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PRESENTACION

Estimados miembros del jurado la presente tesis de investigacion titulada
“Capacidad de acumulacion de la ortiga (urtica urens) para la fitorremediacion de
suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin, 2017” se realizé con la finalidad
de determinar la capacidad de la ortiga para acumular el plomo en el proceso de
fitorremediacidén, habiendo sido este contaminado por emisiones de plomo del
Complejo metallrgico de la empresa Doe Run, asi mismo sera realizado ex situ, en
cumplimiento del reglamento de grados vy titulos de la Universidad Cesar Vallejo

para obtener el titulo profesional de Ingenieria Ambiental.

En el primer capitulo, principalmente se procedio a investigar antecedentes tanto
nacionales como internacionales, a la vez se recopilo informacion sobre teorias,
conceptos y aspectos legales. Estableciendo los objetivos que se pretendia

alcanzar.

En el segundo capitulo se detall6 la metodologia de la presente investigacion siendo

de disefio experimental.

En el tercer capitulo se presentd los resultados obtenidos de la toma de muestra 'y
sus respectivas concentraciones de plomo presente en el suelo, para después de
un tiempo de haber sembrado la ortiga, volver hacer el analisis y ver cuanto del

contaminante ha sido acumulado por la planta.

En el cuarto capitulo, se basa en verificar los resultados obtenidos con los analisis
anteriores como también se procede a relacionarlos con las hipétesis planteadas en
el segundo capitulo, puesto que los resultados obtenidos muestran si la planta

acumulé el contaminante del suelo.
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RESUMEN

En la presente investigacion se busca ver si la ortiga posee la capacidad de
acumular plomo en sus tejidos, la muestra que se utilizé fue parte del suelo
contaminado en La Oroya en zonas residenciales, teniendo como objetivo principal
determinar la capacidad de acumulacion de la ortiga (urtica urens) para la
fitorremediacion de suelos contaminados por plomo, siendo este de un periodo de
02 meses, en el cual se observod la acumulacion de plomo en hojas y raices de la
ortiga. Esta investigacion fue realizada ex situ con un disefio experimental, con 05
repeticiones, realizando los analisis antes y después del tratamiento, donde los
resultados que se obtuvieron fueron que la ortiga logro acumular en sus hojas 84,34
mg/kg y en sus raices 25,06 mg/kg, siendo la concentracion inicial de 1119.51
mg/kg y la concentracion final de 1010,05 mg/kg, llegando a una disminucion de
109,046 mg/kg de plomo.

Palabras claves: Fitorremediacion, extraccion, concentracion, capacidad.

ABSRACT

In the present investigation, the nettle has the capacity to accumulate lead in its
tissues. The sample used was part of the soil contaminated in La Oroya in residential
areas, with the main objective being to determine the netting capacity of the nettle
(Urtica) for the phytoremediation of soils contaminated by lead, this being a period
of 02 months, in which the accumulation of lead in leaves and roots of the nettle was
observed. This research was carried out ex situ with an experimental design, with
05 repetitions, carrying out the analyzes before and after the treatment, where the
results obtained were that the nettle accumulated in its leaves 84.34 mg / kg and in
its roots 25, 06 mg / kg, having an efficiency of 10%, the initial concentration being
1119.92 mg / kg and the final concentration being 1010.05 mg / kg, reaching a
decrease of 109.46 mg / kg lead.

Key words: Phytoremediation, extraction, concentration, capacity.



INTRODUCCION

La Oroya es uno de las ciudades mas contaminadas, por las emisiones de
plomo del Complejo Metallrgico Doe Run, esta contaminacion ha afectado
enormemente a todos los pobladores en su salud, asimismo esto también ha
afectado a los suelos donde viven, ya que al realizar el andlisis de plomo del
suelo residencial obtenido del lugar, este nos dio como resultado que tiene
1119.51 mg/kg sobrepasando los Estandares de Calidad Ambiental de suelo

que tiene nuestro pais para suelos residenciales.

Esta investigacion se realiz6 para comprobar si la ortiga (urtica urens) tiene
la capacidad de acumular plomo en sus tejidos, asimismo si esta especie es
capaz de crecer en el suelo contaminado por metales en este caso por
plomo, por otro lado se puede demostrar que el uso de este procedimiento

alternativo puede ayudar a mitigar, reducir hasta eliminar los contaminantes.

Se tomaron en cuenta antecedentes de otras investigaciones para poder
revisar con otras investigaciones, comparar sus resultados, asimismo poder
analizar que planta utilizaron y cuento fue lo que acumulo dicha planta,
asimismo que metodologia utilizaron, la experimentacion y sus variaciones

en el suelo segun la especie que utilizaron durante la investigacion.

Esta investigacidon servira como referente a otras investigaciones que
también estudien la carrera de Ingenieria Ambiental. Esta tesis contiene tanto
en los capitulos | y Il los antecedentes, marco te6rico, marco conceptual
objetivos, lugar de experimentacion. En el capito Il se describe los resultados
del proceso de experimentacion tanto iniciales como finales y seguidamente

del andlisis estadistico, discusién, conclusion y recomendaciones.
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1.1. Realidad problematica

La Oroya, cuidad con problemas tanto sociales como ambiéntales hasta el
dia de hoy, después de tantos afios que el Complejo metallrgico dejo de
funcionar aun asi esta la contaminacion presente en dicha ciudad. Cuando
este complejo empez6 a funcionar en 1922, este a los meses de iniciar sus
operaciones ya estaba impactando al medio ambiente; sin embargo siguieron
trabajando por casi 90 afios ininterrumpidos, hasta que la contaminacién fue
muy severa dejando como consecuencia a pobladores con problemas de
salud, al aire, asimismo también el suelo se vio afectado. (Bravo, F. 2012, p.
6)

