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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo la finalidad de determinar la eficiencia de la
remocion del plomo del aire mediante el uso de musgo, liquen y tillandsia en el distrito
de Mi Pert Callao, por lo que las especies mencionadas fueron analizadas antes de su
exposicion para determinar la condicion inicial de estas, siendo los resultados obtenidos
tomados como referencia para el estudio, determinando asi la eficiencia de remocion del
plomo del aire basandose en la variacion de las concentraciones del metal pesado en el
tejido de las mismas a través del tiempo.

En el desarrollo se disefié un prototipo en el cual se colocaron las especies mencionadas,
de forma individual, en pares (musgo-liquen, liquen-tillandsia, y musgo-tillandsia), y las
tres de forma conjunta. Estas fueron expuestas durante cuarenta y cinco dias en el area de
estudio, se estableci6 dos periodos (30 y 45 dias) en el tiempo determinado para
cuantificar la concentracion del metal pesado en el tejido mediante un analisis quimico,
posteriormente se realiz6 la lectura de las muestras con el espectrofotometro de absorcion
atébmica. Obteniendo los siguientes resultados, 20.05 mg/Kg como promedio de las
concentraciones iniciales de plomo de las especies para el estudio, asi mismo se evidencio
que la especie de forma individual mas representativa es la compuesta por el Liquen
presenta una eficiencia del 69.03% (64.75 mg/Kg de Pb) a los 30 dias de exposicion y
77.16% (87.92mg/Kg) a los 45 dias, posicionandose como la especie mas eficiente de
forma independiente. En el caso de las combinaciones de dos, se aprecia que la compuesta
por Musgo - Liquen tiene un 77.71% (89.99 mg/Kg de Pb) de eficiencia de remocion de
dicho metal pesado del aire al final del estudio; para finalizar en lo correspondiente a la
combinacién de las tres especies denota que tiene una eficiencia a de 77.32% en la

remocion del parametro ya mencionado al culminar la investigacion.

Palabras clave: Remocion, plomo, eficiencia, concentracion, musgo, liquen, tillandsia.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine the efficiency of the removal of lead
from the air through the use of moss, lichen and tillandsia in the district of Mi Pert Callao,
so the mentioned species were analyzed before exposure to determine The initial
condition of these, being the results obtained as a reference for the study, thus determining
the efficiency of removal of lead from the air based on the variation of the concentrations

of the heavy metal in the fabric thereof over time.

In the development a prototype was designed in which the mentioned species were placed
individually, in pairs (moss-lichen, lichen-tillandsia, and moss-tillandsia), and the three
together. These were exposed for forty-five days in the study area, two periods (30 and
45 days) were established in the determined time to quantify the concentration of heavy
metal in the tissue by chemical analysis, then the reading of the samples with the atomic
absorption spectrophotometer. Obtaining the following results, 20.05 mg / Kg as an
average of the initial lead concentrations of the species for the study, it was also shown
that the most representative individual species is that composed by Lichen has an
efficiency of 69.03% (64.75 mg / Kg of Pb) at 30 days of exposure and 77.16% (87.92mg
/ Kg) at 45 days, positioning itself as the most efficient species independently. In the case
of combinations of two, it can be seen that the one composed of Moss - Lichen has a
77.71% (89.99 mg / Kg of Pb) removal efficiency of said heavy metal from the air at the
end of the study; To finish in the corresponding to the combination of the three species
denotes that it has an efficiency of 77.32% in the removal of the parameter already
mentioned at the end of the investigation.

Keywords: Removal, lead, efficiency, concentration, moss, lichen, tillandsia.
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. INTRODUCCION

Los temas ambientales son muy conocidos por los impactos que se aprecian en los
ecosistemas, debido a la alteracion progresiva de los ciclos biogeoquimicos, los cuales
afectan de forma directa o indirecta al desarrollo del ser humano. Uno de los problemas
mas relevantes y menos estudiados es la contaminacion al aire, el cual se ha incrementado
exponencialmente produciendo la pérdida de la calidad de este componente abidtico

debido a los vacios legales y a las emisiones descontroladas.

La contaminacién ambiental es una dificultad que enfrenta la sociedad del siglo XXI con
diversos impactos visualizados en las enfermedades generadas a poblaciones vulnerables,
muchos de estos padecimientos son producidos por metales pesados mediante la
inhalacion, ingestion y a través la piel, entre los metales pesados se encuentran en el
ambiente tenemos al mercurio (Hg), Arsénico (As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) (REYES
et al.,2016, p.2).

En octubre de 2018, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirmé en un informe
que el 93% de los nifios y nifias del mundo respiran aire contaminado cada dia. De acuerdo
con este informe, 1,8 mil millones de nifios y nifias respiran un aire tan contaminado que
su salud y desarrollo se ven en grave peligro. La OMS calcula que, 600.000 nifios y nifias
murieron en 2016 por infecciones respiratorias agudas provocadas por la contaminacion

del aire.

Tomando en cuenta que, Si una persona es expuesta a la contaminacion del aire a largo
plazo, aumentan las posibilidades de desarrollar desde afecciones cardiacas y
respiratorias hasta cancer de pulmén, diabetes y otros problemas de salud. Incluso las
exposiciones a corto plazo en dias de alta contaminacion pueden desencadenar alergias
agudas, cronicas, sintomas de asma y causar hospitalizaciones relacionadas con la salud
respiratoria o cardiovascular. Asi mismo, la esperanza promedio de vida se ha reducido
un afio y ocho meses, debido a la alteracién de la calidad del aire, es decir, un neonato
falleceria veinte meses antes de lo que se espera en la ausencia de la alteracion de la
calidad del aire (Health Effects Institute, 2019).



En el Pert el estandar de calidad del aire (ECA) con respecto al plomo es incongruente
ya que para este contaminante el ECA estipula no exceder de 1.5 ug/m?® (mensuales) y
0.5 ug/m?® (anuales), entonces si se obtiene una concentracion entre el intervalo 0,6 ug/m?
y 1.4 ug/m® mensualmente cumpliria la disposicion estipulada para meses, no obstante
en lo correspondiente a la medicion anual, resultado de la media aritmética de los valores

mensuales, excederia el estandar de calidad del aire anual para este metal.

Los mas vulnerables ante los efectos toxicos del plomo son los nifios que pueden tener
consecuencias permanentes y graves tales como el déficit del desarrollo cerebral y sistema
nervioso, no obstante este contaminante también causa dafios duraderos en las personas
adultas entre estos dafios estdn la hipertension arterial, lesiones renales y de aborto
espontaneo en mujeres que se encuentren en etapa de gestacion, si son expuestas a altas
concentraciones de este metal, asi como también, parto prematuro, bajo peso al nacer, y

provocar malformaciones en el feto (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

Asi mismo no existe un nivel seguro de exposicion de plomo (American academy of
pediatrics, 2016, parr. 3). EI Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de
Enfermedades en su informe de vigilancia epidemiolégica en metales pesados de la
semana N°52-2016 menciona que el Plomo constituye un 0.6% de la carga global de
enfermedad lo que contribuye con cerca de 600,000 nuevos casos de nifios con

discapacidad intelectual cada afio (Ministerio de Salud, 2016, parr. 5).

Las mediciones de la Direccion Regional de Salud (DIRESA) del Callao encontraron 0,42
microgramos de plomo en cada metro cubico de aire en el afio 2012. Para el afio 2015, se
llegd al nivel histérico mas alto: 2,46 png/m?, es decir que: En tan solo tres afios la cantidad
de ese metal en el aire se multiplicé por seis y esta por encima del 0,5 ug/m?® permitidos
en la norma internacional. Estos valores se registraron en la estacion de monitoreo
instalada en el colegio nacional Arturo Padilla, ubicada junto al asentamiento humano
Virgen de Guadalupe, donde viven unas 2.000 personas. Este plantel de primaria colinda
con el parque industrial de Ventanilla, en el que operan empresas que trabajan con plomo
(PAZ, 2016, parr. 2).

En el distrito de Mi Peru, que incluye los Asentamientos Humanos Virgen de Guadalupe,

Las Casuarinas de Guadalupe y Sagrado Corazdn de Jesus, y los Sectores K 'y E, asi como
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también la Zona Industrial y el I.E.P Arturo Padilla Espinoza del distrito de Ventanilla,
fueron declaradas en Emergencia Ambiental mediante la Resolucion Ministerial Nro. 307
- 2017 MINAM debido a las altas concentraciones de Plomo (0,78 pg/mq) en el aire
y presencia de este en la sangre de los pobladores. (Ministerio del Ambiente, 2017)
Ademas, un estudio de investigacion menciona que los pobladores adultos del
Asentamiento Humano "Virgen de Guadalupe”, Mi Per( -Callao, que residen en la
primera etapa presentaron una concentracion promedio de plomo en sangre de 2.466
ng/dL, mientras los residentes en la segunda etapa presentaron 2.021 ug/dL (GARCIA,
2018, p.62).

Sumado a ello, la Provincia Constitucional del Callao, de forma més puntual el distrito
de Mi Peru, al ser aledafia con una zona industrial esta cerca del area de influencia de las
plantas industriales las cuales emiten contaminantes que se movilizan a través de la
direccion de los vientos cuya predominancia son de Sur y Sur Oeste hacia el Norte,
perjudicando a la calidad de vida de la poblacién expuesta en esta area.

Por ello debido a la problematica observada se buscaron soluciones para la remocién de
estos contaminantes como Plomo, entre estas alternativas se encuentra el uso de seres
vivos tales como liquenes, musgos Yy tillandsiales, los que se han aplicado
satisfactoriamente tanto por su simplicidad de muestreo y sus propiedades

bioacumulativas de metales pesados.

Como investigaciones internacionales se encuentran LOAIZA y LUZURIAGA (2016),
en la investigacion titulada “Deteccion de la contaminacion atmosférica por metales
pesados mediante el uso de epifitos (bromelias, briéfitos y liquenes), en diferentes zonas
de la ciudad de Loja - Ecuador”. Cuyo objetivo fue determinar los niveles presentes de
contaminacion en el aire por metales pesados a lo largo de la ciudad de Loja, a través de
un mapa de iso-contaminacion en funcién a los indices de pureza atmosferica, y con ello
identificar los puntos de contaminacion dentro de esa metrépoli, como resultado lograron
identificar que las zonas céntricas de la ciudad tuvieron mayor concentracion de metales
pesados como plomo (56,9689 ng/g), cadmio (50,9534 ng/g) y zinc (89,5482 ng/g), al
compararlas con los otros puntos de las afueras de Loja, por lo que relacionaron estos

resultados con actividades antropicas y emisiones del parque automotriz.



Latillandsia segun GIANPAOLI et al. (2016) en la investigacion denominada “’Suitability
of Tillandsia usneoides and Aechmea fasciata for biomonitoring toxic elements under
tropical seasonal climate” presenta una mayor capacidad para bio monitorear las
variaciones espaciales y para indicar mas adecuadamente las fuentes de cada elemento en
la regidn estudiada, para llegar a esa conclusion comparo la capacidad de biomonitoreo
de Aechmea y Tillandsia usneoides , ambas especies fueron expuestas a contaminantes
del aire de fuentes industriales, urbanas y agricolas, bajo el clima estacional tropical,
desde junio / 2011 hasta abril / 2013, en cinco sitios del estado de Sdo Paulo, Brasil,
durante 8 periodos de exposicion consecutivos de 12 semanas cada uno ,en relacion del
metal plomo encontrado en tillandsia usneoides el maximo fue 201.1 ug/g y el minimo

0.8 1 ug/g y para el A fasciata el maximo fue 133 ug/g y el minimo 3.2 1 ug/g.

Los musgos son una propuesta eficaz y con menor demanda econdmica para detectar la
concentracion de Ti, V, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn y Pb en un lugar, tal como lo explica
POBLANO (2013), en la investigacion titulada “Uso de briofitas como indicadores
atmosféricos de metales pesados en la zona metropolitana del valle de Toluca”, cuyos
resultados indicaro la concentracion de plomo variando de 10 a 40 mg/kg con el musgo
Leskea angustata y 14 a 120 mg/kg con el musgo Fabrionia ciliaris concluyendo que el
segundo musgo utilizado tuvo mayor captacion de plomo teniendo una concentracion de

100 mg/kg en zonas donde hubo mayor trafico vehicular.

Latécnica de uso de musgo para determinar la deposicién atmosférica de oligoelementos
en tres ciudades de Vietnam, incluidos Hue, Hoi An 'y Ho Chi Minh en el centro y sur de
Vietnam , la cual esta mencionada en la investigacion titulada: Study of Airborne Trace
Element Pollution in Central and Southern Vietnam Using Moss (Barbula indica)
Technique and Neutron Activation Analysis donde se recolecto treinta muestras del
musgo que posteriormente se analizd para determinar las concentraciones mediante
analisis de activacion de neutrones en el reactor IBR-2. La correspondencia entre los
resultados de la investigacion y la realidad de la contaminacion del aire en los sitios
estudiados ha demostrado una alta posibilidad del método para estudiar la contaminacion

del aire en Vietnam.



Las briofitas son usadas como bioindicadores y bioacumuladores de metales pesados
como Plomo y Cadmio, tal como lo demuestra NORIEGA et al. (2008) a fin de identificar
los niveles de concentracion de cadmio y plomo en la capital de Ecuador, en su trabajo
de investigacion titulado “Estudio de la concentracion de cadmio y plomo en el aire de la
ciudad de Quito, empleando briofitas como Biomonitores”. Los principales resultados
fueron que el punto donde se encontré un nivel més alto fue en Zambiza con una
concentracion de Cadmio de 0,033 mg/m3 y de 3.86 mg/m3 para el Plomo, ademas en

todos los puntos existian concentraciones de plomo mayor a 0,43 mg/m3.

La planta no vascular, musgo, es usado para monitoreo de calidad del aire tal como lo
menciona STAFILOV et al.(2017) en la publicacion titulada “Moss biomonitoring of
atmospheric deposition study of minor and trace elements in Macedonia”; La técnica de
biomonitoreo se aplicé desde en 2002, 2005 y 2010 a 2015 ,en agosto y septiembre de
2015 se recolectaron 72 muestras de musgo y se determind un total de 22 elementos (All,
As, Ba, Ca,Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Rb,Sr, Vy Zn) lo
cual se compar6 con muestras anteriores lo que concluye que casi todos los elementos
potencialmente téxicos (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb yZn) aument6 en contenido en

muestras de musgo de 2002 a 2005 pero disminuy6 en las muestras de 2010 a 2015.

Las bridfitas actian como bioindicadores y bioacumuladores de la deposicion de metales
en el medio ambiente. Tal como lo menciona MAXHUNI et al. (2016) En la investigacién
que lleva por titulo:"First survey of atmospheric heavy metal deposition in Kosovo using
moss biomonitoring.” La deposicion atmosférica de Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Mn, Pb 'y Zn
en Kosovo se investigd utilizando especies de musgos formadores de alfombras
(Pseudocleropodium purum y Hypnum cupressiforme) como bioindicadores. El muestreo
se realizd durante el verano de 2011 en 25 sitios de muestreo distribuidos
homogéneamente en Kosovo. Las muestras secas y sin lavar se digirieron usando
digestion himeda en tubos de teflon. Las concentraciones de elementos metélicos se
determinaron mediante espectrometria de absorcién atomica (AAS) equipada con
sistemas de llamay / 0 horno. La concentracion de metales pesados en los musgos refleja

las fuentes locales de emision.



El siguiente estudio acota la capacidad de acumulacion de contaminantes por el uso de
musgo, el mismo realizado por LIMO, J., PATURI, P. & MAKINEN, J. (2018) en la
investigacién donde se aplico el biomonitoreo magnetico utilizando bolsas de musgo
(Sphagnum papillosum) para estudiar las emisiones de fuente puntual causadas por el
trafico de parada y salida. Se colocaron bolsas de musgo alternativamente en los cruces
de seméforos (n = 19) y en las areas intermedias entre los cruces (n = 29) a lo largo de
cuatro transectos de la calle y un cruce de semaforo separado en la ciudad de Turku,
Finlandia. Las muestras se analizaron para la susceptibilidad magnética especifica de
masa ([chi]), pardmetros de histéresis y componentes elementales. EI PM estaba
compuesto de magnetita de pseudo-dominio Unico (PSD) de grano fino y las
concentraciones de [chi], Cu, Moy Sb diferian significativamente entre las areas de cruce
de semaforos en comparacién con las areas intermedias. Los elementos Ba, Cu, Fe, Mo,
Ni, Pb, Sb y Ti mostraron niveles moderados a altos de acumulacién y se correlacionaron

fuertemente con [chi] y la magnetizacion de saturaciéon (Ms. S).

Las briofitas se usan para evaluar la contaminacion del aire por elementos metalicos de
alto peso molecular tal como lo realizo SARMIENTO (2013) en la investigacion titulada:
“Evaluacion de la contaminacion por metales pesados en muestras de musgo recolectadas
durante el periodo febrero-marzo 2011 en la estacion Antértica Ecuatoriana Pedro
Vicente Maldonado” .Para ello se tomaron puntos muestrales para cuantificar mediante
la espectrofotometria de absorcion atdmica los siguientes elementos arsénico, cromo,
plomo y cadmio, los cuales presentaron concentraciones de 1.193 pg/g, 0.013 pg/g, 0.067
ug/g y 0.0031 pg/g respectivamente encontrados en concentracion elevadas mediante el
musgo recogido en el Mddulo de los Generadores Eléctricos de la estacion. Asi mismo se
determind que una concentracion de 9.25 pg/g de mercurio dentro del area Modular de
Laboratorio, esto es debido a actividades como la incineracion de combustibles fosiles

entre otras.

El tejido vegetal de los musgos y hepaticas son usados como indicadores de concentracion
de plomo retenido, tal como lo desarroll6 ZAPATA et al. (2018) en la investigacién
titulada.” Distribucion espacial del plomo (Pb) en el municipio de Villavicencio usando
briofitos como medio de verificacion de la calidad ambiental urbana” Para ello se

establecio un muestreo en 59 puntos a lo largo de la ciudad, agrupandolos en cuatro zonas



segun su actividad principal: comerciales, residenciales, seminaturales y vias principales.
En laidentificacion taxonomica se encontrd que los géneros Fabronia sp. (Fabroniaceae)
y Frullania sp. (Frullaniaceae), fueron los més abundantes. Las zonas de vias principales
y comerciales presentaron las mayores concentraciones promedio de plomo de 12.62
mg/Kg y 20.69 mg/Kg, respectivamente, estas zonas se caracterizaron por un alto flujo
vehicular y oferta de servicios de mecénica automotriz que no cuentan con sistemas de
gestion de residuos propios de la actividad. La comparacion de las varianzas de las zonas

estudiadas se realizo con el test estadistico ANDEVA.

Dos especies de liquenes, Usnea aciculifera y Usnea luridorufa, se utilizaron como
biomonitores para la deposicion de metales relacionados con el trafico en la Reserva
Natural Nacional Shennongjia de China. En la investigacion titulada Lichen as a
Biomonitor for Vehicular Emission of Metals: A Risk Assessment of Lichen
Consumption by the Sichuan Snub-Nosed Monkey. Se comparo la idoneidad de las dos
especies de liquenes para su uso como biomonitores. Luego se evalud la amenaza para la
salud del mono de nariz chata de Sichuan (también conocido como dorado)
(Rhinopithecus roxellana) por consumir liquenes con concentraciones elevadas de
metales debido al tréfico vehicular. Los liquenes, con grandes areas de superficie y sin
raices ni estomas, absorben eficientemente los contaminantes atmosféricos tanto gaseosos

como en particulas.

El liquen posee capacidad de acumulacion contaminantes como metales pesados, lo cual
fue comprobado por GONZALES (2018) en la investigacion titulada “Evaluacion de la
capacidad bioacumuladora de contaminantes en liquenes, utilizados en el monitoreo de la
calidad del aire de la parroquia San Carlos, cantén La Joya de los Sachas, provincia de
Orellana”. Cuyo proposito fue evaluar la calidad del aire usando liquenes como
bioindicadores y bioacumuladores de metales pesados como Cromo, Cadmio, Arsénico y
Mercurio, se determind 15 estaciones en Blogue 60 EP-PETROAMAZONAS, de cada
punto se tomaron 5 arboles de la especie Cedrela odorata y aplicando el método de
cartografia de liquenes se la identificO a la especie mas abundante (Parmotrema
dominicanum) y mediante espectrofotomatria de absorcion atémica se encontraron
concentraciones de 3,58 mg/kg de cromo, 2,26 mg/kg de cadmio, 0,071 mg/kg de arsénico

y mercurio con una concentracion de 0,075 mg/kg. Por lo tanto, se concluye que la



contaminacion del aire en la parroquia San Carlos es debida a la actividad petrolera ya

que estas, expulsan contaminantes a la atmosfera y son bioacumulados por los liquenes.

