i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Eficiencia de biofiltro atmosférico de musgos para la remocion de
plomo (Pb) en el kilometro 6.5 de la Carretera Central, Ate - 2018

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniera Ambiental

AUTORA:

Br. Mori Gallardo, Laura Pamela

ASESOR:

Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

LIMA - PERU
2018



PAGINA DEL JURADO

CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Codigo :

Version
Fecha
Pagina

FO7-PP-PR-02.02
1+ 09

1 23-03-2018
:1del

El

Jurado encargado de evaluar la tesis presentada por don

) auvion '\) ()\‘U\E\O\

o<t 60 N\a ¢ c} 0

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

Reunido en la fecha, escuchd la sustentacion y la resoluciéon de preguntas por

el estudiante, otorgdndole el cdlificativo de: /L/ (numero)
.................. CATAACE . letras).
; F % e
Los Olivos..... /..‘3....de ......................... del 201...... ,
Direccion de Representante de la Direccién /
Elaboré Revisd | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobd | Rectorado

Investigacién

y Calidad




Dedicatoria

De manera especial a mi madre por su esfuerzo,
comprension 'y apoyo incondicional en los
momentos mas importantes de mi etapa de
estudios universitarios. Eres una mujer que me
llena de orgullo y no va haber manera de
devolver tanto que me has ofrecido.

A mis hermanos por su apoyo Yy confianza para
poder cumplir mis objetivos como persona y

estudiante.



Agradecimiento
A Dios por darme la vida, a mis padres,
hermanos y sobrinos, siendo ellos los
principales promotores de mis suefios.
A mis padres por siempre desearme lo mejor
para mi vida, por sus consejos que me
motivaron a seguir adelante, por contar y creer
incondicionalmente en mi.
Gracias sinceras a mi madre por todo el
esfuerzo desmedido que hizo para culminar mi
carrera.
A mis hermanos por toda la confianza y el
apoyo incondicional que me trasmitieron en

toda mi etapa universitaria.



DECLARATORIA DE AUTENTICITNAL

Yo, Laura Pamela Mori Gallardo con DN N® 48306162, a efecto de cumpler con las
disposicioncs vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universedad
César Vallejo, Faculiad de Ingenieria, Escuecla de Ingenieria Ambiental, declaro bajo
juramento gue toda la documentackin que acompaiio es veraz v auienixa.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos ¢ informaciom quc sc
presenta en la presente tesis son auiénicos y veraces.

En tal sentido asumo k3 responsabilidad que corresponda amte cualquier falsedad.

ocultamdento u omisidn tanto de los documentos como de informacion aportada por ko cual
mie someto dispucsio en las nommas académecas de la Umversedad Cesar Vallepo.

Los (Mives 13 de dicicmbre de 20018,

s g /]
A7 I !
Ly AF &
A
A .
Ak A
g

Laura Pamela Mon Gallardo
NI N 4R35 62



PRESENTACION

Senores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo,
presento ante ustedes la Tesis titulada “EFICIENCIA DE BIOFILTRO ATMOSFERICO
DE MUSGO PARA LA REMOCION DE PLOMO EN EL KILOMETRO 6.5 DE LA
CARRETERA CENTRAL, ATE - 2018”.

La Autora.