Durante las operaciones del Complejo y después de ellas, los pobladores de
la Oroya presentan consecuencias peligrosas para su salud, ya que muchos
de ellos tenian plomo en su sangre, la presencia de plomo en el organismo
de las personas produce problemas de aprendizaje, convulsiones, estado de
coma y hasta muerte, incluso podria generar en algunas mujeres la
esterilidad cuando el plomo se encuentra en concentraciones elevadas en la
corriente sanguinea. Asimismo los campos cultivables han ido quedando
infértiles o0 soOlo dan productos contaminados. Los pastos que cubrian los
suelos de la Oroya hoy estan completamente arido, sin arboles al final toda
la especie tanto humana, vegetal y animal ha sido contaminada por este
metal. (Melis, A. 2008, p.3)

Andlisis realizados a los suelos de la Oroya, en las areas involucradas se
ha hallado altas concentraciones de plomo que sobrepasan las ECAs para
suelos contaminados con este metal. Asimismo, esta preocupacion es para
el sector agricola y para las zonas urbanas, En estos suelos se pudo
encontrar concentraciones mas altos de los 2.000 mg/Kg de plomo cerca de
las casas de los pobladores superando ampliamente el estandar nacional en
el cual no puede superar los 140 mg/Kg para areas residenciales y parques,
esto nos dice que supera por 10 veces las concentraciones que son
respetadas. (Alfaro M. 2016)

13



Estos niveles elevados de contaminacion por plomo en los suelos de La
Oroya (Junin) ponen en riesgo a los pobladores de esta ciudad,
Lo preocupante es que la contaminacion de los suelos se encuentra en zonas
cercanas de los complejos metallrgicos. Asimismo se manifestd en los
estudios de suelos elaborados en las areas dafiadas se encontraron altas
concentraciones de plomo que sobrepasan las ECAs para suelo. Asimismo,
esta preocupacion se ha hallado en el sector agricola como también cerca de
las viviendas de los pobladores ya que la poblacién tiene contacto con los
suelos, o la misma polucion puede hacer que el plomo sea tragado o
inhalado por los ellos y al pasar de los dias el plomo ingresara a la sangre.
(ElI Mantaro Revive, 2014, 2 p.)

La exposicién de plomo a esta ciudad con las emisiones contaminantes del
complejo metallurgico ha sido y serda muy dificil de poder eliminar esta
contaminacion en su totalidad. En el caso de la contaminacion en el suelo,
el plomo al entrar en contacto con la tierra se une resistentemente a sus
particulas y se mantiene en la parte superior del suelo, haciendo que este

pierda la fertilidad y no crezcan ninguna especie. (Bravo A. 2012, 27 p.)

Como podemos observar en la imagen n° 1y 2 de la fundicién Doe Run,
esta ubicada a pocos metros del Centro Poblado Norman King, Oroya
Antigua, asimismo también las comunidades ganaderas Huari y
Huaynacancha, y el centro poblado Marcavalle, por lo que ellos se ven

afectados directamente por las emisiones de la fundicion.

14



Imagen n°1. Complejo Metallrgica Doe Run

Fuente: Imagen propia, 2017

Imagen N°2. Poblacién cercana a la fundidora
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1.2. TRABAJOS PREVIOS

Bonilla, V. (2013) en su trabajo de investigacion titulada “Estudio para
tratamientos de Biorremediacion de suelos contaminados con plomo,
utilizando el método de fitorremediacion” para obtener el titulo de ingenieria
ambiental; se plante6 como objetivo evaluar la capacidad de tres especies
vegetales Amaranto, Acelga y Alfalfa para absorcién de plomo en suelos
contaminados, utilizando la técnica de fitorremediacion, utilizando un disefio
experimental con 3 repeticiones y con ello obtuvo como resultado que las
especies Medicago sativa (alfalfa), Amaranthus hybridus (amaranto) y Beta
vulgaris (acelga) presentan la capacidad de acumular plomo en sus tejidos,
al estar expuesta en suelos contaminados con este metal. La mayor
acumulacion respecto al amaranto se dio en la muestra R°3 con un 42,92%,
en la utilizacion de alfalfa la acumulacion se dio en la muestra R° 2 con un
50,76% y en la utilizacion de Acelga la mayor acumulacion se dio en la
muestra R°2 con un 57,55%. Asi mismo para su disposicion final estas
especies vegetales se pueden recolectar y aislar, impidiendo asi que el plomo
se encuentre expuesto a los factores ambientales como precipitaciones y

viento.

Ortiz, C. (2009) en su articulo cientifico titulado “Fitoextraccién de plomo y
cadmio en suelos contaminados usando quelite (Amaranthus hybridus L.) y
micorrizas” se planteé como propdésito determinar la capacidad extractora de
Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) del quelite (Amaranthus hybridus) al afiadir una
combinacion de micorrizas arbusculares al sustrato contaminado con Pb o
Cd, utilizando un disefio experimental y con ello obtuvo como resultado
indicar que la presencia de micorrizas aumenté significativamente la
acumulacion de Cd y Pb en hoja, tallo y raiz de quelite. Las acumulaciones
de estos metales pesados aumentaron preponderadamente acorde a la edad
de la planta. Asimismo concluyo que la edad de la planta es una causa
sobresaliente que se debe tener en cuenta durante el tratamiento de
extracciéon de cadmio y plomo del suelo en el momento que se utiliza A.

hybridus en combinacion con micorrizas.
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Sierra, V. (2006) en su trabajo de investigacion titulada “Fitorremediacion de
un Suelo Contaminado con Plomo por Actividad Industrial” para obtener el
grado de Ingeniero Agricola y Ambiental; se plante6 como obijetivo
determinar la capacidad del Rye grass en la remediacién de un suelo con
altas concentraciones de plomo, debido a los efectos que ocasionaron las
industrias, con tratamiento ex situ, usando como area el Departamento de
Ciencias del Suelo del Campus principal de la Universidad Auténoma
Agraria; y con ello obtuvo como resultado que el pasto Rye Grass sirve para
acumular plomo de un suelo contaminado a altas concentraciones por este
metal, siendo acumulado la  mayor concentracion en raices, afectaron
considerablemente el desarrollo de la planta, sin embargo a pesar de esto se
obtuvo una acumulacion considerable de plomo. Después del tratamiento se
comparé el suelo inicial con el final, este proceso disminuyo el contenido de
plomo, debiéndose a Ila lixiviacibn y absorcion del plomo. Las
concentraciones de Pb al final del tratamiento, exceden los limites maximos
permisibles para suelos contaminados, por lo que se debe remediar por

mucho mas tiempo.