Los organismos vivos como liquenes y Tailandia, sirven como bioindicadores de metales
pesados, asi mismo estos son rentables en el control de la contaminacion del aire en paises
tropicales como lo demuestra BENITEZ et al. (2019) en el trabajo de investigacion
“Lichens and Bromeliads as Bioindicators of Heavy Metal Deposition in Ecuador” Cuya
finalidad fue evaluar metales pesados (cadmio, cobre, manganeso, plomo y zinc)
contenido en Parmotrema arnoldii y Tillandsia usneoides, estos organismos en nueve
sitios de estudio dentro de la ciudad de Loja y tres sitios de control en los bosques
cercanos. En Parmotrema arnoldii, liquen) los niveles de Pb oscilaron entre 7,14 mg / g
(bosques) y 42,95 mg / g (norte). Por otro lado, en T. usneoides los niveles de Pb oscilaron
entre 12,29 mg / g (bosques) y 49,93 mg / g (norte).

El siguiente aporte al tema de investigacion es dado por CASTANEDA et al. (2015) En
la investigacion titulada:” Magnetic properties of Tillandsia recurvata L. and its use for
biomonitoring a Mexican metropolitan area” Cuyo objetivo fue demostrar que algunas
especies epifitas acumulan particulas en el aire y son indicadores biologicos adecuados
para controlar la contaminacion urbana e industrial. La especie Tillandsia recurvata L.
fue estudiada como monitor de la contaminacion del aire en un area urbana de Mexico.
Los individuos fueron recolectados en 25 sitios que estan expuestos a diferentes grados
de contaminacion y fuentes. La concentracion de particulas magnéticas, el tamafio de las
particulas y la mineralogia se determinaron y compararon con el contenido quimico de
todas las muestras. Los valores mas altos de los parametros dependientes de la
concentracion magnética se observaron en sitios de trafico pesado e industrial (por
ejemplo, susceptibilidad magnética especifica de la masa de hasta 171.5 x 10® m®* Kg™.
En contraste, los sitios con trafico bajo o sin trafico vehicular alcanzaron valores bajos
(por ejemplo, una susceptibilidad magnética especifica de la masa de hasta 1,8 x 10® m?
Kg?). El anélisis magnético integrado (graficos de King y Day, parametros de
magnetizacion remanentes y medidas termomagnéticas) revel6 la presencia de minerales
ferromagnéticos, en su mayoria parecidos a magnetita con tamarfios de grano fino (0.1-1
um) y presencia subordinada de minerales de alta coercitividad. Las muestras
seleccionadas se observaron mediante analisis SEM y EDS y revelaron la presencia de
particulas ricas en Fe, asi como elementos traza, entre otros, As, Sb, S, Cr, Mo, V, Zn,



Ba, Hg, Pty Cu. La mayoria de los elementos detectados por EDS también se cuantifican
mediante mediciones ICP-MS. Como resultado los anélisis estadisticos multivariantes
demuestran una alta correlacion entre los pardmetros y los elementos magnéticos, y nos
permiten clasificar los sitios en agrupaciones (agrupacion difusa de medios C) con
diferentes grados de contaminacion. Estos resultados demuestran la utilidad de la especie
T. recurvata L. como monitor pasivo de la contaminacién, con una aplicacion asequible
e inmediata. Esta especie es abundante no solo en Mexico, sino también en otras ciudades

de América.

Por otro lado, WU et al. (2016) en la investigacion titulada “Australian atmospheric lead
deposition reconstructed using lead concentrations and isotopic compositions of archival
lichen and fungi”. Cuyo objetivo fue determinar Las concentraciones de plomo y sus
composiciones isotopicas en los géneros de liquenes Cladonia y Usnea y hongos genero
Trametes de la region del Gran Sydney (Nueva Gales del Sur, Australia). Como resultado
de ello. Las concentraciones medias de plomo se elevaron en los liquenes y hongos antes
de la introduccion de la gasolina con plomo (Cladonia 12.5 mg / kg; Usnea 15.6 mg / kg;
Trametes 1,85 mg / kg) correspondiente al desarrollo industrial temprano. Durante el
periodo de uso de la gasolina con plomo en automoviles australianos de 1932 a 2002, las
concentraciones medias de plomo aumentaron: Cladonia 18.8 mg / kg; Usnea 21.5 mg /
kg; Trametes 4,3 mg / kg. Tras el cese del uso de gasolina con plomo, la mediana de
plomo total las concentraciones disminuyeron considerablemente en la década de 2000:
Cladonia 4,8 mg / kg; Usnea 1.7 mg / kg. El liquen y las composiciones isotdpicas de
hongos revelan una disminucion significativa en las proporciones de 206Pb / 207Pb desde
fines del siglo 19 a los afios setenta. La respuesta ambiental a estas regulaciones los
cambios fueron que las proporciones de 206Pb / 207Pb de liquenes y hongos aumentaron,
particularmente a partir de 1995 en adelante. A pesar de que las proporciones de is6topos
de plomo de los liquenes continuaron aumentando en la década de 2000 y no regresaron
a pre-plomo. Esto demuestra que las emisiones historicas de gasolina con plomo, entre
otras fuentes, siguen siendo una fuente persistente de contaminacion antropogénica en la

region del Gran Sydney

Por otro lado, MONTERO et al. (2017) en la investigacion denominada “Lead isotope

ratios in lichen samples evaluated by ICP-ToF-MS to assess possible atmospheric



pollution sources in Havana, Cuba” Cuya finalidad fue de evaluar el patron de
distribucion espacial del plomo (Pb) e identificar posibles fuentes de contaminacion en
La Habana (Cuba). Las concentraciones de plomo en los liquenes y las capas superiores
del suelo se determinaron mediante espectrofotometria de absorcidn atémica de llama y
espectrometria de emision atomica de plasma acoplado inductivamente (ICP). EI mapa
de contorno para el contenido de Pb en las muestras de liquenes recolectadas en La
Habana se cre6 para cinco clases de concentracion con rangos de valores iguales. Los
resultados muestran un amplio rango en las composiciones de Pb entre sitios, con
concentraciones que varian entre 8,8 y 82 ug / g. La mayor contribucién para este metal
no esté en total acuerdo con el trafico local; segun el comunicado oficial, la gasolina con
plomo no se ha usado en Cuba desde 1990. Los principales puntos calientes se
encontraron en las areas que rodean la fabrica de fundicion de hierro / acero, areas
utilizadas en el pasado para la fabricacidn de baterias de plomo, en La Habana. Planta de

energia eléctrica, y el depdsito de residuos mas importante en la ciudad, respectivamente.

Asi mismo con respecto al uso de liquenes DA SILVA et al. (2019). En la investigacion
titulada “Monitoring Air Pollution with Living Organisms. Case Study Use of Lichens as
Bioindicators in the Miguel Pereira City, Rio De Janeiro, Brazil”. Cuyo objetivo fue
demostrar que el uso de liquenes puede ser una forma simple y econémicamente viable
de detectar y monitorear la contaminacion del aire. Se realizaron andlisis cualitativos y
cuantitativos, como el estudio de la riqueza especifica, la cobertura y la frecuencia de la
flora del liquen. Se calculé basandose en los valores del indice de pureza atmosférica
(PI1A) obtenidos a través de campafas estacionales llevadas a cabo de enero a octubre de
2017 en cuatro ubicaciones en el distrito de Miguel Pereira - Estado de Rio de Janeiro.
Se detectaron 21 "taxones de liquenes" distribuidos en 09 familias y 13 géneros. Las
ubicaciones 3y 4 (el lago Javary y la calle Sdo Roque) han mostrado valores mas altos
de riqueza especifica y IAP (21.66 y 31.45, respectivamente) que indican que la
contaminacion del aire en estas ubicaciones es, respectivamente, regular y baja. Por otro
lado, en las otras dos ubicaciones (Aurea street y Bus Terminal), la riqueza especifica y
los valores de IAP encontrados - 7.91 y 11.23 indican una alta y alta contaminacion del
aire, respectivamente. Estos valores e indicadores asociados llevan a creer que cuanto

mas urbanizada esta un area, mayor es la contaminacién del aire.
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Por otro lado, el uso de los liquenes se ve acotado en la investigacion de KOROLEVA &
REVUNKOV (2017) denominada “Air Pollution Monitoring in the south-east baltic
using the epiphytic lichen hypogymnia physodes” cuyo dénde tuvo como objetivo estudio
es crear una base de datos de concentraciones de elementos traza en las muestras de los
estados de hipogimnia de liquen epifito que crecen en la region de Kaliningrado. La base
de datos se puede utilizar como un "punto de referencia” para los estudios de monitoreo.
Otro objetivo es identificar los patrones espaciales de hierro, manganeso, niquel, cadmio,
plata, plomo, estroncio, rubidio y calcio en la region de Kaliningrado. Con la ayuda de
una cuadricula regular, en agosto de 2010 se recolectaron muestras de liquenes silvestres
de pinos y abedules, a 1,2-1,8 m de sus bases, en el analisis quimico. Se utilizaron tallos
de uno a dos afios. Los metales Ag, Cd, Cu, Pb, Ni, Fe, Mn'y Zn se determinaron mediante
espectrometria de absorcion atdbmica AAS (Mn 'y Fe mediante absorcion atdmica de llama
FA AAS y los otros mediante atomizacion electro-térmica ETA AAS); Los elementos Sr,
Rb y Ca se determinaron mediante fluorescencia de rayos X. Las concentraciones de
oligoelementos en el H. physodes thallus, la peninsula de Sambia, ng / g DW.con respecto
al plomo el maximo 9.03 ug / g DW y minimo de 3.5ug / g DW el minimo. La
composicion quimica de los liquenes en la peninsula de Sambia puede haberse
desarrollado bajo el impacto de las fuentes de contaminacion locales (vehiculos,
instalaciones de energia térmica y puertos) y factores tales como el trafico transfronterizo

y spray de mar.

Asi mismo con respecto al uso combinado de especies como liquen y musgo para evaluar
la contaminacion del aire DENKOVA et al. (2017) acota en la investigacion
titulada “Assessment of air pollution by toxic elements on petrolstations using moss and
lichen bag technique” Cuyo objetivo fue evaluar la contaminacion del aire por elementos
toxicos en la gasolina usando tres musgos (Pleurosium spp., Polytrichum spp.,
Rhytidiadelphus spp.) Y dos taxones de liquen (Fisodos de hipogimnial., Pseudevernia
furfuracea L.), los cuales estuvieron expuestas durante cuatro semanas en seis estaciones
de servicio, dos afios consecutivos (2015-2016), en el area urbana de la ciudad de Presov
(Eslovaquia), para evaluar la acumulacion de elementos aéreos seleccionados Cd, Co, Cu,
Fe, Hg, Mn, Ni, Pb y Zn. La capacidad significativamente mas alta (P <0.01) para
acumular Zn, Ni, Co y Fe se encontr6 en Pleurosium spp; Pseudevernia furfuracea se

determindé como el mejor acumulador de Hg, mientras que Rhytidiadelphus spp. Fue

11



encontrado como el menos adecuado para este propdésito. No se encontraron diferencias
significativas en la acumulacion de metales pesados entre el grupo taxondémico de musgos
y liquenes. Muestras de coniferas (utilizadas como portabolsas de musgo / liquen)
mostraron contenido significativamente menor de metales pesados en comparacion con
los musgos y liquenes. Mayor contenido de metales pesados atrapados en el aire alrededor
de las estaciones de servicio, no se origind0 de la combustién de gasolina, sino
predominantemente del automdvil. Cuerpo, que se interrumpe mecanicamente durante la

carga de combustible.

Con respecto al uso de la Tillandsia SANCHEZ (2016) acota en su investigacion:
“Biomonitoring potential of five sympatric Tillandsia species for evaluating urban metal
pollution (Cd, Hg and Pb)” donde tuvo objetivo cuantificar metales pesados no esenciales
altamente tdxicos para sistemas bioldgicos (Pb, Hg y Cd) en cinco plantas epifitas
autoctonas del género Tillandsia (T. recurvata, T. meridionalis, T. duratii, T. tricholepis,
T. loliacea) segln a diferentes niveles de trafico (lugares de referencia, bajo, medio y alto
contaminado) en Asuncion (Paraguay). Los tres metales aumentaron en los sitios
contaminados después de Pb (hasta 62.99 ppm en T. tricholepis)> Cd (hasta 1.35 ppm en
T. recurvata)> Hg (hasta 0.36 ppm en T. recurvata) y los niveles de Pb y Cd estaban
directamente relacionados con el trafico fluir. Aunque la especie mostrd un patron de
bioacumulacion similar (es decir, niveles mas altos de metales en sitios contaminados),
los factores de enriquecimiento (valores méaximos de EF 37.00, 18.16 y 11.90 para Pb,
Hg y Cd, respectivamente) informaron a T. tricholepis como el bioindicador mas
relevante Debido a su amplia distribucién y abundancia en los sitios de estudio, bajo
contenido de metales en el sitio de control y alto contenido de metales en sitios
contaminados, y correlaciones significativas con la densidad de trafico de Pb y Cd. Este
estudio enfatiza la necesidad de la biomonitoreo de la contaminacion del aire en areas
fuera del control de monitoreo del aire, como Asuncion, donde los altos niveles de
contaminacion por metales, especialmente Pb, pueden representar un incremento del

riesgo para la poblacion humana que habita esta area urbana.

Asi mismo PEREIRA (2015) afiade con respecto al uso de la Tillandsia en la
investigacion titulada “Tillandsia usneoides: a successful alternative for biomonitoring

changes in air quality due to a new highway in Sao Paulo, Brazil” Cuyo objetivo fue
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monitorear con tillandsia usneoide la calidad del aire durante la construccién y apertura
de una carretera (SP-21) en el estado de S&o Paulo, Brasil. El estudio de biomonitoreo se
realiz6 de 2009 a 2012, abarcando asi el periodo durante la construccion y después de la
inauguracion de la carretera. Se evaluaron la acumulacion de metal y las alteraciones
estructurales, ademas de los andlisis microscopicos para comprender la quelacion del
metal en los tejidos de las plantas y para evaluar las causas de las alteraciones en el
namero y la forma de las células a escala. Se determiné en biomonitoreo para el metal
plomo en el sitio de control un promedio de 2.5 mg/kg, para la carretera en construccion
un promedio 7 mg/kg y para la apertura de la carretera un promedio de 7 mg/kg. En
conjunto, nuestros analisis apoyan el uso de esta especie como un amplio biomonitor de

la calidad del aire en areas urbanizadas.

Acufado a ello también se tomaron en cuenta investigaciones nacionales como CHAVEZ
(2017) quien en la investigacion denominada: “Capacidad del Liquen Fruticuloso
(Ramalina Farinascea) para la bioacumulacién de Plomo en el aire en la zona metallrgica
en Jicamarca”: donde tuvo la finalidad de determinar la capacidad bioacumulativa de
plomo (Pb) del Liquen Fruticuloso (Ramalina Farinacea), la cual se encuentra en las
zonas metalUrgicas de Jicamarca, las muestras de liquen se recolectaron dentro del
Bosque el Olivar ubicado en San Isidro, las mismas se dividieron en tres grupos de
muestreo como tratamientos y se colocaron en placas receptoras durante un trimestre. Los
resultados obtenidos de plomo en el primer grupo muestral fueron de 22.74 y final de
32.80 mg/kg, para el grupo dos la concentracion inicial fue de 28.16 y 36 mg/kg de plomo
final y en el Gltimo grupo se determind una concentracién de 26.73 y al final del estudio
fue de 36.10 mg/kg, por lo cual se lleg6 a concluir que el liquen es capaz de bioacumular
plomo.

En lo correspondiente al uso del musgo en el &mbito nacional RUPP (2017) acota en la
investigacion “Efecto del tiempo y lugar en la absorcion de Metales Pesados por el
Sphagnum Moss, Avenida Victor Larco Herrera - Trujillo 2017 en donde evalud la
capacidad de absorcion de metales pesados por el Sphagnum moss, mediante la ubicacién
de 5 puntos a evaluar por periodos cortos (3 semanas, 4 semanas y 5 semanas) de
exposicion, asi mismo, los andlisis desarrollados en el laboratorio fueron 48, mediante la

espectrofotometria de absorcidn atdbmica, evaluando 3 metales pesados: cadmio, plomo y
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arsenico, el metal presente con mayor concentracion fue plomo, y el de menor
concentracion cadmio, que se encontrd en pequefias concentraciones; asi mismo concluye
que la capacidad de absorcion del sphagnum moss es muy eficiente. Ademas, los
resultados obtenidos en el estudio demostraron que la precision de absorcion se determina
de acuerdo al tiempo y lugar que es expuesto el sphagnum moss, en cuanto al lugar
evaluado, donde se presencié mayor absorcion fue L4 (0,6920 mg/kg), y el minimo L5
(0.6269 mg/kg), asi mismo, se determino la concentracion de acuerdo al tiempo.

Dentro del &mbito nacional en lo correspondiente el uso de liquenes es acotado por
VILLAMAR (2018) en la investigacion “Evaluacion de la calidad del aire mediante el
indice de pureza ambiental y el anlisis de metales pesados en el liqguen Xanthoparmelia
sp. (Vain.) Hale en la ciudad de Puno” donde tuvo la finalidad de determinar la capacidad
absortiva de plomo de la especie liquénica Xanthoparmelia sp y mediante indice de
Pureza Ambiental o IPA determinar la calidad del aire. Para el primer punto, las especies
se identificaron mediante laboratorio, después se procedié a tomar puntos de control (8)
donde se colocd la especie mencionada en la Av. Ejército en una grilla cuyas dimensiones
fueron de 10 de ancho por 50 cm de alto con 20 divisiones de 5 centimetros cuadrados a
una distancia de 250m cada una. La concentracion de plomo se determind por
Espectrofotometria de Omision Optica, la misma fue de 28,2 ppm. Con respecto al IPA
se identificaron 2 zonas altamente contaminadas estas son: Av. EL ejército con 59.72 de
IPA vy el cementerio Laykakota con un IPA de 16.23 seguidas por Salcedo-INIA cuyo
IPA fue igual a 185 y Jr. Manuel Acosta con 107.8 de IPA consideradas como zonas de

contaminacién media.

Cabe sefialar que para la presente investigacion se tomaron teoria relacionadas al tema
como por ejemplo el de la contaminacion la cual es la degradacion de uno o més factores
ambientales que por diversas causas como emisiones y/o efluentes procedentes de
industrias, parque automotor, etc. Afectan la naturaleza de los componentes ambientales
(Sarmiento, 2011, p.21). Asi como también lo correspondiente a contaminacion
ambiental, el cual es la accion y estado resultante de la introduccion de contaminantes al
ambiente por encima de las concentraciones maximas permitidas tomando en
consideracion el caracter acumulativo y/o sinérgico de estos en el medio (Ministerio del

Ambiente, 2012, p. 61), la contaminacion atmosférica también es definida como la
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presencia de contaminantes en una concentracion que implique riesgo o molestias a la
salud de los seres humanos y demés seres vivos, estos contaminantes provienen de
cualquier fuente movil, estacionaria, etc. (MARTINEZ y DIAZ, 2004, p.13).

En lo que corresponde a la contaminacion por metales pesados, los cuales estan presentes
de forma natural y se caracterizan por tener un peso molecular alto, son utilizados en
procesos de produccién de equipos, reactivos y sustancias, estos a largo o corto plazo
dependiendo de las concentraciones de los metales, llegan a generar efectos negativos,
tanto a la salud como al medio ambiente por las caracteristicas bioacumulativas y

sinérgicas de los mismos.

Entre estos metales tenemos al plomo el cual posee un nimero atémico de 82 y masa
molar de 207.2 g/mol. Tiene como caracteristica principal el ser muy suave y maleable
por ende es muy facil de fundirse (UBILLUS, 2003). Es considerado un metal pesado
toxico, presente de forma natural en la corteza terrestre. Su uso se generalizé dando lugar
en muchas partes del mundo a una importante contaminacion del medio ambiente, un
nivel considerable de exposicion humana y graves problemas de salud publica. Debido a
su naturaleza sinérgica y bioacumulable este tiende a distribuirse en diferentes 6rganos,
tejidos, huesos y dientes, donde se va acumulando con el paso del tiempo (SANIN et al.,
1998). Cabe sefialar que la intoxicacion por plomo varia de acuerdo a la edad de la persona
y su nivel de exposicion (BAYONA, 2009). Sumado a ello las principales fuentes de
contaminacion por plomo en el aire son, las actividades de fundicion, mineria, metalurgia,
reciclaje en condiciones no seguras o decapado de pintura con plomo, o al utilizar gasolina
con plomo, siendo asi que las particulas producidas por estas actividades antrdpicas,
viajan largas distancia, permaneciendo en la atmosfera precipitandose al suelo o cuerpos
acuaticos mediante la lluvia (Worldwide Health Organization, 2018).En lo que concierne
a los efectos del plomo en el medio ambiente son los siguientes: Acumulacion en cuerpos
de agua superficiales, suelo y bioacumulacion de este metal en los seres vivos, tanto
acuaticos como terrestres, el efecto de este metal en dichos organismos va desde
perturbaciones del fitoplancton, anomalias en crustaceos y otros invertebrados hasta
envenenamiento e incluso muerte de animales terrestres. Y en relacion a la salud humana
los més afectados son los nifios debido a que si el grado de exposicion es alta, provocaria

dafios en el cerebro y sistema nervioso central, asi como también anemia, hipertension,
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disfuncion renal, inmunotoxicidad y toxicidad reproductiva. Debido a que los niveles de
concentracion de plomo en sangre que pueda considerarse exento de riesgo, ya que
concentraciones de 5 pg/dl (nivel considerado como seguro) se asocia con las dificultades
de aprendizaje y problemas de comportamiento de los nifios (Organizacion Mundial de la
Salud, 2018).

