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Resumen

El aumento poblacional y el desarrollo humano generan desafios ambientales
significativos, incluida la generacion de aguas residuales que impactan
negativamente en fuentes de agua superficiales y subterraneas. Este estudio aborda
dichos desafios alineandose con la ODS 6, que promueve el acceso a agua limpia y
saneamiento, en tal sentido este trabajo contribuye a una solucion sostenible para
tratar las aguas residuales. Se evaluo la eficacia de la fitorremediacidn con la planta
Eclipta prostrata (L.) L para eliminar plomo en las aguas de la acequia Tres Ruedas
en Puente Piedra, Perd. Se monitore0 la fenologia de la Eclipta prostrata (L.) L para
detectar si hay estrés por contaminantes y se analiz6 la calidad del agua pre y
postratamiento. Los resultados mostraron una alta concentracion inicial de plomo
(31.653 mg/L) y parametros fisicoquimicos preocupantes. Tras 21 dias de
tratamiento, la fitorremediacion logré una remocion de plomo del 99.58% con 7
plantas, logrando 0.13 mg/L de plomo, mejorando también otros parametros
fisicoguimicos del agua, demostrando ser una técnica efectiva y sostenible para

mejorar la calidad del agua, proteger la salud y el ambiente en Puente Piedra.

Palabras clave: Fitorremediacion, agua residual, plomo, Eclipta prostrata (L.) L.



Abstract

Population growth and human development create significant environmental
challenges, including the generation of wastewater that negatively impacts surface
and groundwater sources. This study addresses these challenges in alignment with
SDG 6, which promotes access to clean water and sanitation. In this sense, this work
contributes to a sustainable solution to treat wastewater. The effectiveness of
phytoremediation with the plant Eclipta prostrata (L.) L to eliminate lead in the waters
of the Tres Ruedas irrigation canal in Puente Piedra, Peru was evaluated. The
phenology of Eclipta prostrata (L.) L was monitored to detect contaminant stress, and
the pre- and post-treatment water quality was analyzed. The results showed a high
initial lead concentration (31,653 mg/L) and physicochemical parameters of concern.
After 21 days of treatment, phytoremediation achieved a 99.58% lead removal with 7
plants, achieving 0.13 mg/L of lead, also improving other physicochemical
parameters of the water, proving to be an effective and sustainable technique to

improve water quality, protect health and the environment in Puente Piedra.

Keywords: Phytoremediation, wastewater, lead, Eclipta prostrata (L.) L.
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l. INTRODUCCION

En los ultimos afos, el mundo enfrenta problemas ambientales debido a las
malas practicas antropogénicas, contaminando el preciado recurso hidrico y siendo
desechados en los rios sin ser tratados, la tasa de natalidad, genera una necesidad
de hacer un uso irracional de los recursos naturales (Pérez et al., 2022). Las aguas
residuales es un problema grave a nivel mundial, son generados en todas las
actividades, ya sea de produccién, de servicio y de extraccién. El 80 % de estas
aguas son vertidas sin ningun tratamiento en rios y lagos, llegando a ser
desembocados en los océanos (Asociacién Internacional del Agua, 2018). En
Latinoamérica se cuenta con una poblacibn numerosa llegando a mas de 638
millones de habitantes que residen en las ciudades, generando mas de 225 millones
de toneladas de desechos organicos e inorganicos, sin embargo, no todas las
ciudades tratan los efluentes de alcantarilla, solo el 5 % llegan a ser tratados (Kaza
et al., 2018).

Con la falta del tratamiento de las aguas negras y siendo vertidas en las aguas
superficiales, crean un foco infeccioso en el area de influencia directa, con la
generacion de vectores, el olor nauseabundo debido a la descomposicion de la
materia organica, las bacterias que puede contener y los metales pesados que se
pueden encontrar, se puede observar que el impacto negativo es muy alarmante, la
demanda del uso del agua aumenta cada dia y esto se ve reflejado en los paises
poco desarrollados, que carecen de infraestructuras para el tratamiento de las aguas

residuales (Reynolds, 2001).

Con el rapido desarrollo de la urbanizacién y el crecimiento poblacional
acelerado, se origind como principal problema las aguas residuales domésticas, las
cuales son vertidas a cuerpos de agua y reutilizadas sin ningun tratamiento previo,
causando una gran contaminacion en los recursos hidricos (Sanchez y Solérzano,
2021). En el caso del Peru, las entidades prestadoras de servicios (EPS), dan un
69,65% de cobertura a la poblacion, por lo que, solo el 32% de las aguas residuales

vertidas reciben un tratamiento previo (Caceres et al., 2021).



La cuenca del rio Chillébn es una de las mas importantes de Lima, ya que las
aguas son utilizados para el riego y abastecen a muchos centros de cultivo, dichos
cuerpos hidrico contienen altas concentraciones de contaminante, debido a las
descargas de efluentes liquidos de las industrias llegando afectar la parte baja del
rio (Lozano y Aspajo, 2023). EI distrito de Puente Piedra tiene como principal
actividad la agricultura, debido a la escasez de agua se requieren estrategias como
la creacion de acequias para abastecer a los cultivos, por tal motivo se cre6 una
acequia que nace en el rio Chillébn y desembocan en el mismo rio, pero con mas
cantidades de contaminante ya que todo los efluentes industriales se juntan en

dichas acequias (Solorzano, 2021).

En este sentido, se plantea una solucion para remover el plomo y mejorar la
calidad del agua de la acequia del distrito de Puente Piedra, utilizando por primera
vez en una fitorremediaciéon la planta Eclipta Prostrata (L.) L, ya que es una
solucion que no perjudica al medio ambiente, este estudio aborda dichos desafios
alineandose con la ODS 6, que promueve el acceso a agua limpia y saneamiento,
en tal sentido este trabajo contribuye a una solucion sostenible para tratar las aguas
residuales. El uso de las plantas en el tratamiento de aguas residuales resulta factible
debido a la absorcion de materia organica que es vital para su crecimiento y la
acumulacion de metales pesados en su raiz, como lo demuestra la implementacién
de la planta Eclipta Prostrata (L.) L, ya que puede vivir en las orillas de las acequias
y poder absorber la materia organica y adherir en sus raices metales pesados
(Sharma et al., 2021).

Ante la problematica ya mencionada se plante6 el problema general, ¢,como
fitorremediar utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la remocion de Pb en las aguas
de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024 Y como problemas
especificos se tiene: ¢cémo las propiedades fisicas de la planta Eclipta prostrata
(L) L tienen influencia sobre la remocién de Pb en Puente Piedra, Lima 20247;
¢,como implementar humedales artificiales para la fitorremediacién utilizando Eclipta
prostrata (L.) L para la remocion de Pb en las aguas de la acequia Tres Ruedas en
Puente Piedra, Lima 20247?; ¢cémo determinar las condiciones de operacion éptima
para la fitorremediacién con la Eclipta prostrata (L.) L en Puente Piedra, Lima 2024?

Y ¢cudl es la eficiencia de remocion de Pb de las aguas de la acequia Tres Ruedas



en Puente Piedra, Lima 20247

Por tal motivo, la presente investigacion se justifica desde el punto de vista
social, porqué busca ayudar a los pobladores de Puente Piedra, minimizando la
generacion de vectores y los malos olores que provoca la acequia, asi mismo, se
justifica desde el punto de vista ambiental, porque tiene la finalidad de remover
metales pesados presentes en la acequia Tres Ruedas de Puente Piedra, empleando
el método de fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata (L.) L, asi se recupera
gran parte del recurso hidrico sin generar dafios al medio ambiente, de tal manera
se justifica desde el punto de vista cientifico, debido a que se abriran nuevas

investigaciones e interrogantes.

El objetivo general de la investigacion es: fitorremediar utilizando Eclipta
prostrata (L.) L para la remocion de Pb en las aguas de la acequia Tres Ruedas en
Puente Piedra, Lima 2024, asi mismo los objetivos especificos son: caracterizar
las propiedades fisicas de la planta Eclipta prostrata (L.) L en Puente Piedra, Lima
2024; caracterizar las propiedades fisicoquimicas de las aguas de la acequia tres
ruedas en Puente Piedra, Lima 2024; implementar humedales artificiales para la
fitorremediacion utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la remocioén Pb de las aguas
de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024; determinar las condiciones
de operacién 6ptima para la fitorremediacion con la Eclipta prostrata (L.) L en Puente
Piedra, Lima 2024 y evaluar la eficiencia de remocién Pb de las aguas de la acequia

Tres Ruedas, Puente Piedra, Lima 2024.

Osorio et al. (2021), en su articulo de revisién, mencionan qué las aguas
residuales son flujos de agua que estan conformadas por combinaciones de materias
organicas, residuos, grasas, metales, entre otros, que provienen de las actividades
antropogénicas que realizan diariamente las personas, las cuales son vertidas
directamente o por sistemas de alcantarillado, como también por empresas privadas

gue no cuentan con un debido tratamiento.

En el articulo de investigacion desarrollado por Diaz y Paredes (2022),
investigaron que las aguas residuales provienen de las actividades del ser humano,
entornos domeésticos, urbanos, como también de industrias y ganaderias, al no ser

tratadas representan un gran problema ambiental por la alta carga de contaminantes



gue contienen, deteriorando la calidad del agua y poniendo en riesgo la salud publica

por diversas enfermedades que podrian contraer y a la vez dafian al ecosistema.

Mufioz et al. (2020), Morales (2022), Gonzélez et al. (2018), mencionan que
las acequias son construidas y disefiadas por seres humanos para llevar agua desde
fuentes como rios, lagos y manantiales. Son elementos fundamentales para el
desarrollo de la agricultura, ya que transportan agua hacia las areas de produccion
y los centros urbanos, lo que contribuye a su crecimiento. Ademas, fomentan el
desarrollo de la flora y la fauna debido a los minerales presentes en este recurso.
Las acequias pueden ser abiertas o cubiertas dependiendo de la necesidad y las
condiciones de conservacion del agua. Ademas, desempefian un papel cultural e
histérico significativo en muchas comunidades donde todavia se utilizan en la
actualidad, habiendo perdurado durante siglos como parte fundamental de la vida y

la agricultura locales.

Las acequias representan un foco directo de contaminacidn que causa
numerosos problemas ambientales. Esto se debe a la confluencia de efluentes
domésticos e industriales, lo que genera preocupacion entre los pobladores debido
a la acumulacioén de residuos que provoca malos olores y la proliferacion de vectores,
afectando la calidad de vida de las personas que residen en las zonas cercanas a
estas acequias. Este problema ha sido observado en la ciudad de Chiclayo,
especificamente en la acequia de Cois, donde las autoridades no han implementado

un tratamiento adecuado (Romero, 2023).

El distrito de Puente Piedra posee una acequia que se origina en el rio Chillén
con el propdsito de abastecer de agua a las areas de cultivo. En la actualidad, la
responsabilidad de esta acequia recae en el Ministerio de Agricultura. Sin embargo,
es importante destacar que esta acequia se encuentra en un estado critico, ya que
no recibe el mantenimiento necesario. Actualmente, se ha convertido en un foco de
infeccion para los residentes que viven cerca de ella, debido a los olores
provenientes de la descomposicién de materia organica, que afectan a la sociedad.
Ademés, se ha observado un aumento en la proliferacion de vectores que

representan una amenaza para la salud de la poblacién (RPP, 2015).



La Fitorremediacion resulta ser una técnica ecoldgica y econdémica para la
remediacion en zonas contaminadas, que se basa en la utilizacién de diversas
plantas para la reduccion de concentraciones contaminantes, ya que estas poseen
procesos bioquimicos, como también el uso de microorganismos o biomasas, para
la depuracion de lugares contaminados, todo con el objetivo de remediar las aguas

gue han sufrido los efectos de las actividades antropogénicas (Pedraza, 2021).

Mendarte et al. (2021), en su articulo de revision, mencionan qué, la
fitorremediacion es una tecnologia sustentable, utilizada cominmente en procesos
de descontaminacion por su viabilidad econémica, el cual utiliza el potencial de
diversas plantas, sus microorganismos asociados a ellas para la remocién,
degradacion y estabilizacion de contaminantes, reduce la acumulacion de diversos
compuestos de manera in situ 0 ex situ, mediante procesos bioquimicos, su éxito
depende de las condiciones ambientales y la capacidad de las especies para
degradar los contaminantes, por ello se evalla el potencial de las plantas y su efecto

remediador en altas concentraciones.

Duran y Lino (2023) en su articulo cientifico, sustentan que, a medida que va
creciendo la poblacion y sus actividades antropogénicas que realizan diariamente,
junto al crecimiento del desarrollo industrial, han originado la contaminacion de
muchas fuentes de agua, lo cual origina las continuas descargas de aguas
residuales, por ello, existe la necesidad de utilizar tecnologias beneficiosas y de
accesibilidad econémica para mejorar la calidad del agua, como la fitorremediacion,
gue se basa en la utilizacién de diversas plantas con ciertas caracteristicas que
poseen y que favorecen para remediar las impurezas organicas e inorganicas de las

aguas residuales.

Corcho et al. (2023), en su articulo cientifico, investigaron que la
fitorremediacion es una tecnologia viable, util, rentable y sostenible, que se
caracteriza por la utilizacion de diversas plantas para restaurar ambientes
contaminados, debido a que cuentan con la capacidad de eliminar sustancias
altamente toxicas mediante sus procesos metabdlicos, asi como también de remover
y neutralizar los contaminantes, para las aguas residuales, se someten a procesos
de descontaminacion y se evallan sus parametros, como el pH, conductividad,

metales pesados, oxigenos disueltos, DBO, DQO, entre otros, después de ello, se



seleccionan ciertos tipos de plantas que puedan estar acorde con el clima, y tener
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de las aguas que seran tratadas,
para saber la capacidad y su sobrevivencia de la planta, ya que el éxito de la
fitorremediacion, se encuentra en la adecuada seleccion de las especies y su

capacidad de sobrevivencia en el clima del lugar.

Segun los autores Sharma et al. (2021) y Majeed et al. (2015), realizaron el
uso de la planta Eclipta alba en la reduccion de metales pesados como el Pb (Plomo),
Fe (Hierro), Cu (Cobre) y (As) Arsénico, en aguas residuales, se realiz6 una
fitorremediacion para ver la eficacia de absorcion de metales pesados, se recolecto
la planta Eclipta alba en funcion a su abundancia en el lodo, se escogi6 las plantas
mas conservadas para luego ser lavadas con agua destilada con la finalidad de
eliminar el lodo en las raices y las hojas. Para las muestras de los efluentes se realiz
un andlisis y se llegd a recolectar 25 L de agua para luego ser implementado en un
humedal artificial, las plantas fueron creciendo en sustrato para luego ver la eficiencia
de reduccion de metales en el agua, se observar una eficiencia mayor a 50% en la
absorcion de metales y carga organica en el séptimo dia. Los demas parametros
analizados como el pH, color, ST, STD, SST, DBO Y DQO también fueron reducidos

de manera significativa.

Los metales pesados contaminan el medio acuatico y terrestres debido a la
alta concentracion y toxicidad que contienen, por lo cual, la calidad del agua se ve
afectada, ya que altera sus caracteristicas fisicoquimicas o bioldgicos, llegando asi
gue en diversas ocasiones excedan los limites maximos permisibles y los estdndares
de calidad ambiental (Diaz et al., 2023), (Trojanowska, 2023), (Ullah et al., 2023).

Las concentraciones de metales pesados como cadmio, arsénico, cobre,
cromo, plomo, antimonio, zinc y niquel en cuerpos de agua superficiales y en
estaciones secas de rios sobrepasan los rangos normales, alterando la composicion
fisicoquimica del agua, peligrando asi la salud humana y el medio ambiente, la causa
de las altas concentraciones se debe a la actividades del hombre, tanto como
domésticas, urbana, agricola e industriales y el descargue de aguas residuales en

los rios sin ningun tratamiento previo (Quispe et al., 2019).



Las fuentes de agua estan siendo amenazadas por la contaminacion
antropica, lo que puede resultar en la degradacion de ecosistemas. Esto se debe a
gue ciertos metales altamente téxicos para la salud pueden persistir en el ambiente
y tener la capacidad de incorporarse en la cadena alimentaria de los seres vivos y la
resistencia a la biodegradacion. Los metales pesados pueden acumularse en los
organismos en un proceso llamado bioacumulacion, lo que conlleva numerosos
problemas de salud, como trastornos neurolégicos, enfermedades respiratorias,
trastornos vasculares y dafios en el higado y los rifiones (Nanayakkara et al., 2023),
(Shang et al., 2023), (Tomczyk et al., 2023).

Jadhav et al. (2009), Mithun et al. (2011), Bolos y Masclans (1955), mencionan
a la planta Eclipta alba que es una especie herbacea que cominmente se encuentra
en lugares humedos como en las orillas de las acequias y plantaciones de arroz, es
una planta que tiene flores blancas y ramificaciones con hojas opuestas, el nombre
proviene de la palabra griega deficiente, debido a la ausencia de cerdas y aristas en
el fruto, como también por el color blanco de las flores, la planta tiene un sabor
amargo, fuerte y seco, esta especie es utilizada en India como planta medicinal
debido a su antioxidantes como para tratar el dolor de cabeza y enfermedades que

estén relacionados con la caida de cabello.

Actualmente el mundo tiene muchos problemas de contaminacion de recursos
hidricos por metales pesados, ya sea en actividades de extraccion, produccién o
servicio, que genera problemas en la sociedad, por tal motivo se optd por buscar
soluciones eficientes y que sean amigables con el ambiente, es ahi donde se llega a
usar la técnica de fitorremediacion que consiste en usar plantas que tengan la
capacidad de poder adherir en sus raices y tallos los metales pesados y poder
soportar las condiciones o tolerancia a concentraciones elevadas a contaminantes,
dicho método es mas rentable por el bajo costo que demanda. El objetivo de la
fitorremediacion en recursos hidricos contaminados por metales es disminuir dichos
parametros hasta un nivel aceptable que no pueda causar ningun dafo al ambiente
(Oggero et al., 2021), (Nayeri et al., 2023), (Wang y Aghajani Delavar, 2023).

La fitorremediacion cuenta con las siguientes técnicas, la fitoextraccion que
es el uso de plantas para asimilar o adherir componentes toxicos que se encuentran

en el agua suelo y sedimentos (Moreno et al., 2022). La fitoestabilizacién consiste en
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inmovilizar los contaminantes como los metales pesados que son absorbidos por las
raices de las plantas, esto con el fin de que los contaminantes no migren a otras
fuentes hidricas ya sea superficial o subterranea (Reyna etal., 2022). La
fitovolatilizacion consiste en la absorcion de contaminantes por la raiz y las hojas
para luego ser liberados en el aire (Castafio et al., 2022). Y la fitodegradacion logra
degradar compuestos organicos ya sea por plantas o microorganismos utilizando sus

enzimas (Alquisira et al., 2022).