Jara, P. (2014) en su articulo cientifico titulado “Capacidad fitorremediadora
de cinco especies altoandinas de suelos contaminados con metales pesados”
para la Revista Peruana de Biologia; se planted como objetivo evaluar cuatro
plantas de los andes para conocer sus capacidades fitorremediadoras estas
fueron: Solanum nitidum, Lupinus ballianus, Fuertesimalva echinata y
Brassica rapa, en suelos con altas concentraciones de cadmio, plomo y zinc,
utilizando un disefio experimental, con tratamiento in situ, usando como area
el invernadero de lachaqui de la provincia de Canta y con ello obtuvo como
resultado que esta clase de plantas altoandinas estudiadas tienen la
habilidad de acumular estos metales pesado en las raices. Arrojo que la
especie Fuertesimalva echinata acumulo 854.5 mg/kg de plomo, en la
especie L.ballianus acumulo 992.8 mg/kg, S. nitidum acumulo 576 mg/kg y
Brassica rapa acumulo acumulé 758.8 mg/kg de plomo. Por lo que se

considera también que al ser realizado in situ, con

17



plantas oriundas del lugar, estas logran adaptarse mas y da resultados mas

Optimos.

Paiva, G. (2015) en su trabajo de investigacion titulada “Fitorremediacion de
suelos contaminados con plomo utilizando amaranthus spinosus
amaranthaceae en Cusco del 2012” para obtener el grado de Doctor en
Ciencias Ambientales; se plante6 como objetivo evaluar la capacidad de
acumulacion del amaranthus spinosus para fitorremediar suelos con altas
concentraciones de plomo del relleno sanitario de kehuar Anta utilizando el
tipo de planta Amaranthus spinosus, con un disefio experimental y con ello
obtuvo como resultado que la acumulacion de metales pesados por esta
especie Amaranthus spinosus se alcanzé con mas intensidad en las raices
con 600 mg/Kg de suelo. Por lo que se concluyé que esta especie
Amaranthus spinosus revelo una acumulacién progresiva de este metal en
sus diversas partes, Por o que no mostro ningun efecto negativo en la planta

y su desarrollo en el tamafio se dio con normalidad.

Callirgos, R. (2014) en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacién de la
capacidad fitorremediadora de la especie Chrysopogon zizanioides en
relaves mineros” para obtener el grado de titulo profesional de Ingenieria
Ambiental; en donde se plante6 como objetivo determinar la capacidad de
acumulacion de la planta Chrysopogon zizanioides en relaves mineros,
siendo esta una opcidn econdmica, sencilla e inherente para mejorar suelos
con altas concentraciones de metales, utilizando un disefio experimental, en
periodo de 90 dias con 09 muestras, con tratamiento in situ, para observar
la movilizacion de los metales Cr, Cu Cd, Fe y Pb, utilizando baldes
aproximadamente de 5 kg en donde se colocé las muestras de relave,
llegando a la conclusiéon de que el Chrysopogon zizanioides posee la
capacidad de fitorremediacion ya que logro reducir el plomo de 1577mg/kg
hasta 1190 mg/kg, un 24% de la concentracion inicial de plomo,
concentrandose mas en las hojas que en la raices. Asimismo en el sustrato,
los valores de Conductividad Eléctrica y de pH aumentaron, esto quiere decir
gue ayudo en la disposicion de cationes metalicos en la solucién suelo,

aumento el movimiento del Cobre, Hierro y Plomo. Normalmente el
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Chrysopogon zizanioides acumula méas concentraciones de Cr, Pb, Cd y Cu
en hojas comparandolo con las raices por lo que se le considera una planta

fitorremediadora con la capacidad de acumular plomo.

Guerrero, P. (2014) en su articulo cientifico titulado “Bioacumulacién de
plomo y cadmio en brassica oleracea subsp. (Col silvestre) Capitata Metzg
(arbusto) y raphanus sativus (rdbano)” en donde se planteé como objetivo
determinar la concentracion de plomo y cadmio por bioacumulacion en
Brassica oleracea subsp. capitata Metzg y Raphanus sativas L., con disefio
experimental, para ello se trabajé con 20 plantas de B. oleracea subsp.
capitata Metzg. y R. sativus L., con 14 dias de desarrollo vegetativo,
trasplantadas aleatoriamente y de forma individual en pozas experimentales
con suelo homogenizado franco arenoso libre de metales plomo y cadmio,
con tratamiento in situ, con 4 repeticiones durante 60 dias, llegando a la
conclusién de que la col silvestre, el arbusto y el rAbano si son especies que
poseen la capacidad de acumular plomo y cadmio, siendo este almacenado
mAas en la parte aérea de las especies, siendo el plomo inicial de 300 mg/kg
disminuyendo a 127 mg/kg, presentando la mayor concentracién de plomo
en sus hojas el col silvestre con 112 mg/kg.