Laura Pamela Mori Gallardo

Vi



INDICE

PAGINA DEL JURADO ....ouimiiriieeeieiseesesesses sttt sssssssssns ii
DEDICATORIA..... oottt et e e e e s snb e e e nrb e e e nrbe e e nreee e e ii
AGRADECIMIENTO......cc ittt s e e e e tae e et e e e s nnnre e e e annnane e e snnnneeeans iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD .......ooiiiiiiiiiiiie e v
PRESENTACION ..ottt Vi
INDICE ..ottt vii
INDICE DE FIGURAS .....oooeteteveeeeesee e estsss st s s senss s sasss s ssnss s ssnessans Xi
INDICE DE TABLAS........cooteveceeveeee sttt ee st s st s st esss s ssnss s s nssnessnsenenns Xiii
INDICE DE GRAFICOS ......couviiiriieeseeeeseeesssessesssessss st ssssssasssesssssssssssnns XV
RESUMEN ...ttt ettt b et e et e et e sae e e be e s reeenbee XVi
ABSTRACT ettt ettt b et e b ettt nae e b te et XVvii
l. INTRODUGCCION ....cvouerieriieeseeeessesseseessssess st sss st sssssesesesssens 1
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA .....covieiteeeteeeeteeeseereeees st 1
1.2 TRABAJOS PREVIOS ... ..ottt 2
1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA ......oiitieeiieeeeeee e 4
1.3.1. Contaminacion en el DiStrito de ALe........ccooiieiiiieiseee e 4
1.3.2. CONAMINACION ...ttt 5
1.3.2  ContaminaCion ALMOSTEIICA ........ccuiiiiiriiiiieieiee e 5
1.3.3 Fuentes de CONtAMINACION .........ccueiiiiiieeeie et 5
1.3.3.1 Fuentes puntuales 0 fUeNtes fijas.........ccoeiveiiiiie i 5
1.3.3.2 FUBNTES 08 AIBA ......evieeeieiiite ettt bbbt 5
1.3.3.3 ContaminaCion PrIMANTO. ........coueruerieriiriiiiisiesie et 5
1.3.3.4. Contaminacion SECUNCAITO.......ccueiuerviriiriiiieeieieie ettt 6
1.3.4. Principales Fuentes de Contaminacion del Aire. ..........cccovveveiienieeie s, 6
1.3.4.1 Material PartiCUlado. ...........ccueiiieiiiiiiiieeeee s 6
1.304.2 OZONO ..ottt bbb nne s 6

vii



1.3.4.3 DiOXIidO 08 NITFOGEN0 ....eveevierierieiesie ittt ettt et ste st sresreeneeneeneas 6

1.314.4 PIOMO. .ttt bbbt 6
1.3.4.5 MONOXIO A CArDON0 ......cviiiiieiiiieee et 6
1.3.4.6 DIiOXIO 0E QZUTTE ..o 7
1.3.4.6 MELAlES PESAAODS. .....c.ui vttt bbbt 7
1.3.5 Limite M&ximo PermiSibIe ..........ccccooiiiiiiiiic e 7
1.3.6 Estandar de Calidad AMDIENtal ..........cccoooviiiiiiiiee e 7
1.3.7. Actualizacion de Estandar de Calidad Ambiental para Aire .........ccccocoevveieieennenn, 7
1.3.8. Efectos de la Contaminacion del AIre ..o 8
1.3.9 Musgo Sematophyllum y Sphagnum MOSS...........ccccveiiiiieiieiccecse e 8
1.3.9.1 Taxonomia de las especies vegetales Sematophyllum y Sphagnum moss. ................ 8
1.3.9.2 DeSCripCion de 10S MUSGOS .....cuveverierieierieieiesiesieesiesie et sbe e e 9
1.3.9.2 MUSGO MOFTOIOGIA . .....viveiieieiieieeeicse e 10
1.3.9.3 Ciclo de vida del MUSGO ......ccoiiiiiiiiiiieiiieee e 10
1.3.20 AQSOICION ...ttt ettt ettt ettt e ne e 11
1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA........cooivieeiieeeteesee e esissenes s 12
1.4.1 Problema general ..........coi oo 12
1.4.2 Problema SPECITICO. .......iiuiieiiieeee e 12
1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ....oovcveeeiceeeeeeeveeesseeiesesteses s, 12
1.6 HIPOTESIS ..ottt 14
1.6.1 HIPOESIS GENEIAl ......ocuviiicieee ettt sreereene 14
1.6.2 HipOteSIS ESPECITICAS......ceeiveeiiiiciie ettt 14
17 OBUIETIVOS ...ttt san e 15
1.7.1 ODJEtIVO GENEIAL......ccuiiiiieieie et 15
1.7.2 ODbjetivo ESPECITICO ....cviiviiciieie e 15
I, METODO oottt 16
2.1 DISENO DE INVESTIGACION .....ooooiiiieieiieeeeeestese s 16



2.2 TIPO DE INVESTIGACION ..ottt 16

2.4. POBLACION Y MUESTRA ..ottt teeese e tssesas st eses s tssenes s senees 21
2. 4.1 PODIACION ...ttt bbbt sb e 21
2.4.2 IMIUBSITA ... bbb et p e n e 21
2.4.3 IMIUBSITBO ... b bt e e n e n e 23