A continuacién tenemos el concepto de lo que es la bioacumulacion la cual se entiende
como un proceso donde una sustancia contaminante presente en los componentes
abidticos como, el aire, agua o suelo, se van depositando de forma gradual en un
organismos vivos con respecto al tiempo, debido a bien una rapida asimilacién de estos o
no es metabolizado, en consecuencia la concentracion de esta sustancia se incrementa en
los tejidos de los organismos expuestos afectando asi la cadena tréfica (FIGUERUELO
y MARINO, 2004), cabe sefialar que entre los contaminantes se encuentran los metales

pesados, entre ellos el plomo, el cual es un metal pesado toxico.

En lo correspondiente a las especies de estudio tenemos a la familia de las bridfitas las
cuales se caracterizan por carecer de tejidos vasculares especializados xilema o floema
(hojas, tallos y raices), no superan 20 los centimetros de altura, se desarrollan de forma
abundante en lugares con un alto porcentaje de humedad, tanto la captacién y pérdida del
recurso hidrico se da por toda el organismo del mismo, y cabe sefialar que tienen una
buena capacidad de retencion de dicho recurso, contribuyendo al mantenimiento del
balance hidrico especialmente en los bosques. Ademas, a excepcion las zonas litorales y
desérticas, los briofitos abundan puesto que son los Unicos vegetales de regiones boreales
y australes, que sobreviven en lugares de temperaturas elevadas, rocas expuestas al sol o
en zonas secas, siendo capaces de recuperarse de forma rapida al ser humedecidos
(MAUSETH, 1995).

Dentro de esta division se encuentra el musgo del cual existen alrededor de 12000
especies en el mundo, pueden sobrevivir en distintas zonas de sombra y humedad. Estos
organismos son plantas pequefias que alcanzan de entre 0.4 y 4 pulgadas hasta las 20
pulgadas, no poseen tejidos vasculares como raices, tallo o flores, haciéndolos buenos
indicadores de contaminacion atmosférica. Por ejemplo; mediante la espectrofotometria
de absorcién atdmica, evaluando tres metales pesados como, cadmio (Cd), plomo (Pb) y

arsénico (As), de los cuales el metal presente con mayor concentracion fue plomo, y el de
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menor concentracion cadmio; determinando asi la eficiencia absorcion del musgo
(sphagnum moss) con respecto a los metales, en especial el Plomo (Pb) (RUPP,
2017.p.79).

En lo que respecta a la estructura del liquen, este es constituido en su mayor parte por
tejido fangico, debido a que este Gltimo le provee al simbionte algales condiciones
favorables para realizar el proceso de fotosintesis, asegurando una adecuada hidratacién
y flujo de diéxido de carbono, protegiendo también de la radiacién. Los liquenes se
desarrollan en diversos substratos. Los mas comunes son aquellos que crecen en las
cortezas de arboles u otras plantas (epifitos), rocas (saxicolas), dentro de las mismas
(endoliticos) y suelos desnudos (terricolas) (CUBAS, 2010, p. 1-2). Ademas, debido a su
longevidad y porque obtienen la mayor parte de sus nutrientes del aire, haciéndolos
sensibles a las impurezas presentes en el medio; por ello los liquenes suelen utilizarse
como biomonitores (bioindicadores y bioacumuladores) para la evaluacion de la calidad
atmosférica. Estos son utlizados como biomonitores cuando se desea realizar un mapeo
de todas las especies presentes en un area especifica o estudian a lo largo del tiempo
comparando los resultados con valores promedio y por bioacumulacion cuando se hace
un muestreo de las dichas especies, cabe mencionar que las concentraciones de
contaminantes acumuladas en los tejidos de estas se determinan mediante de analisis
quimico (MENDEZ y MONGE, 2011).

Por ultimo, la Tillandsia es el género méas variado dentro de la familia Bromeliaceae se
encuentran en desiertos, bosques y montafias, tanto en Sudamérica como en
Norteamérica. En una recopilacién de informacion de los métodos de medicidn bioldgica
para determinar los grados y tipos de contaminacion principalmente atmosféricos,
enfocandose en plantas aéreas utilizadas como bioindicadores, las Tillandsias, se han
caracterizado por su gran abundancia y su alta persistencia a medios agresivos
(CUADRADO, 2011). Asi como también es la opcién mas comun de biomonitor para el
estudio de metales pesados en el aire, debido a sus particulares caracteristicas fisioldgicas.
Posee el Metabolismo Acido de las Crasulaceas (CAM), que las permite adaptarse a aires
extremadamente secos y altas temperaturas. Ademas de poseer un habito epifito, que no
requiere de suelo, sus tallos y hojas poseen tricomas altamente higroscopicos que

absorben agua y nutrientes directamente de la atmdsfera (VIANNA et al., 2011).
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El empleo de musgo (una division de las briofitas), los liquenes y Tillandsia, este ultimo
perteneciente a la familia bromileaceae, tanto como bioindicadores de metales pesados
existentes en el aire, como complemento de los métodos fisicoquimicos tradicionales
existentes en la actualidad, asi como el monitoreo de estos metales mediante las mismas,
ayudan a realizar las mediciones de forma directa en el ambiente, facilitando asi la
determinacion cuantitativa de las concentraciones de estos contaminantes en los tejidos
de las especies ya mencionadas (CHAKRABORTTY et al., 2006).

En suma, las tres especies, al desarrollarse en zonas altas de los arboles poseen
significativas adaptaciones para su supervivencia, haciéndolas susceptibles a una
saturacion mas répida, lo que ocasiona que tanto los nutrientes y contaminantes como
metales pesados, entre ellos el plomo, dispersos en el aire sean absorbidos por dichas
especies ya sea mediante la precipitacion o humedad atmosférica. Ademas, las cuales al
no depender del sustrato pueden ser transferidas desde &reas poco o nada contaminadas,
hacia zonas que si presenten esta condicion. Por ello es posible monitorear o controlar
variables in situ e incluso mejorar evaluaciones referentes a la remocion de contaminantes
del aire (GOMEZ et al., 2013).

La técnica a utilizar para determinar la concentracion en las especies descritas es la
espectrofotometria de absorcion atomica cuyo fin es cuantificar la concentracion de uno
0 mas elementos traza metalicos (Plomo, Niguel, Cobalto, Cadmio, Mercurio, etc.), en
una muestra, dicha técnica se basa en el principio de Beer-Lambert, el cual establece que
la absorbancia se relaciona de forma directa con el analito, concentracién y la longitud de

onda al atravesar la muestra (CASTRO, s.f). La expresion matematica es la siguiente:

Donde:

A= Absorbancia

€= Coeficiente de absortividad molar
L= Longitud de la celda

C= Concentracion del analito
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A continuacion, se formuld un problema general el cual es: ¢Es eficiente la remocion del
Plomo del aire mediante el uso de Musgo, Liquen y Tillandsia en el Distrito Mi Per( -
Callao 2019?, asi como también cuatro problemas especificos: ¢En las formas de uso
establecidas las concentraciones de plomo son directamente proporcionales al tiempo de
treinta (30) y cuarenta y cinco dias (45)?, ¢Las formas de uso individual (1 especie) de
Musgo, Liquen y Tillandsia son eficientes en la remocion del plomo del aire en treinta
(30) y cuarenta y cinco dias (45) en el Distrito Mi Peru - Callao 2019?, ¢Las formas de
uso en pares (2 especie) son eficientes en la remocion del plomo del aire en treinta (30) y
cuarenta y cinco dias (45) en el Distrito Mi Per - Callao 2019?, y ¢La forma de uso triple
(3 especies) es eficiente en la remocién del plomo del aire en treinta (30) y cuarenta y
cinco dias (45) en el Distrito Mi Peru - Callao 20192,

En relacion a la justificacion teorica, el presente trabajo investigacion se reforzard con
argumentos cientificamente validos, tomando en cuenta los conocimientos e informacién
adquiridos en relacion a las variables de estudio. Ademas, se mejoraran las bases tedricas

considerando los ultimos enfoques relacionados a impactos ambientales.

Ademas, como justificacion metodoldgica la investigacion permitira obtener nueva data
en lo correspondiente a la utilizacion de Musgo, Liquen y Tillandsia correspondiente a la
eficiencia remocion del plomo del aire, asi mismo la forma de uso de las especies. las
formas estan definidas como forma 1: individual; forma 2: pares y forma 3: uso de las
tres especies en conjunto para la remocién del Plomo del aire (ver tabla 4), replicando asi
la consolidacion de la validez y confiabilidad del estudio a realizar en un contexto de

reducir impactos ambientales ligados a la contaminacién atmosférica.

En la praxis el resultado del estudio permitira determinar la forma de empleo (individual,
en pares y de a tres) de estas especies en lo correspondiente a la eficiencia de remociédn
del plomo del aire, lo que generara el empleo de estas especies a posteriori debido a sus
propiedades de bioacumulacién, aportando asi al cuidado del medio ambiente,
permitiendo tomar como referencia el presente trabajo para la realizacion de nuevas

investigaciones en este campo.

En cuanto a lo econdmico, la elaboracion de la presente investigacion fue viable puesto

que los insumos requeridos como el Musgo, Liquen y Tillandsia no implicaron
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condiciones especiales en lo correspondiente a cuidados o nutricion, ademas de ser
accesibles en el mercado. Asimismo, estos fueron sometidos a una prueba de
espectrofotometria de absorcién atdmica que nos permitio determinar las concentraciones
removidas de Plomo, debido a que estos tienen la capacidad de acumulaciéon de

contaminantes, evitando asi recurrir tecnologias a sofisticadas y costosas.

En lo que respecta a la formulacion de hipotesis tenemos una general: La remocién del
Plomo del aire es eficiente mediante el uso de Musgo, Liquen y Tillandsia en el Distrito
Mi Peri - Callao 2019, asi como también cuatro hipotesis especificas: Las
concentraciones de plomo en las formas de uso establecidas en el estudio son
directamente proporcionales al tiempo determinado, El uso de forma individual es
eficiente en la remocién del plomo del aire en treinta (30) y cuarenta y cinco dias (45) en
el Distrito Mi Peru - Callao 2019; Las formas de uso en pares (2 especie) son eficientes
en laremocion del plomo del aire en treinta (30) y cuarenta y cinco dias (45) en el Distrito
Mi Perl - Callao 2019, La forma de uso triple (3 especies) es eficiente en la remocion del
plomo del aire en treinta (30) y cuarenta y cinco dias (45) en el Distrito Mi Pert - Callao
2019.

Por ultimo, se formularon objetivos, el general es el siguiente: Determinar la eficiencia
de la remocidn del Plomo del aire mediante el uso de Musgo, Liquen y Tillandsia en el
Distrito Mi Pert - Callao 2019. asi como también cuatro objetivos especificos:
Determinar la relacion proporcional de la concentracion de plomo en los tejidos de las
formas de uso establecidas durante el tiempo determinado, Cuantificar la eficiencia de
remocién del plomo del aire mediante la forma de uso individual en treinta (30) y cuarenta
y cinco dias (45) en el Distrito Mi Per( - Callao 2019, Medir la eficiencia de remocion
del plomo del aire mediante las formas de uso en pares (2 especie) en treinta (30) y
cuarenta y cinco dias (45) en el Distrito Mi Per( - Callao 2019 y Determinar la eficiencia
de remocidn del plomo del aire mediante la forma de uso triple (3 especies) en treinta (30)

y cuarenta y cinco dias (45) en el Distrito Mi Peru - Callao 2019
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. METODO

2.1  Disefio de Investigacion
2.1.1 Disefio de Investigacion
El presente trabajo de investigacion tiene un disefio experimental (SANTA y MARTINS,

2012) porque se manipuld la variable de estudio Uso de Musgo, Liquen y Tillandsia, a

través de las formas para medir la eficiencia de remocion del plomo del aire.

2.1.2 Tipo de Investigacion
Aplicada, debido a que busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,

a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada
en investigacion. El uso del conocimiento y los resultados de investigacion que da como
resultado una forma rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad
(MURILLO, 2008, p. 56, citado por VARGAS, 2009, p. 150).

2.1.3 Enfoque de la Investigacion
Cuantitativa porque se recolectan datos con base en la medicion numérica y analisis

estadistico para corroborar la hipotesis que se formuld en el presente trabajo de

investigacion para verificar teorias establecidas (TORRES, 2016).

2.1.4 Nivel de Investigacion
El nivel de la investigacion es explicativo puesto que concentra, demuestra y justifica las

circunstancias entre dos o mas variables de estudio que se vinculan; cuenta con una
relacién causal, pasa asi buscar describir un problema y resolver el mismo.
(HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAUTISTA, 2014).

2.2  Variables y Operacionalizacion
2.2.1 Variables
Variable dependiente:

Eficiencia de Remocion del Plomo del Aire
Variable Independiente:

Uso de Musgo, Liquen y Tillandsia

2.2.2 Operacionalizacién de Variables
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones | Indicadores | Escala
El musgo pertenece a una divisién de briofitas de las existen alrededor de 12000
especies en el mundo [...] poseen tejidos vasculares como raices, tallo o flores,
haciéndolos buenos indicadores de contaminacion atmosférica. Por ejemplo; mediante
la espectrofotometria de absorcion atémica, evaluando tres metales pesados como,
cadmio (Cd), plomo (Pb) y arsénico (As), de los cuales el metal presente con mayor
concentracion fue plomo, y el de menor concentracion cadmio; determinando asi la
eficiencia absorcion del musgo (sphagnum moss) con respecto a los metales, en
especial el Plomo (Pb).(RUPP, 2017.p.79) Para determinar la eficiencia de la| _. . 30 dias
; P i : . Tiempo de | Cantidad de
Uso de En lo que respecta a la estructura del liquen este es constituido en su mayor parte por|remocién del plomo del aire mediante e di
MUSQO tejido fungico, debido a que este Gltimo le provee al simbionte algal condiciones|musgo, liquen y tillandsia se tomara en exposicion 1as
Li ugn’ favorables para realizar el proceso de fotosintesis, asegurando una adecuada|cuenta el nimero de individuos para
QUER Y i dratacion y flujo de didxido de carbono, protegiendo también de la radiacion. Los|dicha remocién en un tiempo
Tillandsia |, . , . .
liquenes se desarrollan en diversos substratos. Los mas comunes son aquellos que |determinado (30 y 45 dias).
crecen en las cortezas de arboles u otras plantas (epifitos), rocas (saxicolas), dentro de
las mismas (endoliticos) y suelos desnudos (terricolas). (CUBAS, 2010, p. 1-2)
La Tillandsia es el género més variado dentro de la familia Bromeliaceae se encuentran .
. o - g 45 dias
en desiertos, bosques y montafias, tanto en Sudamérica como en Norteamérica. En una
recopilacion de informacidn de los métodos de medicion bioldgica para determinar los 1 especie gr
grados y tipos de contaminacidon principalmente atmosféricos, enfocandose en plantas 2 especies r
aéreas utilizadas como bioindicadores, las Tillandsias, se han caracterizado por su gran Forma de uso peL] J
abundancia y su alta persistencia a medios agresivos. (CUADRADO, 2011). 3 especies gr
Para determinar la eficiencia de
remocion del plomo se elabor6 un|Concentracién
£ lelliel | f pared celular realiza la retencion del metal mediante una interaccién prototipo de un metro cuadrado abase de|  inicial.
de . S . . . . musgo, liquen y tillandsia, se tomaron 7 L
.. _|fisicoquimica del metal con grupos amino e hidroxilo propios de la . Concentracion
Remaocion| .~ : - muestras representativas a los 30 y 45 mg/Kg
quitina presentes en la pared, al igual que grupos fosfato, sulfhidrico y| . . de Plomo
del Plomo carboxilo.(NAVARRO, et. al, 2006) dias, las cuales se analizaron por y
del Aire ' e triplicado en laboratorio mediante la|COncentracion

espectrofotometria de absorcién

atémica.

final.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)
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2.3  Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacién

Segun Ventura-Leon (2017) la poblacion es el grupo de elementos que poseen ciertas
caracteristicas que van a ser estudiadas, a traves de la poblacion se puede realizar el
muestreo y determinar el tamafio muestral.

En la investigacion la poblacion a tratar estuvo representada por todos los individuos que
se encontraron dentro del prototipo constituido por las siguientes especies Musgo, Liquen

y Tillandsia para la remocion del Plomo del aire del Distrito Mi Per( - Callao 2019.

2.3.2 Muestra

La muestra es una parte del universo total de la investigacion, la cual es representativa
debido a que daréa con precision los resultados que posteriormente seran procesados para
asi convertirse en datos (Naupas et al., 2014). Las muestras de estudio fueron extraidas
de acuerdo a las formas de uso, con una masa equivalente a 10 gramos (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Matriz de formas de uso y codigos por especie.

FORMAS DE USO ESPECIE COD.
Musgo MO01
Liguen MO02
INDIVIDUAL
Tillandsia MO3
Musgo-Liquen MO01-M02
Liquen-Tillandsia M02-M03
PARES
Musgo-Tillandsia MO01-M03
TRIPLES Musgo-Liquen-Tillandsia | MO01-M02-M03

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)

2.3.3 Muestreo
El método utilizado en la investigacién fue no probabilistico, debido a que no se empled
ninguna ecuacién estadistica para determinar la muestras, es decir, todos los individuos

tuvieron la misma posibilidad de ser sometidos a analisis.
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2.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnica e instrumentos

Ficha de condiciones iniciales (Anexo Nro. 01) de las especies a manipular, etiqueta de

rotulado (Anexo Nro. 02) y ficha de recoleccion y analisis de la muestra (Anexo Nro. 03),

el analisis mencionado se realizd en laboratorio mediante Espectrofotometria de

Absorcion Atdmica para determinar la concentracion del Plomo. (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Matriz de Instrumentos y técnicas por etapa de la Investigacion

Etapas

Fuente

Técnica

Instrumentos

Resultados

Observacion y
delimitacion del area
de estudio

Area de Estudio

Observacion

Caracteristicas
propias del lugar
para ajustar el
disefio a los
requerimientos
del area

Determinacion de
condiciones iniciales
del Musgo, Liqueny

Tillandsia

Vivero de Mi
Peru

Lomas de Paraiso
-VMT

San Antonio de
Quisipata

Laboratorio

Observacioén

Ficha de condiciones
iniciales
(Anexo Nro. 1)

Adquisiciéon de
las especies vy
determinacion

de las
condiciones
iniciales con
respecto al
plomo

Disefio de Prototipo

Computadora
Investigadores

Observacion

Implementacion
del prototipo

Andlisis final del
Prototipo

Laboratorio

Observacioén

Registro de
recoleccion y
analisis de muestra y
Etiqueta de Rotulado
(Anexos Nro. 2y 3)

Determinacion
de la
concentracion
de Plomo en las
muestras.

Investigadores

Observacioén

Discusion de
resultados y
conclusiones

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019).
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2.4.2 Validez de instrumentos

La evaluacion y validacion de los instrumentos: Ficha de condiciones iniciales (Anexo
Nro. 01), Etiqueta de Rotulado (Anexo Nro. 02) y Ficha de Recoleccion y Andlisis de la
muestra (Anexo Nro. 03) fueron realizadas mediante el juicio de especialistas colegiados.
(Ver Tabla 4)

Tabla 4. Validacion de los instrumentos por especialistas.

Espguallsta _Encgrgado Nombre del Instrumento Validado Porcentaje

e la Validacion

Blga. De la Cruz Avila | Ficha de Condiciones Iniciales 90%
Rosalbina. Etiqueta de Rotulado 90%
CIP: 05061 Ficha de Recoleccion y Analisis de Muestra | 90%

Ing. Peralta Medina, |Ficha de Condiciones Iniciales 85%
Juan Alberto. Etiqueta de Rotulado 85%

CIP: 56071 Ficha de Recoleccion y Analisis de Muestra | 85%

Ing. Acosta Suasnabar, | Ficha de Condiciones Iniciales 85%

Eusterio Horacio. Etiqueta de Rotulado 85%
CIP: 25450 Ficha de Recoleccion y Analisis de Muestra | 85%
Promedio de valoracion 86.7%

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.3 Confiabilidad

La confiabilidad es la propiedad de un instrumento de medicion, que permite tener
similares resultados, pero no iguales, si se aplica una o mas veces al mismo trabajo de
investigacion en distinto tiempo. La confiabilidad indica el grado de aceptabilidad y
valoracion de la validez de los instrumentos (CARRASCO, 2009)

Los instrumentos de la presente investigacion son confiables ya que ninguno de los

instrumentos aplicados mostro resultados iguales.