Enriquez P. (2012) en su trabajo de investigacion titulada “Situacion actual
de metales pesados bajo cultivos de agricultura organica” para optar el titulo
de Ingeniero en Ciencias Ambientales, en donde se plante6 como objetivo
de determinar la capacidad del Rye grass en la remediaciéon de un suelos
con altas concentraciones de metales, debido a la accion industrial, con un
disefio experimental, para realizarlo se utilizaron 15 macetas, con 900g de
suelo cada una, la macetas fueron agregadas un plato de poliuretano en la
parte inferior, para evitar la lixiviacion del Pb. Se aplicaron 100g de estiércol,
lombricomposta, perlita, peat most, la siembra se realiz6 depositando 1.5g de
semilla de pasto Rye Grass por maceta, el tratamiento se realizé ex situ,
llevandose a cabo en la zona experimental del Departamento de suelos de la
Facultad de Agricultura y Zootecnia de Venecia Durango, realizandolo en un
periodo de 06 meses, llegando a la conclusion de que el pasto Rye Grass

sirve para acumular plomo de un suelo contaminado a altas concentraciones
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por este metal, asimismo se determind que el Pb, bajo las condiciones
experimentales descritas, afectaron considerablemente el desarrollo de la
planta registrandose el efecto significativamente en el desarrollo de la planta,
sin embargo a pesar de esto se obtuvo una acumulacion considerable de

2438 mg/kg en raices, teniendo el rye grass la capacidad de acumular plomo.

Mendoza M. (2014) En su trabajo de investigacion titulado “Acumulacién de
metales pesados en beta vulgaris I. Y lolium perenne |. de suelos de
Cuemanco” para optar por el titulo de Biéloga, en donde se plante6 como
objetivo evaluar la capacidad acumuladora de metales pesados, de Beta
vulgaris L y Lolium perenne L. provenientes de suelos contaminados de
Cuemanco, con un disefio experimental, se seleccionaran parcelas
abandonadas para la recolecta del suelo, esta investigacibn sera con
tratamiento ex situ, con 10 muestras durante 16 semanas de
experimentacion, concluyendo que ambas especies son acumuladoras para
Plomo, Cromo, Cadmio, Niquel, Cobre e hiperacumuladoras de Zinc.
También se observé una disminucion en la concentracion de metales
pesados después de la cosecha para ambos tratamientos. Finalmente se
obtuvo que la mayor acumulacion de Plomo fue en raiz de Lolium perenne
(pasto) 467.5 mg/Kg) y Beta vulgaris L (acelga) en hojas con 681.66 mg/Kg,
asimismo estas tienen la capacidad de absorber metales pesados,

presentando un alto indice de supervivencia.
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1.2. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.2.1. Marco teérico

(Oyarzun e Higueras, 2011) Diversas empresas que procesan los minerales
para extraer otro producto durante su produccion estan generan
contaminantes ya sean sélidos, liquidos y gaseosos, que de alguna manera
pueden llegar al suelo y dafarlos. Esto ocurre porque puede ser depositado
por acciéon de la atmosfera como particulas o trasladada por las

precipitaciones, vientos. (p.6)

(Mendoza, 2014) La acumulacion de contaminantes se realiza a través de
las raices y las hojas mediante las estomas y la cuticula de la epidermis.
Este proceso ocurre en la rizodermis de las raices jovenes, que llevan los
compuestos dependiendo de factores externos como la temperatura y el pH
del suelo. Se considera una planta acumuladora, cuando esta es capaz de
sobrevivir a un suelo con alto nivel de metales, acumulando el metal en su
estructura. Después de cruzar la membrana, los contaminantes son
distribuidos a través de toda la planta, los contaminantes que se acumulan

por las raices, se trasladan hacia las hojas. (p.11)

(Ferrera, 2006) Para la fitorremediacion, las plantas tiene un papel muy
importante ya que ellas tienen la capacidad de adaptacion, supervivencia y
acumulacion tanto del contaminante como de los nutrientes del suelo, las
mismas plantas liberan enzimas que oxidan a los contaminantes
estimulandolos a que sean degradados, acumulados en la misma planta o

eliminados del suelo que ha sido afectado por la actividad humana. (p.182)

(Sanchez, 2005) Las plantas han sido desde siempre una herramienta de
facil uso, y de la cual se ha tenido diversos resultados favorables, ya que
estdn han acumulado el contaminante a sus raices o su parte area
limpiando el suelo, mientras mas tiempo permanezca la planta en dicho

suelo mayor sera el resultado de recuperacion de suelo contaminado. (p.10)
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(Borges, 2012) Para que la planta en un suelo contaminado se desarrolle
con normalidad, se debe tener en cuenta las condiciones edafologicas
predominantes, la absorcion de nutrientes dependera de la humedad, pH,
conductividad eléctrica, temperatura y otros parametros importantes lo que
garantizaran que este suelo contaminado sea un suelo fitorremediado en su
totalidad. (p.123)

1.2.2. Marco Conceptual

1.2.2.1. Capacidad

Se define como: “La cantidad de un contaminante que puede ser obtenida
durante un tiempo determinado en diferentes unidades, asimismo indica que
es una propiedad de contener cierta porcidén, en un plazo establecido con

diferentes factores” (Delgadillo, 2011)

1.2.2.2. Acumulacién

Nos menciona que: “Cuando una planta es capaz de crecer en suelos con
grandes concentraciones de metales pesados, concentraciones que resultan
toxicas incluso para especies cercanamente emparentadas a la misma. Estas
plantas son consideradas capaces de acumular el metal del suelo a través
de sus raices que luego concentraran en sus tejidos” (Marrero C.