2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y

CONFIABILIDAD ..ot et 23
2.5.2.1 Elaboracion de 10s biofiltros de MUSQO ......ccecvevieiieieiiece e 24
2.5.2. PROCEDIMIENTO EN LABORATORIO......coovviieeeeieiereeeeeeeees e, 33
2.5.3 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD .......coovoevevsreieeeeesesessieseessessessesssessessesnsensnsen 39
2.6. METODOS DE ANALISIS DE DATOS .....ooooiieereeeeeeeeieeeeeeesee e, 40
2.7. ASPECTOS ETICOS ...ttt ses e s st 40
I, RESULTADOS ......oovvieieieieeeeeeeeesesseesees s siesesssss s ssss s ass s ssssea s ssnssssssnsnsens 41

3.1. RESULTADO DE PLOMO EN LAS ESPECIES DE PLANTAS PRESENTES EN
LA AVENIDA NICOLAS AYLLON, KILOMETRO 6.5, CARRETERA CENTRAL
DISTRITO DE ATE. .. 41

3.2 . RESULTADOS INICIALES DE PLOMO, CARACTERISTICAS FISICO-

QUIMICOS ...ttt ettt 42
3.1.2 Caracteristicas fisico — QUIMICOS INICIAIES..........ccceveiiiiiecieee e 43
3.1.1 Cantidad de agua y porcentaje de humedad en 10S MUSQOS........cccevvervrierieerieseennnns 44

3.2. RESULTADOS FINALES CON LOS BIOFILTROS DE MUSGOS EXPUESTOS
EN DIFERENTES TIEMPOS Y PESOS. ......c.oooiiiiiii s 45

3.2.1  Resultados finales de los parametros fisico - quimicos de los biofiltros de musgos

EXPUESLOS €N 15 Y 30 AI8S. ...veeeiiiiicieee et 45

3.2.2. Resultados de espectrometria por absorcion atomica de plomo en los biofiltros de

musgos Sematophyllum y Sphagnum moss en 15 y 30 dias de exposicion. .................... 56

3.2.2.3 Resultados finales de los biofiltros de musgos Sematophyllum y Sphagnum moss en

30 diaS & BXPOSICION. .......eeivieiiitiecte et ste ettt ettt e te e s te e e s e e sbe e s e e aeesbeeeeeneesaeas 58



3.2.3 Resultados finales de la eficiencia de remocion del plomo con los biofiltros
atmosféricos de musgos Sematophyllum y Sphagnum moss en 15 y 30 dias de

L3010 [ o o APPSR 60
IV, DISCUSION ..ottt 79
V. CONCLUSIONES oot ses st 81
VI.  RECOMENDACIONES ......ccovvirvieeinrisieeesssisssessiessessssssessesssssssssesssnsssssesssnsenes 82
VI, REFERENCIAS .......ooviieveecteeee st snnes 83
ANEXOS .....oovoieeeeeeee s es s es s st n s s st en s 86



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura del MUSQO..........coviiiiiiice et 10
Figura 2. Ciclo de vida del MUSGO. ......c.coveiiiieieeie et 11
Figura 3. Puntos de tratamiento en el kilometro 6.5 de la carretera central de Nicolas Ayllon
............................................................................................................................................. 18
Figura 4. EI 4rea de trabajo.........coeeiiiiiiiiec e 21
Figura 5. Retirando el material particulado de las especies vegetales............cccccovvervenenne. 24
Figura 6. Musgos y materiales para la elaboracion de los biofiltros. .........ccccccoviieinennne. 25
Figura 7. MUSQO SPRagnUM MOSS.......ccueieiieriiiiiriieieieieie sttt 26
Figura 8. Musgo Sematophyllum ...........cooiiiiiiii e, 26
Figura 9.Reproduccion del musgo Sphagnum MOSS.........c.ccveieerieiieieeie e s 26
Figura 10. Reproducciones del musgo Sematophyllum............cccccevveiieiiiieiecce e 26
Figura 11. Elaboracion de Diofiltros ... 27
Figura 12. Pesando los musgos Sematophyllum y Sphagnum moss en diferentes cantidades.
............................................................................................................................................. 27
Figura 13. Los biofiltros con musgos Sematophyllum y Sphagnum moss en diferentes pesos
............................................................................................................................................. 28
Figura 14. Puntos de monitoreo de 10s biofiltros de MuSgOo .........cccveveierenineniniceeee, 29
Figura 15. Temperatura y humedad atmosférica. ..........cccccoeveveeii i 29
Figura 16. Recoleccion de biofiltros Sematophyllum y Sphagnum moss...........ccccccevveneee. 30

Figura 17. Muestras de musgos Sematophyllum y Sphagnum moss después de su exposicion