La fitorremediacion es efectiva para el tratamiento de aguas residuales, pero
no quiere decir que todas las especies de plantas pueden ser utilizadas, debido a
gue necesitan cumplir con diversas caracteristicas que les permitan adaptarse al
medio y crear condiciones ideales para que se produzca el proceso de eliminacion
de los contaminantes, por lo que, se evaluaron las plantas Typha domingensis y
Canna generalis, en la eliminacion de plomo en las aguas residuales utilizando
humedales artificiales, las aguas se prepararon en concentraciones de 5, 10 y 15
mg/L Pb, en donde se aplicaron 9 tratamientos, tres sin plantas, tres sembrados con
Typha dominguensis y tres sembrados con Canna generalis, en un periodo de tiempo
de 4 dias de retencion hidraulica, mientras que el pH y alcalinidad fueron diariamente.
La remocion de plomo prevaleci6 en las primeras 2 horas, luego fue potenciada a las
24 horas por procesos bioldgicos, la Canna generalis absorbié mayor cantidad de
plomo en sus raices que en las hojas, totalmente opuesto a Typha domingensis, ya
gue presento capacidad de translocacion de metal, se pudo verificar que el rol de
estas plantas para la fitorremediacion en tratamiento de aguas residuales para la

remocion de plomo es efectivo (Vera et al., 2016).

Segun Khan et al. (2022), en el articulo "Phytoremediation of toxic heavy
metals in polluted soils and water of Dargai District Malakand Khyber Pakhtunkhwa,
Pakistan”, se analizé 9 especies de plantas nativas encontradas en el distrito de
Tehsil Dargai Malakand con el objetivo de dar a conocer cuél de las especies tiene
mayor eficacia con la absorcion de metales pesados, por cual se seleccionaron las
especies, Pteris vittata, Populus nigra, Eucalyptus camaldulensis, Persicaria
maculosa, Arundo donax, Xanthium strumarium, Verbascum thapsus, Ricinus
communis y Parthenium hysterophorus para la remocion de metales en efluentes y

suelos industriales en 7 sitios diferentes del distrito, se escogio las zonas donde se



liberan constantemente efluentes industriales. Para la toma de muestra se
escogieron las sepas mas predominantes de cada una de las especies para luego
ser lavados con agua destilada para la eliminacién de restos de tierra o lodo, luego
se paso a realizar la fitorremediacion en efluentes y suelos, para analisis se volvio a
lavar con agua destilada y a secar las muestras de cada parte aproximadamente 0.5
g Yy 5 ml de solucién concentrada HNO5; 2 ml de solucion HCI04. Luego se conservo
los filtrados en un matraz de 50 ml, se pas6 a aumentar en volumen a 50 ml con
agua destilada. Luego se llegd analizar los filtrados mediante el método
espectrofotometro de absorcion atomica arrojando los resultados con bases en el
factor de bioconcentracion (FCB) mas alto respecto al metal Zinc, Plomo y hierro en
las raices fue la especie Pteris vittata, el FCB mas alto en las raices para el cromo
fue la especie Populus nigra por lo cual la planta mas efectiva es la Pteris vittata.

Bazan y Chiclla (2023) en su articulo sustenta que, como consecuencia de las
actividades antropogénicas del hombre se generan las aguas residuales, ya que, al
no recibir un debido tratamiento, albergan altos niveles de contaminantes,
perjudicando la flora y fauna acuatica, como también da lugar a malos olores,

proliferacion de bacterias y riesgos para la salud publica.

Chiclote et al. (2020), en su articulo, mencionan que, las aguas residuales
contienen un alto nivel de carga organica como DBO, DQO, metales pesados, entre
otros, por ello, los diversos sistemas de tratamiento de aguas residuales cuentan con
un alto costo, debido a la gravedad que contengan, frente a ello, se vienen
planteando tratamientos alternativos con accesibilidad econémica que reduzcas los

contaminantes presentes en el agua.

La presente investigacion tiene como hipGtesis general, La planta Eclipta
prostrata (L.) L remueve el Pb de las aguas de la acequia Tres Ruedas, Puente
Piedra-Per 2024 y como hipoétesis especificos tenemos: Las caracteristicas de la
planta Eclipta prostrata (L.) L permite la remocién de Pb de las aguas de la acequia
Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024; Las propiedades fisicoquimicas de la
acequia tres ruedas permiten la fitorremediacion con la especie vegetal Eclipta
prostrata (L.) L en Puente Piedra, Lima 2024; Los humedales artificiales permiten
realizar la fitorremediacion utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la remocién de Pb

de las aguas de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024; Las



condiciones de operacion permiten la fitorremediacion con la Eclipta prostrata (L.) L
en Puente Piedra, Lima 2024 vy la eficiencia de remocion de Pb de las aguas de la
acequia Tres Ruedas mediante la planta Eclipta prostrata (L.) L es mayor al 50 %,
Puente Piedra, Lima 2024.
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Il. METODOLOGIA

La investigacion se clasific6 como aplicada, ya que su objetivo era abordar la
problematica presentada mediante el uso de la planta Eclipta prostrata (L.) L en las
aguas de la acequia Tres Ruedas, en Puente Piedra. La investigacién aplicada se
enfoca en encontrar soluciones a los problemas planteados en los objetivos de

estudio (Arias y Covinos, 2021).

El disefio de esta investigacion fue experimental, utilizando como variable
independiente la planta Eclipta prostrata (L.) L para la remocién de plomo (Pb) de las
aguas de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024. La investigacion
experimental se caracteriza por manipular las variables independientes y evaluar su

impacto en las variables dependientes (Ramos, 2021).

Ademas, este estudio adopté un enfoque cuantitativo. Se evaluaron las
condiciones 6ptimas de operacion para la fitorremediacion con Eclipta prostrata (L.)
L, analizando su eficiencia en la remocién de Pb de las aguas de la acequia Tres
Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024. La investigacion cuantitativa tiene como
objetivo recopilar y analizar datos de manera numérica, explorando relaciones o
asociaciones entre variables cuantificables. Es fundamental establecer una
estrategia de investigacion, ya sea experimental o no experimental, para identificar

relaciones causales entre las variables (Serra, Lépez y Targarona, 2022).

En cuanto al nivel de analisis, esta investigacion fue explicativa. Se tomaron
diversas muestras que se utilizaron para la construccion de humedales artificiales.
Los estudios explicativos buscan establecer relaciones causales entre variables
(Galarza, 2020).

Las dos variables consideradas en este estudio son:
e Variable independiente: especie herbaria Eclipta prostrata (L.) L.

e Variable dependiente: fitorremediacion de aguas contaminadas por

plomo.
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Siguiendo la linea de investigacion, la poblacién estuvo compuesta por
elementos o unidades de analisis relacionados con el ambito de la acequia Tres

Ruedas, que cuenta con un caudal de 500 L/s (Condori, 2020).

Quispe et al. (2020) sefalan que la muestra debe ser representativa de la
poblacion para que los resultados sean validos. La muestra de esta investigacion
consistio en 24 litros de agua tomados de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra.
La unidad de analisis llevada al laboratorio fue de 3 litros e incluyé todos los

parametros de muestreo.

Respecto al método de muestreo, se utilizé un muestreo aleatorio simple,
seleccionando aleatoriamente muestras del area problematica identificada. Estas
muestras contribuyeron a obtener resultados sobre la fitorremediacidén con la planta
Eclipta prostrata (L.) L y su eficiencia en la remocién de Pb de las aguas de la acequia

Tres Ruedas en Puente Piedra - Lima (Valdivieso, 2021)

Se realiz6 una observacion directa y se registré toda la informacion de los
datos obtenidos en las fichas técnicas, en donde se tuvieron 4 fichas de recoleccion

de datos, las cuales fueron las siguiente:

e La primera ficha se basa en los parametros fisicoquimicos del agua de
la acequia Tres Ruedas, como se puede observar en la ficha 1 que se

encuentra en el Anexo 3.

e Lasegunda ficha es la caracterizacion de la planta Eclipta prostrata (L.)

L, como se puede observar en la ficha 2.

e La tercera ficha son las condiciones de operacion para la
fitorremediacién con la Eclipta prostrata (L.) L, como se puede observar

en la ficha 3.

e Lacuartay ultima ficha son las dimensiones del humedal artificial, como

se puede observar en la ficha 4.
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En este sentido, es necesario seguir un procedimiento que muestre paso a paso la

elaboracion de la tesis. Por lo tanto, se plantean los siguientes pasos:

En la Figura 1 se observa el procedimiento para la fitorremediacion del agua.

B contenedorss de
widrio.

24 btros d= agua. 4
litro= por cada
contenador de vidrio.

Se colocaron 3 plantas en
un contensdor, 5 planas
an un segundo contensdor
v 7 plantas =n un tencer
contensdor. Este
orocedimisnts =2 repitid en
dos momsntas diferentes:
a los 7 dias y 2 los 21 dias.

Inicio

Construccion de
humedales
artificiales

Recoleccion de la
especie vegeizl Solioiz
prostaiz JL MLy
EVTIESTNETIO &7 SGUS
DaEie,

Recoleccicon de la muestra
de agua de la acequiz
para el ll=nado 2n los

contenadorss

Caractarizacion fisica

de la plantz Eciprs

prosirais (L) L antes
d=| tratamiento

Incorporacion de la
planta Ecipizs grostr=ts
LML

Control ¥ monitoreo

Absorcidn de plomos

Anzlisis del agua tratada v
analisis de l= planta
despues del tratamiento

Fin

Figura 1. Flujograma de proceso de la investigacion
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En la Figura 2 se observa la ubicacion de la zona de estudio.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio
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En la Figura 3 se puede observar la ubicacién del lugar de la problematica que

esta en el mismo paradero Rosa Luz.

Figura 3. Ubicacioén de la problematica
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En la Figura 4, se puede observar que se crearon seis humedales artificiales
para alojar la planta Eclipta prostrata (L.) L. Se construyé una estructura de vidrio
similar a una pecera, con las siguientes dimensiones: 40 cm de largo, 30 cm de alto
y 15 cm de ancho.

Figura 4. Disefio de humedales.

. __ LxAxA _ 40x30x15
Volumen del humedal: Vg = 000 = 1000 18 L

Se llevé a cabo la recoleccion de las plantas en las orillas de la acequia
mediante una observacién directa para identificar aquellos individuos que se
encontraban en un estado Optimo de salud y tengan un tamafio que no sea inferior a
20 cm ni superior a 25 cm. Se procedi6 a extraer 30 unidades de la planta Eclipta
prostrata (L.) L, colocando 3 plantas en un contenedor, 5 plantas en un segundo
contenedor y 7 plantas en un tercer contenedor. Este procedimiento se repitié en dos
momentos diferentes: a los 7 dias y 21 dias, las cuales fueron posteriormente
lavadas con agua destilada con el propésito de eliminar cualquier particula adherida
gue pudiera alterar la muestra de agua.

Se procedid a recolectar la muestra de agua de la acequia ubicada en la
Panamericana Norte km. 8 en Puente Piedra, Lima. El propésito de esta accion fue

llevar a cabo un analisis inicial del agua, de misma manera, se paso a recolectar 24
15



L de agua para el proceso de fitorremediacion. Se establecié coordinaciéon con un
laboratorio especializado, en donde se llevé a cabo el monitoreo del agua.

Dado que se trata de una acequia, se seleccioné un Unico punto de muestreo
gue esta ubicado en el puente peatonal que cruza la misma acequia. Este punto se
ha escogié debido a su accesibilidad y la posibilidad de realizar una observacion
directa de los problemas relacionados con la calidad del agua, luego se paso a llenar
una cadena de custodia con los parametros monitoreados.

En la estructura de vidrio, de las dimensiones previamente mencionadas, se
procedi6 a colocar 4L de agua previamente recolectado de la acequia tres ruedas en
cada uno de los humedales, haciendo un total de 24 L por los seis humedales.

Se instalé una malla negra con un orificio de 1 cm en la parte superior de las
estructuras de vidrio, con el cual se sostuvo las plantas durante los 21 dias de
tratamiento. Posteriormente, se procedid a colocar las plantas de Eclipta prostrata
(L.) L en las estructuras, distribuyéndolas de la siguiente manera: la primera
estructura tuvo 3 plantas, la segunda estructura 5 plantas y la tercera estructura 7
plantas. Este procedimiento se repitio en dos intervalos de tiempo establecidos: a los
7 dias y 21 dias.

Los primeros tres humedales artificiales retuvieron agua por un periodo de 7
dias y los tres ultimos conservaron el agua durante 21 dias. Después de este
periodo, se llevo a cabo el proceso de drenaje de los humedales, el agua resultante

y la planta se traslado6 al laboratorio para su andlisis.

En la Figura 5 se muestra el proceso de fitorremediacion desde la colocacion
del agua contaminada hasta la colocacion completa de las plantas.

COLOCACION

«@) DE AGUA COLOCACION COLOCACION
DE MALLAS DE PLANTAS _ |

- .

e

<

Figura 5. Procedimiento de fitorremediacién con Eclipta prostrata (L.) L
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Al finalizar el periodo que se estableci6 en cada uno de los humedales
artificiales, se llevo a cabo la determinacion de la eficiencia en la remocion de plomo
(Pb), seguido del analisis de la planta en cada una de las partes, raiz tallo y hoja.
Para ello, se tomd en cuenta tanto la concentracién inicial como la concentracion

final del plomo.

E = _CF x 100 Ecuacion (1)
Co

Para el analisis de datos, se emplearon programas estadisticos como IBM
SPSS para la prueba de normalidad y el andlisis de datos para comprobar la
hipdtesis y Microsoft Excel 365, los cuales posibilitaron la creacion de tablas, graficos
y la realizacion de estadisticas. Ademas, se utilizé una hoja de calculo donde se
consigné toda la informacién recopilada durante el proceso de obtencién de

resultados.

En este proyecto de investigacion, se dio prioridad al respeto y la honestidad
en la presentacion de la informacion. Por esta razon, se sometio al programa Turnitin,
gue mostré un porcentaje de similitud menor al 20%. Este resultado sirvi6 como
prueba de la originalidad y del aporte que se esta realizando. Ademas, se siguio el
formato 1SO-901 para citar a los autores mencionados en el proyecto. Esta
investigacion también se enmarca en la resolucion N° 0262-2020 del codigo de ética

de la Universidad César Vallejo.
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[I. RESULTADOS

Siguiendo con el primer objetivo especifico de la investigacion se
caracterizo las propiedades fisicas de la planta Eclipta prostrata (L) L, en el cual se
proceso los resultados de la medicion del tamafio de la raiz, tallo y numero de hojas

obteniendo los siguientes resultados:

Enla Tabla 1, se muestra la tonalidad de la planta Eclipta prostrata (L.) L antes

y después del tratamiento.

Tabla 1. Tonalidad de la planta Eclipta prostrata (L.) L

Tratamientos Tonalidad de la

planta

T1 Antes Verde oscuro

Después Verde oscuro

T2 Antes Verde oscuro

Después Verde oscuro

T3 Antes Verde oscuro

Después Verde oscuro

T4 Antes Verde oscuro
Después verde

T5 Antes Verde oscuro
Después Marrén

T6 Antes Verde oscuro
Después Marrén

En cuanto a la tonalidad se observé que en la semana 7 mostraron tonalidad
verde oscuro. Sin embargo, los tratamientos T4, T5 y T6 que corresponden a la

semana 21 las plantas empezaron a tornarse de color marron.

En la Tabla 2, se muestra el tamafio del crecimiento de la raiz desde el primer

tratamiento (T1), hasta el dltimo tratamiento (T6).

Tabla 2. Crecimiento de raiz antes y después del tratamiento

Tratamientos Raiz (cm)
T1 Antes 3.23
Después 3.27
T2 Antes 3.36
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Después 3.42
T3 Antes 3.47
Después 3.61
T4 Antes 3.83
Después 5.13
T5 Antes 3.80
Después 4.94
T6 Antes 3.86
Después 5.40

los diferentes tratamientos.

Longitud de raiz (cm)
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Figura 6. Longitud de la raiz de la planta Eclipta prostrata (L.) L

Después

Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

En la Figura 6, se presenta la longitud de la raiz de Eclipta prostrata (L.) L de

Se muestra el crecimiento de la raiz de Eclipta prostrata (L.) L, antes y

después del tratamiento, los tratamientos que mostraron diferencias significativas

entre antes y después en cuanto a crecimiento de raiz de Eclipta prostrata (L.) fueron

en los tratamientos T3, T5 Y T6, esto nos quiere decir que la planta tuvo mayor

crecimiento respecto al tiempo.
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En la Tabla 3, se muestra el tamafio del crecimiento del tallo desde el primer

tratamiento (T1), hasta el dltimo tratamiento (T6).

Tabla 3. Crecimiento del tallo antes y después del tratamiento.

Tratamientos Tallo (cm)
T1 Antes 20.37
Después 20.47
T2 Antes 19.04
Después 19.18
T3 Antes 19.86
Después 20.01
T4 Antes 20.93
Después 23.40
T5 Antes 20.30
Después 24.70
T6 Antes 19.89
Después 24.59

En la Figura 7, se muestra la longitud del tallo de Eclipta prostrata (L.) L de los

diferentes tratamientos.
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Figura 7. Longitud del tallo de la planta Eclipta prostrata (L.) L

Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.
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T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

Se muestra la longitud del tallo de Eclipta prostrata (L.) L, antes y después del
tratamiento, los tratamientos que mostraron diferencias significativas entre antes y
después en cuanto a crecimiento del tallo de Eclipta prostrata (L.) fueron en los
tratamientos T2 de 19.04 cm a 19.18 cm, T3 de 19.86 cm a 20.01 cm, T4 de 20.93
cm a 23.40 cm, T5 de 20.30 cm a 24.70 cm y T6 de 19.89 cm a 24.59 cm, los

resultados demuestran que la planta tenia un crecimiento normal.

En la Tabla 4, se muestra el nimero de hojas desde el primer tratamiento (T1),

hasta el dltimo tratamiento (T6).

Tabla 4. Numero de hojas antes y después del tratamiento.

Tratamientos NuUmero
de hojas

Tl Antes 14.00
Después 14.00

T2 Antes 15.00
Después 15.00

T3 Antes 15.00
Después 15.00

T4 Antes 14.00
Después 11.00

T5 Antes 15.00
Después 14.00

T6 Antes 15.00
Después 13.00
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En la Figura 8, se muestra el nimero de hojas de Eclipta prostrata (L.) L de

los diferentes tratamientos.
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Figura 8: Numero de hojas de la planta Eclipta prostrata (L.) L.
Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

Se muestra el numero de hoja de Eclipta prostrata (L.) L, antes y después del
tratamiento, los tratamientos que mostraron diferencias significativas entre antes y
después en cuanto a numero de hoja de Eclipta prostrata (L.) solo fue en el
tratamiento T6 en cual algunas hojas de las plantas empezaron a caerse y la

tonalidad de las hojas caidas fueron de color marron.