2012, p.53)

1.2.2.3. Plomo

Se define como: “Un metal gris negro, que encontramos distribuido en la
corteza terrestre y en diferentes materiales fabricados por el hombre.
Ingerido o inhalado, el plomo es téxico, al encontrarse en la sangre donde
sera acumulado en el organismo, especialmente a nivel de los tejidos
blandos. Una contaminacion por plomo provoca el saturnismo y provoca
diferentes sintomas como trastornos digestivos, anemia, insuficiencia renal,
encefalopatias, esterilidad. Su tasa en sangre se puede medir a través de la
plombemia” (OMS, 2016)
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1.2.2.4. La fitorremediacion

Se determina como: “Phyto = planta y remediacion = mal por corregir, es un
proceso que utiliza plantas para remover, transferir, estabilizar, acumular,
destruir contaminantes (organicos e inorganicos) en suelos, lodos y
sedimentos, y puede aplicarse tanto in situ como ex situ. Los mecanismos
de fitorremediacion incluyen la rizodegradacion, la fito- extraccion, la
fitodegradacion y la fitoestabilizacion. Cuando las plantas han acumulado los
contaminantes, pueden ser cosechadas y ser desechadas. La incineracion
controlada es el método mas comun para disponer las plantas que han

absorbido cantidades grandes de contaminantes” (Agudelo, 2005, p.59)

1.2.2.5. Ortiga (Urtica urens)

Se define como: “El nombre cientifico de la ortiga urtica urens, clase:
Magnoliopsida, Subclase: hamamelididae, su habitat es en baldios,
basureros, junto a los caminos, tierras hiumedas, la abrasiva ortiga es una
hierba de lo mas familiar y abundante, que prospera en todo tipo de suelos.
Planta herbacea vivaz perenne de hasta un metro de altura, considerada
una mala hierba, de cepa ramificada con tallo erguido y cuadrangular. Crece
con poca luz solar, con temperaturas bajas, suelos humedos, con pH de 5.5
a 8, puede multiplicarse a partir de una sola planta presente en cualquier
suelo. (Huerta, 2007, p.132)

1.2.2.6. Complejo metaltrgico de La Oroya (Doe Run)

Nos menciona que el: “Complejo Metallrgico de La Oroya (CMLO),
perteneciente a la empresa Doe Run Peru (DRP), estad ubicado en el
distrito de La Oroya, provincia de Yauli, en el departamento de Junin. Es
uno de los complejos metalirgicos mas importantes y de mayor nivel
tecnolégico del mundo, debido a la gran cantidad de procesos que efectla.

Esta compuesto por un conjunto Unico de fundiciones y refinerias
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que transforman el mineral poli-metélico extraido de las minas de la zona
(Cerro de Pasco) y lo transforman en diez metales diferentes (cobre, zinc,
plata, plomo, indio, bismuto, oro, selenio, telurio y antimonio) y nueve
subproductos (sulfato de zinc, sulfato de cobre, &cido sulfarico, trioxido de
arsénico, Oleum, bisulfito de sodio, 6xido de zinc, polvo de zinc, y
concentrado zinc/plata). La chimenea que emite las emisiones de los

procesos dados en la fundicion mide 167 m" (Osinergmin, 2009)

1.2.2.7. Parametros fisicoquimicos del suelo

Nos menciona que: “Son aquellas propiedades que definen las
caracteristica de un suelo ya sea pH, conductividad eléctrica, temperatura,
humedad, materia organica, color, textura y mas, todos estos nos van a

indicar la calidad de un suelo” (Borges, J. 2012. p. 123)
1.2.2.8. Conductividad Eléctrica (CE)

Se define como: “La capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica al
aprovechar la propiedad de las sales en la conduccién de esta; por lo tanto,
la CE mide la concentracion de sales solubles presentes en el suelo”
(Romero, 2009, p.67)

1.2.2.9. pH

Se define como: “El que expresa la actividad de los iones hidrogeno en la
solucion del suelo. Este afecta la disponibilidad de nutrientes minerales para
las plantas asi como a muchos procesos del suelo. La escala de pH se
utiliza como un indicador de la concentracion de los iones hidrogeno en el
suelo” (Sadheghian, 2016, p.2)

1.2.2.10. Temperatura

La temperatura afecta al desarrollo de la planta, aunque el periodo sea el
adecuado, no se inicia hasta que la temperatura sea la indicada. Ademas las

semillas de determinadas especies no germinan, mientras que otras plantas
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no florecen si no han estado expuestas a temperaturas que requieren dichas

especies. (Melgarejo L., 2010)

1.2.3. MARCO LEGAL

1.2.3.1. Normativa Ambiental

En el Perq, las normas y leyes medioambientales se basan en preservar,
conservar, cuidar todos los aspectos que puedan alterar el medio
ambiente, ya sea con el agua, con el suelo, con el aire, asimismo el
Ministerio del Ambiente quien se encarga de identificar y controlar
situaciones que se encuentran contaminados y necesitan una accion
urgente. Es por ello que esta investigacion trabajara bajo las normas que
rige este ministerio. (MINAM, 2005, p. 25)

1.2.3.2. Guia para muestras de suelo D.S. N° 002-2013-MINAM

El objetivo de esta guia es principalmente para el muestreo de suelos es
fundamentalmente poder analizar el suelo y ver cudl es el nivel de
contaminacion, cuales han sido los factores que lo han contaminado, es
un protocolo que nos indica cuales son los pasos a seguir para recoger
dicha muestra, cual es la profundidad de la calicata, cuantos puntos se

deben tener en cuenta dependiendo del &rea de estudio. (Ver anexo 9)

1.2.3.3. Estandares de calidad Ambiental (ECA) para suelo D.S N°002-
2013-MINAM

En nuestro pais los estandares de calidad Ambiental, son indicadores que
miden la concentracién de diferentes quimicos contaminantes que se
encuentran en los suelos, asimismo si las emisiones superan el valor

determinado por las ECAs se considera un peligro para el medio ambiente
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y la poblacién, por ello la entidad a cargo (MINAM) determina las medidas
correctivas para el caso. (Ver anexo n°10)
Imagen N° 3 Estandares de Calidad Ambiental para suelo (ECA)

ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA SUELO

Usos del Suelo
Pardmet Suelo Suelo Metodo
e ‘:':‘o._ﬁ cli "% de ensayo
l Pargues
"
EPA SO
AVAPHA-
15 ICianwro e (mghg MS)| 09 e 8 AWWA.-
WEF 4500
CNF
Arsenico ot (mghg) EPA 30508
- MS) » - e EPA 3051
EPA X508
17 Bario 1otal (mphg MS) 750 <00 2000 EPA 3051
iCadmio tomal  (mghg) |EPA 30508
] 1.4 0 2
GNS),,. EPA 3051
19 JCromo VI (mghkg MS) 04 a4 14 DIN 19734
Y e o G 24 lePazenis
EPA X508
1 1 1
2 Pbﬂomlww)“ ) ] 200 EPA 3051