Figura 18. Pesando las muestras de biofiltros de musgo Sematophyllum y Sphagnum moss
PAra CAUA PUNTO. .. .eveeeieitieite ettt ettt e e st e st e e e e e ae e s te et e saeesbeeseesseeateenbeansesreenneanes 31
Figura 19. Limpiando biofiltros de musgo Sphagnum moss y Sematophyllum ................. 32

Figura 20. Homogenizacién de las muestras de musgo Sematophyllum y Sematophyllum 32

Figura 21. Vista microscdpica de musgo Sematophyllum y Sphagnum moss..................... 34
Figura 22. Pesando musgos inicialmente para determinar la cantidad de agua .................. 35
Figura 23. Pesando las muestras iniciales de MuSgO ..........ccoeviveiieiiieeiie s 36
Figura 24. Preparacion de los extractos de musgo Sematophyllum y Sphagnum moss....... 36
Figura 25. Analizando con el multiparametro el extracto de MmuSgo.........cccceverervrenieennen, 36
Figura 26. Incinerando 1as MUEStras de MUSJOS .......eciveeiieerieeiiieiee e et 37
Figura 27. Dejando enfriar musgos INCINEIadOS .........cueiveeiiiiiiieiie it 38

Xi


file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351965
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351966
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351967
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351967
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351968
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351969
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351970
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351971
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351972
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351973
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351974
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351975
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351976
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351976
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351977
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351977
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351978
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351979
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351980
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351981
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351981
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351982
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351982
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351983
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351984
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351985
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351986
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351987
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351988
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351989
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351990
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351991

Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44,

Proceso para el analisis de absorcion atdmica ..........c.ccoeeeveeveeveeveeiie e, 38

Reconocimiento del area de trabajo ...........cooeveiriieieiic e 86
Retirando el material particulado con plomo de la especie vegetal. .................. 86
Musgos y materiales para disefiar el biofiltro...........ccccoeevvieiieiecieie, 86
REgaNd0 @ 10S MUSQOS .......ueiieiiieie et nreas 86
Pesando a los musgos para colocar en 10s biofiltros............ccooevviiiiieiiiinnnn, 86
Pesando a los biofiltros con musgos antes de ser colocados en las viviendas ... 87

Muestras codificadas de musgos listas para su incineracion ..............ccccceeuennen. 87
Analizando la cantidad de agua y porcentaje de humedad ............cccccoevrrivenene. 87
Recoleccién de biofiltros de musgo después de su exposicion en la av. Nicolas

............................................................................................................................. 87
Biofiltros de musgo en 1as VIVIENAAS ..........ccccviieiieiiciccece e 87
Colocando musgos en 10S DIOTIITIOS ..........coeviiiiiiiiice 87
Muestras de muSgo INCINEIAAAS ........ccerveireriirerireeieiere e 87
Muestras de biofiltro de musgo recolectadas a 15 dias de exposicion............... 87
Incinerando muestras de musgos en la estufa...........cccccevveveiccicce e, 87
Muestras de musgo pastosas en la estufa..........ccocvvveerienieiinviiene e 87
Muestras de musgos en la fiola para la absorcion atdmica. ...........cccceeeveveneenenn, 87

xii


file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351992
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351993
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351994
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351995
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351996
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351997
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351998
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351999
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352000
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352001
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352001
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352002
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352003
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352004
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352005
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352006
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352007
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35352008

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Estandar de calidad ambiental para @ire ..........ccccooeeeiereniincieie e, 8
Tabla 2.Clasificacion taxondmica Sematophyllum...........cccccoiviiiiciicicccc e 9
Tabla 3.Clasificacion taxonomica SPhagnumM MOSS ........cccceieereerieiieeseesiesee e sie e e eseeens 9
Tabla 4. Disefo eXPeriMENtal...........ccoo it 17
Tabla 5. Operacionalizacion de 1as Variables ... 19
Tabla 6. Operacionalizacion de las variables independiente............ccovevveveniiesieesescennnn, 20
Tabla 7. Punto de ubicacion de 1a poblacion...........ccccevveiiiii e 21
Tabla 8. Puntos de ubicacion del area de trabajo ..........ccocoveiiiiiieincice e 22
Tabla 9. PUNtOS de tratamiento .........ccveiieiieie e 22
Tabla 10. TECNICA € INSIFUMENTOS .....cveviviitisiiiieeeieie ettt 23
Tabla 11. COdigo de 10S MUSGOS INICIAIES .......c.eeivieiecieiiece e 33
Tabla 12. Codigo de 1as MUESLras & MUSGOS......ccuevrrirririerieririerieieresie e 33
Tabla 13.Codigo de las muestras de musgos expuestas en cada punto ..........c.ccocvrveeeeenne. 33
Tabla 14. Resultados del plomo (Pb) en las especies vegetales del distrito de Ate ............ 41

