donde se sembro las plantas.

Figura 2. Biofiltros con las plantas de totora

3.5.4 Tratamientos

Se tuvo para el presente trabajo experimental 3 tratamientos y fueron 10, 15y
20 el numero de plantas, las repeticiones sera 3 tomas de muestra de las aguas

en espacios de 4 horas cada uno, teniendo 3 repeticiones por tratamiento.

Tratamiento 1: 10 plantas de Schoenoplectus californicus (totora)
Tratamiento 2: 15 plantas de Schoenoplectus californicus (totora)

Tratamiento 3: 20 plantas de Schoenoplectus californicus (totora)
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3.5.5 Obtencion de las muestras de agua
Se tuvo el punto de toma el representativo dentro de los que mas
afluentes se tenga, del cual se tomara 31 litros de agua contaminada del
rio Opamayo, y en cada sistema de filtro se utilizé 10 litros de agua que

fluir.

El muestreo del agua fue aleatorio respetando el protocolo de
toma de muestra la cual, se tom6 las muestras del centro del rio cada 10
minutos hasta conseguir 50 litros, para luego homogenizar y con ello tomar
los 31 litros que se necesita

Se contd con un Kit de muestreo de agua y los implementos:
Geoposicionador

Muestreador (botella Van Dorn, Kemmerer o balde).

Baldes plasticos de 20 L de capacidad,

Crondmetro.

NN NN

Neveras de poliuretano con suficientes bolsas de hielo para
mantener una temperatura cercana a 4°C.

Frasco lavador.

Toalla de papel absorbente.

Lapicero y marcador de tinta indeleble.

Tabla portapapeles.

Guantes.

Recipientes plasticos segun requerimientos de analisis.

Formato de captura de datos en campo (cadena de custodia)
Bolsa plastica para guardar los formatos.

Documentos de identificacion personal

AN N N N NV N N N

Guardapolvo ropa de trabajo cdmoda y que le brinde proteccién
adecuada

v'  Gafas de seguridad
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v Mascarillas

v'  Botas de caucho.

3.4.2.2. En laboratorio:

v

AN NN N NN

Balanza analitica

Campana extractora

Bloque digestor

Purificador de agua

Espectrofotometro de absorcion atémica
Horno mufla

Estufa de conveccion forzada

3.5.6 Proceso de la minimizacién de los metales

En el proceso se tendra cada sistema con un tanque donde se tendra las

muestras de las aguas de rio contaminada en 10 litros cada una en la que tendra

un grifo de salida donde se controlara el flujo del agua haciendo que caiga 0.5

litros por minuto, donde se tendra el tiempo suficiente para que las plantas y

microorganismos trabajen en la degradacion del As y el Pb.

Para las repeticiones se realiz6 las tomas de muestras cada 3 horas del flujo de

los resultados se envi6 al laboratorio y se tabul6 para el analisis respectivo

3.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS:

Para el presente trabajo de tesis se traz6 bajo el Disefio Completo al Azar, que

tuvo 3 tratamientos (niUmero de plantas) con 3 repeticiones y siendo 10 kilos de
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agua contaminada como unidad experimental. Para los analisis estadisticos de
varianza se utilizé el software el SAS, y los promedios se sometera a la prueba
de contraste de Tukey, para todos las figuras y tablas respectivas y algunas

regresiones se usara el programa de Excel.

3.7. ASPECTOS ETICOS:

Todos los datos y resultados contenidas en este trabajo de investigacion
son veraces y que no se manipuld respuesta alguna siempre respetando el
reglamento de investigacion, cédigo de ética, la resolucién rectoral N° 0089-
2019 de la Universidad Cesar Vallejo, manejando adecuadamente la
informacion y la propiedad intelectual de los autores. Considerando el cuidado
del ambiente durante el proceso del desarrollo de la tesis. También la tesis fue

sometida al software Turnitin para verificar su originalidad.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Caracteristicas iniciales del agua contaminada
Los resultados del analisis de pH, Turbidez, Plomo y Arsénico se muestran en la Tabla

4.1.1 son resultados iniciales de la muestra tomada del rio Opamayo, de acuerdo al

protocolo de aguas.

Tabla 4.1.1 Resultados iniciales del agua contaminada.

Muestra pH Turbidez Plomo Arsénico
1 5.8 998 2.96 1.27
2 4.95 985 2.71 1.33
3 5.46 1008 2.67 1.36
Promedio 5.4 997 2.78 1.32

De la Tabla 4.1.1 se observa al andlisis quimico se determiné para el pH en promedio
de 5.4, es un agua acida y también con una turbiedad de 997 UNT que nos hace
suponer un agua turbia y de plomo se determiné 2.78 mg/L y de arsénico de 1.32 mg/L

valores muy encima de los limites permitidos.
4.2 Caracteristicas Iniciales del Schoenoplectus californicus (totora)
Los resultados iniciales tal como se colectaron de la Schoenoplectus californicus

(totora) se muestra en la Tabla 4.1.2, por las caracteristicas de la planta solo se

observa la raiz y el tallo con hojas juntas.
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Tabla 4.2.1 Caracteristicas iniciales del Schoenoplectus californicus (totora)

Tratamiento Tamafo tallo Tamano raiz _
inicial inicial Biomasa
inicial
! 14 4 80
2 12 4.9 60
3 10 6 40

De la Tabla 4.2.1 se observa que las caracteristicas iniciales de como se colecto fue
para tamafo del tallo un promedio para los tres tratamientos de 14, 12y 10 Cmy para
el tamafio de la raiz de 4, 49 y 6 cm y para la biomasa de 80, 60 y 40 g.
respectivamente. Son plantas no muy grandes es por el ello el nimero de plantas por

tratamiento.