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2013

Para verificar la calidad de suelo también se hard comparaciones con el Estandar
de Calidad Ambienta para suelos de la Guia de Canada. (Las mismas que se

adjuntan en el anexo n° 8)

1.3. Formulacion del problema

v General:

e (Cudl es la capacidad de acumulacion de la ortiga (urtica urens) para
la Fitorremediacion de suelos contaminados con plomo en la Oroya,
Junin, 201772

v' Especificos:

v ¢En que varian las caracteristicas morfologicas de la ortiga (urtica
urens) para la fitorremediacion de suelos contaminados con plomo en
La Oroya, Junin, 20177
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e ¢ Cual es la extraccion de plomo de las hojas y raices de la ortiga
(urtica urens) para la fitorremediacion de suelos contaminados con

plomo en La Oroya, Junin, 2017?

1.4. Justificacion del estudio

Esta investigacion pretende dar a conocer cual es la capacidad de la ortiga
para remediar un suelo con plomo, a través de ello poder lograr la
recuperacion y/o minimizacion de los impactos del plomo en el suelo, ya
que la fitorremediacion es una alternativa ecologica de mejora de los
ecosistemas, que tiene un costo bajo y generara beneficios para la

poblacién de La Oroya.

Asimismo dicha investigacion se realiza con la finalidad de aportar
conocimiento tanto a la poblacién de La Oroya como a los profesionales
dedicados al cuidado del medio ambiente de poder recomendar a esta
especie (urtica urens) como una planta fitorremediadora de un suelo con
presencia de plomo y que asi esta misma puede acumular el contaminante
y mitigar los problemas ambientales que aquejan a la ciudad en el que los
pobladores son los principales afectados.

Hipotesis

v General:

e La ortiga (urtica urens) tiene la capacidad de acumulacion para
fitorremediar suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin,
2017

v' Especificos:

e Las caracteristicas morfolégicas de la planta presentan cambios
importantes después de la fitorremediaciéon del suelo contaminado por

plomo en la Oroya, Junin, 2017
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e La extraccion de plomo a través de las hojas y raices de la ortiga
(urtica urens) es altamente significativa después de la fitorremediacion

de suelos contaminados con plomo en La Oroya, Junin, 2017

1.5. Objetivos
v General:

e Determinar la capacidad de acumulacién de la ortiga (urtica
urens) para fitorremediar suelos contaminados con plomo en
la Oroya, Junin, 2017

v' Especificos:

e Describir la variacion de las caracteristicas morfologicas de la
ortiga (urtica urens) después de la fitorremediacion de suelos
contaminados con plomo en La Oroya, Junin,2017

e Evaluar la extraccién de plomo en hojas y raices de la ortiga
(urtica urens) después de la fitorremediacibn de suelos

contaminados con plomo en La Oroya, Junin, 2017.

Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion

Este trabajo de investigacion aplico un disefio de investigacion denominado
experimental que es la que se utiliza para encontrar el comportamiento de una
variable a partir de diferentes combinaciones de factores o variables de entrada de
un proceso, que al cambiar afectan la respuesta.

Siendo esta la conceptualizacion de la manipulacién intencional de una accion para

analizar sus posibles resultados, quiere decir que se establece el efecto a causa de
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una manipulacién con un tipo de pre y post prueba; debido a que se operara dos
variables una independiente (ortiga) otra dependiente (fitorremediacion de suelos
con plomo), para observar los cambios que se generen, en el proceso de
descontaminacion de la muestra (HERNANDEZ, 2010, p.122)
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2.2. Variables, Operacionalizacion

V1: Capacidad de la ortiga

V2: Fitorremediacion de suelos con plomo

Cuadro n° 1: Operacionalizacion de variables

VARIAB
LE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

V1: Capacidad de la ortiga

Planta herbacea Vvivaz
perenne de hasta un metro
de altura, considerada una
mala hierba, de cepa
ramificada con tallo erguido
y cuadrangular. Crece con
poca luz solar, con
temperaturas bajas, suelos
himedos, con pH de 5.5 a
8, puede multiplicarse a
partir de una sola planta
presente en cualquier
suelo.

(HUERTA, 2007, p.132)

Las plantas de ortiga seran
trasplantadas en macetas
con la muestra de relave y
al cabo de dos meses sera
evaluada la acumulacion
de plomo tanto en las
hojas, raices, su tamafio y
la altura de la ortiga durante
ese tiempo de evaluacion

CARACTERISTIC
AS
MORFOLOGICAS

Tamarnio inicial de
la planta

cm

Tamano final de la
planta

cm

cantidad de hojas

uni.

EXTRACCION DE
PLOMO

Plomo en las hojas

mg/kg

Plomo en las
raices

mg/kg

V2: Fitorremediacion de suelos con plomo

La fitorremediacién (phyto=
planta y remediacién = mal
por corregir), €s un proceso
que utliza plantas para
remover, transferir,
estabilizar, acumular
destruir contaminantes
entre ellos metales,
asimismo de acuerdo al
contaminante presente los
parametros  varian  del
suelo(orgénicos e
inorganicos) en suelos,
lodos, sedimentos, y puede
aplicarse tanto in situ como
ex situ.

(AGUDELO, 2005, p.59)

Se tomaran las muestras
de suelo contaminado por
plomo en la Oroya, se
procedera a analizar el
plomo presente antes de
aplicar la técnica de
fitorremediacién, después
de dos meses se volvera a
analizar el suelo para
verificar si el plomo fue
acumulado por la planta y
mejoro la calidad del suelo.