Siguiendo con el segundo objetivo especifico que es la caracterizacion de las
propiedades fisicoquimicas de las aguas de la acequia tres ruedas, se muestran los
resultados de los parametros fisicoquimicos del agua de la acequia tres ruedas en
Puente Piedra, el cual muestra que el agua antes de su tratamiento (TO) tuvo un pH
inicial de 8.26, temperatura de 24 °C, conductividad eléctrica (C.E.) de 1354 uS/cm,
oxigeno disuelto (O. D.) de 1.07 mg/L, turbidez de 84.1 NTU, demanda bioquimica
de oxigeno (DBO) de 731 mg/L y demanda quimica de oxigeno (DQO) de 894 mg/L.
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Después del tratamiento (T1 a T6) resultaron que hubo diferencias
significativas del pH de TO con los demas tratamientos (T1 a T6), sin embargo,
mientras va de T1 hasta T6 el valor de pH tiende a ser menor, siendo T6 el de menor
valor y el tratamiento que mejor redujo el pH.

En la Tabla 5 se muestran las propiedades fisicoquimicas de las aguas de la
acequia tres ruedas en Puente Piedra al inicio (TO) y los tratamientos finales (T1 a
T6).

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos de la acequia tres ruedas.

Tratamiento pH T (°C) C.E O.D Turbidez DBO (mg/L) DQO (mg/L)
(US/cm) (mg/L) (NTU)
TO 8.26 24.00 1354.00 1.07 84.10 731.00 894.00
T1 7.84 23.80 925.00 7.75 3.75 417.67 486.00
T2 7.81 23.80 955.00 7.62 2.12 410.00 453.00
T3 7.74 23.80 870.00 7.78 1.83 403.33 436.00
T4 7.62 21.60 958.67 7.59 2.12 172.33 221.67
T5 7.57 21.60 860.67 7.60 1.50 167.00 212.67
T6 7.48 21.70 699.67 7.50 0.78 163.00 207.67

Los resultados muestran que hubo un tratamiento Optimo de las aguas
residuales de la acequia Tres Ruedas. La fitorremediacion del plomo y los
parametros fisicoquimicos (pH, temperatura, conductividad eléctrica, turbidez,
oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno)
mostraron mejoras significativas. Por ejemplo, el plomo inicial (Pb) de 31.625 mg/L
se redujo a 0.13 mg/L. Ademas, se observaron cambios en otros parametros: el pH
pas6 de 8.26 a 7.48, la conductividad eléctrica disminuyé de 1354 a 699.67, el
oxigeno disuelto aumenté de 1.07 mg/L a 7.50, la turbidez se redujo de 84.10 NTU
a 0.78 NTU, la DBO disminuy6 de 731 mg/L a 163 mg/L y la DQO se redujo de 894
mg/L a 207.67 mgl/L.
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En la Figura 9, se presentan todos los valores del pH desde el tratamiento
inicial TO (8.26) hasta el tratamiento final T6 (7.48).
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Figura 9. pH de la muestra inicial y final del agua de la acequia tres ruedas.
Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento

Respecto al pH se observd una disminucién en comparacion a la muestra

inicial TO (8.26), llegando hasta un 7.48 de pH en el tratamiento final T6, siendo el
tratamiento que redujo mejor el pH.

En la Figura 10, se presentan todos los valores de la temperatura desde el
tratamiento inicial TO (24 °C) hasta el tratamiento final (21.7 °C).

N
ol
|
1

23.8 238 238

I I I 216 216 217

Tratamlento

N N NN
N W b~

Temperatura (°C)
|_\

N
o

TO

Figura 10. Temperatura de la muestra inicial y final del agua de la acequia.
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Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento

El pardmetro temperatura, en comparacion de la temperatura del agua de la
acequia tres ruedas en Puente Piedra (sin tratamiento, TO) mostré6 cambios en los

demas tratamientos (T1 a T6), siendo el de menor temperatura en T5.

En la Figura 11, se presentan todos los valores de la conductividad eléctrica
desde el tratamiento inicial TO (1354 uS/cm) hasta el tratamiento final T6 (699.67
uS/cm).
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Figura 11. Conductividad eléctrica de la muestra inicial y final del agua de la

acequia tres ruedas.

Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

Respecto a conductividad eléctrica, mostraron diferencias significativas entre
TO (agua sin tratamiento) con los demés tratamientos (T1 a T6), en el cual muestra
reduccion de la conductividad eléctrica en los tratamientos de T1 a T6. Sin embargo,
T1 a T5 no muestran ser estadisticamente diferentes (comparten una letra en comun)
entre ellos, pero T6 si logra ser estadisticamente diferente que los tratamientos de
T1aT5. Por lo tanto, T6 es el que mejor logra reducir la conductividad eléctrica hasta
llegar a un valor de 699.67 uS/cm, partiendo de TO (agua sin tratar) con valor de

1354 pS/cm.
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En la Figura 12, se presentan todos los valores del oxigeno disuelto desde el

tratamiento inicial TO (1.07 mg/L) hasta el tratamiento final T6 (7.5 mg/L).

10 +
! 775 762 7.78 759 7.6 .
<
E°T
o 47
0__l

Tratamlentos

Figura 12. Oxigeno disuelto de la muestra inicial y final del agua de la acequia

tres ruedas.
Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

En cuanto a oxigeno disuelto (O.D.) hubo diferencia significativa entre TO
(agua sin tratamiento) con tratamientos de T1 a T6, en las cuales muestran que
aumentaron el O.D. Sin embargo, entre los tratamientos T1 hasta T6 no mostraron

diferencias significativas entre ellas (comparten una letra en comun).

En la Figura 13, se presentan todos los valores de la turbidez, desde el
tratamiento inicial TO (84.1 mg/L) hasta el tratamiento final T6 (0.78 mg/L).
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Figura 13. Turbidez de la muestra inicial y final del agua de la acequia
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Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.
T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

Con respecto a la turbidez hubo diferencia significativa entre TO que tuvo valor
de 84.1 NTU con los demas tratamientos (T1 a T6), en el cual muestra una reduccién
considerable del parametro turbidez, siendo el T6 el tratamiento que se redujo mas
hasta 0.78 NTU.

En la Figura 14, se presentan todos los valores de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO), desde el tratamiento inicial TO (731 mg/L) hasta el tratamiento final
T6 (163 mg/L).
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Figura 14. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de la muestra inicial y final

del agua de la acequia tres ruedas.

Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

Los resultados muestran que la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
mostraron ser estadisticamente diferente entre TO (agua sin tratamiento) con los
tratamientos de T1 hasta T6, en el cual muestran una reduccion de la concentracion
de DBO respecto a su estado inicial (TO, agua sin tratamiento). Sin embargo, los que
redujeron mejor el DBO fueron T4 (172.33 mg/L), T5 (167 mg/L) y T6 (163 mg/L), las
cuales las diferencias estadisticas muestran que han sido mejor estos tratamientos,

siendo el mejor T6.
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En la Figura 15, se presentan todos los valores de la demanda quimica de
oxigeno (DQO), desde el tratamiento inicial TO (894 mg/L) hasta el tratamiento final
T6 (207.67 mg/L).
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Figura 15. Demanda quimica de oxigeno (DQO) de la muestra inicial y final
del agua de la acequia tres ruedas.

Donde: T1(3 plantas), T2(5 plantas) y T3(7 plantas) = 7 dias de tratamiento.

T4(3 plantas), T5(5 plantas) y T6(7 plantas) = 21 dias de tratamiento.

Los resultados muestran que la demanda quimica de oxigeno (DQO)
mostraron ser diferente entre TO (agua sin tratamiento) con los tratamientos de T1
hasta T6, en el cual muestran una reduccion de la concentracion de DQO respecto
a su estado inicial (TO, agua sin tratamiento). Sin embargo, los que redujeron mejor
el DQO fueron T4 (221.67 mg/L), T5 (212.67 mg/L) y T6 (207.67 mg/L), las cuales

las diferencias estadisticas muestran que han sido mejor estos tratamientos.

En la Tabla 6, se muestra la remocion del plomo de la acequia tres ruedas
ubicado en Puente Piedra mediante la fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata
(L) L.

Tabla 6. Remocion de plomo de las aguas de la acequia tres ruedas.

Tratamiento Dias Numero de plantas Plomo en
agua (mg/L)
TO 0 a 0 A 31.65
T1 7 b 3 B 1.02
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Figura 16. Remocién del plomo del agua de la acequia tres ruedas.

Los resultados indican que, después de someter el agua de la acequia Tres
Ruedas en Puente Piedra a tratamiento, se observa una remocién del plomo.
Inicialmente, la concentracién de plomo era de 31.65 mg/L en el primer tratamiento
con 3 plantas. Sin embargo, al llegar al T6, se logré la mayor fitoextracciéon de plomo,
obteniendo excelentes resultados con una concentracion de 0.13 mg/L utilizando 7

plantas durante 21 dias de tratamiento.

Enla Tabla 7, se muestra la concentracion de plomo en las distintas partes de
la planta Eclipta prostrata (L.) L: raiz, tallo y hoja.
Tabla 7. Plomo en partes de la planta Eclipta prostrata (L.) L.

Tratamiento Dias Parte de la planta Plomo en parte de planta (mg/kg)
T6 21 Raiz 1139.25
T6 21 Tallo 190.32
T6 21 Hoja 144.05

Los resultados muestran que las raices de la planta fueron las que contenia

mas plomo 1139.25 mg/Kg en comparacién con el tallo (190.32 mg/Kg) y hoja
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(144.05 mg/Kg). Asimismo, entre tallo y hoja hubo una diferencia minima dandonos
como resultado que la planta usa el mecanismo de fitoextraccion acumulando el

plomo en todas las partes de su cuerpo.

Siguiendo con el tercer objetivo especifico de la investigacion fue necesario
la implementacion de humedales artificiales para la fitorremediacion utilizando
Eclipta prostrata (L.) L para la remocion Pb de las aguas de la acequia Tres Ruedas
en el cual se presenta los siguientes resultados:

En la Tabla 8, se presenta la implementacion de los humedales artificiales,
incluyendo sus dimensiones, el material de elaboracion, la cantidad de agua

requerida, el nUmero de plantas, la temperatura y la duracién del tratamiento.

Tabla 8. Implementacién de humedales artificiales.

IMPLEMENTACION DE HUMEDALES ARTIFICIALES

Numero de Largo Alto Ancho Material Cantidad NOmero Temperatura Tiempo de
humedales (cm) (cm) (cm) de agua de tratamiento
artificiales plantas

Humedal 40 15 30 Vidrio 4L 3 23°C 7 dias
artificial N° 1

Humedal 40 15 30 Vidrio 4L 5 23°C 7 dias
artificial N° 2

Humedal 40 15 30 Vidrio 4L 7 23 °C 7 dias
artificial N° 3

Humedal 40 15 30 Vidrio 4L 3 23 °C 21 dias
artificial N° 4

Humedal 40 15 30 Vidrio 4L 5 23°C 21 dias
artificial N° 5

Humedal 40 15 30 Vidrio 4L 7 23°C 21 dias
artificial N° 6

El sistema de humedal artificial consistio en estructuras de vidrio disefiadas
para simular el entorno natural donde habita la planta. Se consideraron las
dimensiones de los humedales: 40 cm de largo, 30 cm de alto y 15 cm de ancho.
Ademas, se calculé la cantidad de agua necesaria para mantener cada humedal: 4
litros en cada uno. El objetivo era mantener el agua durante los 21 dias de
tratamiento. Estos humedales se ubicaron en un espacio con una temperatura
ambiente de 23 °C, desde el 18 de abril hasta el 29 de abril de 2024. A continuacion,

se evalud la exposicién a la luz solar, que se regul6 desde las 3:00 pm hasta las 4:30
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pm, para evitar el estrés en las plantas, se colocaron mallas raschel que redujeron la
entrada de luz solar en un 95 % pasado las horas establecidas y, ademas, se
implementaron mallas de pescar con un orificio de 1 cm en la parte superior de cada
estructura. Esto permitié que solo las raices de la planta Eclipta prostrata (L.) L
permanecieron sumergidas en el agua. Durante los primeros 7 dias de tratamiento,
se colocaron 3 plantas en el primer humedal, 5 plantas en el segundo y 7 plantas en
el tercero. Para los siguientes 21 dias, se mantuvo la misma distribucion de plantas
en los humedales, laimplementacion y las dimensiones adecuadas de los humedales

artificiales para tratar contaminantes en el agua de la acequia.
Luego de obtener los resultados, continuamos con el cuarto objetivo
especifico, que consiste en evaluar las condiciones de operacién 6ptimas para la

fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata (L.) L

En la Tabla 9, se muestran las condiciones de operacion oOptima de la

fitorremediacién con la planta Eclipta prostrata (L.).

Tabla 9. Condiciones de operacion optimas.

Numero de Dias de Cantidad Temperatura Cantidad Dimensidn del % remocion
humedal tratamiento de plantas (°C) de agua (L) humedal (cm) del plomo
T6 21 7 23° 4 40x30x15 99.58

En relacion con las condiciones de operacion optimas, los resultados indican
gue todos los tratamientos (T1 hasta T6) logran remover una gran cantidad de plomo,
como se detalla en la Tabla 5y la Tabla 6. Por lo tanto, la condicion 6ptima se refiere
al tratamiento con mayor duracién y numero de plantas (21 dias y 7 plantas), a una
temperatura de 23 grados, utilizando 4 litros de agua y con dimensiones del humedal

de 40x30x15. Esta condicion logra la mejor remocion del plomo con un 99.58 %.
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Siguiendo con el quinto objetivo especifico, cuyo propésito es evaluar la
eficiencia de remocion del plomo en las aguas de la acequia Tres Ruedas, se
obtuvieron los siguientes resultados:

En la Tabla 10, se muestra el porcentaje de eficiencia de remocién del plomo

después del tratamiento en 7 dias y 21 dias, con 3, 5y 7 plantas.

Tabla 10. Eficiencia de remocion del plomo.

Porcentaje de remocién de plomo

Tratamiento Dias  Plantas Plomo (mg/L) Remocion (%)
Valor inicial Valor final
T1 3 31.6530 1.0240 96.76%
T2 5 31.6530 1.3090 95.86%
T3 7 31.6530 1.1780 96.28%
T4 21 3 31.6530 1.6950 94.65%
T5 21 5 31.6530 0.7470 97.64%
T6 21 7 31.6530 0.1330 99.58%
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Figura 17. Porcentaje de eficiencia de remocién del plomo en las aguas de la acequia.

Se observo la mayor eficiencia en el tratamiento T6, con 99.58 % de remocion.
Sin embargo, se puede observar que los tratamientos de T1 hasta T5 también tienen
un alto porcentaje de efectividad de remocion de plomo del agua de la acequia tres
ruedas en Puente Piedra. En tal sentido el mejor porcentaje tiene el tratamiento T5

con 5 plantas y 21 dias de tratamiento y T6 con 7 plantas y 21 dias de tratamiento.
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En tal sentido fue necesario procesar los datos en un aplicativo de analisis
estadistico el cual se realiz6 con el software SPSS V. 22. Con un nivel de
significancia de 5 % (p<0.05 %).

Para analizar la hipotesis 1 que es evaluar las caracteristicas fisicas de la
planta Eclipta prostrata (L.) L, se realizaron dos pruebas: la prueba de normalidad y
la prueba t de Student para muestras relacionadas, también conocido como t
pareada. Esto se debidé a que los datos de los tamafios de las plantas no tenian una
base uniforme al inicio; es decir, no todos comenzaron con el mismo tamafo. Por lo
tanto, fue optimo utilizar la prueba t de Student para analizar cada tratamiento por
separado y obtener resultados mas precisos y realizar la comparacién en relacion
con la longitud de la raiz, el tallo y la hoja. Esto se aplicé tanto antes como después
de cada tratamiento (T1 hasta T6), con el objetivo de observar y analizar el
comportamiento de los datos.

Para la prueba de normalidad se tuvo dos hipotesis el Ho y H1 el cual nos

mencionara si los datos tienen una distribucién normal o no.

Ho: La distribucion de los datos sigue una distribucion normal
H1: La distribucion de los datos no sigue una distribucion normal
P_value>0.05

Aceptamos HO: Los tratamientos siguen una distribucion normal
P_value<0.05

Aceptamos H1: Los tratamientos no siguen una distribucion normal

Tabla 11. prueba de normalidad de la longitud de la raiz, longitud del tallo y

namero de hojas de la planta.

Parametro Shapiro — wilk
Datos Estadistico gl Sig.
T1 ANTES 0.987 3 0.78
T1 _DESPUES 0.923 3 0.463
T2 _ANTES 0.951 5 0.742
T2_DESPUES 0.876 5 0.292
Longitud T3 _ANTES 0.963 7 0.847
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de la raiz T3_DESPUES 0.949 7 0.722
|
pdlgnf‘a T4 ANTES 0.923 3 0.463
Eclipta T4 DESPUES 0.812 3 0.144
prostrata T5 ANTES 0.964 5 0.832
T5_DESPUES 0.9 5 0.41
T6_ANTES 0.967 7 0.876
T6_DESPUES 0.895 7 0.3
T1 _ANTES 0.999 3 0.952
T1_DESPUES 0.999 3 0.948
T2 _ANTES 0.94 5 0.667
T2_DESPUES 0.962 5 0.823
T3_ANTES 0.973 7 0.919
T3 _DESPUES 0.972 7 0.915
'-dorl‘%'tllljd T4 ANTES 0.878 3 0.317
?:Ie?ao T4_DESPUES 0.794 3 0.1
planta T5_ANTES 0.934 5 0.627
Eclipta T5_DESPUES 0.896 5 0.39
prostrata
T6_ANTES 0.885 7 0.249
T6_DESPUES 0.838 7 0.094
T1 ANTES 0.964 3 0.637
T1_DESPUES 1,000 3 1,000
T2 _ANTES 0.963 5 0.826
T2 _DESPUES 0.979 5 0.928
) T3 _ANTES 0.93 7 0.549
::210?;‘; T3 _DESPUES 0.955 7 0.772
de la T4 ANTES 0.964 3 0.637
planta T4_DESPUES 1,000 3 1,000
Eclipta
prosteata T5_ANTES 0.961 5 0.814
T5_DESPUES 0.881 5 0.314
T6_ANTES 0.967 7 0.873
T6_DESPUES 0.888 7 0.263

En la Tabla 11, se presenta la prueba de normalidad para la longitud de la

raiz, longitud del tallo y el nimero de hojas de la planta Eclipta prostrata (L.) L. Se

considera la significancia de la prueba de Shapiro-Wilk, ya que en este estudio se

trabajo con menos de 50 datos y se obtuvo un valor de p > 0.05. Dado que los datos

mostrados en la tabla superan este umbral, se concluye que presentan un

comportamiento normal. Por lo tanto, se cumple con un contraste paramétrico.
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Tabla 12. Prueba t de student para muestras relacionadas (antes y después)

en longitud de raiz, tallo y el nimero de hojas

Parametro Prueba de muestras emparejadas

Datos Media gl Sig.