2.5 Procedimiento

Etapa I: Observacion y delimitacion del rea de estudio.

El area de estudio estd ubicada dentro de la jurisdiccién de la Provincia Constitucional
del Callao, en el distrito de Mi Per( se accede mediante la Av. Néstor Gambetta en un
tiempo estimado de 40 minutos desde el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez, también

se puede acceder por la Panamericana Norte con la Av. Néstor Gambetta siendo el tiempo
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estimado de llegada de 20 minutos. (Ver Figura 18. Mapa de Ubicacion General en el
Anexo Nro. 06)

La zona o area de influencia se encuentra en las coordenadas UTM segun el WGS 84 X:
268681 y Y: 8688131.8, entre la interseccion de la Av. Cuzco y la Av. Virgen de
Guadalupe en el distrito de Mi Per( - Callao, encontrandose a la espalda del parque
industrial de Ventanilla entre ellas la empresa ETNA la cual es una fabrica de baterias
(Ver Figura 1), cuyas emisiones afectan a las comunidades aledafias debido a la direccion
de los vientos los cuales segun el SENAMHI tienen una predominancia del Sur Oeste

hacia el Norte.

MAPA DE UBICACION
DEL AREA DE ESTUDIO v T (7 ASENTAMIENTO HUMANO VIRGEN DE GUADALUPE
S ! B ¥ EMPRESAFABRICANTE DE BATERIAS ETNA
# MERCADO VIRGEN DE GUADALUPE
# UBICACION DE PROTOTIPO

MAPAN® 2

Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio.
Etapa Il: Determinacion de las condiciones iniciales de Musgo, Liquen y Tillandsia.
Materiales:
Los materiales que fueron utilizados en la adquisicion de las especies son descritos en la
Tabla 5.

Tabla 5. Especies y materiales de extraccion.

Especies Materiales

Musgo Se adquirid en vivero

Liquen Bolsas Ziploc
Espatula
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Tillandsia Guantes
Bolsas Ziploc

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016(2019)

Los insumos que fueron utilizados en la digestion de las muestras de tejido vegetal para
determinar plomo se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6. Materiales y reactivos.

Materiales Reactivos
e Pipeta Perdxido de Hidrogeno - H202
e Propipeta Acido Nitrico - HNO3

e Vaso de precipitado de | concentrado
500 mL

e Tubos conico de 50 mL

e Parrilla eléctrica

e Campana extractora de
gases

e Agua destilada

e Cooler

e Cinta Masking Tape

e Balanza Analitica

e Guardapolvo

e Guantes de nitrilo

e Plumon indeleble

e Espectrofotometro de

Absorcion Atémica

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016(2019)
Procedimiento para la determinacién de Pb en tejido vegetal.
Paso I:

Se pesaron 10 g de muestra con la ayuda de una balanza, seguido a ello se procedio a
lavar la muestra con agua potable y destilada. Posteriormente las muestras se dejaron

secar a temperatura ambiente, y se realizo el proceso de picado o molienda.
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Paso Il: Se tomd un tubo conico, el cual fue colocado en la balanza analitica para
posteriormente tararlo, esto hizo que se desprecie el peso del recipiente, secuencialmente
se pesd 1 g de tejido de las especies de acuerdo a las formas de uso precisadas en la tabla

2 . (Ver Figura 2)

Figura 2. Balanza analitica con 1g de muestra aproximadamente.

Paso I11: Se procedi6 a realizar la digestion de las muestras afiadiendo a cada tubo cénico,
con 1g de las mismas aproximadamente, 10 mL de HNO3 concentrado con la ayuda de
una pipeta y propipeta (previamente lavada con agua destilada y enjuagada con HNO3

concentrado), debajo de una campana extractora de gases (Ver Figura 3).

Figura 3. Uso de 10 mL Acido Nitrico concentrado — HNO3

Paso IV: La muestra se dejo reposar 10 minutos y después se colocaron en parrilla
eléctrica a una temperatura de entre 90° y 95° grados Celsius dentro de vasos de
precipitado de 500 mL de capacidad con agua potable durante 20 minutos (Ver Figuras 4

y 5).
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Figura 5. Muestras en parrilla eléctrica a una temperatura
de 90°-95° c

Paso V: Transcurrido el tiempo indicado anteriormente se retir6 y dejo enfriar durante 5

minutos (Ver Figura 6), afladiendo 5 mL de HNOs con la ayuda de una pipeta y propipeta.

Figura 6. Extraccion de la muestra de la parrilla eléctrica.

Se procedio una vez mas a colocar las muestras en la parrilla eléctrica a una temperatura
de 90° y 95° C durante 10 minutos (Ver Figura 7), cumplido el tiempo se retiraron las
muestras de la parrilla y se dejaron enfriar 2 minutos.
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Figura 7. Muestras parrilla eléctrica por un lapso de 10 minutos

Despueés se le volvieron a afiadir 2 mL de HNOs con la pipeta, y se colocaron en parrilla
eléctrica a una temperatura de 90° y 95° C durante 1 hora, cumplido el tiempo se dejo
enfriar por un lapso de 1 minutos, para después afiadir 2mL de H>O> se dejé reposar por
10 minutos, agitando levemente para evitar el exceso de espuma y después se llevo a

parrilla eléctrica durante 30 minutos aproximadamente. (Ver Figuras 8 y 9)

Figura 8. Uso de 2 mL de HNO3 por muestra
analizada.

Figura 9. Uso de 2 mL Perdxido de Hidrégeno por
muestra.
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Paso VI: Transcurrido el tiempo se dejé enfriar por 3 minutos y se procedi6 a enrazar

con agua destilada hasta los 50 mL. (Ver Figura 10)

Figura 10. Muestras enrazadas a 50 mL de volumen con agua
destilada.

Paso VI: Por dltimo, se procedi6 a analizar las muestras digestadas con el

espectrofotometro de absorcion atdmica.

Etapa I11: Disefio del Prototipo
Prototipo disefiado y realizado en el software AutoCAD cuyas medidas estan

consideradas en centimetros, las cuales se muestran en la Figura 11y 12.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Prototipo visto de frente.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 12. Prototipo en 3D

Las especificaciones del plano son las siguientes:

Altura: 200 cm

Ancho: 100 cm

Profundidad: 20 cm

Espacio libre entre cada repisa: 15 cm

Groso de la repisa: 5 cm

Cantidad de repisas: 7 und

Distancia de las armellas por placa: 7.5 cm (desde el borde inicial) y 15 cm
Espacio vacio desde la ultima repisa hasta el suelo: 60 cm

Cantidad de parantes: 4 und

Dimension del parante: 6 x 3 cm

Etapa IV: Analisis final del prototipo
En esta etapa se procedid a recolectar las muestras del prototipo disefiado y se
realiz6 el mismo procedimiento de la etapa Il para la digestion del tejido de las
especies, en los tiempos ya determinados en el estudio y posteriormente se
determind la concentracion de plomo mediante la espectrofotometria de absorcion

atémica.
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2.6 Métodos de analisis de datos

“La estadistica descriptiva, esta constituida por el conjunto de instrumentos y temas
relacionados con la descripcion de colecciones de observaciones estadisticas, ya sea que
se refiera al total de la poblacion o a una muestra de esta” (CALDUCH, 2014, p.97).

Los resultados obtenidos de la variable eficiencia de remocion del plomo del aire genero
resultados numéricos expresados en mg/Kg, estos datos fueron debidamente procesados

y evaluados mediante el uso de los siguientes programas informaticos:

= Microsoft Excel 2016, para la elaboracion de gréaficos y tablas pertinentes.
= |BM SPSS Estadistico, para el procesamiento de los datos mediante un

analisis confiable y realizacién de la prueba ANOVA de una via o factor.

2.7  Aspectos éticos

La investigacion titulada “Eficiencia de Remocion del Plomo mediante
Musgo, Liguen y Tillandsia en el distrito Mi Pert — Callao 2019” a nivel de
campo Yy laboratorio, se tomdé informacidn recolectada de bibliografia virtual
respetando el derecho de autenticidad de los autores citando a los mismos
segun lo estipulado en las normas de la International Organization for
Standarization (1SO) 690-2. Asi mismo, fue sometida al software anti plagio
Turnitin para verificar la originalidad del ya mencionado trabajo, siendo el

porcentaje obtenido igual al 15% como resultado.
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I11.  DESARROLLO

3.1 Resultados obtenidos de la Etapa I1: Determinacion de condiciones iniciales.

Nota: Para la tabla mostrada a continuacion se utilizo la siguiente formula para de realizar
la conversién de g/L a mg/Kg de Plomo, despues se aplico el promedio respectivo del
numero de repeticiones realizadas a cada espéecimen, las mismas son tomadas como las

concentraciones iniciales por especie, estas son mostradas a continuacion:

Formula de conversion de g/L. a mg/Kg

mg\ (MdePb)*V(mL)
Pb(K )_ Lm(Kg)*lOOO )

Dando los siguientes resultados:
Tabla 7. Resultados de las condiciones iniciales de plomo en las especies de estudio.

Fuente Especie Concentracién Inicial en mg/Kg
Vivero del distrito de Mi Peru Musgo 16.22
Lomas de Paraiso — VMT Liguen 38.32
San Antonio de Quisipata - Chiquian Tillandsia 5.62

Fuente: Elaboracion Propia, Adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)

En la Tabla 7 se muestran las concentraciones iniciales por especie, se aprecia que el
liguen tiene la mayor concentracion siendo la misma 38.32 mg/Kg, seguido por el Musgo
con una concentracion de 16.22 mg/Kg y por altimo la Tillandsia con 5.62 mg/Kg de
concentracion inicial desde sus lugares de extraccion respectivamente. Asi mismo se
identificaron las especies (Ver Anexos Nro. 27, 28 'y 29). Se realiz6 el promedio a las ya
mencionadas concentraciones, resultando 20.05 mg/Kg (TO) lo cual se tomé como
referencia de concentracion inicial para todos los tratamientos, para determinar la

eficiencia de remocion del plomo del aire.
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3.2  Resultados de la etapa 1V: Analisis final del prototipo

Tabla 8. Consolidado de las concentraciones por tratamiento.

TRATAMIENTO PLOMO EN 30 DIAS
Musgo 41,18
T1 Musgo 54,79
Musgo 54,31
Liguen 47,94
T L!quen 73,18
Liquen 73,14
Tillandsia 14,6
T3 Tillandsia 36,23
Tillandsia 35,68
Musgo+Liquen 76,32
T4 Musgo+Liquen 91,1
Musgo+Liquen 91,25
Liguen+Tillandsia 49,08
5 Liquen+Tillandsia 67,42
Liquen+Tillandsia 67,46
Musgo+Tillandsia 34,08
6 Musgo+Tillandsia 44,95
Musgo+Tillandsia 44,99
Musgo+Liquen+Tillandsia 86,74
T7 Musgo+Liquen+Tillandsia 89,93
Musgo+Liquen+Tillandsia 89,37
TRATAMIENTO PLOMO EN 45 DIAS
Musgo 38,88
T8 Musgo 88,68
Musgo 88,76
Liquen 56,19
T9 L!quen 103,14
Liquen 104,43

w |
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Tillandsia 15,78
Tillandsia 48,32

Tl '
0 Tillandsia 48,94
Musgo+Liquen 73,41
11 Musgo+Liquen 97,57
Musgo+Liquen 98,98
Liquen+Tillandsia 56,24
T12 Liquen+Tillandsia 79,73
Liquen+Tillandsia 80,58
Musgo+Tillandsia 31,59
T13 Musgo+Tillandsia 63,37
Musgo+Tillandsia 63,28
Musgo+Liquen+Tillandsia 79,19
T14 Musgo+Liquen+Tillandsia 92,88
Musgo+Liquen+Tillandsia 93,21

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)

Interpretacion: En la tabla 8, mostrada anteriormente se aprecian las concentraciones de
Pb (mg/Kg) en el tejido de las especies, tanto de forma individual y combinada a través
de los tiempos establecidos; para los primeros treinta dias corresponde del T1al T7 y para

los cuarenta y cinco dias de exposicidn corresponden los resultados desde el T8 al T14.

Se puede observar que la concentracion mas alta en la combinacion de estas obtenidas a
los 30 dias corresponde a la combinacion de Musgo + Liquen + Tillandsia T7
(88,68mg/Kg de Pb), seguido por la combinacion de dos especies T4 (86,22 mg/Kg de
Pb), y de forma individual en el T2 (64,75 mg/Kg de Pb) siendo secundado por el T1
(50,09 mg/Kg de Pb) y por ultimo la T3 (28,84 mg/Kg de Pb), asi mismo después de
pasado un intervalo de otros 15 dias se aprecia que los tratamientos con mayor
concentracion son el T11 que corresponde a la combinacion de Musgo y Liquen
(89,99mg/Kg de Pb), seguido por el T14 (88.43mg/Kg de Pb) y T9 (87.92 mg/Kg de Pb).
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Fuente: Elaboracién propia, adaptado de IBM SPSS 25 (2019).

Figura 13. Graéfico de las medias de las concentraciones de Pb (mg/Kg) de las muestras.

Interpretacion: En la Figura 13 se puede apreciar la concentracion inicial (TO = 20.05

mg/Kg) y las medias de las concentraciones de plomo expresadas en mg/Kg por cada

tratamiento realizado en un tiempo determinado. En los primeros 30 dias el tratamiento

T4 conformado por la combinacién Musgo-Liquen muestra un pico mas elevado a

diferencia de los otros tratamientos, demostrando asi que esta interaccion de especies

remueve mayor concentracion de plomo. A los 45 dias de iniciado el tratamiento se puede

apreciar que pico mas alto es el tratamiento T9 conformado por el Liquen, seguido por el

tratamiento T14 constituido por la combinacion de Musgo, Liquen y Tillandsia.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Concentracion de Pb (mg/Kg)

Concentraciones de Pb en mg/Kg en 30 dias

86.22

64.75 61.32
50.09
41.34
I ] I

T1=Musgo T2=Liquen T3=Tillandsia T4=Musgoy T5=Lliqueny T6=Musgoy T7=Musgo,
Liquen Tillandsia Tilandsia Liqueny
Tillandsia

88.68

TRATAMIENTOS

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)
Figura 14. Resultado de las concentraciones de Pb a los 30 dias.
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Interpretacion: En la Figura 14, se puede apreciar que los tratamiento con mayor
concentracion de plomo, son el tratamiento T7 conformado por Musgo, Liquen y
Tillandsia con una concentracion de 88.62mg/Kg, seguido por los tratamientos con 2
especies, siendo el tratamiento T4 constituido por la especies Musgo-Liquen el que tiene
una mayor concentracion de Pb igual 86.22 mg/Kg, y en el caso de los tratamientos con
las especies de forma individual, el que mayor concentracidn posee es el tratamiento T2
que estd conformado por el Liquen con una concentracion de 64.75 mg/Kg de Pb,

secundado por el Musgo (T1) y la Tillandsia (T3).

Concentraciones de Pb (mg/Kg) en 45 dias

100

87.92 89.99 88.43
90
= 80 7211 72.18
B 70
E
£ 60 52.75
[}
'g 50
9 37.68
S 40
o
T 30
Q
S 20
10
0
T8=Musgo  T9=Liquen T10= T11= Musgoy T12=Liqueny T13= Musgoy T14= Musgo,
Tillandsia Liquen Tillandsia Tilandsia Liqueny
Tillandsia

Tratamientos

Fuente: Elaboracidn propia, adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)

Figura 15. Resultados de las concentraciones de Pb a los 45 dias.

Interpretacion: En la figura 15 se puede apreciar que los tratamientos con menor
concentracion de plomo, son el tratamiento T10 conformado por la especie Tillandsia con
una concentracion de 37.68 mg/Kg, seguido por los tratamientos con 2 especies T12
constituido por las especies Musgo-Tillandsia el cual obtuvo una concentracion de Pb
igual 52.75 mg/Kg. Por lo que se observa, el musgo de manera individual remueve mayor
cantidad del metal pesado del aire (expresado en la concentracion de plomo que se
evidencia en su tejido) sin embargo se observa en el tratamiento T13 constituido por
musgo-tillandsia no conforma una buena relacién para la remocion del ya mencionado

metal.
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Tabla 9. Resultados de la eficiencia de remocion del plomo del aire

Concentracion Final — Concentracion Inicial

EF = Concentracion Final x100
Tratamientos Eficiencia los 30 dias
50.09 — 20.05
T1 M - = 59.979
usgo £0.09 x100 = 59.97%
] 64.75 — 20.05
T2 Liguen =— = 69.039
q 6475 x100 = 69.03%
; . 28.84 — 20.05
T3 Tillandsia = ———— = 30.459
>8.84 x100 = 30.45%
] 86.22 — 20.05
T4 Musgo+Liquen =—F——x100 = 76.74%
86.22
] ] ] 61.32 — 20.05
T5 Liquen+Tillandsia =——— x100 = 67.30%
61.32
) . 41.34 — 20.
T6 Musgo+Tillandsia = 3—005x100 = 51.49%
41.34
] ] ) 88.68 — 20.63
T7 Musgo+Liquen+Tillandsia = —sses x100 = 77.39%

Eficiencia a los 45 dias

72.11 —20.05
T8 Musgo = = = 72.199
g -7 *100=72.19%
. 87.92 — 20.05
T9 Liquen =————x100 = 77.169
q 5779 X100 =77.16%
. . 37.68 — 20.05
T10 Tillandsia = = 46.789
3768 x100 = 46.78%
. 89.98 — 20.05
T11 Musgo+Liquen =——x100 = 77.71%
89.98
. . . 2.18 — 20.
T12 Liguen+Tillandsia = LOOSx100 =72.22%
72.18
. . 2.74 — 20.
T13 Musgo+Tillandsia = wxloo = 61.98%
52.74
. . . 43 — 20.
T14 Musgo+Liquen+Tillandsia = %4300%100 =77.32%

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)
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Nota: En la tabla 9 se muestran las ecuaciones con las cuales se generan los siguientes

graficos en lo correspondiente a la eficiencia de cada uno de los tratamientos, sea de forma

individual o combinada, estos se presentan a continuacion.

Eficiencia de remocién de Pb (%)

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

EFICIENCIA DE REMOCION DE PLOMO EN 30 DIAS

76.74%

69.03% 67.30%
59.97%
51.49%
I B l

T1= Musgo T2=Liquen T3=Tillandsia T4=Musgoy T5=Liqueny T6=Musgoy
Liquen Tillandsia Tilandsia

TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)
Figura 16. Resultados de la eficiencia a los 30 dias.

77.39%

T7= Musgo,
Liqueny
Tillandsia

Interpretacion: En la figura 16, se muestra porcentaje de eficiencia de los tratamientos,

siendo los més eficientes los tratamientos T7 con 77.39%, secundado por T4 con un
76.74%, y por ultimo T2 con un 69.03% en el lapso de 30 dias.

Eficiencia de remocion de Pb (%)

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

EFICIENCIA DE REMOCION DE PLOMO EN 45 DIAS

77.16% 77.71%
72.19% 72.22%

I l l I ]
46.78% I

T1= Musgo T2=Liquen T3=Tillandsia T4=Musgoy T5=Liqueny T6=Musgoy
Liquen Tillandsia Tilandsia

TRATAMIENTO

Fuente: Elaboracidn propia, Adaptado de Microsoft Excel 2016 (2019)
Figura 17. Resultados de la eficiencia a los 45 dias.

77.32%

T7= Musgo,
Liqueny
Tillandsia
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Interpretacion: En la figura 17 se muestra la eficiencia de remocién del plomo del aire
a los 45 dias que efectivamente los tratamientos mas eficientes son T11 constituido por
las especies musgo y liquen con un 77.71%, seguido por T14 con un 77.32% y T9 con
porcentaje equivalente a 77.16% de eficiencia de remocion.