CONCENTRACIO
N DE PLOMO EN
EL SUELO

Plomo inicial

mg/kg

Plomo Final

mg/kg

PARAMETROS

FISICOQUIMICOS

Conductividad

us/cm

pH

0-14

Temperatura

°C
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2.3. Poblacién y muestra

Poblacién: Se tomara como poblacion el area de influencia del centro
metallrgico Doe Run que es de 167 m? segun OSINERGMIN
aproximadamente de los suelos mas cercanos a la fundicién de la fundicion
Doe Run en la zona de la Oroya situada exactamente en la Carretera Central,

Altura de Huanchan-Oroya Antigua. (Ver imagen n°4)

Imagen n°4. Area afectada por las emisiones de la fundicion

Fuente: imagen propia, 2016

Muestra:

La presente investigacion se basara en la técnica del muestreo no probabilistico,
esta nos indica que las muestras se recogen en un proceso gue no brinda a todos
los individuos de la poblacion iguales oportunidades de ser seleccionados.
Generalmente son seleccionados en funcién de su accesibilidad o a criterio personal
e intencional del investigador. (AVILA, 2006, p.89)
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Es por ello que del é&rea considerada se extrajo 20 m? (50 kg) de suelo para la
investigacion, fueron tomados 05 puntos de muestreo, siguiendo la guia para
muestreo de suelos en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. (Ver
Tabla N° 3 e imagen N°5)

Cuadro N°2: Coordenadas de los 05 puntos de muestreo

Puntos Este Norte
1 401716.74 8725774.13
2 401710.87 8725767.7
3 401712.12 8725750.01
4 401718.36 8725741.96
5 401727.94 8725748.95

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Imagen N°5. Puntos de muestreo

Mapa  Satélite

-

DOE RUN PERU/R

Fuente: Imagen Google Eart.2017
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad
v' Técnicas de recoleccion de datos:
Una investigacion es cientificamente valida al estar sustentada en informacion
verificable, que responda lo que se pretende demostrar con la hipotesis formulada.
Para ello, es imprescindible realizar un proceso de recoleccion de datos en forma
planificada y teniendo claros objetivos sobre el nivel y profundidad de la informacién
a recolectar. La recoleccion de datos se refiere al uso de una gran diversidad de
técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el analista para desarrollar
los sistemas de informacién, los cuales pueden ser la entrevistas, la encuesta, el

cuestionario, la observacion, el diagrama de flujo y el diccionario de datos.

La observacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable del
comportamiento de la conducta manifiesta, la cual puede utilizarse en muy
circunstancias el investigador participa mirando, registrando y analizando los
hechos de interés. (FERNANDEZ, 2006, p.4)

Es por ello que para la presente investigacion se ha considerado como técnica de
recoleccion de datos la observacion, asimismo esta me permitird conocer la realidad
a partir de la primera interaccion directa con las variables, y como instrumento se
utilizara las fichas de observacion, esta nos ayudara para llevar un monitoreo de los

cambios a través del tiempo, la misma que se adjunta en el anexo n° 1.

v' validez y confiabilidad
La validez de nuestro instrumento serd mediante la revisibn de expertos que a
través de su experiencia evaluaran los indicadores y observaran algunos puntos

para la mejora del trabajo.
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2.4.1. Procedimiento a seguir en la siguiente investigacion

2.4.1.1. Recolecciéon de muestra

e En primera instancia se determind el lugar para realizar el estudio de esta
investigacion, se hizo la visita in situ, conociendo la realidad de la

problematica e investigando sobre la fundicion Doe Run.

e Durante el proceso de esta investigacion se utilizara la guia para muestras
de suelos en el marco del D. S. N° 002-2013-MINAM, utilizando el muestreo

de localizacion para areas de contaminacién menores a 1000 m?

e Asi mismo del area delimitada, se realizaron 05 puntos, los cuales se
procedieron a realizar las debidas calicatas con una profundidad de 0-10 cm
en suelos urbanos, para poder obtener las muestras necesarias para dicha

investigacion.

e Finalmente de los 05 puntos de muestreo, las siguientes submuestras se
homogenizaron, retirando la maleza presente, para posteriormente pasar a
realizar la técnica del cuarteo (ver imagen n° 6), para luego obtener la

submuestra representativa de 50 kilos.

e seguidamente se procede a rotular debidamente con nombre, lugar y fecha
para poder analizar la concentracibn de plomo presente en suelo
inicialmente, la muestra sobrante se colocé en sacos seguros que eviten la
perdida de la muestra, para luego colocarlo en las macetas correspondientes
para el trasplante de la planta ortiga y observar su desarrollo y cambio

durante el proceso de evaluacion.
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Imagen N° 6. Técnica del cuarteo

muestra mezclada

cantidadorginal primera particidn 1/2muestra- sequnda paticidn 1/4 muesta

eventualmente repetir
el proceso

Fuente: Guia para muestreo de suelos MINAM, 2013

Al tomar las muestras y la realizacion del proyecto las herramientas que se

utilizé son:

- Bolsas impermeables para la muestra

- Palas
- Picos

- Cinta métrica

- Sacos, guantes

- Plumones de tinta permanente

- Céamara Fotografica, etc

- Macetas de 2 kg y medio

- Plantas de ortiga

- Agua para el regadio de la planta durante el proceso

- Botellas

- Fichas de Observacion

- Bolsas

- cuadernillos
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2.4.1.2. Analisis de muestras

2.5.

Para el andlisis tanto inicial como final de la muestra de suelo, se envio a
un laboratorio certificado (Universidad Nacional Agraria La Molina- Facultad
de Agronomia) para obtener los resultados mas concretos y confiables.
Los resultados seran de plomo inicial y final presente en el suelo, el pH
inicial y final, Conductividad eléctrica inicial y final, analisis de la planta

inicial y final con presencia de plomo. Ver anexo n°4

Metodologia de la investigacion

Para el procedimiento a seguir en la investigacion se basé en la investigacion de
Callirgos R. 2014

Para iniciar con el proceso de la presente investigacion, se adquirié 05
macetas de 2 kilos y medio exactamente, se envié a analizar estas 05
muestras de suelo, de plomo, pH y conductividad eléctrica inicial.