T1_ANTES_DESPUES -.03333 2 423

Longitud de laraiz T2_ANTES_DESPUES -.06000 4 .070
de la planta T3_ANTES_DESPUES -.14286 6 .003
Eclipta prostrata T4_ANTES_DESPUES -1.30000 2 .056
T5_ANTES_DESPUES -1.14000 4 .000
T6_ANTES_DESPUES -1.54286 6 .000

T1_ANTES_ DESPUES -.10000 2 .225

Longitud de la raiz T2_ANTES_DESPUES -.14000 4 .025
de la planta T3_ANTES_DESPUES -.15714 6 .002
Eclipta prostrata T4_ANTES_DESPUES  -2.46667 2 .002
T5_ANTES_DESPUES -4.40000 4 .000
T6_ANTES_DESPUES -4.70000 6 .000
T1_ANTES_DESPUES .33333 2 423

NUumero de hojas T2_ANTES_DESPUES -.20000 4 374
de la planta T3_ANTES_DESPUES -.14286 6 .356
Eclipta prostrata T4_ANTES_DESPUES 3.33333 2 .063
T5_ANTES DESPUES 1.20000 4 .070
T6_ANTES_DESPUES 1.71429 6 .045

Enla Tabla 12, se muestra el crecimiento de la raiz de Eclipta prostrata (L.) L,

antes y después del tratamiento. con un nivel de significancia de 5 % (p<0.05), los

tratamientos que mostraron diferencias significativas entre antes y después en

cuanto a crecimiento de raiz de Eclipta prostrata (L.) fueron en los tratamientos T3,

TSY T6.

Se muestra la longitud del tallo de Eclipta prostrata (L.) L, antes y después

del tratamiento. Con un nivel de significancia de 5 % (p<0.05), los tratamientos que

mostraron diferencias significativas entre antes y después en cuanto a crecimiento

del tallo de Eclipta prostrata (L.) L fueron en los tratamientos T2, T3, T4, TS5y T6.
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Se muestra el numero de hoja de Eclipta prostrata (L.) L, antes y después del
tratamiento. Con un nivel de significancia de 5 % (p<0.05), los tratamientos que
mostraron diferencias significativas entre antes y después en cuanto a numero de

hoja Eclipta prostrata (L.) L solo fue en el tratamiento T6.

En tal sentido se procedi6 a realizar los analisis estadisticos de los parametros
fisicoquimicos del agua, se realiz6 la prueba de normalidad a los datos de
parametros fisicoquimicos, a todos los tratamientos (TO hasta T6) para todos los
parametros (pH, temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez,

demanda bioguimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno).

Para la prueba de normalidad se tuvo dos hipoétesis el Ho y H1 el cual nos

mencionara si los datos tienen una distribucién normal.

Ho: La distribucion de los datos sigue una distribucion normal
H1: La distribucion de los datos no sigue una distribucion normal
P_value>0.05

Aceptamos HO: Los tratamientos siguen una distribucién normal
P_value<0.05

Aceptamos H1: Los tratamientos no siguen una distribucion normal

Tabla 13. prueba de normalidad de los parametros fisicoquimicos del agua.

TRATAMIENTO Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.

pH TO 1.000 3 1.000
T1 1.000 3 1.000
T2 1.000 3 1.000
T4 .923 3 463
T5 .893 3 .363
T6 .964 3 .637

T TO 1.000 3 1.000
T1 1.000 3 1.000
T2 1.000 3 1.000
T3 1.000 3 1.000

CE TO 1.000 3 1.000
T4 .964 3 .637
T5 .837 3 .206
T6 .980 3 726
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oD T0 1.000 3 1.000
T1 .987 3 .780
T2 1.000 3 1.000
T3 1.000 3 1.000
T4 .987 3 .780
T5 .862 3 274
TURBIDEZ T1 .993 3 .843
T2 1.000 3 1.000
T3 1.000 3 1.000
T4 1.000 3 1.000
TS5 1.000 3 1.000
T6 1.000 3 1.000
DBO T0 1.000 3 1.000
T1 .993 3 .843
T2 1.000 3 1.000
T3 .964 3 .637
T4 .964 3 .637
T5 1.000 3 1.000
T6 1.000 3 1.000
DQO T0 1.000 3 1.000
T1 923 3 463
T2 1.000 3 1.000
T3 1.000 3 1.000
T4 .987 3 .780
TS5 .964 3 .637
T6 .964 3 .637

En la Tabla 13, se presenta la prueba de normalidad para los parametros

fisicoguimicos del agua de la acequia tres ruedas. Se considera la significancia de la

prueba de Shapiro-Wilk, ya que en este estudio se trabajé con menos de 50 datos y

se obtuvo un valor de p > 0.05. Dado que los datos mostrados en la tabla superan

este umbral, se concluye que presentan un comportamiento normal. Por lo tanto, se

cumple con un contraste paramétrico.

Tabla 14. Prueba Anova para muestras (antes y después) de los parametros

fisicoguimicos del agua de la acequia tres ruedas.

Parametros Sumade gl Media F Sig.
fisicoquimicos cuadrados cuadrética
pH Entre 1.177 6 .196 698.497 .000
grupos
Dentro .004 14 .000
de
grupos
Total 1.181 20
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T Entre 25.380 6 4,230 740.250 .000
grupos
Dentro .080 14 .006
de
grupos
Total 25.460 20
TURBIDEZ Entre 17.340.217 6 2.890.036 11.671.299.981 .000
grupos
Dentro .003 14 .000
de
grupos
Total 17.340.221 20
DBO Entre 768.534.952 6 128.089.159 42.696.386 .000
grupos
Dentro 42.000 14 3.000
de
grupos
Total 768.576.952 20
DQO Entre 1.072.996.571 6 178.832.762 18.684.020 .000
grupos
Dentro 134.000 14 9.571
de
grupos
Total 1.073.130.571 20
CE Entre 722.652.571 6 120.442.095 7.734.813 .000
grupos
Dentro 218.000 14 15.571
de
grupos
Total 722.870.571 20
oD Entre 111.202 6 18.534 1.045.690 .000
grupos
Dentro .248 14 .018
de
grupos
Total 111.450 20

En la Tabla 14, se muestra que el p-valor es inferior que 0.05, esto quiere decir

gue existe diferencia significativa en todos los valores de los parametros

fisicoquimicos del agua de la acequia tres ruedas.
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Tabla 15. Prueba POS HOC DE TUKEY para muestras (antes y después) de

los parametros fisicoquimicos del agua de la acequia tres ruedas.

Variable 0] J) Diferencia Error Sig. 95% de intervalo de
dependiente  TRATAMIENTO TRATAMIENTO de medias estandar confianza
(1-9) Limite Limite
inferior superior
pH TO T1 .42000 .01369 .000 .3733 4667
T2 .45000 .01369 .000 .4033 4967
T3 .52000 .01369 .000 4733 .5667
T4 .64333" .01369 .000 .5966 .6901
T5 .69000" .01369 .000 .6433 .7367
T6 77667 .01369 .000 7299 .8234
T1 TO -.42000 .01369 .000 -.4667 -.3733
T2 .03000 .01369 .357 -.0167 .0767
T3 .10000" .01369 .000 .0533 .1467
T4 .22333" .01369 .000 .1766 .2701
T5 .27000" .01369 .000 .2233 .3167
T6 .35667" .01369 .000 .3099 .4034
T2 TO -.45000 .01369 .000 -.4967 -.4033
Tl -.03000 .01369 .357 -.0767 .0167
T3 .07000 .01369 .002 .0233 1167
T4 .19333" .01369 .000 .1466 .2401
T5 .24000 .01369 .000 .1933 .2867
T6 .32667" .01369 .000 .2799 .3734
T3 TO -.52000 .01369 .000 -.5667 -.4733
T1 -.10000" .01369 .000 -.1467 -.0533
T2 -.07000" .01369 .002 -.1167 -.0233
T4 .12333" .01369 .000 .0766 .1701
T5 .17000 .01369 .000 .1233 .2167
T6 .25667" .01369 .000 .2099 .3034
T4 TO -.64333" .01369 .000 -.6901 -.5966
Tl -.22333" .01369 .000 -.2701 -.1766
T2 -.19333" .01369 .000 -.2401 -.1466
T3 -.12333" .01369 .000 -.1701 -.0766
T5 .04667 .01369 .050 -.0001 .0934
T6 .13333" .01369 .000 .0866 .1801
T5 TO -.69000 .01369 .000 -.7367 -.6433
T1 -.27000 .01369 .000 -.3167 -.2233
T2 -.24000 .01369 .000 -.2867 -.1933
T3 -.17000" .01369 .000 -.2167 -.1233
T4 -.04667 .01369 .050 -.0934 .0001
T6 .08667" .01369 .000 .0399 .1334
T6 TO - 77667 .01369 .000 -.8234 -.7299
T1 -.35667" .01369 .000 -.4034 -.3099
T2 -.32667" .01369 .000 -.3734 -.2799
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T3 -.25667" .01369 .000 -.3034 -.2099

T4 -.13333" .01369 .000 -.1801 -.0866

TS5 -.08667" .01369 .000 -.1334 -.0399

T TO Tl .20000 .06172 .068 -.0108 .4108
T2 .20000 .06172 .068 -.0108 4108

T3 .20000 .06172 .068 -.0108 4108

T4 2.40000" .06172 .000 21.892 26.108

TS5 2.40000" .06172 .000 21.892 26.108

T6 2.30000" .06172 .000 20.892 25.108

T1 TO -.20000 .06172 .068 -.4108 .0108
T2 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T3 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T4 2.20000" .06172 .000 19.892 24.108

T5 2.20000" .06172 .000 19.892 24.108

T6 2.10000" .06172 .000 18.892 23.108

T2 TO -.20000 .06172 .068 -.4108 .0108
T1 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T3 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T4 2.20000" .06172 .000 19.892 24.108

T5 2.20000" .06172 .000 19.892 24.108

T6 2.10000" .06172 .000 18.892 23.108

T3 TO -.20000 .06172 .068 -.4108 .0108
T1 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T2 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T4 2.20000" .06172 .000 19.892 24.108

TS5 2.20000" .06172 .000 19.892 24.108

T6 2.10000" .06172 .000 18.892 23.108

T4 TO -2.40000" .06172 .000 -26.108 -21.892
Tl -2.20000" .06172 .000 -24.108 -19.892

T2 -2.20000" .06172 .000 -24.108 -19.892

T3 -2.20000" .06172 .000 -24.108 -19.892

T5 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T6 -.10000 .06172 .673 -.3108 .1108

T5 TO -2.40000" .06172 .000 -26.108 -21.892
T1 -2.20000" .06172 .000 -24.108 -19.892

T2 -2.20000" .06172 .000 -24.108 -19.892

T3 -2.20000" .06172 .000 -24.108 -19.892

T4 .00000 .06172 1.000 -.2108 .2108

T6 -.10000 .06172 .673 -.3108 .1108

T6 TO -2.30000" .06172 .000 -25.108 -20.892
T1 -2.10000" .06172 .000 -23.108 -18.892

T2 -2.10000" .06172 .000 -23.108 -18.892

T3 -2.10000" .06172 .000 -23.108 -18.892

T4 .10000 .06172 .673 -.1108 .3108

T5 .10000 .06172 .673 -.1108 .3108

TURBIDEZ TO T1 80.35333" .01285 .000 803.095 803.972
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T2 81.98000" .01285 .000 819.361 820.239

T3 82.27000" .01285 .000 822.261 823.139

T4 81.98000" .01285 .000 819.361 820.239

T5 82.60000" .01285 .000 825.561 826.439

T6 83.32000" .01285 .000 832.761 833.639

T1 TO -80.35333" .01285 .000 -803.972 -803.095
T2 1.62667" .01285 .000 15.828 16.705

T3 1.91667" .01285 .000 18.728 19.605

T4 1.62667" .01285 .000 15.828 16.705

T5 2.24667" .01285 .000 22.028 22.905

T6 2.96667" .01285 .000 29.228 30.105

T2 TO -81.98000" .01285 .000 -820.239 -819.361
T1 -1.62667" .01285 .000 -16.705 -15.828

T3 .29000" .01285 .000 .2461 .3339

T4 .00000 .01285 1.000 -.0439 .0439

T5 .62000" .01285 .000 5761 .6639

T6 1.34000 .01285 .000 12.961 13.839

T3 TO -82.27000" .01285 .000 -823.139 -822.261
T1 -1.91667" .01285 .000 -19.605 -18.728

T2 -.29000 .01285 .000 -.3339 -.2461

T4 -.29000 .01285 .000 -.3339 -.2461

T5 .33000" .01285 .000 .2861 .3739

T6 1.05000 .01285 .000 10.061 10.939

T4 TO -81.98000" .01285 .000 -820.239 -819.361
T1 -1.62667" .01285 .000 -16.705 -15.828

T2 .00000 .01285 1.000 -.0439 .0439

T3 .29000" .01285 .000 .2461 .3339

TS5 .62000" .01285 .000 5761 .6639

T6 1.34000 .01285 .000 12.961 13.839

T5 TO -82.60000" .01285 .000 -826.439 -825.561
T1 -2.24667" .01285 .000 -22.905 -22.028

T2 -.62000" .01285 .000 -.6639 -.5761

T3 -.33000 .01285 .000 -.3739 -.2861

T4 -.62000" .01285 .000 -.6639 -.5761

T6 .72000 .01285 .000 .6761 .7639

T6 TO -83.32000" .01285 .000 -833.639 -832.761
T1 -2.96667" .01285 .000 -30.105 -29.228

T2 -1.34000" .01285 .000 -13.839 -12.961

T3 -1.05000" .01285 .000 -10.939 -10.061

T4 -1.34000" .01285 .000 -13.839 -12.961

T5 -.72000 .01285 .000 -.7639 -.6761

DBO TO T1 313.33333" 141.421 .000 3.085.044 3.181.623
T2 321.00000" 141.421 .000 3.161.710 3.258.290

T3 327.66667" 141.421 .000 3.228.377 3.324.956

T4 558.66667" 141.421 .000 5.538.377 5.634.956

TS5 564.00000 141.421 .000 5.591.710 5.688.290
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T6 568.00000" 141.421 .000 5.631.710 5.728.290

Tl TO -313.33333" 141.421 .000 -3.181.623 -3.085.044
T2 7.66667" 141.421 .001 28.377 124.956

T3 14.33333" 141.421 .000 95.044 191.623

T4 245.33333" 141.421 .000 2.405.044 2.501.623

TS5 250.66667" 141.421 .000 2.458.377 2.554.956

T6 254.66667" 141.421 .000 2.498.377 2.594.956

T2 TO -321.00000" 141.421 .000 -3.258.290 -3.161.710
T1 -7.66667" 141.421 .001 -124.956 -28.377

T3 6.66667" 141.421 .005 18.377 114.956

T4 237.66667" 141.421 .000 2.328.377 2.424.956

T5 243.00000 141.421 .000 2.381.710 2.478.290

T6 247.00000 141.421 .000 2.421.710 2.518.290

T3 TO -327.66667" 141.421 .000 -3.324.956 -3.228.377
T1 -14.33333" 141.421 .000 -191.623 -95.044

T2 -6.66667" 141.421 .005 -114.956 -18.377

T4 231.00000 141.421 .000 2.261.710 2.358.290

TS5 236.33333" 141.421 .000 2.315.044 2.411.623

T6 240.33333" 141.421 .000 2.355.044 2.451.623

T4 TO -558.66667" 141.421 .000 -5.634.956 -5.538.377
T1 -245.33333" 141.421 .000 -2.501.623 -2.405.044

T2 -237.66667" 141.421 .000 -2.424.956 -2.328.377

T3 -231.00000" 141.421 .000 -2.358.290 -2.261.710

T5 5.33333" 141.421 .026 .5044 101.623

T6 9.33333" 141.421 .000 45.044 141.623

TS TO -564.00000" 141.421 .000 -5.688.290 -5.591.710
T1 -250.66667" 141.421 .000 -2.554.956 -2.458.377

T2 -243.00000" 141.421 .000 -2.478.290 -2.381.710

T3 -236.33333" 141.421 .000 -2.411.623 -2.315.044

T4 -5.33333" 141.421 .026 -101.623 -.5044

T6 400.000 141.421 137 -.8290 88.290

T6 TO -568.00000" 141.421 .000 -5.728.290 -5.631.710
T1 -254.66667" 141.421 .000 -2.594.956 -2.498.377

T2 -247.00000" 141.421 .000 -2.518.290 -2.421.710

T3 -240.33333" 141.421 .000 -2.451.623 -2.355.044

T4 -9.33333" 141.421 .000 -141.623 -45.044

T5 -400.000 141.421 137 -88.290 .8290

DQO TO T1 408.00000" 252.605 .000 3.993.746 4.166.254
T2 441.00000" 252.605 .000 4.323.746 4.496.254

T3 458.00000" 252.605 .000 4.493.746 4.666.254

T4 672.33333" 252.605 .000 6.637.079 6.809.588

T5 681.33333" 252.605 .000 6.727.079 6.899.588

T6 686.33333" 252.605 .000 6.777.079 6.949.588

Tl TO -408.00000" 252.605 .000 -4.166.254 -3.993.746
T2 33.00000" 252.605 .000 243.746 416.254

T3 50.00000" 252.605 .000 413.746 586.254
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T4 264.33333" 252.605 .000 2.557.079 2.729.588

T5 273.33333" 252.605 .000 2.647.079 2.819.588
T6 278.33333" 252.605 .000 2.697.079 2.869.588
T2 TO -441.00000" 252.605 .000 -4.496.254 -4.323.746
T1 -33.00000 252.605 .000 -416.254 -243.746
T3 17.00000" 252.605 .000 83.746 256.254
T4 231.33333" 252.605 .000 2.227.079 2.399.588
TS5 240.33333" 252.605 .000 2.317.079 2.489.588
T6 245.33333" 252.605 .000 2.367.079 2.539.588
T3 TO -458.00000" 252.605 .000 -4.666.254 -4.493.746
T1 -50.00000" 252.605 .000 -586.254 -413.746
T2 -17.00000 252.605 .000 -256.254 -83.746
T4 214.33333" 252.605 .000 2.057.079 2.229.588
T5 223.33333" 252.605 .000 2.147.079 2.319.588
T6 228.33333" 252.605 .000 2.197.079 2.369.588
T4 TO -672.33333" 252.605 .000 -6.809.588 -6.637.079
T1 -264.33333" 252.605 .000 -2.729.588 -2.557.079
T2 -231.33333" 252.605 .000 -2.399.588 -2.227.079
T3 -214.33333" 252.605 .000 -2.229.588 -2.057.079
T5 9.00000" 252.605 .038 .3746 176.254
T6 14.00000" 252.605 .001 53.746 226.254
T5 TO -681.33333" 252.605 .000 -6.899.588 -6.727.079
T1 -273.33333" 252.605 .000 -2.819.588 -2.647.079
T2 -240.33333" 252.605 .000 -2.489.588 -2.317.079
T3 -223.33333" 252.605 .000 -2.319.588 -2.147.079
T4 -9.00000" 252.605 .038 -176.254 -.3746
T6 500.000 252.605 467 -36.254 136.254
T6 TO -686.33333" 252.605 .000 -6.949.588 -6.777.079
Tl -278.33333" 252.605 .000 -2.869.588 -2.697.079
T2 -245.33333" 252.605 .000 -2.539.588 -2.367.079
T3 -228.33333" 252.605 .000 -2.369.588 -2.197.079
T4 -14.00000 252.605 .001 -226.254 -53.746
TS5 -500.000 252.605 467 -136.254 36.254

En la Tabla 15, se muestra que después del tratamiento (T1 a T6) resultaron
gue hubo diferencias significativas del pH de TO con los demas tratamientos (T1 a
T6), sin embargo, mientras va de T1 hasta T6 el valor de pH tiende a ser menor,

siendo T6 el de menor valor y el tratamiento que mejor redujo el pH.