Tabla 10. Resultados de la prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

TRATAMIENTO Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PLOMO |TO (inicial) ,258 3 ,960 3 ,617

T1(Musgo-30 dias) 374 3 476 3 ,059

T2(Liguen-30 dias) ,584 3 251 3 ,083

T3(Tillandsia- 30 177 3 469 3 ,093

dias)

T4(Musgo+Liquen- ,382 3 . ,758 3 467

30 dias)

T5(Liquen+Tillandsia- ,584 3 : 452 3 ,234

30 dias)

T6(Musgo+Tillandsia- ,184 3 : 253 3 ,866

30 dias)

T7(Musgo+Liquen+Ti ,324 3 . 877 3 ,315

Ilandsia-30 dias)

T8(Musgo-45 dias) ,134 3 . , 751 3 ,243

T9(Liguen-45 dias) ,647 3 . 770 3 ,185

T10(Tillandsia- 45 ,259 3 : , 764 3 ,191

dias)

T11(Musgo+Liquen- ,368 3 : ,791 3 ,094

45 dias)

T12(Liquen+Tillandsi ,554 3 : 776 3 ,059

a- 45 dias)

T13(Musgo+Tillandsi 744 3 : , 752 3 ,645

a- 45 dias)

T14(Musgo+Liquen+ ,148 3 : ,768 3 ,139

Tillandsia-45 dias)

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de IBM SPSS 25 (2019)

a) Prueba de hipdtesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucion normal
b) Regla de decision
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sig. > 0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusion

P valor es mayor de 0,05 entonces aceptamos el Ho Los datos proceden de una
distribucion normal (Ver Tabla 10).

Tabla 11. Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

PLOMO | Se basa en la media 3,410 14 30 ,002

Se basa en la mediana ,253 14 30 ,996

Se basa en la mediana 'y ,253 14| 14,500 ,993

con gl ajustado

Se basa en la media 2,756 14 30 ,010

recortada

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de IBM SPSS 25 (2019)

a) Prueba de hipotesis
Ho: Se asumen que las varianzas son iguales

H1: Se asumen que las varianzas no son iguales

b) Regla de decision
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:

¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Se asumen que las varianzas no

son iguales (Ver Tabla 11).

Tabla 12. Resultados de la prueba ANOVA

ANOVA
PLOMO
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 23282,404 14 1663,029 6,795 ,000
Dentro de grupos 7341,805 30 244,727
Total 30624,210 44

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de IBM SPSS 25 (2019)
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a) Prueba de hipotesis

Ho: La remocion de plomo del aire no es eficiente mediante el uso Musgo, Liqueny
Tillandsia en el Distrito de mi Pert Callao-2019.

H1: La remocion de plomo del aire es eficiente mediante el uso Musgo, Liquen y

Tillandsia en el Distrito de mi Peru Callao-2019.

b) Regla de decision

sig > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /conclusion

P valor es menor de 0,05 entonces se acepta la H1: La remocién de plomo del aire es

eficiente mediante el uso Musgo, Liqueny Tillandsia en el Distrito de mi Pert Callao-
2019. (Ver Tabla 12)

Tabla 13. Resultados de la prueba de comparaciones maltiples.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: PLOMO

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
m @) Diferenciade| Desv. Limite Limite
TRATAMIENTO TRATAMIENTO | medias (I-J) | Error Sig. inferior superior
TO (inicial) T1(Musgo-30 dias)| -30,04000 (12,77307 ,564| -77,1089(17,0289
T2(Liquen-30 dias)| -44,70000 (12,77307 ,076| -91,76892,3689
T3(Tillandsia- 30 -8,78333 [12,77307 [1,000 55,8522 38,2855
dias)
T4(Musgo+Liguen -66,17000"  [12,77307 ,001}-113,2389 |-19,1011
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland| -41,26667 [12,77307 ,134-88,3355  5,8022
sia- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland| -21,28667 [12,77307 ,927]-68,3555 25,7822
sia- 30 dias)
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T7(Musgo+Liquen -68,62667  [12,77307 ,001 -115,6955 21,5578
+Tillandsia-30
dias)
T8(Musgo-45 dias)-52,05333"  [12,77307 ,020 99,1222  +4,9845
T9(Liquen-45 dias)-67,86667"  [12,77307 ,001-114,9355 |-20,7978
T10(Tillandsia- 45-17,62667  [12,77307 983 -64,6955 29,4422
dias)
T11(Musgo+Lique (-69,93333"  [12,77307 ,000-117,0022 22,8645
n- 45 dias)
T12(Liquen+Tillan-52,13000°  [12,77307 ,0191-99,1989  +5,0611
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan -32,69333 12,77307 432 79,7622 14,3755
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique | - 12,77307 ,001 -115,4422 21,3045
n+Tillandsia-45 68,37333"
dias)
T1(Musgo-30 TO (inicial) 30,04000 (12,77307 564 -17,0289 77,1089
dias) T2(Liquen-30 dias)| -14,66000 [12,77307 997 -61,7289 32,4089
T3(Tillandsia- 30 21,25667 [12,77307 928 -25,8122 68,3255
dias)
T4(Musgo+Liquen| -36,13000 [12,77307 ,2851-83,1989 10,9389
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland| -11,22667 [12,77307 1,00 58,2955 35,8422
sia- 30 dias) 0
T6(Musgo+Tilland| 8,75333 [12,77307 1,00-38,3155 55,8222
sia- 30 dias) 0
T7(Musgo+Liquen| -38,58667 [12,77307 ,202 -85,6555  8,4822
+Tillandsia-30
dias)
T8(Musgo-45 dias)| -22,01333 [12,77307 909 -69,0822 25,0555
T9(Liquen-45 dias)| -37,82667 [12,77307 226 -84,8955 09,2422
T10(Tillandsia- 45  12,41333 [12,77307 ,999 -34,6555 59,4822

dias)
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T11(Musgo+Lique| -39,89333[12,77307 ,167 -86,9622  [7,1755
n- 45 dias)
T12(Liquen+Tillan| -22,09000 [12,77307 907 -69,1589 24,9789
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan| -2,65333 [12,77307 1,00 49,7222 44,4155
dsia- 45 dias) 0
T14(Musgo+Lique| -38,33333[12,77307 210 85,4022  8,7355
n+Tillandsia-45
dias)
T2(Liquen-30 TO (inicial) 44,70000 [12,77307 ,076 -2,3689 91,7689
dias) T1(Musgo-30 dias)| 14,66000 [12,77307 997 -32,4089 61,7289
T3(Tillandsia- 30 35,91667 [12,77307 293 1+11,1522 82,9855
dias)
T4(Musgo+Liquen| -21,47000 [12,77307 ,923-68,5389 25,5989
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland| 3,43333 [12,77307 1,00 43,6355 50,5022
sia- 30 dias) 0
T6(Musgo+Tilland| 23,41333 [12,77307 ,866 -23,6555 70,4822
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen| -23,92667 [12,77307 ,848-70,9955 23,1422
+Tillandsia-30
dias)
T8(Musgo-45 dias)| -7,35333 [12,77307 1,00 54,4222 39,7155
T9(Liquen-45 dias)| -23,16667 [12,77307 ,0875 -70,2355 23,9022
T10(Tillandsia- 45  27,07333 [12,77307 ,7131-19,9955 74,1422
dias)
T11(Musgo+Lique -25,23333 12,77307 ,7197-72,3022 21,8355
n- 45 dias)
T12(Liquen+Tillan| -7,43000 [12,77307 1,00 54,4989 39,6389
dsia- 45 dias) 0
T13(Musgo+Tillan| 12,00667 [12,77307 1,00+-35,0622 59,0755
dsia- 45 dias) 0
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T14(Musgo+Lique| -23,67333(12,77307 ,857-70,7422 23,3955
n+Tillandsia-45
dias)
T3(Tillandsia- |  TO (inicial) 8,78333 [12,77307 1,00-38,2855 55,8522
30 dias) , 0
T1(Musgo-30 dias)| -21,25667 [12,77307 928 -68,3255 25,8122
T2(Liquen-30 dias)| -35,91667 [12,77307 ,293]-82,9855 11,1522
T4(Musgo+Liquen| - . 12,77307 ,007 -104,4555 10,3178
- 30 dias) 57,38667
T5(Liquen+Tilland| -32,48333 [12,77307 442 1-79,5522 (14,5855
sia- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland| -12,50333 [12,77307 ,999 59,5722 34,5655
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen| - _[12,77307| ,004/-106,9122 12,7745
+Tillandsia-30 29,84833
dias)
T8(Musgo-45 dias)| -43,27000 (12,77307 ,097-90,3389  [3,7989
T9(Liquen-45 dias)| - ) 12,77307 ,005}-106,1522 |-12,0145
59,08333
T10(Tillandsia- 45 -8,84333 [12,77307 1,0055,9122 38,2255
dias) 0
T11(Musgo+Lique| - 12,77307 ,003]-108,2189 |-14,0811
- 45 dias) 61,15000"
T12(Liquen+Tillan| -43,34667 [12,77307 ,096 -90,4155  3,7222
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan| -23,91000 [12,77307 ,8491-70,9789 23,1589
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique| - 12,77307 ,004 -106,6589 12,5211
n+Tillandsia-45 59,59000"
dias)
T4(Musgo+Li TO (inicial) 66,17000" [12,77307 ,001 19,1011 113,2389
quen- 30 dias) T1(Musgo-30 dias)| 36,13000 (12,77307 ,2851+10,9389 83,1989
T2(Liquen-30 dias)| 21,47000 (12,77307 ,9231-25,5989 68,5389
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T3(Tillandsia- 30 57,38667 [12,77307 ,007 10,3178 104,4555
dias)
T5(Liquen+Tilland 24,90333 |12,77307 ,810-22,1655 71,9722
sia- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland|  44,88333 [12,77307 ,0741-2,1855 91,9522
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen -2,45667 (12,77307 1,00}-49,5255 44,6122
+Tillandsia-30 0
dias)
T8(Musgo-45 dias) 14,11667 (12,77307 ,998 -32,9522 61,1855
T9(Liquen-45 dias)| -1,69667 [12,77307 1,00}-48,7655 45,3722
T10(Tillandsia- 45  48,54333"[12,77307 ?038 1,4745 05,6122
dias)
T11(Musgo+Lique -3,76333 [12,77307 1,00}-50,8322 43,3055
n- 45 dias) 0
T12(Liquen+Tillan|  14,04000 (12,77307 ,9981-33,0289 61,1089
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan 33,47667 (12,77307 ,396 [-13,5922 80,5455
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique| -2,20333 [12,77307 | 1,00149,2722 44,8655
n+Tillandsia-45 0
dias)
T5(Liquen+Til|  TO (inicial) 41,26667 [12,77307 ,1341-5,8022 88,3355
landsia- 300 T1(Musgo-30dias)| 11,22667 [12,77307| 1,00}-35,8422 58,2955
dias) T2(Liquen-30 dias)| -3,43333 [12,77307 (1),00 50,5022 43,6355
T3(Tillandsia- 30, 32,48333 [12,77307 342-145855 79,5522
dias)
T4(Musgo+Liquen -24,90333 (12,77307 ,810+-71,9722 22,1655
- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland 19,98000 (12,77307 ,954 -27,0889 67,0489

sia- 30 dias)
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T7(Musgo+Liquen -27,36000 (12,77307 ,699 -74,4289 (19,7089
+Tillandsia-30
dias)
T8(Musgo-45 dias)| -10,78667 [12,77307 1,00-57,8555 (36,2822
T9(Liquen-45 dias)| -26,60000 [12,77307 ,0736 -73,6689 20,4689
T10(Tillandsia- 45  23,64000 (12,77307 ,858 -23,4289  [70,7089
dias)
T11(Musgo+Lique -28,66667 (12,77307 ,634 -75,7355 18,4022
n- 45 dias)
T12(Liquen+Tillan| -10,86333 12,77307 1,00-57,9322 36,2055
dsia- 45 dias) 0
T13(Musgo+Tillan 8,57333 [12,77307 1,00-38,4955  [55,6422
dsia- 45 dias) 0
T14(Musgo+Lique -27,10667 (12,77307 712 -74,1755 19,9622
n+Tillandsia-45
dias)
T6(Musgo+Til|  TO (inicial) 21,28667 [12,77307 | ,9271-25,7822  [68,3555
landsia- 300 T1(Musgo-30 dias)| -8,75333 [12,77307 1,00 |-55,8222 38,3155
dias) T2(Liquen-30 dias)| -23,41333[12,77307 ?866 -70,4822 23,6555
T3(Tillandsia- 30, 12,50333 [12,77307 ,999 -34,5655 59,5722
dias)
T4(Musgo+Liquen -44,88333 (12,77307 ,074 -91,9522 2,1855
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland| -19,98000 [12,77307 ,954 -67,0489 27,0889
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen - 12,77307 ,048 -94,4089 -,2711
+Tillandsia-30 47,34000°
dias)
T8(Musgo-45 dias)| -30,76667 [12,77307 527 -77,8355 16,3022
T9(Liquen-45 dias)| -46,58000 [12,77307 ,055 -93,6489 ,4889
T10(Tillandsia- 45  3,66000 [12,77307 (1),00 -43,4089 50,7289

dias)
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T11(Musgo+Lique| - 12,77307| ,037]-95,7155 [1,5778
- 45 dias) 48,64667"
T12(Liquen+Tillan -30,84333 (12,77307 923 -77,9122 16,2255
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan -11,40667 (12,77307 1,00-58,4755 (35,6622
dsia- 45 dias) 0
T14(Musgo+Lique - 12,77307 ,050 94,1555  -,017/8
n+Tillandsia-45 47,08667"
dias)
T7(Musgo+Li TO (inicial) 68,62667" [12,77307 ,001 21,5578 115,6955
quen+Tillandsii  T1(Musgo-30 dias)| 38,58667 [12,77307 ,202 -8,4822 85,6555
a-30 dias) T2(Liquen-30 dias)| 23,92667 [12,77307 | ,848}-23,1422 (70,9955
T3(Tillandsia- 30  59,84333" [12,77307 ,004 12,7745 106,9122
dias)
T4(Musgo+Liquen| 2,45667 [12,77307| 1,00144,6122 49,5255
- 30 dias) 0
T5(Liquen+Tilland 27,36000 [12,77307 ,699 -19,7089 74,4289
sia- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland 47,34000° [12,77307 ,048 2711 94,4089
sia- 30 dias)
T8(Musgo-45 dias) 16,57333 [12,77307 ,990 -30,4955 63,6422
T9(Liquen-45 dias)| ,76000 [12,77307| 1,00-46,3089 47,8289
T10(Tillandsia- 45 51,00000" [12,77307 ,0024 3,9311 98,0689
dias)
T11(Musgo+Lique -1,30667 (12,77307 1,00-48,3755 45,7622
- 45 dias) 0
T12(Liquen+Tillan|  16,49667 [12,77307 | ,991}-30,5722  |63,5655
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan 35,93333 (12,77307 292 -11,1355 83,0022
dsia- 45 dias)
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T14(Musgo+Lique| ,25333 [12,77307| 1,00146,8155 47,3222
n+Tillandsia-45 0
dias)
T8(Musgo-45 TO (inicial) 52,05333"[12,77307 ,020 14,9845 09,1222
dias) T1(Musgo-30 dias)| 22,01333 [12,77307 | ,909}25,0555 69,0822
T2(Liquen-30 dias)| 7,35333 [12,77307 1,00-39,7155 54,4222
T3(Tillandsia- 30  43,27000 [12,77307 ?097 -3,7989 90,3389
dias)
T4(Musgo+Liquen| -14,11667 [12,77307 | ,998}61,1855  [32,9522
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland 10,78667 (12,77307 1,00 |-36,2822 57,8555
sia- 30 dias) 0
T6(Musgo+Tilland 30,76667 (12,77307 ,527 -16,3022 77,8355
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen -16,57333 12,77307 ,990 -63,6422 30,4955
+Tillandsia-30
dias)
T9(Liquen-45 dias)| -15,81333[12,77307 ,994 -62,8822 31,2555
T10(Tillandsia- 45  34,42667 [12,77307 ,354 -12,6422 81,4955
dias)
T11(Musgo+Lique -17,88000 (12,77307 ,981 -64,9489 29,1889
n- 45 dias)
T12(Liquen+Tillan -,07667 (12,77307 1,00 |-47,1455 46,9922
dsia- 45 dias) 0
T13(Musgo+Tillan 19,36000 (12,77307 ,964 -27,7089 66,4289
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique | -16,32000(12,77307 | ,991-63,3889 (30,7489
n+Tillandsia-45
dias)
T9(Liquen-45 TO (inicial) 67,86667" [12,77307 | ,001 20,7978 114,9355
dias) T1(Musgo-30 dias)| 37,82667 [12,77307 | ,226}9,2422 84,8955
T2(Liquen-30 dias)| 23,16667 [12,77307 ,875-23,9022 70,2355
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T3(Tillandsia- 30| 59,08333" [12,77307 ,005 12,0145 106,1522
dias)
T4(Musgo+Liquen 1,69667 [12,77307 1,00 45,3722 48,7655
- 30 dias) 0
T5(Liquen+Tilland| 26,60000 [12,77307 ,736 -20,4689 73,6689
sia- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland|  46,58000 [12,77307 ,055 |-,4889 03,6489
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen| -,76000 [12,77307 1,00 47,8289 46,3089
+Tillandsia-30 0
dias)
T8(Musgo-45 dias)| 15,81333 [12,77307 ,994 -31,2555 62,8822
T10(Tillandsia- 45  50,24000" [12,77307 ,028 3,1711 97,3089
dias)
T11(Musgo+Lique| -2,06667 [12,77307 1,00 49,1355 45,0022
n- 45 dias) 0
T12(Liquen+Tillan|  15,73667 [12,77307 994 1-31,3322 62,8055
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan|  35,17333 [12,77307 ,322-11,8955 82,2422
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique| -,50667 [12,77307 1,00 -47,5755 46,5622
n+Tillandsia-45 0
dias)
T10(Tillandsia|  TO (inicial) 17,62667 [12,77307 983 29,4422 64,6955
- 45 dias) T1(Musgo-30 dias)| -12,41333 [12,77307 ,999 59,4822 34,6555
T2(Liquen-30 dias)| -27,07333 [12,77307 713 74,1422  [19,9955
T3(Tillandsia- 30 8,84333 [12,77307 1,00-38,2255 55,9122
dias) 0
T4(Musgo+Liquen - X 12,77307 ,038-95,6122  -1,4745
- 30 dias) 48,54333
T5(Liquen+Tilland| -23,64000 [12,77307 ,858 -70,7089 23,4289

sia- 30 dias)
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T6(Musgo+Tilland| -3,66000 [12,77307 1,00-50,7289 43,4089
sia- 30 dias) 0
T7(Musgo+Liquen - 12,77307 ,024 -98,0689 -3,9311
+Tillandsia-30 51,00000°
dias)
T8(Musgo-45 dias) -34,42667 (12,77307 ,354 -81,4955 12,6422
T9(Liquen-45 dias)| - X 12,77307 ,028 -97,3089 -3,1711
50,24000
T11(Musgo+Lique - 12,77307 ,019 99,3755 -5,2378
- 45 dias) 52,30667"
T12(Liquen+Tillan| -34,50333 [12,77307 ,350-81,5722 (12,5655
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan -15,06667 (12,77307 ,996 |-62,1355 32,0022
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique - 12,77307 ,025 97,8155 -3,6778
n+Tillandsia-45 50,74667°
dias)
T11(Musgo+L| TO (inicial) 69,93333"(12,77307 ,000 22,8645 117,0022
iquen- 45 dias)|  T1(Musgo-30 dias) 39,89333 [12,77307 ,167 |-7,1755 86,9622
T2(Liquen-30 dias) 25,23333 |12,77307 ,7197 |-21,8355 72,3022
T3(Tillandsia- 30| 61,15000" [12,77307 ,003 (14,0811 108,2189
dias)
T4(Musgo+Liquen 3,76333 [12,77307 1,00 43,3055 50,8322
- 30 dias) 0
T5(Liquen+Tilland| 28,66667 [12,77307 ,6341-18,4022 (75,7355
sia- 30 dias)
T6(Musgo+Tilland 48,64667" [12,77307 ,037(1,5778 95,7155
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen 1,30667 [12,77307 1,00 45,7622 48,3755
+Tillandsia-30 0
dias)
T8(Musgo-45 dias)| 17,88000 (12,77307 ,981]-29,1889 64,9489
T9(Liquen-45 dias) 2,06667 |12,77307 1,00 }-45,0022 49,1355
0
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T10(Tillandsia- 45 52,30667 [12,77307| ,019}5,2378 99,3755
dias)
T12(Liquen+Tillan 17,80333 (12,77307 982 -29,2655 64,8722
dsia- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan| 37,24000 (12,77307 | ,245}9,8289 84,3089
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique 1,56000 [12,77307 1,00 -45,5089 48,6289
n+Tillandsia-45 0
dias)
T12(Liquen+T|  TO (inicial) 52,13000" [12,77307 ,019 5,0611 99,1989
illandsia- 45  T1(Musgo-30 dias) 22,09000 [12,77307 ,907 -24,9789 69,1589
dias) T2(Liquen-30 dias)| 7,43000 [12,77307| 1,00}-39,6389 54,4989
T3(Tillandsia- 30  43,34667 (12,77307 ?096 -3,7222 90,4155
dias)
T4(Musgo+Liquen -14,04000 (12,77307 ,998 -61,1089 33,0289
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland| 10,86333 [12,77307| 1,00-36,2055 57,9322
sia- 30 dias) 0
T6(Musgo+Tilland 30,84333 (12,77307 523 -16,2255 (77,9122
sia- 30 dias)
T7(Musgo+Liquen -16,49667 (12,77307 ,991 -63,5655 30,5722
+Tillandsia-30
dias)
T8(Musgo-45 dias)| 07667 [12,77307| 1,00146,9922 47,1455
T9(Liquen-45 dias)| -15,73667 (12,77307 ,0994 -62,8055 31,3322
T10(Tillandsia- 45  34,50333 [12,77307 350 12,5655 81,5722
dias)
T11(Musgo+Lique| -17,80333[12,77307| ,9821-64,8722 29,2655
n- 45 dias)
T13(Musgo+Tillan 19,43667 [(12,77307 ,963 -27,6322 66,5055
dsia- 45 dias)
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T14(Musgo+Lique| -16,24333[12,77307 ,9921-63,3122 (30,8255
n+Tillandsia-45
dias)
T13(Musgo+T TO (inicial) 32,69333 (12,77307 ,432 |-14,3755 79,7622
illandsia- 45 T1(Musgo-30 dias)| 2,65333 [12,77307 1,00 44,4155 49,7222
&) T2(Liquen-30 dias)| -12,00667 [12,77307 c1),00 (59,0755 35,0622
T3(Tillandsia- 30  23,91000 (12,77307 ,0849 -23,1589 (70,9789
dias)
T4(Musgo+Liquen -33,47667 (12,77307 ,396 |-80,5455 13,5922
- 30 dias)
T5(Liquen+Tilland| -8,57333 [12,77307 1,00-55,6422 38,4955
sia- 30 dias) 0
T6(Musgo+Tilland 11,40667 (12,77307 1,00}-35,6622 58,4755
sia- 30 dias) 0
T7(Musgo+Liquen -35,93333 [12,77307 ,292 1-83,0022 11,1355
+Tillandsia-30
dias)
T8(Musgo-45 dias)| -19,36000 (12,77307 ,964-66,4289 27,7089
T9(Liquen-45 dias)| -35,17333 12,77307 322 |-82,2422 11,8955
T10(Tillandsia- 45  15,06667 [12,77307 ,996-32,0022 62,1355
dias)
T11(Musgo+Lique -37,24000 (12,77307 ,2451-84,3089 09,8289
n- 45 dias)
T12(Liquen+Tillan| -19,43667 [12,77307 ,963]-66,5055 27,6322
dsia- 45 dias)
T14(Musgo+Lique -35,68000 (12,77307 ,302 |-82,7489 11,3889
n+Tillandsia-45
dias)
T14(Musgo+L TO (inicial) 68,37333" [12,77307 ,001 21,3045 115,4422
iquen+Tillands|  T1(Musgo-30 dias) 38,33333 [12,77307 ,210-8,7355 85,4022
ia-45 dias) T2(Liquen-30 dias) 23,67333 |12,77307 ,857 |-23,3955 70,7422
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T3(Tillandsia- 30| 59,59000" [12,77307 ,004 12,5211 106,6589
dias)