4.3 Proceso del tratamiento del agua contaminada
Para el proceso de tratamiento del numero de plantas fue de 10, 15y 20 por
cada unidad experimental, los resultados se muestran para cada toma de muestra en

tres tiempos que fueron las repeticiones de trabajo.
4.3.1 Caracteristicas finales de la totora.
El promedio de los tratamientos se muestra en la Tabla 4.3.1 para los valores de las

caracteristicas después del tratamiento, basicamente se tomo altura del tallo, raiz y la

biomasa comparativa.
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4.3.1 Caracteristicas finales Schoenoplectus californicus (totora)

Tratamiento Tamagﬁo tallo Tamaiio raiz final Bicv.masa
final final
25 8 160
24 9.8 120
22 12 90

De la Tabla 4.3.1 se observa que los valores en cada tratamiento fueron para el tamafio
del tallo para los tres tratamientos de 25, 24 y 22; para el tamafio de raiz de 8, 9.8 y
12 cm; y para la biomasa de 160, 120 y de 90 g. respectivamente. Los valores no
fueron muy variables entre los tratamientos y durante el proceso su desarrollé fue

normal.

Al comparar el crecimiento de la totora en el proceso del tratamiento se muestra en la
Tabla 4.3.2

Tabla 4.3.2 Comparacién del crecimiento de la totora en el tratamiento

Tamano tallo | Tamafo raiz .
Biomasa g.
cm cm
Periodo
Inicial 12.00 497 66.67
Final 23.67 9.93 136.67

De la Tabla 4.3.2 se observa que hay un desarrollo importante de las plantas y con ello
se demuestra que las plantas se desarrollaron en el agua contaminada y pudieron
desarrollar su capacidad de ser planta acumuladora de metales pesados. Siendo el
crecimiento final para el tallo de 23.67 cm, para la raiz de 9.93 cm y para la biomasa
de 136.67 g.
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160,00
140,00
120,00
100,00

136,67

80,00 66,67
60,00
40,00 23,67 I
20,00 12,00 497 993
Tamarnio tallocm Tamanio raizcm Biomasa g.

M Inicial ™ Final
Figura 3. Efecto del tratamiento sobre las caracteristicas de la planta
De la figura 3 se observa que al comparar el crecimiento tanto de tallos como raices
en comparacion con el inicial y que con respecto a la biomasa acumul6 nutrientes y es

muy probable su acumulacion de metales pesados.

4.3.2 Resultados de la absorcién de Schoenoplectus californicus (totora) del de plomo

y arseénico.

Tabla 4.3.3, Nivel de absorcion de la totora de plomo y arsénico como planta total

Tratamiento Plomo Arsénico

Promedio 0.26 0.010

De la Tabla 4.3.3 se observa que al analisis de los valores promedios de absorcién por
la planta en promedio de los tres tratamientos en 0.26 mg/L y para arsénico de 0.01
mg/L, lo que hace que las plantas se consideren como acumuladores de metales

pesados.
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Al comparar con los datos iniciales de plomo y arsénico en el agua, podemos observar

cuanto fue la absorcion de la planta.

Tabla 4.3.4 Comparacion de absorcion de plomo y arsénico

Promedio Plomo Plomo Arsénico Arsénico
tratamiento Inicial Final Inicial final
Comparacion 2.78 0.26 1.32 0.01
% absorcion 90.65 99.24

De la Tabla 4.3.4 se observa que al comparar la absorcion del plomo y arsénico
residual en el agua el 90.65% en plomo y de 99.24 % de arsénico fue la absorcion que

realizo la planta, practicamente desaparecio los componentes contaminantes de agua.

3 2,78
2,5
2
—
® 1,5 1,32
1S
1
0,5 0,26
| 001
0
Plomo Inicial Plomo Final Arenico Inicial Arenico final

cOMPARACION DE ABSORCION

Figura 4. Efecto del tratamiento sobre el Arsénico

De la figura 4 se corrobora de la prueba de contraste de Tukey y que el mejor

tratamiento es el tratamiento 3 por tener menor contenido de Arsénico en el agua.
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Resultados del andlisis estadistico de la degradacion del arsénico y plomo segun

tratamiento y por cada repeticion se muestran en la tabla 4.3.5.

Tabla 4.3.5 Resultados del plomo y arsénico en el agua segun tratamiento.