Posterior al tratamiento, para el parametro temperatura en comparacion de la
temperatura del agua de la acequia tres ruedas en Puente Piedra (sin tratamiento,
TO) mostré cambios en los demas tratamientos (T1 a T6), siendo el de menor

temperatura en T6.
43



Respecto a conductividad eléctrica, mostraron diferencias significativas entre
TO (agua sin tratamiento) con los demés tratamientos (T1 a T6), en el cual muestra
reduccion de la conductividad eléctrica en los tratamientos de T1 a T6. Sin embargo,
T1 a T5 no muestran ser estadisticamente diferentes (comparten una letra en comun)
entre ellos, pero T6 si logra ser estadisticamente diferente que los tratamientos de
T1 a T5 (p<0.05). Por lo tanto, T6 es el que mejor logra reducir la conductividad
eléctrica hasta llegar a un valor de 699.67 uS/cm, partiendo de TO (agua sin tratar)

con valor de 1354 uS/cm.

En cuanto a oxigeno disuelto (O.D.) hubo diferencia significativa entre TO
(agua sin tratamiento) con tratamientos de T1 a T6 (p<0.05), en las cuales muestran
que aumentaron el O.D. Sin embargo, entre los tratamientos T1 hasta T6 no

mostraron diferencias significativas entre ellas (comparten una letra en comun).

Con respecto a la turbidez hubo diferencia significativa entre TO que tuvo valor
de 84.1 NTU con los demas tratamientos (T1 a T6), en el cual muestra una reducciéon
considerable del parametro turbidez, siendo el T6 el tratamiento que se redujo mas
hasta 0.78 NTU.

Los resultados muestran que la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
mostraron ser estadisticamente diferente (p<0.05) entre TO (agua sin tratamiento)
con los tratamientos de T1 hasta T6, en el cual muestran una reduccion de la
concentracion de DBO respecto a su estado inicial (TO, agua sin tratamiento). Sin
embargo, los que redujeron mejor el DBO fueron T4 (172.33 mg/L), T5 (167 mg/L) y
T6 (163 mg/L), las cuales las diferencias estadisticas muestran que han sido mejor

estos tratamientos, siendo el mejor T6.

Los resultados muestran que la demanda quimica de oxigeno (DQO)
mostraron ser estadisticamente diferente (p<0.05) entre TO (agua sin tratamiento)
con los tratamientos de T1 hasta T6, en el cual muestran una reduccion de la
concentracion de DQO respecto a su estado inicial (TO, agua sin tratamiento). Sin
embargo, los que redujeron mejor el DQO fueron T4 (221.67 mg/L), T5 (212.67 mg/L)

y T6 (207.67 mg/L), las cuales las diferencias estadisticas muestran que han sido
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mejor estos tratamientos.

Se realiz6 mediante el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en
donde se determind la diferencia de concentracién de plomo en el agua, al cual se
aplicé un ANOVA de un DCBA vy la prueba Pos Hoc de Tukey para ver si mostraron

las diferencias estadisticas.

Tabla 16. Prueba de normalidad de la concentracion del plomo en agua.

PLANTAS Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PLOMO 3 .766 3 .051
PLANTAS
5 .764 3 .054
PLANTAS
7 775 3 .056
PLANTAS
DIAS Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
PLOMO 7 DIAS 998 3 911
21 DIAS .985 3 765

En la Tabla 16, se presenta la prueba de normalidad para la concentracion del
plomo (Pb) del agua de la acequia tres ruedas, respecto a las 2 variables que son la
cantidad de plantas y los dias de tratamiento. Se considera la significancia de la
prueba de Shapiro-Wilk, ya que en este estudio se trabajo con menos de 50 datos y
se obtuvo un valor de p > 0.05. Dado que los datos mostrados en la tabla superan
este umbral, se concluye que presentan un comportamiento normal. Por lo tanto, se

cumple con un contraste paramétrico.

Tabla 17. Prueba Anova para la concentracion del plomo en agua.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo Il de gl Cuadrético F Sig.
suma de promedio
cuadrados
Modelo 1877,9332 4 469.483  1.980,041 .000
corregido
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Interceptacion  1.134,455 1 1.134,455 4.784,553 .000

PLANTAS ,331 2 .165 .698 .550
DIAS 1.877,602 2 938.801  3.959,385 .000
Error ,948 4 237

Total 3.013,336

Total, 1.878,881

corregido

En la Tabla 17, se muestra que el p-valor es inferior que 0.05 respecto a los
dias, pero respecto a la cantidad de planta existe una igualdad media a la
concentracion de plomo, esto quiere decir que existe diferencia significativa en el
plomo respecto al tiempo, en donde a mayor tiempo, mayor absorcion, a diferencia

de la cantidad de plantas en donde no se observé mucha variacion.

Tabla 18. Prueba Pos Hoc de Tukey para la concentracion de Pb en diferentes

dias y diferentes numeros de plantas en el tratamiento del agua de acequia.

() DIAS (J) DIAS  Diferencia Error Sig. Intervalo de confianza
de medias  estandar al 95%
(1-3) Limite Limite
inferior superior
0 DIAS 7 DIAS 30.48267" .397583 .000 2.906.569  3.189.965
21 DIAS 30.79467" .397583 .000 2.937.769  3.221.165
7 DIAS 0 DIAS -30.48267" .397583 .000 -3.189.965 -2.906.569
21 DIAS .31200 .397583 731 -110.498 172.898
21 DIAS 0 DIAS -30.79467" .397583 .000 -3.221.165 -2.937.769
7 DIAS -.31200 .397583 731 -172.898 110.498
3 5 .22100 .397583 .849 -119.598 163.798
PLANTAS PLANTAS
7 46933 .397583 .523 -.94765 188.631
PLANTAS
5 3 -.22100 .397583 .849 -163.798 119.598
PLANTAS PLANTAS
7 .24833 .397583 .815 -116.865 166.531
PLANTAS
7 3 -.46933 .397583 523 -188.631 .94765
PLANTAS PLANTAS
5 -.24833 .397583 .815 -166.531 116.865
PLANTAS

En la Tabla 18, los resultados muestran que la concentracion de plomo en

agua de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra después de sometido a
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tratamiento. En todos los tratamientos no mostrd diferencias significativas cuando
fueron sometidos a 3, 5 y 7 plantas; asimismo cuando fueron sometidos a 7y 21 dias
no mostraron diferencias significativas. Sin embargo, mostraron ser diferentes todos

los tratamientos respecto al TO que es el agua de la acequia sin tratamiento (p<0.05).
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IV. DISCUSION

El objetivo general del presente estudio es fitorremediar utilizando Eclipta
prostrata (L.) L para la remocion de Pb en las aguas de la acequia Tres Ruedas en
Puente Piedra, Lima 2024. Los resultados obtenidos indican que esta planta es
altamente eficiente en la remocion de plomo, sin experimentar estrés al entrar en
contacto con los contaminantes. Ademas, se observaron impactos positivos en los
parametros fisicoquimicos del agua, incluyendo el pH, la conductividad eléctrica, el
oxigeno disuelto, la turbidez, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

En relacion con los antecedentes se realiz6 una comparacion de los
resultados con los autores Corcho et al. (2023) y Mendarte et al. (2021) quienes
mencionan que la fitorremediacion es una técnica amigable para el ambiente y muy
eficiente a la hora de reducir metales pesados y parametros fisicoquimicos de las
aguas residuales. En tal sentido, la remocion de plomo en nuestro trabajo de
investigacion revela que la eficiencia fue mayor mostrando una eficiencia de 99.58%
en la remocion de plomo en los 21 dias de tratamiento. en comparacion a los valores

de Corcho et al. (2023) el cual obtuvo un 80% en 2 meses de tratamiento.

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran una relacién con los
hallazgos de Pedraza (2021) y Moreno et al. (2022). Estos autores destacan que la
fitorremediacién es una técnica altamente efectiva para tratar metales pesados, la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
y el oxigeno disuelto, debido a su capacidad acumuladora de las plantas. En este
sentido, nuestro estudio demostré una mayor eficiencia en la remocion de plomo, asi
como en la reduccion de DBO y DQO, en comparacién con los resultados

presentados por los autores mencionados.

Siguiendo con el objetivo especifico 1, se registraron cambios en las
caracteristicas fisicas de la planta a lo largo del tiempo. Especificamente, se noté
una alteracion en la coloracion de la planta en los 21 dias del tratamiento, con
algunas plantas cambiando de un verde oscuro a un tono marrén. Este cambio en la
coloraciéon puede atribuirse a la acumulacion y procesamiento de metales pesados,

asi como a los dafios en la clorofila durante el tratamiento con agua contaminada.
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Este fendmeno se alinea con el estudio de Khan et al. (2022), donde se documenta
una remediacion de la carga organica y de los metales pesados, coincidiendo con

esta investigacion.

En relacion con el crecimiento de la raiz de la planta Eclipta prostrata (L.) L,
se evidencio un incremento significativo en los 21 dias de tratamiento, pasando de
3.86 cm a 5.40 cm en el T6. En cuanto al tallo, también se observo un crecimiento
notable en el T6, con un tamafio inicial de 19.89 cm que aumenté a 24.59 cm. Por
ultimo, la cantidad de hojas vari6 minimamente durante los 21 dias de tratamiento.
Estos resultados en las caracteristicas de la planta se pueden atribuir a la
acumulacion de plomo en cada una de sus partes y a su procesamiento. Este
hallazgo concuerda con el estudio de Huaranga et al. (2022), donde se observo el
crecimiento de la planta Typha domingensis en 30 dias de tratamiento en aguas
contaminadas por plomo y hierro.

Siguiendo con el objetivo especifico 2 que es la caracterizacién de las
propiedades fisicoquimicas de las aguas de la acequia tres ruedas antes y después
del tratamiento con Eclipta prostrata (L.) L el tratamiento resulto ser efectivo para los
parametros fisicoquimicos estudiados. En el caso del pH, se registro una disminucion
desde un valor inicial de 8.6 hasta 7.48 tras el tratamiento. La temperatura se
mantuvo constante en 23 grados. La conductividad eléctrica se redujo de 1354.00
puS/cm a 699.67 uS/cm. El oxigeno disuelto aumentd de 1.07 mg/L a 7.60 mg/L. La
turbidez disminuyé notablemente de 84.10 NTU a 0.78 NTU. En cuanto a la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), se observ6 una reduccion de 731.00 mg/L
a 163.00 mg/L. Finalmente, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) también
disminuyo de 894.00 mg/L a 207.67 mg/L, respecto al plomo demostrd una eficiencia
notable desde la primera semana de tratamiento, especialmente en la remocion de
plomo. Esta eficiencia alcanzé su punto maximo en los 21 dias de tratamiento. La
concentracion inicial de plomo era de 31.65 mg/L, y después de los 21 dias de
tratamiento, se redujo a 0.13 mg/L. Es importante destacar que en todos los

tratamientos se observé una alta eficiencia en la remocién de plomo.

Los resultados obtenidos en este estudio tienen correlacion con la
investigacion realizada por Moreno et al. (2022). En dicho estudio, se observo una

disminucién en los parametros fisicoquimicos, tales como la Demanda Bioquimica
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de Oxigeno (DBO) llegando a 150 mg/L, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
llego a 189 mg/L y el Oxigeno Disuelto (OD), en este estudio se trabaj6 con diferentes
concentraciones de pH y con 14 plantas. Ademas, se evidencié un cambio en la
coloracion de la planta durante el tratamiento. Sin embargo, cabe destacar que en

nuestra investigacion no se evaluaron los parametros SST y ST.

En contraste, Sharma et al. (2021) llevaron a cabo una investigacion en la que
se utilizé la planta Eclipta alba para la fitorremediacion. Recolectaron 25 litros de
agua que se depositaron en recipientes para realizar el proceso de fitorremediacién,
utilizando un total de 12 plantas. Los resultados obtenidos en su estudio fueron
similares a los de esta investigacion en términos de los parametros pH (8.5 - 7.03)
(DBO 2964 — 185) mg/L, DQO (1230 - 269.03) mg/L y plomo (Pb), los cuales también
se redujeron de manera significativa. De esta manera, se lograron resultados

comparables a esta investigacion.

En este sentido, Sharma et al. (2021) utilizaron las plantas Eclipta alba y
Alternanthera philoxeroide (L) para la fitorremediacion de efluentes industriales,
centrando su estudio en metales pesados, especificamente Hierro (Fe), Plomo (Pb),
Cobre (Cu) y Arsénico (As). Ambas especies demostraron ser altamente eficientes
en la remocién de metales del agua. El estudio se llevd a cabo con 12 plantas,
logrando una eficiencia considerable de manera in situ, llegando a la remocion del
plomo en un 50%. Estos resultados estan en consonancia con los datos obtenidos

en la presente investigacion.

Se llevd a cabo un proceso de fitorremediacion de aguas residuales utilizando
la especie Spirodela polyrhiza durante un periodo de 13 dias. Durante este tiempo,
se observo una disminucion en los parametros fisicoquimicos, incluyendo el pH, la
conductividad eléctrica, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO). Ademas, se trato la presencia de varios metales, como
el plomo, cadmio, cromo y arsénico, logrando una remocion del 82% de estos
metales. Es importante destacar que este estudio también analiz6 el comportamiento
de la clorofila durante los dias de tratamiento, encontrando una eficiencia similar a la
de este estudio (Muthan et al. 2024).
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El tercer objetivo especifico es implementar un humedal artificial para la
fitorremediacién de plomo (Pb) con la especie herbacea Eclipta prostrata (L.) L, en
tal sentido en esta investigacién se tuvo en consideracion las dimensiones de los
humedales artificiales tales como 40 cm de largo, 30 cm de alto y 15 cm de ancho,
la cantidad de agua que son 4 litros, la cantidad de plantas que fueron de 3,5y 7
plantas, luego se procedi6 a colocar mallas para pescar en la parte superior para que
sirva como soporte de la planta, se gradud el ingreso de la luz solar para no aumentar
la temperatura del agua y estresar a la plantas y los dias de tratamiento fueron de 7
y 21 dias de tratamiento, estas condiciones fuero Optimas para la fitorremediacion

permitiendo hacer el proceso de manera efectiva.

En tal sentido Sudarsan y Jain (2023) en su trabajo de investigacion se
menciona que se utilizaron humedales artificiales para fitorremediar aguas residuales
mediante la planta Phragmites australis. Los humedales experimentales tenian
dimensiones de 2 metros de largo, 1 metro de ancho y 0.9 metros de profundidad.
Ademas, se agrego grava en la parte inferior de los humedales. El tratamiento se
llevd a cabo durante 8 dias, utilizando 20 litros de agua con concentraciones
elevadas de DBO, DQO y metales pesados. La eficiencia del proceso oscil6 entre el
75 % y el 90 %, lo que resultd en buenos resultados. Este estudio resalta la
importancia de los humedales artificiales en la remocion de contaminantes. Aunque
se alinea con investigaciones anteriores en términos de eficiencia, es importante
sefialar que las dimensiones del humedal en este caso son diferentes, asi como la

cantidad de agua y el tiempo de tratamiento.

Magafa y Lopez, (2023) mencionan que los humedales artificiales es una
alternativa viable para la remocion de multiples contaminantes, por lo que, en su
trabajo de investigacion utilizo la especie Sagittaria latifolia, colocandolas en 12
humedales artificiales de dimensiones de 1.2m de ancho x 2.5 de largo x 1m de largo,
el aforo de las aguas residuales tratadas, se realizé después de 1 afio de operacion,
lo cual, la eficiencia de remocion de contaminantes fue de un 90%, los cuales fueron
evaluados midiendo los parametros de entrada y salida. Por lo que, este trabajo no
guarda relacidon con nuestro proyecto de investigacién, debido a la cantidad de
tiempo de tratamiento y las dimensiones que utilizan, resultando asi, que la especie

Eclipta Prostrata (L) L es mas eficiente en menos cantidad de tiempo.
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Continuando con la linea de investigacion, Kushwaha et al. (2024) menciona
la utilidad practica de los humedales artificiales, el rendimiento de ello se puede
controlar mediante los efectos combinados de los pardmetros fisicoquimicos, como

la temperatura, ph, oxigeno disuelto y metales pesados

Siguiendo con el cuarto objetivo especifico fue evaluar las condiciones de
operacion oOptima para la fitorremediacion con Eclipta prostrata (L.) L en Puente
Piedra 2024, entre todos los tratamientos (T1 hasta T6) se llegaron observar una
buena eficiencia en la fitorremediacion de los pardmetros fisicoquimicos y la
remocién de plomo. Por lo tanto, la condicion optima representa el tratamiento con

mayor dias y numero de plantas (21 dias y 7 plantas).

Continuando con la linea de investigacion, Khan et al. (2022) sefialan que,
tras evaluar nueve especies de plantas utilizadas para la fitorremediacién, si una
planta tiene la capacidad de quelar los metales, sera eficiente incluso con un menor
namero de plantas. Ademas, el tiempo requerido para la fitorremediacion dependera
en gran medida de los nutrientes presentes en el agua y el tipo de planta empleado.
Estos hallazgos guardan una estrecha relacion con los resultados obtenidos en el

presente estudio.

Heitzman et al. (2024), sefialan que se utilizé la planta L. minor, la cual se
cultivo con 15 dias de anticipacién durante el invierno en un sistema de decantacion.
Se analiz6 la comparacion de los resultados entre los intervalos de 15 dias y 60 dias.
Los hallazgos indicaron que la condicion éptima para la fitorremediacion se alcanzé
a los 60 dias de tratamiento. En este sentido, este trabajo de investigacion establece

una relacion significativa con el autor.

Con respecto al quinto objetivo especifico es la eficiencia de remocién del
plomo de las aguas de la acequia tres ruedas puente piedra, En la misma linea, se
realizé la fitorremediacion con la planta Eclipta Prostrata (L.) L en seis tratamientos
distintos. En el tratamiento T1, que contd con 3 plantas y 7 dias de tratamiento, se
obtuvo una eficiencia del 96.76%. En el T2, con 5 plantas y 7 dias de tratamiento, la
eficiencia fue del 95.86%. El T3, que incluyé 7 plantas y 7 dias de tratamiento,
alcanzé una eficiencia del 96.28%. El T4, que incluyé 3 plantas y 21 dias de

tratamiento, alcanz6 una eficiencia del 94.65%. En el T5, con 5 plantas y 21 dias de
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tratamiento, la eficiencia fue del 97.64%. Finalmente, el T6, que contd con 7 plantas
y 21 dias de tratamiento, logré la mayor eficiencia con un 99.58%. Cabe destacar
gue, aunque la mayor eficiencia se obtuvo con 7 plantas y 21 dias de tratamiento,
los tratamientos con menos tiempo y menos plantas también alcanzaron una
eficiencia superior al 90%. Por lo tanto, se concluye que el tiempo y la cantidad de

plantas no influyen significativamente en la eficiencia del tratamiento.