T4(Musgo+Liquen 2,20333 [12,77307 [1,000 44,8655  149,2722
- 30 dias)

T5(Liquen+Tilland 27,10667 |12,77307 ,71121-19,9622 74,1755
sia- 30 dias)

T6(Musgo+Tilland|  47,08667" [12,77307 ,050,0178 94,1555
sia- 30 dias)

T7(Musgo+Liquen| -,25333 [12,77307 [1,000 [47,3222 46,8155
+Tillandsia-30

dias)

T8(Musgo-45 dias)| 16,32000 [12,77307 ,991 30,7489 63,3889
T9(Liquen-45 dias)| ,50667  [12,77307 [1,000 [46,5622 47,5755
T10(Tillandsia- 45  50,74667 [12,77307 ,025 33,6778 97,8155
dias)

T11(MusgotLique| -1,56000 [12,77307 (1,000 48,6289 45,5089
n- 45 dias)

T12(Liquen+Tillan|  16,24333 [12,77307 992 -30,8255 63,3122
dsia- 45 dias)

T13(Musgo+Tillan|  35,68000 [12,77307 ,3021-11,3889 82,7489
dsia- 45 dias)

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

a) Prueba de hipdtesis

b) Regla de decision
sig. > 0,05. Rechazamos la H1.:

c) Resultado /conclusion

los tratamientos con el inicial. (Ver Tabla 13).

Fuente: Elaboracion propia, Adaptado de IB SPS 25 (2019).

HO: No existe alguna significancia entre los tratamientos con el inicial

H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos con el inicial

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1: Existe alguna significancia entre




DISCUSION DE RESULTADOS

El liquen utilizado en la presente investigacion (Lecanora Plumoso) present6
mayor concentracion final de plomo durante los dos periodos de tiempo
determinados (treinta - cuarenta y cinco dias) siendo estas concentraciones
iguales a 64.75 mg/Kg a los treinta dias y 87.92 mg/Kg a los cuarenta y cinco dias
, evidenciandose la variacion de 23.17 mg/Kg de plomo en quince dias, lo cual
presenta mayor eficiencia en remocion del metal pesado por parte de la especie
de liquen estudiada a comparacion de la especie que empleo CHAVEZ (2017)
en la investigacién donde determind la capacidad bioacumulativa de plomo (Pb)
del Liquen Fruticuloso durante un trimestre cuyos reportes obtenidos fueron de

22.74 y final de 32.80 mg/kg teniendo una variacion de 10,06 mg/Kg en 90 dias.

El musgo de genero Sphagnum de forma individual evidencia una concentracion
de 50.09 mg/Kg de Pb removido en el primer periodo de 30 dias, y 72.11 mg/Kg
para el periodo de 45 dias siendo mayor la concentracion determinada en el
presente estudio a comparacion de los resultados obtenidos por RUPP (2017) en
la investigacion donde la misma especie de género Sphagnum present6 los
siguientes resultados 0,9620 y 0,6269 mg/Kg de metales pesados, entre ellos el
plomo determinados en un tiempo determinado por la investigadora en mencion,
cuya variacion de la concentracion es equivalente a 0.0651mg/Kg en contra de los
22.02mg/Kg de concentracion de plomo aumentada en tan solo un lapso de 15

dias en el estudio realizado.

Asi mismo Stafilov (2017) al aplicar la técnica de biomonitoreo desde en 2002,
2005y 2010 a 2015, en agosto y septiembre de 2015; y al comparar los resultados
y se evidencio el aumento en contenido de metales pesados, entre estos el plomo,
en muestras de musgo de 2002 a 2005 pero disminuyo en las muestras de 2010 a
2015, en comparacion con la experimentacion realizada en un maximo de tiempo
de 45 dias se determin0 que el musgo aumentaba la concentracion. Debido a ello
que la posibilidad que esto se dé dentro de los tres primeros afios como lo muestra
Stafilov y a partir del octavo afio la eficiencia de captura del contaminante

disminuye.
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En la presente investigacion esta especie vegetativa Tillandsia. L obtuvo una
concentracion de 28.84 mg/Kg en treinta dias en comparacion con los resultados
de Gianpaoli (2016) donde determind la capacidad de monitoreo de la Tillandsia
usneoides expuestas durante 8 periodos de exposicion consecutivos de 12
semanas, en relacion del metal plomo encontrado en esta especie fue 201.1 mg/Kg
, por lo que se puede deducir que en treinta dias la Tillandsia usneoides
bioacumulo 8.97 mg/Kg dentro de sus tejido, este resultado es menor al que se
obtuvo mediante la experimentacion, debido a que se utilizo la especie de género
Tillandsia. L la cual es mejor en bioacumular y monitorear dicho metal pesado
que los ya mencionados, al igual que su uso respectivo en la remocion del plomo

del aire.

Asi mismo SANCHEZ (2016) acota el uso de esta especie en la cuantificacion de
metales pesados no esenciales altamente toxicos para sistemas biologicos (Pb, Hg
y Cd) en cinco plantas epifitas autdctonas del género Tillandsia obteniendo como
resultados las siguientes concentraciones: 62.99 mg/Kg de Pb, 1.35 mg/Kg de Cd
y 0.36 mg/Kg de Hg en sus especies pertenecientes al género Tillandsia,
apoyando asi la premisa de su uso tanto en el monitoreo y en lo correspondiente a
la remocidn del ya mencionado metal pesado, el cual fue el parametro a evaluar

en la presente investigacion.

Mediante la presente investigacion se determind que las tres especies son buenos
bioacumuladores de metales pesados como se encuentra trabajo de investigacion
LOAIZA y LUZURIAGA (2016), el cual determind los niveles presentes de
contaminacion en el aire por metales pesados a través del uso combinado de las
especies obteniendo concentraciones de metales pesados como plomo (56,9689
mg/Kg), cadmio (50,9534 mg/Kg) y zinc (89,5482 mg/Kg), resultados de las

actividades antrépicas y emisiones del parque automotriz.
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V. CONCLUSIONES

La eficiencia de remocion del plomo del aire mediante el uso de Musgo, Liquen y
Tillandsia, se evidencio en razon de que el estudio sigue una distribucion normal, asi
mismo las varianzas no son iguales puesto que existen diferencias significativas entre las

concentraciones iniciales y finales.

Las formas de uso de musgo, liquen y tillandsia determinadas en el estudio fueron siete,
de las cuales seis de estas presentan una relacion directamente proporcional entre la
concentracion del contaminante en el tejido de la especie y el tiempo de exposicion, no
obstante, la forma de uso triple mostré que tiene una relacion indirectamente proporcional
debido que redujo la cantidad de concentracion del metal en mencion en el tiempo

determinado.

Se cuantifico la eficiencia de remocion del plomo de aire mediante el uso de forma
individual de las especies de estudio, siendo el liquen el mas representativo con una
eficiencia del 69.03% (64.75 mg/Kg de Pb) a los 30 dias y un 77.16% (87.92 mg/Kg de
Pb) de eficiencia de remocién del plomo del aire a los 45 dias en el Distrito de Mi Perd —
Callao, por lo tanto, las formas de uso individuales son eficientes en la remocién del
plomo del aire.

La forma de uso en pares si es eficiente, siendo el constituido por las especies Musgo-
Liquen el mas representativo en lo correspondiente a la eficiencia de remocion de Pb
presentando un 76.74% de eficiencia los 30 dias y un porcentaje final del 77.71% en la

remocién del metal pesado en mencion a los 45 dias.

La remocion del plomo del aire mediante la forma de uso: compuesto por tres especies;
evidenciados en los tratamientos T7 y T14, cuya eficiencia fue de 77.39% a los 30 dias y
77.32% a los 45 dias respectivamente. Demostrando que esta forma de uso alcanza su
eficiencia maxima en el periodo de treinta dias, en comparacion al resultado obtenido en
el T14.
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VI.

RECOMENDACIONES

Utilizar el liguen o el musgo en los futuros prototipos, esta Gltima debido a su
rapida reproduccion y facil acceso a esta especie de estudio; y con respecto a la
primera por su mayor eficiencia de acumulacion del parametro estudiado en el

presente trabajo de investigacion

Realizar la digestion acido-perdxido del tejido de las especies, teniendo en cuenta
las medidas de proteccion personal para evitar el peligro de inhalar los gases
resultantes de la evaporacion del acido nitrico

Seguir correctamente el procedimiento de digestion de la muestra, en cuanto a los
volimenes de los reactivos a emplear, debido que esto puede alterar la lectura del
metal pesado en el espectrofotometro de absorcién atémica, terminando en

concentraciones incongruentes.

Realizar un modelo matematico para determinar el grado de captacion del
contaminante, asi como también el grado de acumulacién y saturacion de plomo
en especies vivas, teniendo en cuenta diversas variables como: temperatura,

direccién, velocidad e intensidad del viento, topografia, entre otros.

Idear un método de determinacion de metales pesados no intrusivos, para asi no

no maltratar o eliminar la especie de estudio a fin de lograr su sostenible.
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Anexo Nro. 01: Ficha de Condiciones Iniciales

FICHA DE CONDICIONES INICIALES

Especie(s):

Codigo de Muestra:

Procedencia:

Lugar:

Fecha:

Hora:

Andlisis para
determinar:

Laboratorio:

Fecha:

Hora:

9 Método de
' laboratorio:

Masa (g):

Concentracion
mg/Kg):

OBSERVACIONES

Nombre y Apellido: Nombre y Apellido:

cp: (506 | ar: 5607/

ONI: 06106 Y37 on: 0G/279079

Carrera profesional: a v F ﬁ Carrera profesional:

Firma: Firma: ‘4/%//—)

) Juati Mﬂ
Juan Alberto meﬂcfu

L G

Nombre y Apellido:
02 tlo AcoiTA Sl

ap: 259890
DN 0830657

rofesional:
%g nra VO I CA - AA3 T

Firma:

S |




Anexo Nro. 02: Etiqueta de Rotulado

’.;"_‘_ B ST ETIQU,ETA DE'ROTULADQ
Especie: Fecha:
N.° de muestra: Hora:
Responsable: Duracion:
Cédigo de 1a muestra:
Lugar de estudio:
Departamento:
Coordenadas UTM:
Temperatura (°C):
Altura del muestreo:
Peso:
Nombre y Apellido: Nombre y Apellido: },%'Ig";iyzgzl,ﬂl;i%‘fum e
cP: 0506/ ar: S607/ aP: o5450
DNI: 06516 ¥ 34 on: OG/2 7W9 ONI: H830653 T
Carrera profesiona \0 F i Carrera pmfesio'ngl;_: C/a&e ra ,5';[",,"3 '_‘:4';,5,';4,1\;
| Firma: ) '[‘[' it Firma: 222t énaza Firma: m
2T Fuan dlberto Peraiia Medina i I
'-'"'2:._.6.“.- Ambleral
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Anexo Nro. 03: Ficha de Recoleccion y Anélisis de muestra

Carrera profesighal: & -F -3
Firma: );Z'}QF/

Carrera profesional:

Firma: ﬁﬁ

-------------

Alberso Pi
h‘r.ou-n-mn'um
Mirw, en Gostidn Ambanisl

__FICHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA
Especie(s): Fecha de exposicion de la muestra
N° de Muestra: Fecha de recoleccion de la muestra:
Cédigo de Muestra: Hora de recoleccion:
Lugar de Estudio: Masa de la muestra
Temperatura (°C) Laboratorio:
Coordenadas UTM: Método:
Responsable Contaminante:
Concentracion:
OBSERVACIONES
Nombre y Ap: Nombre y Ap: %’/T\;Leov 4/:2& < GAAE
cp: oJop ! ar: S60F/ OP: sd50
ONI: 06 (06 Y32 on: 29/27909 Y

Carrera profesional:
G R I - Avp BN,

Firma: ‘
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Anexo Nro. 04: Matriz de Consistencia

Titulo: "EFICIENCIA DE REMOCION DEL PLOMO DEL AIRE MEDIANTE MUSGO LIQUEN Y TILLANDSIA EN EL DISTRITO DE MI PERU CALLAO 2019"

Problemas de Investigacion Objetivos de la Investigacion Hipédtesis de la Investigacion Variables de Método
Estudio
Problema General: Obijetivo General: Hipétesis General Tipo: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
(Es eficiente la remocién del Plomo del aire | Determinar la eficiencia de la remocion del | Hi: La remocién del Plomo del aire es eficiente Nivel: Explicativo
mediante Musgo Liquen y Tillandsia en el | plomo del aire mediante el uso de musgo | mediante el uso de Musgo Liquen y Tillandsia
Distrito  Mi  PerG - Callao  2019? | liquen y tillandsia en el Distrito Mi Perd - |en el Distrito Mi Perd - Callao 2019. Poblacién: En la investigacion la
Callao 2019 poblacion a  tratar  estuvo
Problemas Especificos: HO: La remocion del Plomo del aire no es representada  por  todos  los
Objetivos Especificos: eficiente mediante el uso de Musgo Liquen y individuos que se encontraron
¢En las formas de uso establecidas las Tillandsia en el Distrito Mi Per( - Callao 2019. dentro del prototipo constituido por
concentraciones de plomo en los tejidos son |- Determinar la relacion proporcional de la las siguientes especies Musgo,
directamente proporcionales al tiempo en treinta | concentracion de plomo en los tejidos de las | Hip6tesis Especificas Liquen y Tillandsia para la
(30) y cuarenta y cinco (45)? formas de uso establecidas durante el tiempo remociéon del Plomo del aire del
determinado. H1li: Las concentraciones de plomo en las| Variable Distrito Mi Per( - Callao 20109.
formas de uso establecidas en el estudio son | dependiente:
¢Las formas de uso a individual (una especie) de | - Cuantificar la eficiencia de remocién del | directamente  proporcionales al  tiempo | Eficiencia de

musgo liquen y tillandsia son eficientes en la
remocion del plomo del aire en treinta (30) y
cuarenta y cinco (45) en el Distrito de Mi Pert -
Callao 20197

¢Las formas de uso en pares (dos especies) son
eficientes en la remocion del plomo del aire en
treinta (30) y cuarenta y cinco (45) en el Distrito
de Mi Pert — Callao

¢Las formas de uso a triple (tres especies) es
eficientes en la remocion del plomo del aire en
treinta (30) y cuarenta y cinco (45) en el Distrito
de Mi Peru — Callao

plomo del aire mediante la forma del uso
individual en treinta (30) y cuarenta y cinco
(45) dias

- Medir la eficiencia de remocion del plomo
del aire mediante la forma de uso e

n pares en treinta (30) y cuarenta y cinco (45)
dias

- Determinar la eficiencia de remocion del
plomo del aire mediante la forma de uso triple
en treinta (30) y cuarenta y cinco (45) dias

determinado.

H2i: El uso de forma individual es eficientes en
la remoci6n del plomo del aire en treinta (30) y
cuarenta y cinco (45) en el Distrito de Mi Per( -
Callao 20109.

Ha3i: Las formas de uso en pares son eficientes
en la remocidn del plomo del aire en treinta (30)
y cuarenta y cinco (45) en el Distrito de Mi Pert
Callao 20109.

H4i: Las formas de uso triple es eficiente en la
remocién del plomo del aire en treinta (30) y
cuarenta y cinco (45) en el Distrito de Mi Per( -
Callao

remocion del plomo
del aire.

Variable
independiente:
Uso de Musgo,

Liquen y Tillandsia

Muestra: Las muestras de estudio
fueron extraidas de acuerdo a las
forma de uso, con una masa
equivalente a 10  gramos

Técnicas e instrumentos:

Ficha de condiciones iniciales de las
especies a manipular, etiqueta de
rotulado y ficha de recoleccion y
analisis de la muestra, el analisis

mencionado se realizard en
laboratorio mediante
Espectrofotometria de Absorcion
Atdémica para determinar la

concentracién del Plomo.

Fuente:

Elaboracion propia.
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Anexo Nro. 05: Cargo otorgado por la Municipalidad del Distrito de Mi Peru

ICARGO)

@ MUNITIPALIDAD DISTRITAL
»

Mi PERY

woma L o
B T
Pt A e

FORMULARIO UNICO DE TRAMITE
(FUT) -

oucrTo: PERMUD _PAREA D EIAREDLLD
L eepysere pe TEIU

AGUSTIN WILLIAMS SANTAMARIA VALDERA
Alaide ge 2 Muncidalises DsUal se M Fery

ATENCION

{NOMBAE § APELLICC
ANGELD ALDRIE ZARALU VELGARAY
[NOMBAE DE LA ENTIDAD O INSTITUCION A LA QUE REPRESENTA .

selsipap CejAr YAUETD - ESUDIANTE
[DNIGRUC ¥/ O CARNEY O EXTRANIERIS |
239¢ELC5
DOMICILIO :f 2V - CALLE - HIRON -PASAJE -MZ LOTE |
. LOTE b ¢ u_‘ {
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Anexo Nro. 06: Mapa de Ubicacion

260000 264000 268000 272000 276000 280000
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260000 264000 268000 272000 276000 280000
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distritos MI PERU ZABALU VERGARAY ANGELO ALDAIR
PUENTE PIEDRA
DISTRITO L_1eu FECHA: 12/10/2019
| | ancon SANTAROSA
| lcaraBavLLO [ | VENTANILLA N MAPA: 1
| lcomas

Figura 18. Ubicacion general del area de estudio.
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Anexo Nro. 07: Ficha de Condiciones Iniciales para Musgo.

[ = FECHA DE CONDICIONES INICIALES = = e v
| Espede ’\fl U V\ O |

|
| Cédigo de muestra | MO |
| Procedendia . Lugar: -

se Jelgudricr il | AQ HE
\”\,'('l'(‘ el !'1‘p»r" |

[ ﬁou'a:

s s e Y30 pm
‘J!"’l,-:n (¥ ~.u'c,‘_ .