Tratamientos Repeticidn Pb mg/L As mg/L
1 0.87 0.93
T1 2 0.92 0.941
3 0.88 0.92
Promedio 0.89 0.93
0.26 0.54
T2 2 0.24 0.53
3 0.34 0.56
Promedio 0.28 0.54
0.082 0.19
T3 2 0.077 0.22
3 0.081 0.2
Promedio 0.08 0.2

Al analisis de varianza aplicados al agua residual para todos los tratamientos para la
cantidad de plomo se determiné que existe diferencia estadistica (P<0.05), lo que

significa que los tratamientos son diferentes Tabla 4.3.6.

Hipotesis:

Ho = todos los tratamientos son iguales (No hay efecto)
Ha = al menos un tratamiento es diferente (Hay efecto)
a=0.05

Tabla 4.3.6. Analisis de variancia para el plomo
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FUENTE DE GRADOS DE | SUMA DE CUADRADO F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 0.793898 0.396949 63.86 <.01
ERROR 6 0.001154| 0.00019233
SUMA TOTAL 8 0.795052

Como sali6 diferente en todos los tratamientos, entonces se aplica la prueba de

contraste de Tukey Tabla 4.3.7 donde se determiné que el tratamiento 3 fue el mejor,

porque existe menor cantidad de plomo en el agua tratada.

Tabla 4.3.7 Prueba de Tukey para plomo

SIGNIFICANCIA

PROMEDIO

TRATAMIENTOS

A

0.93033

T1

B

0.54333

T2

C

0.20333

T3

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

PLOMO mg/L

0,30
0,20
0,10
0,00

0,93

T1

0,54

T2

TRATAMIENTOS

Figura 5. Efecto del tratamiento sobre el plomo.

0,20

T3
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De la Figura 5 se observa que si hay diferencia estadistica y que el tratamiento 3 posee

la menor cantidad de plomo en el agua.

Al andlisis de varianza aplicados al agua residual para todos los tratamientos para la

cantidad de arsénico, se determind que existe diferencia estadistica (P<0.05), lo que

significa que los tratamientos son diferentes Tabla 4.3.6.

Tabla 4.3.8. Analisis de variancia para el arsénico

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO
F VALOR Pr>F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
ENTRE
TRATAMIENTOS 2 1.0682 0.5341 456.89 | <.01
ERROR 6 0.007014 0.001169
SUMA TOTAL 8 1.075214
Cv=8.021%

Como sali6 diferente en todos los tratamientos, entonces se aplica la prueba de

contraste de Tukey Tabla 4.3.7 donde se determiné que el tratamiento 3 fue el mejor

tratamiento, porque existe menor cantidad de arsénico en el agua tratada.

Tabla 4.3.7 Prueba de Tukey para arsénico

SIGNIFICANCIA PROMEDIO | TRATAMIENTOS
A 0.89 T1
B 0.28 T2
C 0.08 T3
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Figura 6. Efecto del tratamiento sobre el arsénico

De la Figura 6 se observa que si hay diferencia estadistica y que el tratamiento 3 posee

la menor cantidad de arsénico en el agua.

En consecuencia se observo que el tratamiento 3 que posee 20 plantas y fue el mejor

para el tratamiento de aguas residuales.
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V.

DISCUSION
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Del andlisis quimico se determiné para el pH en promedio de 5.4, es un agua acido y
también con una turbiedad de 997 UNT que nos hace suponer un agua turbia y de
plomo se determind 2.78 mg/L y de arsénico de 1.32 mg/L valores muy encima de los
limites permitidos.(Rodriguez A y R, Rodriguez, 2017) (Lenntech, 2019) mencionan
que el plomo y el Arsénico son componentes que modifican mucho el pH del agua, asi

como la turbidez.

Las caracteristicas iniciales de tamafio del tallo de la totora en un promedio para los
tres tratamientos de 14, 12 y 10 Cm y para el tamafio de laraiz de 4, 4.9y 6 cm y para
la biomasa de 80, 60 y 40 g. respectivamente, ademas por el desarrollo de las plantas
en el agua contaminada y pudieron desarrollar su capacidad de ser planta
acumuladora de metales pesados. Siendo el crecimiento final para el tallo de 23.67

cm, para la raiz de 9.93 cm y para la biomasa de 136.67 g.