Estos resultados demuestran una alta eficiencia en comparacion con la
investigacién de Sharma et al. (2021). En dicho estudio, se utiliz6 la planta Eclipta
alba para la fitorremediacion con un total de 12 plantas. Tras el tratamiento, se obtuvo
una eficiencia superior al 50% en la remocion de plomo. En cuanto al cadmio, cromo
y arseénico, se logré una eficiencia del 80%. Sin embargo, el plomo resulté ser el

metal menos extraido por fitoextraccion.

En la misma linea, los autores Muthan et al. (2024) emplearon la especie
Spirodela polyrhiza en un periodo de 13 dias. Esta especie demostré una eficiencia
considerable en los parametros fisicoquimicos y en la remocion de plomo,
alcanzando una eficiencia del 82% tras el tratamiento. Estos hallazgos evidencian
gue el tratamiento con la especie herbacea Eclipta prostrata (L.) L resulta mas

eficiente para tratar aguas contaminadas con plomo (Pb).

Por otro lado, los resultados de Khan et al. (2022) muestran una relacién con
el presente estudio. En su investigacion, lograron una eficiencia de remocién de
plomo superior al 90% utilizando la especie Pteris vittata en 15 dias de tratamiento,
con 8 humedales artificiales. De las nueve especies que probaron, solo esta alcanzé
una eficiencia superior al porcentaje mencionado en el tratamiento de aguas
residuales. Ademas, demostraron una disminucion en el pH, la conductividad
eléctrica, la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO). Por lo tanto, estos hallazgos se vinculan con la planta utilizada en

nuestra investigacion.
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V. CONCLUSIONES

La fitorremediacion con la planta Eclipta Prostrata (L.) L para la remocién de
plomo en las aguas de la acequia tres ruedas ubicado en Puente Piedra fue muy

eficiente. Entre los resultados mas importantes se tiene:

Se registraron cambios significativos en el crecimiento de la planta Eclipta
Prostrata (L.) L a lo largo del tiempo. En patrticular, la raiz experimentd un crecimiento
notable durante los 21 dias de tratamiento, pasando de 3.86 cm a 5.40 cm. De
manera similar, el tallo también mostré un crecimiento significativo durante el mismo
periodo, aumentando de 19.89 cm a 24.59 cm. La cantidad de hojas se mantuvo
constante hasta los 7 dias de tratamiento, y en los 21 dias de tratamiento, se observé
una minima caida de hojas. Finalmente, se observo un cambio en la coloracion de
algunas plantas después de 21 dias de tratamiento, pasando de un verde oscuro a

un tono marron.

La fitorremediacién con la planta Eclipta Prostrata (L.) L para los parametros
fisicoguimicos del agua fue muy eficiente. El plomo (Pb) (31.65 mg/L a 0.13 mg/L),
pH de (8.6 a 7.48), la temperatura se mantuvo en los 23 grados, la conductividad
eléctrica de (1354 uS/cm a 699.67 uS/cm), el oxigeno disuelto aumento de (1.07
mg/L a 7.60 mg/L), la turbidez disminuye de (84.10 NTU a 0.78 NTU), el DBO de
(731 mg/L a 163 mg/L) y el DQO de (894 mg/L a 207.67 mg/L) durante el tratamiento.

Las dimensiones 40 x 30 x 15 de los humedales artificiales, con 4 litros de
agua, las regulaciones de la luz solar y las cantidades de las plantas fueron éptimos

para fitorremediar el agua de la acequia 3 ruedas.

Se evidencié que entre todos los tratamientos (T1 hasta T6) se llegd a
observar una buena eficiencia en la fitorremediacion de los parametros
fisicoguimicos y la remociéon de plomo. Por lo tanto, la condicion optima representa

el tratamiento con mayor dia y numero de plantas (21 dias y 7 plantas).

La eficiencia mayor de remocion del plomo (Pb) se evidencio en los 21 dias
de tratamiento logrando un 99.58% de eficiencia con 7 plantas.
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VI. RECOMENDACIONES

Como se evidencié el crecimiento de las partes de la planta (raiz, tallo y
cantidad de hojas), al igual que la coloracion de las plantas seria util hacer mas
investigaciones para encontrar la relacion entre la coloracion de la planta y la

remociéon del plomo.

Como la temperatura del agua no varié en la fitorremediacion seria util hacer
pruebas con las temperaturas en el agua y la relacion que tiene con la remocién del

plomo (Pb).

Probar con diferentes dimensiones de humedales artificiales agregando

grava, arena y sustrato.

Los resultados de remocién del plomo fueron eficientes en todos los
tratamientos, seria util usar la planta en otro tipo de clima para ver si la eficiencia de

remocion se ve afectada respecto a la temperatura ambiental.

Hacer pruebas en diferentes aguas contaminadas con diferentes

concentraciones de plomo y otros metales pesados.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia.

Fitorremediacioén utilizando Eclipta Prostrata (L.) L para la remocién de plomo (Pb) en las aguas de la acequia

Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024.

PROBLEMA GENERAL:

¢, Coémo Fitorremediar utilizando
Eclipta Prostrata (L.) L para la
remocion Pb de las aguas de la
acequia Tres Ruedas, Puente Piedra,
Lima 20247

OBJETIVO GENERAL:
Fitorremediar utilizando Eclipta
Prostrata (L.) L para la remocién de
Pb en las aguas de la acequia Tres
Ruedas en Puente Piedra, Lima
2024.

HIPOTESIS GENERAL

La planta Eclipta Prostrata (L.) L
remueve el Pb de las aguas de la
acequia Tres Ruedas, Puente Piedra-
Peru 2024.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Coémo las propiedades fisicas de la
planta Eclipta prostrata (L.) L tienen
influencia sobre la remocion de Pb

en Puente Piedra, Lima 20247

¢, Como caracterizar las propiedades
fisicoquimicas de las aguas de la
acequia tres ruedas Puente Piedra,
Lima 20247

¢, Coémo Desarrollar un humedal
artificial para la fitorremediacion
utilizando Eclipta Prostrata (L.) para
la remocién Pb de las aguas de la
acequia Tres Ruedas, Puente Piedra,
Lima 20247

¢, Cémo Determinar las condiciones
de operacion optima para la
fitorremediacién con la Eclipta
Prostrata (L.) ¢ Puente Piedra, Lima
20247

¢, Cual es la eficiencia de remocion
Pb de las aguas de la acequia Tres
Ruedas, Puente Piedra, Lima 20247?

OBJETIVO ESPECIFICOS:
Caracterizar las propiedades fisicas
de la planta Eclipta Prostrata (L.) L
Puente Piedra, Lima 2024.

Caracterizar las propiedades
fisicoquimicas de las aguas de la
acequia tres ruedas Puente Piedra,
Lima 2024.

Implementar un humedal artificial
para la fitorremediacion utilizando
Eclipta Prostrata (L.) para la
remocion Pb de las aguas de la
acequia Tres Ruedas, Puente
Piedra-Peru 2024.

Determinar las condiciones de
operacion optima para la
fitorremediacion con la Eclipta
Prostrata (L.) Puente Piedra, Lima
2024.

Evaluar la eficiencia de remocion Pb
de las aguas de la acequia Tres
Ruedas, Puente Piedra, Lima 2024.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

Las caracteristicas de la planta Eclipta
Prostrata (L.) L Permite la remocion de
Pb en las aguas de la acequia Tres
Ruedas, Puente Piedra, Lima 2024.
Las propiedades fisicoquimicas de la
acequia tres ruedas permiten la
fitorremediacién con la especie vegetal
Eclipta Prostrata (L.) en Puente Piedra,
Lima 2024.

Los humedales artificiales permiten
realizar la fitorremediacion utilizando
Eclipta Prostrata (L.) para la remocion
Pb de las aguas de la acequia Tres
Ruedas, Puente Piedra, Lima 2024.

Las condiciones de operacion permiten
la fitorremediacion con la Eclipta
Prostrata (L.) en Puente Piedra, Lima
2024.

La eficiencia de remocién de Pb de las
aguas de la acequia Tres Ruedas
mediante la planta Eclipta Prostrata
(L.) es del 50 %, Puente Piedra, Lima
2024.




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Fitorremediacion utilizando Eclipta Prostrata (L.) L para la remocion de plomo (Pb) en las aguas de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024.

Variables

Definicién conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién/Unidades

eficiencia de remocién de
Pb

0

Tamafio de raiz cm

Independiente: Especie Caracterizacion de la Tamafio de tallo cm
vegetal Eclipta planta Eclipta Prostrata (L.) Numero de hojas Unidad

Prostrata (L) L L Color Tonalidad
Eclipta Prostrata (L.) L, es una planta herbacea | La especie herbacea sera

que prospera en ambientes humedos, como | evaluada, teniendo en cuenta las o Largo cm

margenes de rios, canales de riego y acequias. | caracteristicas de la planta Eclipta Disefio de humedales Alto cm

Se distingue por sus hojas que tienen forma de | Prostrata (L.) L, junto con un artificiales Ancho cm

lanza y estan sostenidas por tallos de color rojizo | analisis detallado de cada una de

y ramas peludas. (Khairullah et al. 2022). las etapas del proceso. 3 plantas Unidad
Condiciones de operacion 5 plantas Unidad
para la fitorremediaciéon con 7 plantas Unidad

la Eclipta Prostrata (L.) L 7 dias Dias

21 dias Dias

pH pH

Temperatura °C
Dependiente: La fitorremediacion implica la utilizacion de | Para la fitorremediacion de la Caracterizar las C.E pS/cm

fitorremediacién de plantas o microorganismos para lograr la | acequia tres ruedas se evaluaron | propiedades fisicoquimicas -
) R > . S 2 . e . - Turbidez NTU
aguas contaminados volatilizacion, degradacion, inmovilizacién y | los parametros fisicoquimicos, el | de las aguas de la acequia

por Pb extraccion de metales pesados, carga organica | disefio de los  humedales tres ruedas oD mg/L

e hidrocarburos, ya sea en agua o suelo(Kristanti | artificiales, las condiciones de DBO mg/L

y Hadibarata 2023). operacion para la fitorremediacién DQO mg/L

y ademas se evaluara la eficiencia Plomo mg/L

de remocion e Pb.
inacio Co—C
Determinacién de la g= b0 F 100

%




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos
Ficha 1. Parametros fisicos — quimicos del agua de la acequia

‘ii UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS GENERALES

TITULO Fitorremediacion utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la INTEGRANTES - Castillejo Capcha Jamil Kevin
remocion de plomo (Pb) en las aguas de la acequia Tres Colan Gamboa Damaris Cesia
Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024.
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales ASESOR Bafon Arias, Jonnatan Victor

Parametros fisicoquimicos del agua de la acequia Tres Ruedas

Codigo  de | Coordenadas Fecha/ N° de
muestra (UTM, WGS84) | Hora de | envases
muestreo por punto Parametros fisicos - quimicos
de
muestreo
P V pH | Temperatura | C.E Turbidez | O.D DQO DBO Plomo (mg/L)
(°C) (uS/cm) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

Antes de la
fitorremediacion

Después de la
fitorremediacion

Descripciodn:
P: Plastico
V: Vidrio

Ingeniero Quimies:

CIP: 130267
RENACYT: P0078275

CHP N® 28465

" Dr.Jsg. CarlosAlberto Casteieda Olivers

DOCENTE E INVESTIGADOR

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO

Ing. Quimico

Investigador CONCYTEC
Cédigo Renacy P0034858

CIP 71998

Lt

A

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155



Ficha 2. Caracterizacion de la planta Eclipta prostrata (L.) L

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DATOS GENERALES
TITULO Fitorremediacion utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la remocion INTEGRANTES - Castillejo Capcha Jamil Kevin
de plomo (Pb) en las aguas de la acequia Tres Ruedas en Puente - Colan Gamboa Damaris Cesia
Piedra, Lima 2024.
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales ASESOR Baron Arias, Jonnatan Victor

Caracterizacion Fisica de la planta Eclipta prostrata (L.) L

Cdédigo de muestra Toma de muestra Fenologia
Control de crecimiento Crecimiento (cm) Tonalidad
(N° de dias) Raiz Tallo Hoja Color

G )

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
3 OF EI.MEI): :. ;:Irra"r:':: ALFARO CIP N° 25450
Investigador CONCYTEC RE]V/‘C‘YT.' P0030155

Cédigo Renacy P0034858
1P 71998

o _ Dr. g, Cerlos Alberto Castaieda Olivers
CIP N® 284657 DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0O078275

o




Ficha 3. Condiciones de operacion para la fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata (L.) L

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DATOS GENERALES
TITULO Fitorremediacion utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la INTEGRANTES - Castillejo Capcha Jamil Kevin
remocion de plomo (Pb) en las aguas de la acequia Tres - Colan Gamboa Damaris Cesia

Ruedas en Puente Piedra, Lima 2024.

LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestion de los recursos naturales ASESOR Bafon Arias, Jonnatan Victor

Condiciones de operacion para la fitorremediacion con Eclipta prostrata (L.) L

N° de muestra Toma de muestra (F/H) Tiempo de exposicion Numero de plantas Concentracion de Pb (mg/L) Eficiencia Pb
(%)

Inicial Final

Descripcién:

F: Fecha
H: Hora
/
/% 2 Y
- o e e o e : o I”. h- WM W OM Dr. Eusterio Hormio Aco:a' ;S‘uasnabar
A COGENTE ERVESTIBAROR RENACYT: PU03D1SS

CHP N® 284657 Investigador CONCYTEC
Cédigo Renacy P0034858

CIP 71998

RENACYT: P0078275



Ficha 4. Dimensiones del humedal artificial

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DATOS GENERALES
TITULO Fitorremediacién utilizando Eclipta prostrata (L.) L para la remocion de INTEGRANTES - Castillejo Capcha Jamil
plomo (Pb) en las aguas de la acequia Tres Ruedas en Puente Piedra, Kevin
Lima 2024. - Colan Gamboa Damaris
Cesia
LINEA DE INVESTIGACION Calidad y gestién de los recursos naturales ASESOR Barion Arias, Jonnatan Victor

Dimensiones de humedales artificiales

N° de humedales artificiales Largo (cm) Alto (cm) Ancho (cm)

Humedal artificial N° 1

Humedal artificial N° 2

Humedal artificial N° 3

Humedal artificial N° 4

Humedal artificial N° 5

Humedal artificial N° 6

Dr. g Celos Alberto Castedieda Olivers
DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
RENACYT: P0078275

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
Ing. Quimico

Investigador CONCYTEC
Cédigo Renacy P0034858
cIp 71998




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad o linea de investigacion:

Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Docente e investigador / UCV campus los Olivos

Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos del agua de la

acequia Tres Ruedas

1.5. Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

~ ~~ N N N N e N BN

II.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

I1l.  PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

// L,

Dr. Ing. Caglos Alberto Castaieda Olévera

DOCENTE E INVESTIGADOR

CIP: 130267
YT: POO78275




VALIDACION DE INSTRUMENTO
I DATOS GENERALES
1.6. Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
1.7. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
1.8. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Caracterizacion de la planta Eclipta prostrata
(L)L
1.10. Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

INACEPTABLE MINIMAMENTE | A CEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD R
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | _, . o
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

10. PERTINENCIA

~ ~~ N N N N e N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con SI
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

I1l. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

Qe
Dr.Isg. Alberto Castaiieda Olivera
DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267
RENACYT: PO078275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.11.
1.12.
1.13.
1.1.

fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata (L.) L

1.2.

Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Condiciones de operacién para la

Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

~ ~~ N N N N e N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

I1l. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

/ 74

Dr. Ing. Carlos Alberto Castaaeda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267

RENACYT: PO078275




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.14.
1.15.
1.16.

Apellidos y Nombres: Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Dimensiones de humedales artificiales
1.4. Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

~ ~~ N N N N O N N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- ElInstrumento no cumple con

I1l.  PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

/ /L,

Dr. Ing. Carlos Alberto Castaaeda Olivera

DOCENTE E INVESTIGADOR
CIP: 130267

RENACYT: PO078275




l. DATOS GENERALES
1.17. Apellidos y Nombres:
1.18. Cargo e institucion donde labora:
1.19.
1.20.

VALIDACION DE INSTRUMENTO

la acequia Tres Ruedas
1.21.

Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales

Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos del agua de

Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75 | 80

85 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

~ ~~ N N N N e N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

Investigador CONCYTEC

Cédigo Renacy P0034858

cIp 71998




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.22.
1.23.
1.24.

1.25.
prostrata (L.) L

1.26.

Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacién de la planta Eclipta

Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75

80

85 95 [100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

~ ~~ N N N N e N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

Investigador CONCYTEC
Cédigo Renacy P0034858
cip 71998

Dr. ELMER G. BENITES ALFARO
g st




VALIDACION DE INSTRUMENTO
l. DATOS GENERALES
1.27. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
1.28. Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
1.29. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.5. Nombre del instrumento motivo de evaluacidon: Condiciones de operacion para la
fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata (L.) L

1.6. Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

INACEPTABLE MINIMAMENTE | A CEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 95 [100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD R
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la
investigacion.

4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion ldgica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA o .
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6. INTENCIONALIDAD . ., .
variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7.CONSISTENCIA | _, . o
técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,
variables e indicadores.

La estrategia responde una
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

10. PERTINENCIA

~ ~~ N N N N e N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con SI
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

I1l. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.30.
1.31L
1.32.

Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro Elmer Gonzales
Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.7. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Dimensiones de humedales artificiales
1.8. Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

~ ~~ N N N N O N N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- ElInstrumento no cumple con

I1l.  PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.33.
1.34.
1.35.

1.36.
la acequia Tres Ruedas

1.37.

Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnhabar

Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Parametros fisicoquimicos del agua de

Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70

75

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

I1l. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.38.
1.39.
1.40.

1.41.
prostrata (L.) L

1.42.

Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

Cargo e institucién donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestidn de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracterizacion de la planta Eclipta

Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65|70 | 75|80 |85 |90 | 95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodolégicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- ElInstrumento no cumple con

PROMEDIO DE VALORACION:

SI

85%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.43.
1.44.
1.45.

Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales

1.9. Nombre del instrumento motivo de evaluacidon: Condiciones de operacion para la
fitorremediacion con la planta Eclipta prostrata (L.) L

1.10.

Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65| 70 | 75 | 80 | 85 | 90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes vy

X

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipdtesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Meétodo Cientifico.

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con

I1l. PROMEDIO DE VALORACION:

SI

80%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

; >
< y AN

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.46.
1.47.
1.48.
1.11.
1.12.