Andlisis para Laboratorio: " Hora:
determinar: Plomo | UNE [UCV enibre] 300 P
Método de

UV prearveaca b le mved s

 laboratorio: UNE * lechita  en o0 lropoto metee do absorcon dfamee
Masa (g)
709
Concentracion 4. 2 ,,‘_,/ 1
(mg/Ke) e ey
OBSERVACIONES

Anexo Nro. 08: Ficha de Condiciones Iniciales para el Liquen.

FECHA DE CONDICIONES INICIALES

Espedie L\ (.9 Vi nJ

Codigo de muestra N M 02 -
' Procedencia lugar: Fecha: Hora:

heciee oo om 1 HCA”'L - N .

; e, (0 ) 2 i P " j . 00 znq
~OMao o Pasalyd = tei f::?j'fsla do | 2o 4% i

Andlisis para Laboratorio: Fecha: = Hora; s
_determinar: J’L.nmo vev - yME 30! 04 | 2oia o 00 P
Método de JEV s Prepare don y eligalin o e (A=
laboratorio: UNI . (echvie on ol gopelfopsiontre o abrres giow <
Masa (g) /t 0 3

‘Concentracién ;

(mg/Xg) 3632 ws /e, e Pb

OBSERVACIONES

]

[ /,
el @ coc espptele . Al
el y 4 g be /rg_{J)"P(_OC
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Anexo Nro. 09: Fichas de Condiciones Iniciales para la Tillandsia.

FECHA DE CONDICIONES INICIALES
Especie =
TILLA ND SIA
Codigo de muestra e ’\J\ 0 3
_Er.o?edend.a Luga—r: Fecha: Hora:
Lolocad en Jan  Antoaiocle r i A0+
at’;.i;()i"ﬁ ’A“(GS"\ ’(S ’Oq ’ LOI‘! {O ’ OO owm
Andlisis para Laboratorio: Fecha: Hora:
determinar: PLOMD | (J¢v - UNT 30104 | L0 300 pm
Método de UCV . Preparecen N digerloc - dule myeyty,
laboratorio: UV . ledve pn adl Qppectorotomelro dr absort e aloid
sl 10 9
Concentracién -
')’ 15 Y
(mg/Kg) S 62 M3/l ai b
IELSE

?

OBSERVACIONES

v J lt/ltf/é‘

/'l-, “

A //.’Al“.‘/("‘

- 4 .
S wef livts g

(Ll c"L“/L(."(&’T ~(‘. /zf')t'c[J L'l"-/;: c’ﬁ'/![,.( ,‘4‘.

¢ b ,‘/ »
e 5///0 L rects [//g’:"] ol
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Anexo Nro. 10: Ficha de recoleccion y anélisis de muestra para Musgo a los 30 dias.

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA |
Especie(s): Fecha de exposicion de la muestra: !
Desde - 26 Sef 2019 J
M\)ﬁé/o__ | Hogla 28 ot 200 e -
N’ de Muestral: Fecha de recoleccién de la muestra: {
L A | Zroct 04
Cédigo de Muestra: Hora de recolecclén: }
MO4 A2 00 p .
Lugar de Estudios: Masa delj muestra “
AR \1tgen b Cuodalupe Ug
' Temperatura (*C) : Laboratorio: D¢ ¢yuueatce. e Lo ~
‘ ?L‘ C Un‘\)e(:‘,ld(ld CC')(”’ \/'QJI‘:J(.J = UNQ-
Coordenadas UTM: Método: p ‘
Preparaion y_Dlguteooin _de le puestres |
Responsable Contaminante:
| Angelo  2abaliy Plosan
! p Concentracion: - ~
/‘.'z/:f’o- Joto o,04 ",/;.‘; (L b
OBSERVACIONES |
\a myestiee 5S¢ du '5"“""; en el laboratorio o guimica &
la Ycv foarc JU /)(‘;k:‘vi{if 'imslad"' a la Univers! {

. s
Nau one 1 o L/)?Pnlh"l“ pare lo Latvra on i
En pl‘z./c"-’; /I)/m me Fre) cv(/ absoreon a /{'7’11‘(&\

Anexo Nro. 11: Ficha de recoleccion y analisis de muestra para Liquen a los 30 dias.

L FECHADERECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA
- Espede(s): Fecha de gf}(posldt)n de la muestra:
' L1006 Pascts 16 Set 201G
| SUSS N Woote - ZFoct 201
| N' de Muestral: Fecha de recoleccién de la muestra:
- L ok 2014
| Codigo de Muestra: Hora de recoleccién:
b JAGR 1200 ¢m
- Lugar de Estudios: . Masa de la muestra
VAAHK Vigen e Gvedalepe 404
| Temperatura (*C): Laboratorio:  {alore Yorio J"’ Guimica .
{ ¢ Untyersidad  Cefar Vallgo  (YCv ] —UNE
' Coordenadas UTM: Método: ‘ _
'f Prepayacion \  cligesHOP o e pruerbree
Responsable Contaminante: L4
Angeld Zabalu Plo o
i , Concentracién: ‘
e Jobo 64, ¥wsflee, cte
OBSERVACIONES
le e he § prepae” V cugqﬁo" el OV para
U posk»"'or trostods ol borelort'o b o Unuersidect ,
'NG‘U(‘WC‘I . Jvgenienic (vni) pare 'l'fﬂl"?f"’ le lechvra
e eopechro potromelro ek a bsordon o fomice.

in
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Anexo Nro. 12: Ficha de recoleccion y andlisis de muestra para Tillandsia a los 30 dias.

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA

Especie(s): ! F\_e;:ha_de e)x osld{én de la muestra:
dacke Jb e 09
A TJ LtAN DJ [A l ot - CL;_ 'ZO[(('
N* de Muestral: Fecha de recoleccién de la muestra: o B
e NP T— ¢ )W
Cédigo de Muestra: Hora de recoleccién: o o
__Mo3 A1 00 pm
Lugar de Estudios: Masa de la muestra B
AR B Vitgen do Eyodatupe AC 4
Temperatura (*C) : Laboratorio:
4 C UV - UnNs
Coordenadas UTM: Método:
| Prepavocion - Digestaaon & mudira
Responsable Contaminante:
Argeo 2abalu Pwmo
¥ tracién:
//ﬂr)mx Joto o'z 26,84 w3 i, ce Pbo
OBSERVACIONES

d& R FIC I 50\9;1/0 en s UCV po re $U. drorr il ol
A/’ jabom/ﬂrl'o é‘: /‘4 UN; a,:‘(; /1(, ,&CPVrC‘ Zn

2l wpd:/zupo/mmﬂ/'ﬂ o albgiroon a lo mice,

Anexo Nro. 13: Ficha de recoleccion y analisis de muestra para Musgo y Liquen a los

30 dias

et FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA

Especie(s): Fecha de exposicién de la muestra:
MUSED - LRQuEN) | Desce 26 e+ 7004
E=EECSNRRNIS S | ayre /- ::‘_j___ : 1Y S — —l

N* de Muestral: - Fecha de recoleccion de la muestra:

: NSRS IS S8 L s A S S S S
Cédigo de Muestra: Hora de recoleccién:

pMOL- Mo 0] 00 Reew
Lugar de Estudios: Masa de la muestra

PR-HR Nigen & buoda 10 g.
Temperatura (°C) : Laboratorio:
e UC\} - UNE

Coordenadas UTM: Método:

. | Prepargaon - Digarlen oL pue yMn
Responsable Contaminante:

ngely  2aqloalu Pl D

bt Concentracién: 3
/‘*d"“ Jolo EG 122 V5 /Qﬁ - 22
OBSERVACIONES

J(/ [V?("'Jr‘f(t >¢ c&-g_eJ)b' on le vev IO_UI'Q 30 PUJ/"V'OF
troslocto ol La bﬁf"w’\"u ol L U/U“‘. pare yo /&dum
on c( eopt'c//-’.)foern'rfo d’ arhofa'o,q U)Oﬂ"i(o--




Anexo Nro. 14: Ficha de recoleccién y andlisis de muestra para Liquen y Tillandsia a

los 30 dias.
FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA |
Especie(s): Fecha de exposicion de Ia muestra: ‘
LIGUENS y TILANDIA | Dedt e ser 0@
N°® de Muestral: Fecha de recoleccion de la muestra:
(o WQ
Cédigo de Muestra: Hora de recoleccion: l
Mo - Mo3 2 P |
Lugar de Estudios: Masa de la muestra ‘
DR B \ituen b Euodalepe Al a !
Temperatura (*C): Laboratorio: }
o l’:{J,, [1E&Y v UNF |
Coordenadas UTM: Método:
| Prevssoon - Pigeaeaon i le putsqa |
Responsable Contaminante: g
Prgelo La balid l Plgwp ;
f ' Concentracién: 5 '
/Aﬂc[}e"“ Joto ' Gl 32ws [Uls ac v f
OBSERVACIONES
1, muishe o digato  &n Ae YJCU pare U
paikt‘w" traslado oL lap:(ort‘.'\l'a L le UNE )
o Mo lockre  em oS 20pciro foiromstre ok absore e
o }o;ni Ca .

Anexo Nro. 15: Ficha de recoleccion y andlisis de muestra para Musgo y Tillandsia a

los 30 dias
FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA
Especie(s): Fecha de exposicion de la muestra:
MUS60 - TILLANDSIA | Deds 2o sept L0\
hasie 7% Qe 20\4
N° de Muestral: Fecha de recoleccion de la muestra:
‘A 730¢k 2014
Cédigo de Muestra: Hora de recolecclén:
Mol - M03 1200 p
Lugar de Estudios: Masa de la muestrf!
DA -1 -1t \irgen de Gudalipe 404
Temperatura (°C) : Laboratorio: N
e Yoy -~ UN¢
Coordenadas UTM: Método:
) Prepacacion 4 a(z‘geﬂ?ow th Lo puotre
Responsable Contaminante:
ngely Zabalu Pw mo
bt Concentracién: | 0
helree S0t Y3 wsfls de )
OBSERVACIONES . 'o
, 5 ) e
s muene st pregard g cligesko  en La UC
s poertor Hroglodd yd  faboratorio ol [e {{/Nf
are  [ealitey lo lctvire em ol Lopocto poHON e
b odsoreon  alomice.
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Anexo Nro. 16: Ficha de recoleccion y analisis de muestra para Musgo, Liqueny
Tillandsia a los 30 dias.

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA
Especie(s): Fecha de exposicion de la muestra:
MUS60 - LIGUEN . Declt W sep L0\G
TALLAN DS A Paake 7+ ok 2019
N°* de Muestral: Fecha de recoleccién de la muestra:
- o+ et 2014
Cédigo de Muestra: Hora de recoleccion:
MOl - MoZ - M03 12200 pm
Lugar de Estudios: Masa de la muestra
PAHR \lrgen (U biodalup A0 g
Temperatura () : Laboratorio:
N T P 7UC\}>~ UN+
Coordenadas UTM: Método: '"——'— o K
Pr\'pugm.i@'w \ d_qulic’m cle le pradiegpren
Responsable Contaminante: N
(nqelo  apalet Plomo
Concentracion:
Pvelree ot €6,68 wisfbs & b
OBSERVACIONES
[6 muatra g preparc v cligeifo en la (v para §v
pes jenior 4raglecte al laperelorio ot la UM 6 ra
ralicer b leclype  en ol Lpetopotope Fro oL
abgorcien  atd mice

Anexo Nro. 17: Ficha de recoleccion y andlisis de muestra para Musgo a los 45 dias

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA
Especie(s): [ Fecha de exposicién de la muestra:
Desda - 26, 2 f 2019
MU\S (/O | Wogtat /7 Lo o
N* de Muestral: Fecha de recoleccion de la muestra:
A 14 ferr 04
C6digo de Muestra: "Hora de recolecclon:
MO4 A4 40 pm
Lugar de Estudios: Masa de la muestra
Akl \igen o Guodalupe AUg -
Temperatura (*C) : Laboratorio: (e cpunice. b Lo
- 16 C A Universidod (egpr Valle, - UNI
Coordenadas UTM: Método: .
Preparadon y_ Olgutescn de b mpibren |
Responsable Contaminante:
Angelo  2boali Plosas
n n: ~
/4\/\41'0 T4t Concentracié 21/ s /l/z 7 D
OBSERVACIONES 1
la myestre.  Se digasio en el laboratorio di guinica ot
lu Ycv para Ju Pojifm:df 'ffaﬂaf!lj[ a ,[/a Unieriidad
Nevone d e lﬂgﬂ/i'”"q pare A6 Leturs  op o
Eopeckro  poke mbra ok absord'on alomice




Anexo Nro. 18: Ficha de recoleccion y analisis de muestra para Liquen a los 45 dias

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA

Especie(s):

LIQueN

Fecha de exposicién de la muestra:
Pac: 16 set 201G

Wasia: 42 /licreoq

N° de Muestral:

Fecha de recoleccion de la muestra:
A3 for 2019

Cédigo de Muestra: Hora de recoleccion:
MO2 A{ g em
Lugar de Estudios: Masa de la muestra
A-AHH Virgen L Guodalvpe A0 ¢
Temperatura (°C) : Laboratorio: {aere Yorio Guimica
lec | Uniyersided  Car \f‘&l\sso VeV ] —UN;
Coordenadas UTM: Método: ) .
Preparacicn y  cligesHCD ¢l e mues Hreo
Responsable Contaminante: Y.
Mgeld Zabalu plomo
i Concentracién: a
J\,s(}(h’t Jote $3,52 ”'S/‘;’f, e
OBSERVACIONES

Su

<in

le me ephree §¢ P(‘CPW‘D’V Cll'gejl-o'/en L (v para
oskevior Aroslods ol Lborctorio el L

Nagone! ol Lvgen et
e eopecho potrometro ck abso

Universideel
'C [UIUI ) ayt /‘Cab'(ar le. lec fuv e
roon o tomica.

Anexo Nro. 19: Ficha de recoleccion y andlisis de muestra para Tillandsia a los 45 dias.

hispede(-s»):' -

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA

| Fecha de exposiclon de la muestra:
| Discde 76 sef 20w

TILLANDI A Waoke © 12 g 201
N' de Muestral: Fecha de recolecclon de la muestra:
\ % Murq0l4
Codigo de Muestra: | Hora de recolecclén:
| MC3 | L€ o
Lugar de Estudios: Masa de la muestra
PRE B Uigen d eyodalupt | “3
Temperatura ('C): | Laboratorio:
1 € Uev - YNz
| R 1
Coordenadas UTM: | Método: -
| Prepavvuon - Digegoatn ¢ mu@tra
Responsable ' ' Contaminante:
/.-7 v’ A/",g“'n' ’ oo
4 ' ' Concentracién: 7
bnchpees 101 Vel M Jgy e ¥
o ~ OBSERVACIONES o
Nk i 1C ye cignily en s UCV  pore '
) /) 3 p f o v Ly
g Joloreborio & la UNE pore  Jo fact
' ' Ve /) nl'fv re on ] bn M e,

. s e
! /,':"‘t‘/”vr frs i
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Anexo Nro. 20: Ficha de recoleccién y andlisis de muestra para Musgo y Liquen a los

45 dias.
FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA |
Especie(s): Fecha de exposicién de la muestra:
MusSE0 - LTQwE Descle 2o seb I00G
Negte 7% Mo 1019
N° de Muestral: Fecha de recoleccién de Ia muest_rg: \
3 {% fioer i
Cédigo de Muestra: Hora de recolecdg)n:
MO - MO2 42 45

Lugar de Estudios: Masa de la muestra

AA-HRP Vitaen e Luoda 10 g,

Temperatura (°C) : Laboratorio: ik
I : yey -

Coordenadas UTM: Método:

Preparacon - Digeskion ok pwesiin
Responsable y Contaminante:
ngelo Zalpaldt plewmd
, Concentracion®
hdiea Joto 9,99 s Jles a0~ Fb
OBSERVACIONES _
Jo muers se digaB  on le UCV pura o posjerior
iroslodo ol Laboratorio ob Lo UNE pare e SJectvre
en u Mﬁ*"’f" fuﬁro,w’l‘r‘ﬂ e alacord on afomice.

Anexo Nro. 21: Ficha de recoleccion y analisis de muestra para Liquen y Tillandsia a
los 45 dias.

FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA

Especie(s): Fecha de exposicién de la muestra:
LIGUEN N TILANDSIA | pewdt 26 sek 2014
Wagle /2 Ao~ 2014
N' de Muestral: Fecha de recoleccién de la muestra:
3 Moo- WA
Cédigo de Muestra: Hora de recoleccién:
Mo2 - MDA AZ: 15 pm
Lugar de Estudios: Masa de la muestra
PA-HE \Nigen u Euodalepe Al g
Temperatura (°C) : Laboratorio:
s ; VW vy Ny
Coordenadas UTM: Método: N f
Prepucviion - Digetlocon di le pavesra |
Responsable Contaminante: Y 1
Bigelo 2o balii Plyo |
2 Concentracién: )
/A/\d’e" Jo’o 72,/‘:”’)/&5 e b 1
OBSERVACIONES |

i& /MUJ’OH‘& J'I dj'?ﬂ_{lo n /4‘ I/CV Pl'l/‘o Su
JFOI }‘(4“&0" %((/5("6(/) 0’1 jub/}fawlq‘u r,»" /; UI‘U;

V}’aa /[5(}(}/‘& en oS 1’,0/—“7/'/‘0 [ lromefre b UL}' ores

L] "OII'I' Ca




Anexo Nro. 22: Ficha de recoleccién y analisis de muestra para Musgo y Tillandsia a

los 45 dias.
FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA
Especie(s): ) Fecha de egxposldoln de Ig muestra:
MUSLO - TILLANDSIA | Dede 6 sept O \
ltasle (S Mooz 3OS
N’ de Muestral: ‘ Fecha de fecoiecck)n de la muestra:
07 20\4 S,
Codigo de Muestra: i Hora de recolecclén:
Mol - Me3 : 2.7 _pm
Lugar de Estudios: Masa de la muestra
DAL -\t Virgeo de Guddope] l0g
Temperatura (*C) : Laboratorio: :
15°C UCev - UNJ4 e .
Coordenadas lITM: Método: . -
R Prepacacion N cligeston th Lo pasatra
Responsable Contaminante:
 [lgelp Z2abalu Pumo
2 Concentracion: E
4«-r/rm Sotv S2, 75 .‘\-5,'“{‘) Aé \\_7
__ OBSERVACIONES _
e muaie s¢ prepard  y cigeio  en s ycv  para
v pon«'Hor troglodd ot Laboratorio ob Le YNE
aye [ealitay lo kcivre en of .ﬂo,eacwf"fa”w”\o
el ‘ R
o odsoreion  alomice.

Anexo Nro. 23: Ficha de recoleccion y andlisis de muestra para Musgo, Liqueny
Tillandsia a los 45 dias

L FECHA DE RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA ;
- Espedie(s): Fecha de exposicion de la muestra:

E MUsHe - LIGUEN ! Dec 60 yep  (EG

| Twsvona | Peae 72 20 019

‘ N’ de Muestral: | Fecha de recoleccion de la muestra:

AL ANY

7 delio de Muestra:

- Hora de recoleccion:
"!.A-A .Av AI..-;, ) i ,", F'-,f\
Lugar de Estudios: - Masa de l]a muestra
LAA HE \lrgen (L Evodatupy] _Alg
Temperatura ('C): Laboratorio:
‘ 16 ‘ LV - Ui
| Coordenadas UTM: Método: 3
| o }"-«‘“”,,‘-v,» \ f“‘i"k"" els L6 prdgpre
Responsable Contaminante:
[}T.}ll. 2 fpalat | ["(r Mme
” ' Concentracion: \
[;....j.z- (01D rryy wagfgs AL T3
= OBSERVACIONES et bl
i»’ p e rG G /J/"'.‘.’l‘(. \’ (’““,H('(' til l« [ ¥ I‘ /¥
"' wt b fl’:b;l(;(“ (!l a} reltri ol ‘ VA
r berlyme o o dopetey ol {1 e b e
L ¢ Il" (
l.l
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Anexo Nro. 24: Constancia de laboratorio de las Condiciones Iniciales.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalirgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE PLOMO EN SIETE MUESTRAS DE AGUA

SOLICITADO POR ¢ ANGELO ALDAIR ZABALU VERGARAY
Procedencia de muestras . UCV -Laboratorio de Quimica
Recepcion de muestras ¢ Lima, 8 do Octubre del 2019

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS

Muestras Pb (mgil.)