Las caracteristicas iniciales de tamafio del tallo de la totora en un promedio para los
tres tratamientos de 14, 12y 10 Cm y para el tamafio de la raiz de 4, 4.9y 6 cm y para
la biomasa de 80, 60 y 40 g. respectivamente. Son plantas no muy grandes es por el
ello el nUmero de plantas por tratamiento. Esta especie se encuentra en Ecuador y se
encuentra en las zonas bentdnicas (en los bordes del lago) (Rodriguez et al., 2017).
Para el proceso de tratamiento del nimero de plantas fue de 10, 15 y 20 por cada
unidad experimental, los resultados se muestran para cada toma de muestra en tres
tiempos que fueron las repeticiones de trabajo, al comparar el crecimiento tanto de
tallos como raices en comparacién con el inicial y que con respecto a la biomasa
acumulo nutrientes y muy probable acumulacion de metales pesados, Figueroa (2004)
menciona que la mayor concentracion de arsénico fue en la raiz y menor concentracion

en tallos, al igual que el plomo.
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Al comparar la absorcion del plomo y arsénico residual en el agua el 90.65% en plomo
y de 99.24 % de arsénico fue la absorcion que realiz6 la planta, practicamente
desaparecié los componentes contaminantes de agua, (Lenntech, 2019) (Figueroa,
2004) (Cota-Ruiz et al., 2018) encontraron similares hasta un “poco mayor que los

encontrados en el presente trabajo de investigacion

Al determinar el mejor tratamiento se encontré que al andlisis de variancia para todos
los tratamientos resultd que existe diferencia significativa (P>0.05) al existir un efecto
del tratamiento hacia la absorcién del plomo y al someter a la prueba de Tukey resulto

que el tratamiento 3 con 20 plantas el mejor en comparacion con los otros tratamientos.

Para los valores de Arsénico al analisis de variancia para todos los tratamientos que
hay diferencia significativa (P>0.05) existiendo un efecto del tratamiento, tal es asi al
someter a la prueba de Tukey el tratamiento 3 con 20 plantas resulté ser el mejor en
comparacion con los otros tratamientos por obtener menor nimero o menor cantidad

de Arsénico
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VI.

CONCLUSIONES
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Las caracteristicas iniciales de tamafio del tallo de la totora en un promedio para los
tres tratamientos de 14, 12y 10 Cm y para el tamafio de la raiz de 4, 4.9y 6 cm y para
la biomasa de 80, 60 y 40 g. respectivamente, ademas por el desarrollo de las plantas
en el agua contaminada y pudieron desarrollar su capacidad de ser planta
acumuladora de metales pesados. Siendo el crecimiento final para el tallo de 23.67

cm, para la raiz de 9.93 cm y para la biomasa de 136.67 g.

Para determinar el mejor tratamiento se encontré que al andlisis de variancia para
todos los tratamientos tanto para plomo como para arsénico resultdé que existe
diferencia significativa (P>0.05) al existir un efecto del tratamiento hacia la absorcion
del plomo y arsénico y al someter a la prueba de Tukey resulto que el tratamiento 3

con 20 plantas fue el mejor en comparacion con los otros tratamientos.

En la determinacion de las caracteristicas del agua del rio Opamayo y al realizar el
analisis quimico se determiné para el pH en promedio de 5.4, es un agua &cida y
también con una turbiedad de 997 UNT que nos hace suponer un agua turbia y de
plomo se determiné 2.78 mg/L y de arsénico de 1.32 mg/L valores muy encima de los

limites permitidos
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VI RECOMENDACIONES
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Desarrollar trabajos con mayor niumero de plantas de Schoenoplectus californicus

(totora), para descontaminacion de los metales pesados.

Realizar mayores trabajos en lagunas artificiales con la Schoenoplectus californicus

(totora) en rios contaminados que permitan su colmatacion.

Hacer trabajos con asociacion con microrganismos benéficos y otras plantas acuaticas

para descontaminar aguas residuales.
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ANEXOS



Tabla 1: Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Schoenaplectus
californicus (totora)
como biorremediador

La biorremediacién con
especies vegetales como
|a totora es una
biotecnologfa eco
amigable con el medio
ambiente

Para Determinar las
caracteristicas de la totora
se hard una revision
minuciosa de la literaturay
para determinar el
tratamiento se realizara
bajo el disefio completo al
azar con tres repeticiones y
con ello ver la absorcién de
la planta y el porcentaje de
reduccion de los minerales
en el agua

Caracteristicas
Schoenoplectus

californicus (totora)

Tamafio de tallo

numero de hojas

Tamafio de rafz

para mitigacion del
arsénico y plomo en
Aguas del Rio Opamayo
Rumichaca
Huancavelica - 2021

La biorremediacidn se usa
para mitigar, reducir la
contaminacidn en sueloy
agua, en este caso el
arsénico y plomo
mediante diversos
métodos

Se determin las
caracteristicas quimicas del
agua a través del envio de
las muestras a un
laboratorio reconocido por
cada tratamiento realizado

Biomasa
10
nimero de plantas por
or 15
tratamiento
20
Caracteristicas del | Volumen de agua
proceso Flujo
Turbiedad
Caracteristicas quimicas | Ph
del agua antes y
después As
pH

Eficiencia de absorcion

Pby As en tallo

PbyAsen hojas

PhyAsen raiz
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1.4. Nombre del instrumento motive de evaluacion:

1.5, Autor (A) de Instrumento: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Caracteristicas Schoenoplectus californicus (totora)

MINIMANMENTE
CRITERIOS INDICADORES INALEFYADLE acerrasLy | ACEFTABLE
401 45|50 | 55|60 [65| 70| 75| B0 | 85 | 90 | 95 | 100

L CLARIDAD Esta for.muladu con  lenguaje X

comprensible.
s ORIETIVIDAD En.w .a.de«.u.adol _a las leyes v X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos v las K
3L ACTUALIDAD | necesidades  reales de la

investigacion.
1 orRGanizacion | Existe una organizacion logica. K9
o Toma en cuenta los aspectos [
5. SUFICIENCIA . }

metodologicos esenciales
& INTERCIONALITAD Esifl adecuado pard x'allorar las K9

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos K9
7. CONSISTENCIA . .

técnicos y'o cientificos.