Apellidos y Nombres: Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
Cargo e institucion donde labora: Docente e investigador / UCV campus los Olivos
Especialidad o linea de investigacion: Calidad y gestion de los recursos naturales
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Dimensiones de humedales artificiales
Autores de Instrumento: Castillejo Capcha Jamil Kevin — Colan Gamboa Damaris Cesia

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 | 70 | 75 | 80

85 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
principios cientificos.

leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion ldgica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

entre  los
hipotesis,

Existe  coherencia
problemas objetivos,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

~ ~~ N N N N O N N BN

Il.  OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su
aplicacion
- ElInstrumento no cumple con

I1l.  PROMEDIO DE VALORACION:

SI

90%

Lima, 27 de noviembre del 2023.

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




Anexo 4. Resultados fisicoquimicos del agua.

EMSAYD N°01 -M- 2024-1
INFORME DE RESULTADOSE- MUESTRED DE AGUA
LABORATORIO DE QUIMICA UCY-LIMA NORTE
Direccion: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olives 15314
Tipo de ensayo: Anzlisis Fisico-guimices y biolagico
Miatriz: Apgua residual superficial
Descripcion de la muestra: huestra inicial
Muestra tomada por: Castillejo Capcha Jamil Kevin - Colan Gamboa Damaris Cesia
Fecha de ingreso de la muestra: 18 -03- 2024
pH
. . Tioo d wad Unidad de Resubtad
stacion ipo de resultado medida esultados
M-INICIAL fuestra pH 3.26
Temperatura
. . Tioo d wad Unidad de Resubtad
stacion ipo de resultado edida esultados
M-INICIAL huestra “C 24
Conductividad Eléctrica
Estacio Tipo d Itad Unidad de Resultad
stacion ipo de resultado edida esultados
M-INICIAL fuestra ps/cm 1354
Oxigeno disuelto
Estacid Tioo d tad Unidad da Recultad
stacion ipo de resultado medida esultados
M-INICIAL MMuestra mgz/| 1.07
Turbidez
Estacid Tipo d Itad Unidad de Resultad
stacion ipo de resultado medida esultados
M-IMICIAL Muestra MTU 34.1
Demanda Bioguimica de Oxigeno
Estacio Tipo d Itad Unidad de Resultad
stacion ipo de resultado medids esultados
M-INICIAL fMuestra mg,l 731
Demanda Quimica de Oxigeno
Estacio Tipo d Itad Unidad de Resultad
stacion ipo de resultado medida esultados
MA-IMICIAL lMuestra mg,l 894




APHA-AWWA-WEF (2012)5210B

Estandar Methods for the examination of water and
wastewater. AWWA-1992

SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

Metodologia de analisis | SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids.
Total Suspended

Solids Dried at 103-105°C.

Multiparametro HANNA modelo EDGE

Codigo interno: 06007326

Conductimetro de mesa HANNA modelo HI5521

Cadigo interno: 06007307

turbidimetro OAKTON

Codigo interno: 06009528

Reactor HANNA Modelo HI839800

Eguipos utilizados Cadigo interno: 06007308

Multiparametro fhotometer DQO HANNA modelo HI83099

Codigo interno: 06007308

Balanza analitica OHAUS

Codigo interno: 06009513

Estufa MEMMERT

Cadigo interno: 06009563

Ingeniero Quimies:
CHP N® 284€5"

Sessene ‘/on/--nc senovessennasn:
er Roman Pérez
ING. AMBIENTAL




ENSAYO N°02 -M- 2024-1

INFORME DE RESULTADOS- MUESTREO DE AGUA

LABORATORIO DE QUIMICA UCV-LIMANORTE

" , . Resultados
Estacion | Tipo de resultado | Repeticiones ,
pH T(C)  |CE(uS/cm) {0.D (mg/L) |Turbidez(NTU) |DBO (mg/L) (DQO (mg/L)
R-1 7.84 3.8 925 778 375 418 493
R37 Muestra R-2 1.84 239 925 1.5 n 414 181
R-3 7.84 239 925 173 378 41 484
. i . Resultados
Estacion | Tipo de resultado | Repeticiones ,
pH T(C)  |CE(uS/cm) {0.D (mg/L) |Turbidez(NTU) |DBO (mg/L) (DQO (mg/L)
R-1 7.8 338 955 7.61 211 411 453
R57 Muestra R-2 781 3.8 955 7.63 2.13 409 455
R-3 7.81 239 955 7.61 211 409 451
" ) . Resultados
Estacion | Tipo de resultado | Repeticiones .
pH T(C)  |C.E(uS/cm) |0.D (mg/L) |Turbidez(NTU) |DBO (mg/L) (DQO (mg/L)
R-1 774 3.8 870 779 1.82 402 434
R77 Muestra R-2 774 3.8 870 779 1.8 402 436
R-3 1.74 239 870 1.77 1.84 405 438
” , . Resultados
Estacion | Tipo de resultado | Repeticiones :
pH T(C)  |C.E(uS/cm) {0.D (mg/L) |Turbidez(NTU) |DBO (mg/L) (DQO (mg/L)
R-1 7.64 26 960 7.62 211 174 24
R321 Muestra R-2 7.6 2.6 957 7.59 211 171 219
R-3 7.61 216 959 1.57 213 m 22
., i . Resultados
Estacion | Tipo de resultado | Repeticiones .
pH T(C)  |C.E(uSfcm) {O.D (mg/L) |Turbidez(NTU) |DBO (mg/L) (DQO (mg/L)
R-1 7.6 2.6 865 7.85 1.49 166 24
R521 Muestra R-2 7.55 2.6 850 775 1.51 166 21
R-3 7.56 206 867 7.2 1.49 167 24
. ) . Resultados
Estacion | Tipo de resultado | Repeticiones .
pH T(C)  |C.E(uS/cm) {O.D (mg/L) |Turbidez(NTU) |DBO (mg/L) (DQO (mg/L)
R-1 15 A7 696 15 0.78 162 209
R721 Muestra R-2 747 7 699 75 077 162 206
R-3 748 7 704 15 0.78 164 209




APHA-AWWA-WEF (2012)5210B

Estandar Methods for the examination of water and
wastewater. AWWA-1992

SMEWW.APHA-AWWA 2510 B. (2017)

Metodologia de analisis | SM 2130 B. Turbidity. Nephlometric Method.

APHA-AWWA-WEF (2012) 5210 B

APHA-AWWA-WEF (2012) 5220 B

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 D, 22nd Ed. 2012. Solids.
Total Suspended

Solids Dried at 103-105°C.

Multiparametro HANNA modelo EDGE

Codigo interno: 06007326

Conductimetro de mesa HANNA modelo HI5521

Codigo interno: 06007307

turbidimetro OAKTON

Codigo interno: 06009528

Reactor HANNA Modelo HI839800

Equipos utilizados Codigo interno: 06007308

Multiparametro fhotometer DQO HANNA modelo HI82099

Codigo interno: 06007308

Balanza analitica OHAUS

Codigo interno: 06009513

Estufa MEMMERT

Codigo interno: 06009563

Sessene 4... S000CARARRRAER:
er Roman Pérez
ING. AMBIENTAL

Ingeniero QuiMmies:
CHP N® 284€5 "




Anexo 5. Resultado de los parametros fisicoquimicos de la planta.

INACAL
LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘c_— DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Cborsoric ¢ Eacs
N’

ARALYTICAL LABORATORY E.1R L. CON REGISTRO N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-9803

N® ld.: DOD0A034E6
|.- DATOS DEL CLIENTE Yi0 SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL - Jamil Kevin Castilejo Capcha

2 - DIRECCION : Mueva Jerusalen Mz N Lt 18 - Carabayllo

3- PROYECTO : MOMITORED DE AGUA - ACEQUIA 3 RUEDAS - PUENTE PIEDRA
4.- PROCEDEMNCIA : MO INDICA

5.- SOLICITANTE » JAMIL KEVIN CASTILLEJD CAPCHA

G- PRODUCTO : Agua Residual

Il.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEM DE SERVICIO N® : 00000 1263-2024-0000
2 .- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-04-24

IIL.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYOD

1.- MUESTREADC POR : MUESTRA ¥ DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERD DE MUESTRAS 1

3~ FECHA DE RECEPCION - 40418

4- COMDICION DE RECEPCION - En buen estado de conservacion y preservacion

5~ PERIODO DE ENSAYD - 240415 2l 2024-04-24

ﬂu %ura@

Erika Aliaga Ibarra
Jefe de Laboratorio
CIP N™ 100391

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionades con bos items ensayados. No se debe reproducir &l informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser uffizados como una
cartificacion de confiormidad con normas de producto o como cartificado del sistemna de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su use indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposici civiles y penales enla materia. pag 4 ge 3

@ SEDE FRINCIPAL ¥ EEDE ZARUMILLA 9 SEDE AHEQUIPA 9 SEDE PIURA ® SEDE TAUJILLD
LA Mz ELL &, Lirh Mraliones Mz, G LL 17,
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{4073} 542 336

& www.alab.com.pe




INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ DA - Peril
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Al
ANALYTICAL LABORATORY E.1 R L. s .-
Regstro N LE- 095
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-9803
N° id.: 0000103456
IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANALISIS
Metales Totaies ICPOES EPA Method 200.7 Rev. 4.4, Detarmination of Metals and Trace INACAL LE - 095 CHALACA
1924, (VALIDADC - ADIC300 Elaments In Water and Wastes by
fuera ol Jcance: BL U, S), 2021. Inducvely Coupled Piasma-Alomic
Emission Specirometry.

"EPA”:U. S. Environmental Protaction Agency. Methods for Chemicals Andysis

¥ EEDE PRINCIPAL
Av. Guarda Cratacs N* W77,
Boilawsin - Calino

Tolf ; (+01) 797 5202

Col 977 515 19

9 SEDR ZARUWR LA
Proongaoon Zammiie Mz 02
Lt 3, Gelerosta
Tell 1 («01) 713 0206
CRlLagr 1 anm

Caltoc

@ SEOE PIURA
U Mrtions M2, G (8 V7

Cosls - Purn Mo 8
Toll - («01) 713 0838
Coi: 951 768 528

Tol : 4073} 542 338
Col 1052 617 762

@ SEDE TRUJILLOD
Urts. Sok ge Tngto Mz, A LL 29,
wvarmy - Trupdo

Pig2de

@ www.alab.com.pe




OALA

ARALYTICAL LABORATORY E1RL,

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 096

INACAL
D - Peri

Labarakoric d¢ Cnzxs
Acreditade

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-9803
W .- DO 3466

V.- RESULTADOS
TTEM 1
CODIGO DE LADORATORIO W-24-2575E
A
CODIEO CLENTE ™
COORDEMADAS - LITM WGS 54 Earas
NLBEEET 1D
PRODUCTO # Aqua Resinug
SUB PRODUCTO # Az Resdud Industial
FECHA y HORA DE MUESTRED 16-04-2024
1351
ENSAYD UNIDAD LDM LCM RESULTADOS
Metales Totales ICPOES
Plamo ) mgl 0,002 [ 31,652

1 Lios resultados obbenicdos comesponde 3 metndos que han sido acrediados por o INACAL - DA

L.CML: Limite de cuantificachin ded metndo, "< = Menor qua el LCM
LD Limite e debeccion del metadn, == Menor que & LD.M.

Dgos proporcionados por &l elente yo solidtanie. B laboratonio o es Reponeabie cuaNGo 3 informacion proporcionade por & diente yio solclnts pusda Aectaria

walldez de ks resutados.

V1.- DBSERVACIONES
Los resultados 8= aplican a ks musstra como s recibid.

“FIN DE DOCUMENTO™

9 SEDE ARECL P
SIDSURAME ELL &,

Arecpins

W] 10 B3

¥ BEDE ZARUMILLA
Prolongacitn Farsmile M. 02
Lt 3. Belavista - Callac

Tedl 2 (01 713 0596 Tol.:
[+ 111 37

® SEDE FRINCIFAL

o, uardia Cralaca NT WY,

Beilmisin - Calno
(40

Tl (201
Cal: 977 515

Pigided

w SEOME PIUAS
Lirh pMraiiones M2, G 1L 17,
sl - Pum
T 73} G4E F306
Gl 1 852 817 P2

@ www.alab.com.pe




OALA

ARALYTICAL LABORATORY ER.L,

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ' [ emmp DA - Peril

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Berednade
CON REGISTRO N° LE - 095

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10525

N . DOD010188

.- DATOS DEL CLIENTE Y0 SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL
2 - DIRECCION

3- PROYECTO

4.- PROCEDEMCIA
£.- SOLICITANTE
.- PRODUCTO

IL.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEM DE SERVICIO N®
2- FECHA DE EMISION DE INFORME :

II.- DATOS DEL iTEMS DE ENSAYD
1.- MUESTREADO POR

2- NUMERC DE MUESTRAS

3.- FECHA DE RECEPCION

4.- CONDICION DE RECEPCION

5.- PERIODO DE EMSAYOD

- Jamil Kein Castlisjo Capcha
- Mueva Jerusalen Mz N Lt 18 - Carabaylio

: MUESTRA 1 "TRATAMIENTC 7 DIAS EN AGUA RESIDUAL"
- NO INDICA

- JAMIL KEVIN CASTILLEJO CAPCHA

: Agua Residual

: DOD00021:24-2024-0000

202405403

: MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUN CADEMWA DE CUSTODIA
:3

» 2024-04-25

: En buen estado de conservacion y presenvacion

: 2024-04-25 al 2024-05-03

l Erika Aliaga Ibarra
lJefe de Laboratorio
CIP N” 100391

Los resultados contenidos en &l presente documento solo estan relacicnados con los items ensayados. No se debe reprodudir & informe de ensayo,
excepty en su totalidad, sin la aprobacitn escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser uffizados como una
cerificacion de conformidad con nommas de producio o como carfificado ded sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye defito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia. Pigidel

v, Guarda Cralaca N° W77, Poiongaciin Fanmila Mz 02 00
H

Blelwisin - Calso
Tll - (201 TAT 5302 ik ] 713 0538
Cal: 077 515 120 [, -:u ETe

¥ SEDE PRINCIFAL 9 BEOE FARUWILLE @ SEDE ARECLU PG & SEDE PIUAS ® SEDE TAUJILLO
DELIA ME E LL §, Lirh. Mirafonss Mz, G L8 17, e Trugilo Mz, & LL 29,
Gl - Pura rujilc
Tod. 5| 010 Bd3 Tok.: {+073) 542 336 Tisdl - [+01) 713 0036
Cel.: D52 3617 041 Col.: 852 617 7E2 Col: 961 TEH E2B

5. Bellowista - Callac

& www.alab.com. pa




INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘r DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA P S
\J ANALYTICAL LABORATORY ELR.L. CON REGISTRO N’ LE - 096
Registo N"LE-D0%6
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-10525
N° jd- 0000110188
IV.-METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO LUGAR DE ANAUISIS
Metales Totales ICPOES EPA Method 200.7 Rev. £4. Determination of Metals and Trace INACAL LE - 095 CHALACA
1934, (VALIDADO - Apicado Elements In Water and Wastes by
fuery del alcance: BI, U, 8), 2021. Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emizsion Specromery.
"EPA": U. 8. Environmentyl F Agency. for € Analysis
Pag2oe3

® HEUE PRINCIAL
A Gyt Chlaca N* 9
Bebavrsta

. {

113
1) Fi7 sace T

® SEDE ZABUMLLA
Prdongacin Zanssis Mz 02
Belaviota - Colloo

© SEDE AREQUIPA
SO0F BRI Me £ 1L R
Arvaura

T, (4054 576343

O 5632 201 94

9 SEDE PIURA
Ut Miesfiorse Mr. G 1L 17

© SEDE TRUJULO
Urth Sl de Boglo Mz ALL 75,

Ao SaRweTy - Tl

o

A01) T3 088

Cor 961 700 220

@ www alab.com.pe




LABORATORIQ DE EMSAYD ACREMNTADO POR EL
ORGAMISMO DE ACREDITACHIM INACAL - D&

“numt® LALTTCAL LABCRATORY ELAL. CON REGISTRO N° LE - 038

INFORME DE EMNSAY O M°: 1E-24-10525
BF i 0000190188

V.- RESULTADDS

ITEM 1 z 3
CADIGO DE LABORATCRIC 2425070 WE24-28040 N-2EZB0
P — Far-0 RET-I2 RTT-I3
COORDENADAS - T WS 84 ™ EfnTan: EET4264 ERT4264
RBESHET MEEIIET N:EE815T1
PRODUCTD ™ Agus Resiclni Ao Resdul Agus Resiusl
BUBPRODUCTO W | Agua Resioual Industral Agua Residal Industrial Aua Residual Industal
FECHAY HORA DE MUESTRED » =-0ea02e 25020 5204
1342 12:2 1248
ENBAYO UKIDAD Lo Lo RESULTADCS
Medios Tolales ICPOES [ [
Fiome () mglL 0,00z 0,005 A [ 130 [ 1.178

3 L= nesuiaices obienidos comesponds & misincos gue han sido amedindos por & IMACAL - DA

LT Wik de cussmtfSoacion del mitodo, "<"= kiznor que o LCRL
LA ik e dheteociin died midindo, =<"= heror que & LD

Dk propordonados por &l dients wWo soickants. B laboraion no es rmsponsatie cuando la Imrmacion proportionade por & clents wo solidiante pueda mecir
valider de bos msulindos.

Wi- DESERVACIONES
Lo recuttados o aploan 3 b msscirs oomo o molbbo.