1 Muestra blanco 0 |

2 Musgo A 0.399

3 Musgo B 0287
4 UquenA 0.824 ]

5  UquenB 0.727
8 Tillandsia A 0107 |

7 Tillandsia B 0122

Malodo de andlisls - Bspocromolia de Absorodn Albmica

Lima, 14 de Octubre del 2019

CAv. Tapac Amard N 210, Lima 25, Apartado 1301 -Perd
CTeldlono: (511) 4824427, Central Telefdnica (511) 4811070, Anexo 4245
eemail: labuspectromuntedu, pe

86



Anexo Nro. 25: Constancia de analisis de laboratorio de las muestras a los 30 dias de

exposicion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA
. Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
\'\‘;. _ﬂ Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE PLOMO EN VEINTIUNO MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR : ANGELO ALDAIR ZABALU VERGARAY
Procedencia de muestras UCV ~Laboratorio de Quimica
Recepcién de muestras : Lima, 7 de Noviembre del 2019
RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS

[ | Muestras |__Pb(mg/L)
1 |Muestra Blanco 0.000
2 | Liquen M02-1 1.464
3 | Liquen M02-2 1.462

|4 |LiquenM02-3 0.960
5 Musgo + Liquen M01-M02-1 1.799
6 Musgo + Liquen M01-M02-2 1.798
7 Musgo + Liquen M01-M02-3 1.530

8  |Liquen + Tillandsia M02-M03-1 1.349
9 Liquen + Tillandsia M02-M03-2 1.347
10 Liquen + Tillandsia M02-M03-3 0.977
11 |Tillandsia M03-1 0.695
12 Tillandsia M03-2 0.693
13 Tillandsia M03-3 0.292
14  |Musgo M01-1 1.098
15 Musgo M01-2 1.096

16 |Musgo M01-3 0.829
17 Musgo + Tillandsia MO1-M03-1 0.699
18 Musgo + Tillandsia M01-M03-2 0.698
19 Musgo + Tillandsia M01-M03-3 0.685
20 Musgo + Liquen + Tillandsia M01-M02-M03-1 1.780
21 Musgo + Liquen + Tillandsia M01-M02-M03-2 1.762
22 Musgo + Liquen + Tillandsia M01-M02-M03-3 1.735
Método de andlisis : Esp ia de Absorcion Atémica

Lima, 11 de Noviembre del 2019

Av. Tapac Amard N' 210, Lima 25, Apartado 1301-Perd
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

| SRR e
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exposicion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEINGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalurgica
Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE PLOMO EN VEINTIUNO MUESTRA DE AGUA

SOLICITADO POR : ANGELO ALDAIR ZABALU VERGARAY
Procedencia de muestras : UCV —Laboratorio de Quimica
Recepcién de muestras : Lima, 15 de Noviembre del 2019
RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS
Muestras Pb (mg/L)
1 Blanco 0.000
2 Musgo M01-1 1.778
3 Musgo M01-2 1.776
4 Musgo M01-3 0.779
5 Liquen M02-1 2.057
6 Liquen M02-2 2.055
7 Liquen M02-2 1.130
8 Tillandsia M03-1 0.965
9 Tillandsia M03-2 0.963
10 Tillandsia M03-3 0.352
11 Musgo + Tillandsia M01-M03-1 1.270
12 Musgo + Tillandsia M01-M03-2 1.268
13 Musgo + Tillandsia M01-M03-2 0.616
14 Liquen + Tillandsia M02-M03-1 1.595
15 Liquen + Tillandsia M02-M03-2 1.594
16 Liquen + Tillandsia M02-M03-3 1.127
17 Musgo + Liquen + Tillandsia M01-M02-M03-1 1.860
18 Musgo + Liquen + Tillandsia M01-M02-M03-2 1.861
19 Musgo + Liquen + Tillandsia M01-M02-M03-3 1.546
20 Musgo + Liquen M01-M02-1 1.955
21 Musgo + Liquen M01-M02-2 1.954
22 Musgo + Liquen M01-M02-3 1.465

Método de andlisis : Espectrometria de Absorcién Atémica

WACION,

- Geold,,, o

Lima, 18 de Noviembre del 2019

Jefe Lab. ESPECTROMETRIA

Av. Tipac Amard N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 481 1070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

Anexo Nro. 26: Constancia de andlisis de laboratorio de las muestras a los 45 dias de
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Anexo Nro. 27: Constancia de determinacion del género del Musgo

=== UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS g,
’

Utiversichad (el Perit, DECANA DE AMERICA “,’
VICERRECTORADO DE INVISTIGACION ¥ POSGRADO E_&: )
] MUSEO DE HISTORIA NATURAL ‘{b:ﬂ‘

“Aho de la lucha contra la corrupcién y la impunidad™

CONSTANCIA N° 392-A-USM-2019

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

La myestra | (talo) recibida de Angelo Aldair ZabalG Vergaray, estudiante de @
Universdad r Valiejo; ha sido estudiada y clasificada como: Sphagnum L.y bene @
siguente posicién taxondmica, segon ol Sisterna de Clasificacion de Cronguist (1968)
DIVISION: BRYOPHYTA
CLASE: SPHAGNOPSIDA
ORDEN: SPHAGNALES
FAMILIA: SPHAGNACEAE
GENERO: Sphagnum L.

Nombre vuigar: *musgo blanco®
Determinado por: Biga. Jasmin Opisso Mejla
Se extiende 1a presente constancia & solcrud de 1 parte interesada, para los fines que

estime conveniente,
Lima, 18 de noviembre de 2019
Wl 4O
™ »\m . : " 5
Joaquina Alban Castillo
DEL HERBARIO wmos (USM)
AL/ vab
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Anexo Nro. 28: Constancia de determinacion de la especie del Liquen

S UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS Yo
Usiservishan del Porih, DECANA DI AMERICA o
VICERRECTORADO DE INVESHIGACION Y POSGRADO %/Z
. .t

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“Afo de la lucha contra la corrupclén y la impunidad™

CONSTANCIA N°356-USM-2019

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

L muestra vegetal (muestra estdril) recibida de  Angelo Aldair Zabal( Vergaray,
estudiante de la Universidad César Vallejo; ha sido estudiade y clasificads como:
Tillandsia L. y tiene la sigulente posicién taxondmica, segin ol Sistema de Clasificacion
de Cronquist (1968)
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: LILIOPSIDA
SUBCLASE: ZINGIDERIDAE
ORDEN: BROMELIALES
FAMILIA: BROMELIACEAE
GENERO: Tillandsia L,

Nombre vulgar: *achupalis®
Determinado por: Bigo, Severo Baldedn Malpartida

Se oxtiende 1a presanta constancia o solcitud de |a parte interesada, para los fines que
estime convenlente,

Lima, 18 de noviembre de 2019

Qe -
. Joaqlina
(e) DEL HERBA SAN MARCOS (USM)

INC/ i,
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Anexo Nro. 29: Constancia de determinacién del género de la Tillandsia

{ N\ Asosciatidn Proyectos Ecolégicas Peri .
Nt RAULC. 20602150730 U

CONSTANCIA DE DETERMINACION DE LIQUENES N°8

Por la presente dejo constancia que la muestra proporcionada por ef joven Angelo
Aldair Zabaki Vergaray con DNI: 72896665 fue analizada encontrandose varias
especies de liquenes, musgos y caracoles. Se analizd una muestra de liquen, fue
determinado y le corresponde la sigulente clasificacion taxondmica;

Reino:  Fungl
Phyllum: Ascomycota
Clase: Lecanoromycetes
Orden: Lecanorales
Familia: Lecanoraceae
Género: Lecanora

Especie. Lecanora plumosa MUl Arg.

Lima, 4 de noviembre del 2019

% “ “ .
Bigo. Angol‘&ln.u' Ordaya

Presidente de la Asoclacion de Proyecios Ecologicos Perd
Jr. Los castanos 718, urb. Las Palimeras, distrito Los Oivos, Lima
Correo slectronico: liquenes_perudyahoo.com
hitps www facebook comvProyecto Liquenes Perd

"
‘&M “"’u

'

Foamrrimy bastbguas boiy

4, "
oy m\o‘w
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Anexo Nro. 30: Fichas de Validacion de los Instrumentos

Para la Ficha de Condiciones Iniciales.

w UNIVERSIDAD C1SAI VALLTSO

1 DATOS GENERALES ’
11 Apellidos y Nombres:.. A (p o, /’U””
1.2 Cargo e institucion donde labora:, l)('(f A "'(J
1.4, Especialidad o Tnea de investigacion:.. af’il‘!'{ o LA ol -
1.4, Nombwe del instrumento motive de evaluncion:... £1CHA, 08, CLnarcn
LA Autor(A) de Instrumento:,,.

1. ASPECTOS DE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO
02 L —

SO JV8IA.. . (NRLA YO ......
SPRONT VIRGAY . ANEGHD  pLDmIE

CRITERION

o . MINIMAMENTL = LE
INACEPTABLE ACEFTABLE ACEYTABR

A0 [ 45 [ 50 |55 160 |65 |70 | 75 [ 80 | 85 | 90 [ 95 J100

INDICADORES

1. CLARIDAD

Esta  formulado  con  lengunje
comprensible. 7

2 OWETIVIDAD

Esta adecuado o las leyes y
principios cientificos,

3, ACTUALIDAD

Esta adecuado o los objetivos y las
necesidades  reales  de |l
investigacion.

= N

4 ORGARIZACION

Existe una organizacidn ldgica,

£ SURICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales <

& INTENCIONALIDAD)

Esta ndecuado para valorar las
variables de la Hipbtesis. i

7. CONSISTENCIA

Se respalda on  fundamentos
téenicos ylo cientificos. /

§. COHERENCIA

Existe coherencia entre  los
problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y diseflo aplicades
para lograr probar las hipbtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la e
investigacién y su adecuacion al

Método Cientifico.

re

Il OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacion _f g

- ElInstrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacién s

IV. FROMEDIO DE VALORACION :

NI No.Liy. (t’u! (S Telt,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

| R DATOS GENERALES
1.1, Apellidos yNombtcspW A

1.5. Autor(A) de Instrumento.... JOI0. .. 200/
A

T A e A A T P L P D PP TP PRI

2 WRAARRY, PNLBLO  plLoA
1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE :
b P 2 g "EPTABLE
CRITERIOS INDICADORES IRACEFIABLE acermany | ACEFTA
40 |45 |50 |s55|60 |65 |70 |75 |80 )85 |90 |Os [100

Esta  formulado con lenguaje

¢

1. CLARIDAD RIS A

2. OBJETIVIDAD mm . Ve dnNiy /
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las

3 ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la /
investigacion.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. ~
Toma en cuanta los aspectos

s metodoldgicos esenciales 7

i e Esta adecuado para valorar las

e variables de la Hipétesis. v

S¢  respalda en  fundamentos

s " | wenicos y/o cientificos, rd
Existe coberencia entre  los

8.COMERENCIA | problemas objetivos, hipétesis, v/
varniables ¢ indicadores.
La cstrategia  responde  uma

9. METODOLOGIA | metodologia y diseio aplicados /
Etloy:rpmbarhslﬁpbmis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la /

. . investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

I1I.  OPINION DE APLICABILIDAD

- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién —
- ElInstrumento no cumple con :
Los requisitos para su aplicacion J.»(
IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.  DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombres:.... AT JORSAARAR,.., LUSTCRIO. . HOPACIE S
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora:.... JDCEATE. ... UML) RIOPD . (LAR. UBLESO. ...
1.3. Especialidad o linea de investigacion:..... INEPLERIA . (RNA, = PPBUERTA ...
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién:... . £" P e CONDOORRS TMUALET ...
1.5. Autor(A) de lnﬂmmcnm:....JﬂIQ.‘.Z!!&@.’.’& o Mopfp % 1/.‘.0!‘5.’2; ..............................................
W VeReRLay ANLELD PEAIR
1. ASPECTOS DE VALIDACION
2 MINIMAMENTE 5
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
20|45 50 [s5[60 65| 70|75 80 | 85 | 0 | 95 |100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes ¥
2. OBJETIV "
AR | o rincipios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
1.ACTUALIDAD | necesidades  reales de  la #
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. /
Toma en cuanta los aspectos
3. SUFICIENCIA | o todolégicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
€ INTENCIONALIDAD! - iables de la Hipdtesis. 7
5 i Sc respalda en fundamentos
g A | técnicos yio cientificos. 7/
Existe coberencia entre  los
8 COMERENCIA | problemas objetives, hipbtesis, /7
variables ¢ indicadores.
La estrategia responde uma
9. METODOLOGIA | metodologia ¥ disefio aplicados W,
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la .
10 PERTINENCIA | oL ciigacion y su adecuacién 2l
Método Cieatifico.
[l OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con z{
Jos Requisitos para su aplicacién
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion o=
IV. PROMEDIO DE VALORACION : 3 %
Lima, £.7.. DE JYNMLD e einnee del 2017
CIP.. =235 e oA
DNI No.QTRST. Tell:. 20 02 838
| &
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Para la Etiqueta de Rotulado.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES

1.2 Cargo e institucién donde labora: ... DOEAE. .. UCU....

ZABALG  vikeARRY, WEIE” pLone
1. ASPECTOS DE VALIDACION

1L ApclludosyNombtcsD&ma’\uzﬂ:’!bﬂ,?&mwﬂ” ...........................................

1.5. Autor(A) de Instrumento:.. JOI0 | AUSIETA, . ANORER VIDLOTR, . ..oooveinisnmismnsns s

INACEPTABLE

CRITERIOS INDICADORES

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEFTABLE

40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65

70 [ 75 | 80 | 85

95 1100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y

2, OBJETIVIDAD TN
principios cientificos.

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

3. ACTUALIDAD

4 ORGANIZACION | Existe una organizacién logica.

Toma en cuanta los aspectos

3 1A . s
pol S metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar las

6 INTENCIONALIDAD| s riables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

" ISTENCIA : H
e técnicos y/o cientificos,

Existe coherencia entre los
problemas objetivos, hiptesis,
variables e indicadores.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra la relacién
entre Jos componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

10, PERTINENCIA

NI OPINION DE APLICABILIDAD

- Ellnstrumento cumple con

los Requisitos para su aplicacién !y.
~  El Instrumento no cumple con |
Los requisitos para su aplicacién ol
V. PROMEDIO DE VALORACION : ap %
[ 5T A —

oJced

cwp.oJced.... .. ...
DNINoCAEAL I3 Tel e
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ﬁ URIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
11, Apellidos y Nombres... ACOIA JUAAGA , LTGRO HOPRID.....ooooiivon
1.2, Cargo ¢ institucion donde labora:... DALNI, . . (RAEHIDYD... e YAED ...
1.3, Especialidad o linea de investipacion:... L NECALEFIA, Quipnch AMBIEpIAL ... ...............

1.4, Nombre del instrumento moli\-odeevaluacién:..&!!(.!’:’.’.”‘..4.l?¢...ﬂ"."’.(4’.(.¥—’..,......A‘.................

1.5. Avtot(A) de Instrumento:...... Jal0. ZGIETA.. ANBRCA. VY L o PR S
JAQALG VEREARRY, ANCED MR

1. ASPECTOS DE VALIDACION

R CTITARLE MINIMAMENTE : 2
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
90 | 95 100

20 45 | S0 5560 [65|70]75 |80

CRITERIOS INDICADORES

d
o

Esta formulado con  lenguaje
comprensible.

Esta adecundo a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos y las
1 ACTUALIDAD | necesidades  reales  de  la
investigacidn,

+ ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica.
Tomn en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorar las
variables de la Hiptesis,

Se respalda en fundamentos
técnicos ylo cientificos.

1. CLARIDAD

2 ONETIVIDAD

S, SUFICIENCIA

6 INTENCIONALIDAD

7. CONSISTENCIA

Existe coherencia entre  los
§.COMERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis,
variables ¢ indicadores.

il Sl AN R AN X

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

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

2

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion ?
- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION : 75 %

i




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
| B P! ApellidosyNombtes:..Mm...MWNA...;.IU&M..W ...................................................

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:... BIIOVETA. 26 RITY 400

.......... A A A L LT P TP

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]
R CE LE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE acepaBLE | ACEFTAB
40 [45 [0 [ 5560 [65 70|75 (80 |85 |90 |95 [100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARID,
S comprensible. /
Esta adecuado a las Jeyes y
2. OBIETIVID.
gt principios cientificos, v
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD | necesidades  reales de  la /
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacién Iégica. 7/
Toma en cuanta los aspectos
i TEHCIA metodolégicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
ALY variables de la Hipotesis, /
7. CONSISTENCIA A et cga S
. técnicos y/o cientificos. /
Existe coberencia entre  los
8.COHERENCIA | probl bjetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde  una
9, METODOLOGIA | metodologia y disedo aplicados v
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
10 FERTRIENCIA investigacién y su adecuacién al V
Método Cientifico. l
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con L
los Requisitos para su aplicacién ﬁ
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion xpe
IV.  PROMEDIO DE VALORACION : 85 %
LM tiisccsnisnssnsiiieaeass Gl 200

TRMA . NTT
RO A e
Juan Alberso Peralta Medina
Quissics - CIP N° 54071
= Gonslda Amblonsal

>
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Para la Ficha de Recoleccion y Analisis de Muestra.

ﬁ UNIVERSIGAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.  DATOS GENERALES
)
i 1.1. Apellidos y Nombres:...=5 & . (
1.2. Cargo ¢ institucidn donde labora:..
1.3. Especialidad o linea de mveshgac)én
1.4, Nombre del instrumento nwnvodeevaluac:én f "”ﬁ R’ﬂ‘f'&“'ﬂ\/ Y M’/’WU tlr/“?k!'(m .........
1.5. Autor(A) de Instrumento:.. JOI0. .. ZUAIEIA  ANDREA | L (L e R PR O E TP
2agnw uazenzny Mmo ALOAR
1. ASPECTOS DE VALIDACION
Wmmn\wlrms
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
A0 |45 |50 | 55160 ] 65|70 |75 [80|&s | 90|95 ]100
" — Esta for‘mulado con lenguaje e
comprensible,
Esta adecuado a las leyes y
7
.OBIETIVIDAD | i ncipios cientlficos. /
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades  reales de la P
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién logica. /
Toma en cuanta los aspectos
S SUFRAEAN metodoldgicos esenciales /
Esta adecuado para valorar las
& INTENCIONALIDADY L. riables de la Hipétesis. &
5 S Gin Se .rcspnlda. en fundamentos /
técnicos y/o cientificos.
e Existe coherencia entre  los
§.COHERENCIA | problemas objetivos, hipdtesis, /
variables e indicadores.
La cstrategia responde una /
0. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para Jograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la 4
JLRERTREIEN investigacién y su adecuacitn al /
Método Cientifico.
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con ,f) .
los Requisitos para su aplicacién -£
. El Instrumento no cumple con i
Los requisitos para su aplicacién
V. PROMEDIO DE VALORACION : @ %
Lima, ... del 200

LR L

cIp.
: DNI No. .uuun Tl arnsieiees _
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ﬁ UHIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y NOmbres:................. ACOSTR SENABAS, LoI 00 fefaa-d
1.2. Cargo e institucién donde labora:......... POERIE . LMD caral Vacers

1.3. Especialidad o linea de investigacién:....
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:. FICHR,, 0 RECCLEUIN v ANAIUY DE. MUETRA.

1.5. Autor{A) de Instrumento:...JUil  ZUBIETA | ANORER MIDLETA
g R AR
II.  ASPECTOS DE VALIDACION
: MINIMAMENTE,
CRITERIOS INDICADORES IACER AT acerrane | ACETTAMLE

40 |45 |50 [s55]60 |65]70] 75|80 |85 90|95 (100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD
comprensible. il
2. OBJETIVIDAD Es.m .a.dw“.ado Tk X 7
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3.ACTUALIDAD | necesidades reales de la ot
investigacidn.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica.

Toma en cuanta los aspectos

$.SUFICIENCIA. | 1 etodolégicos esenciales §
pREsan R Esta adecuado para valorar las L
) variables de la Hipétesis.
Se respalda en fundamentos
7.-CONSISTENCIA | sacnicos ylo cientificos. /

Existe coherencia entre  los
8. COHERENCIA problemas  objetivos, hipotesis,
variables ¢ indicadores.

La estrategia responde uma
5. METODOLOGIA | metodologis y disedio aplicados s
para lograr probar las hipbtesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la ’
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

[I OPINION DE APLICABILIDAD

. ElInstrumento cumple con ﬂ
los Requisitos para su aplicacién

- Ellnstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion e

IV. PROMEDIO DE VALORACION :




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
1. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos yNombrcs:....pﬁgﬁlm..ﬂ.WWﬁ....,.IQHN GAUBRID ..o
1.2. Cargo e ins(imci()n donde labora' O i)
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Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
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Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

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

4 ORGANIZACION | Existe una organizacién légica.

1.CLARIDAD

2. OBJETIVIDAD

Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA

metodolégicos esenciales
& —" Esta adecuado para valorar las
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA 2 g
técnicos y/o cientificos.

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

La estrategia responde  una
9. METODOLOGIA | metodologia y diseiio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

El instrumento muestra la relacion
entre Jos componentes de la /
investigacion y su adecuacion al
Método Cientifico.
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10. PERTINENCIA

1L OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con e
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