Existe coherencia enfre los K9
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estrategia responde una X
9 METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion L

S entre los componentes de la

10. PERTINENCIA | . .

investigacion y su adecuacion al

Método Cientifico.
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion SI
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
~ 85%

LKL

'HGEMIERD

AMBIE
Reg. CIP. N* 114742

Lima, 07 de agosto del 2021




INSTRUMENTO. 01

[l
—

0

Caracteristicas Schoenoplectus californicus (totora)

Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacion del

Titulo: sika ; é 2
arsénico y plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica - 2021
Linea de investigacién: Tratamiento y Gestion de los Residuos
Facultad: Ingenieria y arquitectura
Tesista: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua
Fecha:
Equipo:
TRATAMIENTOS Repeticién Absorcion de Ph Absorcion de As
tallo | hojas raiz tallo hojas raiz
1
Tl 2
3
1
i) 2
3
1
E 2
3
//Z//“' -
-ot"" .
M
e e et
Firma del experto Firma del experto Firma del experto
CIP: CIP:111614 CIP:
DNI: DNI:41259267 DNI:
Teléfono: Teléfono:956749548 Teléfono:




| INSTRUMENTO. 02
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO ) '
Nimero de plantas por tratamiento
Titulo: Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacion del arsénico y
' plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica - 2021
Linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
Facultad: Ingenieria y arquitectura
Tesista: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua
Ficha:
Equipo:
Plantas Tamafio tallo | Numerodehojas | Tamafioraiz |Biomasa |Humedad observaciones
1
2
3
Y 2Ly
“TLUISF
HOL
GRS
Firma del experto Firma del experto Firma del experto
CIP: CIP:111614 CIP:
DNI: DNI:41259267 DNI:

Teléfono: Teléfon;956749548 Teléfono:



VALIDACION DE INSTRUMENTO 01

L DATOS GENERALES

L.1. Apellidos y Nombres: FIORELLA VANESSA GUERE SALAZAR
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Numero de plantas por tratamiento
1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser] Cristian Araujo Mayhua
II. ASPECTOS DE VALIDACION
. MINIMAAMENTE
N . . .
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE AcEPTABLE | ‘CEPTABLE
40| 45 [ 50| 35| 60 | 63| 7O [ 75| 80| 85 | 90| 93 |100
| CLARIDAD Esta for?mulada con  lenguaje x5
comprensible.
3 OEIETIVIDAD Esta adecuado a las leves v b4
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos v las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
£ ORGANIZACTON | Existe una organizacion logica. .4
5. SUFTCIENCIA Toma en cuenta los aspectos X
metodologicos esenciales
£ DITENCIONALIAD Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA - ..
técnicos y/o cientificos.
Existe  coherencia  entre  los X
2. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
vartables e indicadores.
La estrategia responde una X
5. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion X
10, PERTINERNCIA fant.te llos . _compunentes de la
investizgacion v su adecuacidn al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellastrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion SI
- Ellanstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
83

Lima, 23 de agosto del 2021




VALIDACION DE INSTRUMENTO 02

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: FIORELLA VANESSA GUERE SALAZAR

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad ¢ linea de investigacion:

1.4. Nombre del instrumentoe motivoe de evaluacion:

1.5. Autor (A) de Instrumento: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua

II. ASPECTOS DE VALIDACION

Caracteristicas Schoenoplectus californicus (totora)

MINIMAMENTE

N : . .
CRITERIOS INDICADORES INACEPTAELE B ACEPTARBLE
40| 45| 50 [ 35| 60 | 63 [ 70| 75 | 80| 85| 90| 93 (100

| CLARTOAD Esta for_muladu:u con  lenguaje X

comprensible.
3 OBIETIVIDAD Eslta .aldecu.adu- a las leves v X

principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos v las X
3 ACTUALIDAD necesidades  reales de la

mvestizacion.
4 ORGANTZACTON | Existe una organizacion 1ogica. X
5 SUFICTENCIA Toma e-n - cuenta 1.|:|5 aspectos X

metodologicos esenciales
¢ INTENCION AL IDAD Esta adecuade para valorar las X

variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. COMNSISTENCIA - .

técnicos v/o cientificos.

Existe ccherencia  entre  los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

vartables e indicadores.