“FIN DE DOCUMENTO™

Pag3oe3
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘c_— D - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aermduade T

ARALYTICAL LABORATORY E.0RL. CONREGISTRO N° LE - 098

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-11854

N L DODDA1EAT
|.- DATOS DEL CLIENTE Yi0 SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : Jamil Kiewin Casfillejo Capcha

2 - DIRECCION . Muewa Jerusalen Mz M Lt 18 - Carabaylio

3.- PROYECTO : MUESTRA 3 TRATAMIENTO 21 DIAS EN AGUA RESIDUAL
4.- PROCEDEMCIA : NO INDICA

5.- SOLICITANTE - JAMIL KEVIN CASTILLEJQ CAPCHA

.- PRODUCTO : Agua Residual

II.- DATOS DEL SERVICIO
1.- ORDEN DE SERWICIO N* » DD00002287-2024-0000
2 - FECHA DE EMISIGN DE INFORME : 2024-05-17

Ill.- DATCS DEL ITEMS DE ENSAYOD

1.- MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2- NUMERD DE MUESTRAS t3

3.- FECHA DE RECEPCION - AI24-05-08

4- CONDICION DE RECEPCION  : En buen estado de conservacion y presenacion

5.- PERIODO DE ENSAYO - 0240500 al 2024-05-17

Erika Aliaga Ibarra
lefe de Laboratorio
CIP N° 100391

Los resultados contenidos en el presante documento solo estan relacionados con los ibems ensayados. No se debe reproducir &l informe de ensayo,
excepte en su totalidad, sin la aprobacion escrita de AnalyBical Laboratory Los resultades de los ensayos no deben ser uifizados como una
cerificacion de confiorrmidad con normas de producto o como certificado ded sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracidn o su uso indebido constituye delfito contra |a fe plblica y se regula por |as disposiciones civiles y penales en la materia. Pagldel
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘r DA - Perii
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Aacdide T
Nt ANALYTICAL LABORATORY E 1R L. sk BT
Regstro N* LE - 095
INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-11854
N° id.: 0000111517
IV.- METODOS DE ENSAYO
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TITULO LUGAR DE ANALISIS
Metales Totaies ICPCES EPA Metod 200.7 Rev. 4.4, Detarmination of Metals and Trace INACAL LE - 095 CHALACA
1934, (VALIDADO - Apiicado Elaments In Water and Wastes by
fuera ol Acance: BL U, S, 2021. Inductvely Coupled Piasma-Atomic
Emission Specirometry.
"EPA” - U. S. Environmental Profection Agency. Methods for Chemicals Andysis
Pag2de3

¥ SEDE FRINCIPAL

Ar. Guarde Cralace N* 1877,
Bellavsin - Calno

Toll - (+01) 747 5202

Col 977 515 120

Q SEDE ZARUMK LA
Prooogacon Zorrmile M. 2
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Tl (+01) 713 0236
Cal-us? 11t 3

9 SEDE PIURA

Ut Maeatiense M2, G L
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0

ALA

ANALYTICAL LABORATORY EH.L,

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - (9%

INACAL
D& - Peri

Labaiaboic 4 Dnzayo
Acreditade

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-11854

N° IeL: DO 14547
V.- RESULTADOS
TTEM 1 2 3
CODIGD DE LABORATORIC W-24-33370 M-24-33371 M-24-33372
CODIGO cUENTE Ran REN RT21
COCRDEMADAS - UTM WES 84 ElzT4zes EOzr4zes EOzr4zss
MBEHETS N-BEG1E75 N-8531875
PRODUCTD # Agua Resloual Agua Resliual Aqua Resldual
SUB PRODUCTO » | AQU3 Resioual Industrial AgE Resoual Industial Agua Resioual Industtal
FECHA y HORA DE MUESTRED 09052024 9052024 09052024
14:28 14:28 1428
ENSAYD UMIDAD LDM LCM RESULTADOS
Metales Totales ICPOES
Piamo ) mgL 0,002 0006 1,635 [R5 0133

™ Los resultacos obtenicdos comesponde 3 métodos que han sido acrediiados por & INACAL - DA
LCML: Limite de cuantificacion ded metoda, "<"= Menor que el LC M.
LD Limite de deteccion del metodo, ™<= Menor que & LDUW.

¥IDgins proporsionacas por &l clents yo solidtane. Bl laboratono Ng &5 MeEpons3tic cuanda |3 informacion proporcionads por & dients yio solcitaris puada akotaria

walldez de o6 resutados.

Wl.- OBSERVACIONES

Loa resultados 8 aplican a la musstra como ae recibic.

“FIN DE DOCUMENTO™

Pap3de3

9 SEDE PIUARA
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&
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Prokengacin Tarmila M 02 C IDELIA ME E L1 §,

3 Area
Belavists - Calas ke ]

1] 713 6238 Tl 4i00d] 610 B3
Cal = gEF 111 379 1052 367 841
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OALAB IAS

N’ Siimeas LABORATORY £ L, ACCREDITED®

Ter ng Labony ory

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-11840

N°i.: 0000111503
|- DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : CASTILLEJO CAPCHA JAMIL KEVIN
2 - DIRECCION : NUEVA JERUSALEN MZ M LOTE 16 - CARABAYLLO - LIMA

3- PROYECTO : DETERMINACION DE PLOMO (PB)

4.- PROCEDENCIA : LIMA

5.- SOLICITANTE : CASTILLEJO CAPCHA JAMIL KEVIN

6.- PRODUCTO : Material Vegetal

Il.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N* - 0000002384-2024-0000

2 - FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-14

llL.- DATOS DEL TEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
3 NUMERO DE MUESTRAS 2 |

4.- FECHA DE RECEPCION : 2024-05-00

5- CONDICION DE RECEPCION  : Conservacion de la cadena de frio (<= 8°C) / Preservada.

6.- PERICDO DE ENSAYO : 2024-05-09 al 2024-05-14

£ .

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratoric Agronomia
Quimico
CIP N2 221809

OFL2]0)
il

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir & informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacién escrita de Analytical Laboratory Los resuftados de los ensayos no deben ser utlizados como una
certificacion de conformidad con normas de producto o come cartificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra Ia fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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IAS

ACCREDITED

Tesing Labosalory

TL-833

V.- METODOS DE ENSAYD

INFORME DE ENSAYO N*: IE-24-11840

N® . DD 11503

TIPO DE ENSAYOD MORMA DE REFERENCIA TITULOD LUGAR DE AMALISIS
Mekaies Tokaies ICPOES EPA Mefod 200.3 Rev. 1.0 19911 Sample preparation procedure for 1AS TL-833 CHALACA,
EPA Mefhod 200.7 specimchemical deemmination of okl
rEcovaraiia Eaments in bicioglcal tssuss |
Detammination of Metals and Trace
Elementis In Waler and Wastes by
Incucsvely Coupled Piasma-Afomic
Emission Specrometry
Preparacicn Muestrss Vegeldes ‘Handbook of MeTogs for Plant Prepamacion de Mueshas Vegetsles GIN ACREDITACION
Analysls, ltem 3
EPA" - U. 5. Envircnmental Proteciion Agency. Methods for Chiemicals Andlyss
Pig2de 3
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.0,R L, .I’.EEREDITED'
TL 833

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-24-11840
N . DODDT 11503

V.- RESULTADOS

ITEM 1
CODIGD DE LABORATORIO W-24-33311
FUNDOVLOTE PARCELA/COORDENADAS HUMEDAL ARTIFICIAL 03 COM T PLANTAS [RALZ)
. MUESTRA VEGETAL ECLIFTA PROSTRATA (L L
TIPC DE PRODUCTO * Raiz
SUB TIPC PRODUCTD & Oiros
INICID DE MUESTRED [FECHA y HORA) » De-D5-2m24
1430
FIM DE MUESTRED (FECHA y HORA)m: oS24
ENSAYD UNIDAD LD LCM. RESULTADOS
Praparacion Musefras o unidad
Vagataias (= ) HA FINALIZADD
Matales Totales ICPOES
Piomo = kg 1.00 300 1139,

¥ E] Ensayo INdcano no Na sko acredtads

? EnsayD acredian por e 1AS

L.CML: Limite de cuantificacion died metndo, "< = Menor que el LCM

L.DUML: Limite de deteccion del mebodo, <= Menor que o LDUM.

A Mo Agilca

HIDgos ptnpumnmpmeimwsmmEMmesmmummmwmwuummmmmn
valltez de 106 resutados.

V.- DBSERVACIONES
Loa resultadcs s aplican a ka muestra como s recibio.

“FIN DE DOCUMENTO™
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TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-24-11841

N° 1. 0000111504
1.-DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : CASTILLEJO CAPCHA JAMIL KEVIN
2- DIRECCION : NUEVA JERUSALEN MZ M LOTE 16 - CARABAYLLO - LIMA

3- PROYECTO : DETERMINACION DE PLOMO (PB)

4.- PROCEDENCIA : LIMA

5.- SOLICITANTE : CASTILLEJO CAPCHA JAMIL KEVIN

6.- PRODUCTO - Material Vegetal

IL- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICIO N® - 0000002384-2024-0000

2 - FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-14

Il.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
3 NUMERO DE MUESTRAS 1

4.- FECHA DE RECEPCION : 20240509

5.- CONDICION DE RECEPCION  : Conservacion de ka cadena de frio (<= 8°C) / Preservada.

6.- PERIODO DE ENSAYO : 2024-05-09 al 2024-05-14

£ ?

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Quimico
CIP NZ 221809

Los resultados contenidos en &l presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir & informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resulftados de los ensayos no deben ser utfizados como una
carificacion de conformidad con normas de producto o come cartificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

Pag.idel

© SEDE FRINCIPAL O SEDR ZARUMN LA © SEDE AREQUPR 9 SEOR PIURA 9 SEDE TRUJILLD
A, Guarda Tralaca N* 2077, Proongaciin Zarmits My 02 x SUAME E LS, Urts Mrsiones Mz G (8 17 Uy "o 06 Trgto M2 A LL 29,
Belavisin - Calioo 11 3 Belgvista - Calao Do - Pum ANio Seevorry - Truo

Tl - (401) 747 5302 Tl 101 | 743 0506 o ; (4073) 542 336 Tedt - (401) 713 0636
Cal: 977 515 129 bl el K Cak.! Caol.1 062 617 762 Col: 961 768 £28

@ www.alab.com.pe




(OALAB

AMALYTICAL LABORATORY ELRL,
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Terkng Labornory
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V.- METODOS DE ENSAYO

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-11841

N® ;0000111504

TIPO DE ENSAYO MORMA DE REFERENCIA TTULD LUGAR DE AMALISIS
Wekies Tokaies ICPOES EPA Mefnod 2003 Rev. 1.0 1991 1 Sample preparation procedurs for |AS TL-833 CHALACA,
EPA Mefhod 200.7 specimohemical detemination of okl
ressovarale siaments in bicioglcal tesues |
Detammination of Metals and Trace:
Elaments In Waker and Wastes by
Inductvely Coupled Pzsma-Adomic
Emission Spectromatry
Preparaciin Muestras Vegeldes Handbook of Mefods for Flant Preparackn de Muestas Vegetsles SIN ACREDITACION
Analysis, lhem 3
“EPA": L. 5. Environmental Protaction Agency. Methods Tor Ciemicals Andlyss
Pig.2de 3
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OALAB IAS

Aluu'ncu LABORATORY E.0R.L. EEEEEDITED

INFORME DE ENSAYO N°: IE-24-11841
NP led: DOOC 11504

V.- RESULTADODS
ITEM 1
CODIGD DE LABORATORIO W-24-33312
FUNDOVLOTE PARCELA/COORDENADAS HUMEDAL ARTIFICIAL 03 COM 7 PLANTAS (TALLD)
e MUESTRA VEGETAL ECLIFTA PROSTRATA (L L
TIFO DE PRODUCTO Tak
5UB TIPS PRODUCTO # Clros
INICID DE MUESTRED (FECHA y HORA) # [De05-2024
1430
FIN DE MUESTRED [FECHA y HORA)» [De05-2024
ENSAYOD UMIDAD LOM LCM RESULTADOS
Praparachin Musafras o unidad
Vagstaies [ H& MA FINALIZADO
Matales Totales ICPOES
Plome = maED 1.00 300 150,32
¥ E1 Ensayo Indicacd no ha skdo acrediado
? Ensayn acrediado por & 145
L.CM.: Limite de cuantficacian ded métoda, "<"= Menor qua &l LC ML
LD Limite de deteccion del metodo, "<"= Menor que & LD,
A Mo Agilca
HiDgios pmpumnmweimwmuma laboratonc no 65 reeponsabie cuando [ Informacion propordionads por & diante yio solciznts pusda alectaria
Valgez 02 105 REutatos.

W.- DBSERVACIONES
Loa resultados 86 aplican a la musetra como ae racibid.

“FIN DE DOCUMENTO™
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR L. AECREDHED'
i ag Labora by

TL-833

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-24-11843

N°k.: 0000111506
1.-DATOS DEL CLIENTE Y/O SOLICITANTE

1.- RAZON SOCIAL : CASTILLEJO CAPCHA JAMIL KEVIN

2- DIRECCION : NUEVA JERUSALEN MZ M LOTE 16 - CARABAYLLO - LIMA
3.-PROYECTO : DETERMINACION DE PLOMO (PB)

4.- PROCEDENCIA : UMA

5.- SOLICITANTE : CASTILLEJO CAPCHA JAMIL KEVIN

6.- PRODUCTO : Material Vegetal

Il.- DATOS DEL SERVICIO

1.- ORDEN DE SERVICION® : 00000022384-2024-0000

2- FECHA DE EMISION DE INFORME : 2024-05-14

llL.- DATOS DEL [TEMS DE ENSAYO

1.- MUESTREADO POR : MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA
2 NUMERO DE MUESTRAS 1

4 - FECHA DE RECEPCION : 20240509

5- CONDICION DE RECEPCION  : Conservacion de Ia cadena de frio (<= 8°C) / Preservada.

6.- PERIODO DE ENSAYO : 2024-05-00 al 2024-05-14

€ g

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N% 221809

(=15 [=]
wils

o

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir & informe de ensayo,
excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con nomas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.
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AMALYTICAL LABORATORY B L, ACCREDITED

Tehing Laboea oy

TL-833

INFORME DE ENSAYOQ N°: IE-24-11843

W . D00 11506

V.- METODOS DE ENSAYD

TIPD DE EMSAYD NORMS DE REFEREMCIA TITULD LUGAR DE ANALISIS
Mekies Totaies ICPOES EPA Memnod 200.3 Rev. 1.0 1991 § Sampie praparation procedure for 1AS TL-833 CHALACA
EPA Mefhod 200.7 specimanenical detamination of total
Tessoveraie saments In biological tissues |
Detarmination of Metats and Trace
Elamens In Water and Wastas by
Inducsvely Coupled Piasma-Alomic
Emission Spectromeatry
‘Preparacion Muestss Vegeldes Handoook of Memods for Plant Praparacin de Muestss Vegebles 5IN ACREDITACION
Analysis, ltem 2

“EPA" - L. 5. Environmenial Prowection Agency. Methods for Chamicals Andyss
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OALAB IAS

ANALYTICAL LABORATORY E.1R L, ACCREDITED
Teriag Lisoezion
TL-833
INFORME DE ENSAYO N°: |E-24-11843
W® I DOD0A 11506

V.- RESULTADOS

ITEM 1
CODIGD DE LABORATORIC M-24-33317
FUNDOVLOTEPARCELA/COORDENADAS HUMEDAL ARTIFICIAL 03 CON 7 PLANTAS [HOUA)
- MIUESTRA VEGETAL ECLIPTA PROSTRATA [LIL
TIFC DE PRODUCTO * Hojas
SUB TIPS PRODUCTO # Ciros
INICIC DE MUESTRED [FECHA y HORA) % 090520124
14:30
FIN DE MUESTRED [FECHA y HORM) (==
ENSAYOD UNIDAD LO.M LCM RESULTADOS
Praparachin Musetras o unicad
Vagstaias [ & MA FINALIFADC
Matales Totales ICPOES
Pomo * myEg 100 500 05

¥ E1 Ensayo Indicado no ha skio acreditado

? Ensayn acredtado por & 1AS

L.CM.: Limite de cuantificachon gl meétnda, "< = Menor qua el LCM

L.0UML: Limite de detection del método, <™= Menor que & LD,

A Mo Agilea

¥1Dgins proportionados por 2 cllente wo soliditante. ] laboratonio RO e REPOMEaNE cuando 13 Iformacion proporcionade por & diente yio solcianie pusda lectar i
walldez de ios resultados.

V1.- DBSERVACIONES
LLoa recultados e aplican a la musetra como 8e reciblo.

“FIN DE DOCUMENTO"™
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Anexo 6. Constancia del estudio taxonémico de la planta.

Ao .\ == UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS o,
¢ - i £
. % /i;,i;ﬂi:, (Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA) 7' useo de
| . i f\ql:_‘-ql
; 7, e s MUSEO DE HISTORIA NATURAL t‘%ff.fk."fé »

“Afio del Bicentenanoe, de la conselidacion de mestra Independencia, v de la conmemoracion de las heroieas
batallas de Junin y Ayacuche™

CONSTANCTIA N° 070-USM-MHN-2024

LA JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEOQ DE HISTORIA
NATURAL. DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La nmestra vegetal (fertil) recibida de Jamil Kevin Castillejo Capcha, estudiante de
Umniversidad César Vallejo ha sido estudiada y clasificada como: Eclipta prostrata (L) L. v
tiene la siguiente posicion taxendmica, segin el Sistema de Clasificacion APG IV (2016).

ORDEN : Asterales Link
FAMITIA : Asteraceae Bercht. & J. Presl
GENERO : Eclipta L.
ESPECIE : Eclipta prostrata (L.) L.

MNombre volgar: “Margarita falsa™
Procedencia: Orillas de una acequia - Tres Fuedas, Puente Piedra
Determinado por: MSc. Hamilton Beltran Santiago

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada. para los fines que estime
conveniente.

Lima, 01 de abril de 2024

\ga,mggm,ﬂ.lbén Castillo

JEFA DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM)

Av: Arepales 1256, Jests Mana, Lima, Pern Calular: +51 947 245 652 e-mail: herbariousmi@unmem adu pe
Codigo postal Lima 15072 Lunes a Viemnes 5:00 - 15435 bitps:/'mmsechn unmsm edu pe herbario hioml



Anexo 7. Evidencias fotogréficas.

Fase 1. Diseflo de los humedales artificiales.

Figura 18: Disefio de los humedales artificiales.

Fase 2. Recoleccion de la planta Eclipta prostrata (L.) L.

14-abr 2024 10:23:25
18L 274760.868

Altitud:1 54 3
Velocidad:0:0kmi/h

Figura 19: Recoleccion de la planta Eclipta prostrata (L.) L.



Fase 3. Adaptacion de las plantas.

Figura 20: Adaptacion de la planta Eclipta prostrata (L.) L.

Fase 4. Toma de muestra iniciales para los parametros fisicoquimicos del agua.

» 18 abm20241:51
_ A81#27464

Figura 21: Toma de muestra iniciales para los parametros fisicoquimicos del agua.



Fase 5. Recoleccion de la muestra de agua para ser tratada.

18 abr. 2024 2:46:56 p. m.
W 74642 8686123
217° 8W

, PUente Piedra 15117, Peru
Altitud:200.5m

" Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 275

Figura 22: Recoleccion de la muestra de agua para ser tratada.

Fase 6. Medicion de las plantas.

LooteraSon Joan @)

NUEV)

SERUSALEN I
Centrode Salud
anpatoll ¥ o
Huara

Gosgle

Figura 23: Medicién de las plantas, antes y después del tratamiento.

Fase 7. Implementacién de las plantas en los humedales artificiales.

Figura 24: Implementacion de las plantas en los humedales artificiales.



Fase 8. Recoleccion de la muestra de agua tratada.

{EpEC Carabayioy

S

3 glocida
Numero:delindice: 358

Figura 25: Implementacion de las plantas en los humedales artificiales.

Fase 9. Recoleccion de la planta para su analisis de plomo en sus tejidos.

N

% 9 may. 2024 2:46:58 p. m.
==\ 18L 274264 8691868

Ladrillera San Juan, 9 7 .
Jsaﬁ‘ﬁ&u o : 5WFH+P6G, Carabayllo 15122, Peru
el ' SR Altitud:235.9m
woso ot o N Velocidad:0.0km/h
Yo Numero de indice: 397

cosat o

Figura 26: Recoleccion de la planta para su analisis de plomo en sus tejidos.



Fase 10. Medicion de los pardmetros fisicoquimicos del agua.




Figura 27: Andlisis de los parametros fisicoquimicos.
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