Tabla 15. Resultados de analisis de espectrofotometria de plomo (Pb) en musgos inicial . 42

Tabla 16. Caracteristicas fisico - quimicos de los musgos Sematophyllum y Sphagnum moss

Tabla 17. Resultado de cantidad de agua y porcentaje de humedad para las especies

Sematophyllum inicial (MV1) y Sphagnhum moss inicial (MBI). ..........ccccoeveveivieiienecienen, 44
Tabla 18.Parametros fisico- quimicos de los biofiltros de musgos Sematophyllum en 15 dias
............................................................................................................................................. 45
Tabla 19. Caracteristica fisico- quimicos de los biofiltros de musgos Sphagnum moss en 15
0L SO URR TP PRORPRPRIN 46
Tabla 20.Parametros fisico- quimicos de los biofiltros de musgos Sematophyllum en 30 dias
............................................................................................................................................. 50
Tabla 21.Pardmetros fisico- quimicos de los biofiltros de musgos Sphagnum moss en 30 dias
............................................................................................................................................. 51

Tabla 22. Resultado de espectrofotometria por absorcién atomica de plomo (Pb) en musgos
Sematophyllum (MV) y Sphagnum moss (MB), después de 15 dias expuesto en la Av.
INICOIAS AYTION. ...t bbbt 56

Xiii



Tabla 23. Resultado de espectrofotometria por absorcién atomica de plomo (Pb) en musgos
Sematophyllum (MV) y Sphagnum moss (MB), después de 30 dias expuesto en la Av.
AN Tot0] F= T3 1Y | o o OSSR 58

Tabla 24. Resultados de eficiencia de remocidn de plomo con los biofiltros de musgos en el

TIEMPO A8 15 IS ...ttt 60
Tabla 25.Resultados de eficiencia de remocion de plomo con los biofiltros de musgos en el
tIEMPO B 30 AIAS ... eveeieeie et nne s 62
Tabla 26. Prueba de normalidad de shapiro —wilk por cada tratamiento realizado............. 64
Tabla 27. Prueba de ANOVA de Un faCtor.........cccueiuiiiiiieiiiie e 65
Tabla 28. Pruebas de normalidad de datos para la temperatura ............cccccoeverirenenieeneennns 66
Tabla 29. Prueba de t-StUAENT ........cveiiecc e e 67
Tabla 30.pruebas de normalidad de datos para el pH.........cccocooveiiii i, 68
Tabla 31. Prueba de t-StUABNT .......cceeieiie e 69
Tabla 32. Pruebas de normalidad de datos para la conductividad eléctrica...........c..c.c....... 70
Tabla 33. Prueba de t-StUAEBNT ........cveieieece e 71
Tabla 34. Prueba de normalidad para datos de potencial redoX ............cccoeveveivieieerieicnennnn, 72
Tabla 35. Prueba de t-StUABNT .......cceeieie e 73
Tabla 36. Prueba de normalidad para datos de cantidad de agua............cccocoevirininieiiennn. 74
Tabla 37. Prueba de t-StUANT ........cviiee e 75
Tabla 38. Prueba de normalidad para datos de humedad .............cccooevieiiiiciiciecce e, 76
Tabla 39. Prueba de t-StUABNT ........ceeieie e 77