La estrategia responde una X
5. METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacion X
10 PERTINENCIA ».entre _los _ _c-:\mponentes de la

investigacidn ¥ su adecuacion al

Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con 51
los Fequisitos para su aplicacion 81
- El Instrumento no cumgle con
Los requisitos para su aplicacidn |
IV. PROMEDIO DE VALORACION:
9

Lima, 23 de agosto del 2021




N INSTRUMENTO. 01
‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ0 . o
Caracteristicas Schoenoplectus californicus (totora)
Schoenoplectus californicus (totora) como hiorremediador para mitigacion
Titulo: del arsénico y plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica -
2021
Linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
Facultad: Ingenieria y arquitectura
Tesista: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua
Fecha:
Equipo:
TRATAMIENTOS Repeticién Absorcion de P!J Absorcion de As J
tallo | hojas raiz tallo hajas raiz
1
T 2
3
1
T2 2
3
1
T3 2
3
Firma del experto Firma del experto Firma del experto
CIP: 131344 CIP: CIP:
DNI:43566120 DNL: DNL:
Teléfono: - Teléfono: Teléfono:



INSTRUMENTO. 02

‘ v
‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEO . )
Numero de plantas por tratamiento
Titulo: Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacion del arsénico y
' plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica - 2021
Linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
Facultad: Ingenieria y arquitectura
Tesista: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua
Ficha:
Equipo:
Plantas Tamafiotallo | Numerode hojas | Tamafioraiz | Biomasa | Humedad observaciones

1

2

3
Firma del experto Firma del experto Firma del experto
CIP: CIP: CIP:
DNI: DNIL: DNI:
Teléfono: Teléfono: Teléfono:




VALIDACION DE INSTRUMENTO 01
I DATOS GENERALES

L.1. Apellides v Nombres: LUCEERO CASTEO TEMNA

1.2, Cargo e institucion donde labora: Docente Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:

1.4. Nomhre del instrumento motivo de evaluacion: Numero de plantas por tratamiento

1.5, Autor (A) de Instrumento: Cristhian JThoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo haviua

I. ASPECTOS DE VALIDACION

- MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE aceprasie | ACEPTABLE
40| 45| 30 | 35| 60 | &3 TO| 75| 80| B3| 90 [ 95 (100
| CLARIDAD Esta f'cu'.muladn con lenguaje K
comprensible.
P — E.sjta.ade:'u.adn_ a laz leves v K
principios cientificos.
Ezta adecuado a loz objetivos v las K
3. ACTUALIDAD necezidadez  reales de  la
mvestigacion.
4 ORCANIZACION Exizte una organizacion logica. K
5 SUFICTENCIA Toma. e.n.cmznta 1.03 aspectos K
metodologicos esencizles
AL LA Esta adecuado para valorar las X
| variables de la Hipdtesis.
Se respalda en fimdamentos K

. CONSISTEMCIA . o em
TeCIICOS W/ 0 ClIenanCcos.

Existe coherencia  enfre  los K
8. COHERENCIA problemasz objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.

La estratesia responde una K
S METOCOLOGLA | metodologia v dizefio aplicados
para lograr probar las hipotesiz.

El instrumentc musstra la relacidn K
entre los componentes de la
investigacion v su adecuacion al
Iatodo Clentifico.

10. PERTINENCIA

[I. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requizitos para su aplicacion 51
- El Instrumento no cumple con
Los requizitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

85

Lima, 24 de agosto del 202




VALIDACION DE INSTRUMENTO 02

I DATOS GENERALES

L.1. Apellidos v Nombres: LUCERD CASTEO TEMA
1.2. Cargo e institucidn donde labora: Docente Universidad Cesar Vallejo

1.3. Especialidad o linea de investigacion:
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:
L5 Autor (A) de Instrumento: Crigthian Jhozeph Castro Ventura, Yoszer Criztian Araujo Mavhuz

IL  ASPECTOS DE VALIDACION

Caracteristicas Schoenoplectus californicus (totora)

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE aceprapie | ACEPTABLE
A0 ( 45 (30 (35| 90| 65| 70| 73 | 80| 85| 90| 95 (100
| CLARIDAD Esta formulado con  lensuaje x
comprensible.
1 ORIETIVIDAD E.s:ta . ade:'u.adn_ a laz leves v X
principios clentificos.
Esta adecuado a los objetivos v las b
1 ACTUALIDAD necesidades  reales  de  la
mvestigacion.
4 ORCANIZACION Exizte una organizacion logica. kA
5 SUFICTENCIA Toma en cuentz los aspectos b
metodoldgicos esenciales
AL LA Esta adecuado para valorar las X
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fimdamentos b
T.COMEISTENCIA .. .
técnicos Vo clentificos.
Existe cohersncia  emfre  los K
% COHEFENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables & ndicadores.
La estratemia responde  una K
£ METODOLOGIA metodolesia v dizefio aplicados
para loarar probar las hipotesis.
El instrumento musstra [a relacion X
10 PERTINENCIA | E0iTe .]as c omponentes de la
imvestizacion v su adecuacion al
Iatodo Clentifico.
II. OPINION DE APLICARILIDAD
- El Instrumento cumple con 51
los Requzitos para su aplicacion 51
- El Instrumento no cumple con
Los requisites para su aplicacién |
IV. PROMEDIO DE VALORACION: .

Lima, 24 de agosto del 202




[t INSTRUMENTO. 01
WI [NVERSIAD CESHR VALLEL Caracteristicas Schoenoplectus californicus (totora)
Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacion
Titulo: del arsénico y plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica -
2021
Linea de investigacion: Tratamiento y Gestion de los Residuos
Facultad: Ingenieria y arquitectura
Tesista: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua
Fecha:
Equipo:
TRATAMIENTOS Repeticidn Absorcidn de P!J Absorcion de As ,
tallo | hojas raiz tallo hojas raiz
1
n 2
3
1
n 2
3
1
13 2
3
Firma del experto Firma del experto Firma del experto
CIP: CIP: CIP:162994
DNL: DNIL: DNI:70837735

Teléfono: Teléfono: Teléfono:




~7

m UNIVERSIDAD CESAR VALL

INSTRUMENTO. 02

—

0

Niimero de plantas por tratamiento

Titulo:

Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacion del arsénico y
plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica - 2021

Linea de investigacion:

Tratamiento y Gestion de los Residuos

Facultad: Ingenieria y arquitectura

Tesista: Cristhian Jhoseph Castro Ventura, Yosser Cristian Araujo Mayhua
Ficha:

Equipo:

Plantas Tamafiotalle | Numerodehojas | Tamafioraiz |Biomasa | Humedad observaciones

1

2

3
Firma del experto Firma del experto Firma del experto
CIP: CIP: CIP: 162994
DNI: DNI: DNI: 70837735
Teléfono: Teléfono: Teléfono:




e —
il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad

Mosotros Cristhian Jhoseph Castro Ventura, identificado con DNI W® 71077708 v Yosser
Cristian Araujo Mayhoa, identificado con DMl N® 71923746, a efecto de cumplir las
disposiciones vigentes consideradas en el reglamento de grados y titulos de la
Universidad Cesar Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental, declaramos bajo juramento que todo datos e informacion que acompafian a
la Tesis titulada: “Schoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para|
mitigacion del arsénico v plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica
— 20217 por lo tanto, declaramos que la Tesis:

. Mo ha sido plagiado ni total, ni parcialments.
2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de ofras fuentes.
3. Mo ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de ofro grado

académico o titulo profesional.
4 Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que commesponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo cual
nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Vallejo.

Lima, 23 de Agosto del 2021

Apellidos v Mombres de los Autores

Castro Ventura, Cristhian Jhoseph

DI 71077708 Firma

ORCID: 0000-0002-8672-889X

Araujo Mayhua, Yosser Cristian

DIz 71923748 Firma

ORCID: 0000-0003-1802-8134




Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Wilber Quijano Pacheco, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y
Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo (Lima Norte)
asesor del Trabajo de Tesis fitulada:

“achoenoplectus californicus (totora) como biorremediador para mitigacién del arsénico y
plomo en Aguas del Rio Opamayo, Rumichaca - Huancavelica — 2021

De los autores Araujo Mayhua, Yosser Cristian y Castro Ventura, Cristhian Jhoseph|
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 16% verificable en el reporte
de originalidad del programa Turnitin, el cual g sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender el trabajo de tesis cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad.
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Lugar y fecha, Los Olivos, 20 de agosto del 2021

Apellidos y Nombres del Asesor:
Quijano Pacheco, Wilber Samuel

DNI FIRMA
06082600

ORCID
0000-0001-7889-79-28
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Schoenoplectus calrfornicus (totora) como blormemediadr para
iligacion del arsénico y plomo en Aguas gel Rio Opamayo,
Rumichaca - Huancavelica - 2021
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Informes de laboratorio



GRUPOJHAcc%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0120/21

Pag. 11
Solicitante : Cristhian Jhoseph Castro Ventura
Domicitio legal : Torre Tagle N°809
Proyecto P
Muestra(s) Declarada(s) : Agua Superficial de Rio
Procedencia de la muestra : Rio Opamayo
Cantidad de muestras para el Ensayo  :01 muestra x 1000 mL
Forma de Presentacion : 01 Frasco de Plastico
Fecha de Recepcién ©22/07/21
Fecha de Inicio del Ensayo : 02/08/21
Fecha de Término del Ensayo :04/08/21
Fecha de Emision de Informe : 05/08/21
N° de Cotizacién de Servicio ——
Cédigo Ensayo Unidad Resultados élo
PH Unidades de pH 5.40 o
M-001 Turbidez NTU 997.00 k
Plomo mg/L 2.78
Arsénico mg/L 1.32

 Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado por el cliente

« El cliente ia al d delad i
Método de Apalisis:

pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, D, 23rd Ed 2017, PH VALUE. Electrometric Mathod
Turkidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd £d.2017. Turbidity. Nophelometric Method

Plomeo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed.2017 Lead. Dithizone Method,

Arsénico: APHA AWWA WEF Past 3500-As B. 23rd Ed 2017 Arsenic. Sitver Diethyldithiocarbamate Method.