Xiv



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Plomo en las especies vegetales de la Av. Nicolas Ayllon, Km 6.5, Ate .......... 41
Gréfico 2. Resultado inicial de plomo en 10s musgos (UG/M3).......c.covvveeevivevecreeeeieninnnn, 42
Grafico 3. Caracteristicas fisico - quimicos de 10S MUSGOS.........cccevvrereririerererisese e 43
Gréfico 4. Cantidad de agua y porcentaje de humedad en 10S MUSQOS. .......coccvvvrvevereennn, 44
Gréfico 5. Resultados de temperatura €n 15 dias. ......ccccovevviiieiiericieseere e 46
Gréafico 6. Resultados de pH en 15 dias ........ccceiveiiiieieee e 47
Grafico 7. Resultados de Conductividad Electricidad en 15 dias .........ccccooeveneiiinninnnn, 47
Gréfico 8.Resultados de Potencial RedoX en 15 diaS..........ccvveveiierievieneiesiseceeeeeeiee, 48
Gréafico 9. Resultados cantidad de agua €n 15 dias ........cccccveveeiieviiiciicse e 48
Gréfico 10. Resultados de Humedad en 15 diaS.......cccooeveiiiinininieiee s, 49
Grafico 11. Resultados de la conductividad en 30 dias. ........cccoeererirerenniinenesese e 52
Gréfico 12. Resultados de humedad €n 30 dia@S. .......cccovereiieeiieeieiesere e, 53
Gréafico 13. Resultados de Cantidad de agua en 30 diasS.........ccccvevvevieiierisiie s, 53
Gréfico 14. Resultados de Potencial Redox en 30 dias. .........ccooveerieienenenineseseeeeieen, 54
Grafico 15. Resultados de Temperatura en 30 dias. ......cccvoereeirerieiisieiereese e 55
Grafico 16. Resultados de pH €N 30 diaS.......ccireiriieiiiieieese e 55
Gréafico 17. Resultados finales de plomo en las especies de musgos en 15 dias................. 57
Gréfico 18. Resultados finales de plomo en las especies de musgos en 30 dias. ................ 59
Gréfico 19. Eficiencia de remocién Pb (%) con los biofiltros de musgos en 15 dias. ........ 61
Gréfico 20. Eficiencia de remocién Pb (%) con los biofiltros de musgos en 30 dia............ 63

XV


file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351364
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351365
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351366
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351367
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351368
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351369
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351370
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351371
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351372
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351373
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351374
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351375
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351376
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351378
file:///C:/Users/DAVID/Desktop/PDI.MORI.GALLARDO.LAURA%20(corregido).docx%23_Toc35351379

RESUMEN

El desarrollo de esta investigacion tiene como objetivo determinar cual de los dos biofiltros
de musgo Sematophyllum y Sphagnum moss es mas eficiente en la remocion de plomo
atmosfeérico, en el kilometro 6.5 de la carretera central del distrito de Ate. La concentracion
de material particulado con plomo atmosférico existente durante muchos afios fue de 313
ug/m. Se colocaron 6 puntos de tratamiento en el area de trabajo, las cuales contenian 3
biofiltros de musgo por cada especie, en un total de 6 biofiltros, en una altura de 3 metros.
El procedimiento para los biofiltros de musgos se pesé en cantidades de 100, 150 y 200 g a
las especies de Sematophyllum y Sphagnum moss, esto se realiz6 para determinar cual es la
concentracion optima de plomo. Se analizé las propiedades fisicoquimicas de los musgos
Sematophyllum y Sphagnum moss necesarias para la remocion del plomo. El tiempo de
exposicion de los biofltros fue de 15 y 30 dias en el mes de octubre del 2018. Los resultados
obtenidos fueron en la especie musgos Sematophyllum para 15 dias de 89.01% y en 30 dias
de 73.33%, en la especie Sphagnum moss, se obtuvo porcentajes menores para 15 dias de
66.88 % y en 30 dias de 47,87 %, la especie que mejor remueve el plomo atmosférico es el

musgo Sematophyllum.

Palabras claves: biofiltros, musgo, atmosfera, remocion, material particulado y plomo.
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ABSTRACT

The objective of this work is to determine which of the two biofilters of moss Sematophyllum
and Sphagnum moss is more efficient in the removal of atmospheric lead, at kilometer 6.5
of the central road of the district of Ate. The concentration of particulate material with
atmospheric lead existing for many years was 313 pg / m3. Six treatment points were placed
in the work area, which contained 3 moss biofilters for each species, in a total of 6 biofilters,
at a height of 3 meters. The procedure for the biofilters of mosses was weighed in amounts
of 100, 150 and 200 g to the species of Sematophyllum and Sphagnum moss, this was done
to determine what the optimum concentration of lead is. The physicochemical properties of
the mosses Sematophyllum and Sphagnum moss necessary for the removal of lead were
analyzed. The exposure time of the bioflters was 15 and 30 days in the month of October
2018. The results obtained were that the moss biofilters Sphagnum moss are more efficient
in the removal of lead

Keywords: biofilters, moss, atmosphere, removal, particulate material, lead.
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