Huancayo, 05 de Agosto de 2021

s

23
JEFE DE LARORATOR M

“Los resultados de los ensayos no deben ser

orme de ensayo sdlo es valido para las muestras referidas on of presente informe
‘Ghibida ia reproduccién total o parcial de esto informe, sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC

de la calidad de la entidad que lo produce.

como una

ion de idad con nermas de producto o como certificado del sistema

Rev: 01

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"



@RUPOJHAccé

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0126/21

Pag. 1/1
‘Solicitante : Cristhian Jhoseph Castro Ventura
Domicilio legal : Torre Tagle N°809
Muestra(s) Declarada(s) : Agua superficial del rio Opamayo - Tratada
Procedencia de la Muestra —- Fa% {
Lugar de Muestreo e s
Cantidad de muestras para el Ensayo - : 03 muestras x 1000 mL
Forma de Presentacion : 03 Frascos de plastico
Fecha de Recepcién : 10/08/21
Fecha de inicio dei Ensayo = 11/08/21
Fecha de Término del Ensayo 112/08/21
‘Fecha de Emision de Informe 1 16/08/21
N° de Cotizacion de Servicio ey
Codigo del ciente il lif o Limite de deteccion
ML1 0.89 0.93 .‘}
ML2 0.28 g 0.54 0.01 %
ML3 0.08 0.20
; i
= Lugar y condici bientales del 0: Indicado por el cliente
o Ei cliente ia al derecho de la dirimenci

Plomo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed.2017 Lead. Dithizone Method.
Arsénico: APHA AWWA WEF Part 3500-As B, 23rd Ed.2017 Arsenic. Silver Diethyidithiocarbamate Method.

Huancayo, 16 de Agosto de 2021

*Ef informe de ensayo sblo es valido para fas muestras referidas en el presente informe
*Prohibida la reproduccioh total o parcial de este informe, sin la autorizacitn escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
“Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o come certificado del sistema

de la calidad de la entidad que Io produce.

%
o
i
£

A

Rev: 01

!

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO

RME ALA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

CON



@RUPOJHAcc%

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 3-0115/21

Pag. 11
Solicitante ; : Cristhian Jhoseph Castro Ventura
Domicilio legal 2 + Torre Tagle N°809
Muestra(s) Declarada(s) : Biomasa de talio

. Procedencia de la Muestra - . b S84
Lugar de Muestreo e
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 01 muestra x 100.g
Forma de Presentacion : 01 Bolsa hermética
Fecha de Recepcién : 10/08/21
Fecha de Inicio del Ensayo +11/08/21
Fecha de Término del Ensayo +12/08/21
Fecha de Emisién de Informe : 16/08/21
N° de Cotizacién de Servicio - - Dem—-
Codigo del ciiente Z:rog"/;.‘; A;:::"i_‘;o Limite de deteccién
CJ1 0.26 - 0.11 0.01
0 M.

- %
« Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado por el cliente 3
=« El-cliente renuncia al derecho de'la dirimencia
: % s e, »
alisis: : MeneR™
Plomo: APHA AWWA WEF Part 3500-Pb B, 23rd Ed.2017 Lead. Dithizone Method.
Arsénico: APHA AWWA WEF Part 3500-As. B, 23rd Ed.2017 Arsenic. Silver Diethyldithiocarbamate Method.

Huancayo, 16 de Agosto de 2021

*El informe de ensayo solo es valido para las muestras referidas en el presente informe

*Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
*Los resultados de los ensayos no deben ser. utilizados como una i ién de con normas de producto o como certificado. del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce. 4 .

“ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”
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Pag. 11
Solicitante : Cristhian Jhoseph Castro Ventura
Domicilio legal Gl : Torre Tagle N°809
Muestra(s) Declarada(s) 3 : Agua superficial del rio Opamayo - Tratada
Procedencia de la Muestra e
Lugar de Muestreo - e J
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 03 muestras x 1000 mL
Forma de Presentacion : 03 Frascos de plastico
Fecha de Recepcion : 10/08/21
Fecha de Inicio del Ensayo : 11/08/21
‘Fecha de Término del Ensayo + 11/08/21
Fecha de Emisién de Informe : 16/08/21
N° de Cotizacion de Servicio D
" Turbidez §O Wace
Codigo del cliente pH (NTL) @9 4‘%
O ML1 7.40 3.08 = =
M2 780 231 % ,;#‘5
ML3 7 7.90 3.50 ﬁ%s o
e lugary dici i les del treo: Indicado por el cliente

« El cliente renuncia al derecho de la dirimencia

Método de Analisis: ;
pH: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, D, 23rd £d.2017. pH VALUE. Electrometric Method.
. - Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd Ed.2017. Turbidity. Nephelometric Method

Huancayo, 16 de Agosto de 2021

*El informe de ensayo séio es valido para las muestras referidas en el presente informe.

*Prohibida la reproduccién total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
*Los resultados de los ensayos no deben ser utifizados come una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.
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“ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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