Las muestras obtenidas del area seleccionada se colocé debidamente en las
macetas, agregandole 2 kilos de muestra de suelo contaminado por plomo,
separando lo que se envio a analizar.

El 15 de abril se procedio a realizar el trasplante de las 05 ortigas de 02
meses de crecimiento, siendo estas obtenidas de la provincia de Huaral,
tomando los datos necesarios tamafio y nimero de hojas, este se dejara ahi
aproximadamente 02 meses para evaluarlo nuevamente el 15 de junio y
analizar cual es la capacidad de la ortiga para fitorremediar el suelo

contaminado por plomo.

Se analizo 1 planta de la especie urtica urens para verificar su plomo inicial

antes de trasplantarlo y se le considerara ese valor a las 05 plantas.

Después de haberlas transplantado se rego interdiariamente y se monitoreo

para ver el proceso y los cambios registrandolos en fotografias.
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Después de los 02 meses de experimentacion, se verifico el tamafio de las
05 ortigas, la cantidad de hojas y se envio a analizar las 05 especies de ortiga
para ver cuanto ha sido lo que ha acumulado del contaminante.

También se envié analizar el suelo después de los 02 meses de
experimentacion y se verificara cuanto del plomo acumulé la planta y cuanto
disminuyo la concentracion de plomo. Asimismo también se analiz6 el pH,
CE. final.

Se tomo en cuenta la temperatura durante los 02 meses, siendo registrada
de la pagina oficial de SENAMHI.

Finalmente con los resultados obtenidos procedemos a analizarlo, comparar

y determinar la capacidad de acumulacién de la ortiga.

2.5.1. Metodologia para el tratamiento estadistico

Durante la investigacion se utilizé gréaficos, tablas, fichas que mostraron el
avance del proceso de acumulacion, asi mismo los datos seran ingresados
y procesados por el programa SPSS version 21, para el analisis estadistico

y la respuesta de los datos sean exactos.

En esta investigacion se utilizd la prueba T-student para datos relacionados
0 emparejados, esto para la constatacion de las hipotesis de la investigacion
debido a que las muestras de este tratamiento fueron analizadas en un antes

y después del tratamiento realizado.
Asimismo segun Barén F. (2004) la T-student se utilizara para comparar

medias en un grupo relacionado, que tiene una distribucién normal para

muestras pequefias, para evaluar los cambios.
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» Contraste de la hipotesis general

HO: La  ortiga (urtica urens) no tiene la  capacidad de acumulacion para

fitorremediar suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin, 2017

H1: La ortiga (urtica urens) tiene la capacidad de acumulacion para fitorremediar

suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin, 2017

Para observar el comportamiento normal, de los resultados se aplico la prueba de
normalidad, y nos basamos en la de Shapiro Wilk debido a que este es para
muestras menores a 30 y nos indica que el valor de significancia debe ser mayor al
5% (Herrera A. & Fontalvo H. , 2011)

Cuadro n°3: Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Plomo inicial ,240 5 ,200” ,959 5 ,804
Plomo final ,185 5 ,200" ,936 5 ,640

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia, 2017

P-valor (plomo antes)= 0,804 > a=0,05
P-valor (plomo_despues)=0,640 > a=0,05
Interpretacion:

Como se observa en el cuadro n°6 podemos determinar que los datos provienen

de una distribucidon normal.
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Cuadro n° 4: Prueba de significancia de plomo en el suelo

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desv. error diferencia Sig.
Media Desviacion estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par | Plomo inicial - 109,458 4,23145 1,89236 | 104,20 | 114,71204 | 57,84 ,000
1 Plomo final 00 396 2

Fuente: Elaboracion propia, 2017

P-valor 0,000 < a = 0,05

Interpretacion:

En el cuadro n° 7 nos da un resultado menor a 0,05 lo que indica que si existe una
diferencia significativa en las medias de las muestras de andlisis de suelo con plomo
después del tratamiento por tener un valor de significancia menor al 5%. Por lo cual

se concluye que la ortiga (urtica urens) tiene la capacidad de fitorremediar el suelo

contaminado por plomo en la Oroya, Junin, 2016.

» Contraste de hip6tesis especificas

1. Hipdtesis especifica

HO: Las caracteristicas morfolégicas de la planta no presentan cambios importantes

después de la fitorremediacién del suelo contaminado por plomo en la Oroya, Junin,

2017

H1: Las caracteristicas morfologicas de la planta presentan cambios importantes

después de la fitorremediacion del suelo contaminado por plomo en la Oroya, Junin,

2017
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Cuadro n°5: Prueba de significancia de la ortiga (urtica urens)

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
Media de 95% de intervalo de
Desv. error confianza de la diferencia
Media | Desviacion | estandar Inferior Superior t gl

Par | Tamafo_incial - 11,4000 3,04959 1,36382 15,18657 7,61343 8,359 ,001
1 Tamafio final 0

Par | hojas inicial - hojas 14,8000 6,90652 3,08869 23,37558 6,22442 4,792 ,009
2 final 0

Fuente: Elaboracion propia, 2017

P-valor (tamafio de inicial)= 0,001 < a =0,05
P-valor (cantidad de hojas)= 0,009 < a =0,05
Interpretacion:

En el cuadro n°8 nos muestra que existe una diferencia significativa ya que las
medias de las muestras en las caracteristicas morfoldgicas de la planta después del
tratamiento esta nos indica que tiene un valor menor al 5%, por lo cual se concluye
que las caracteristica morfolégicas de la ortiga tuvieron un cambio importantes

después de la fitorremediacion de suelo contaminado por plomo.

2. Hipdtesis especifica

HO: La extraccion de plomo a través de las hojas y raices de la ortiga (urtica urens)
no es altamente significativa después de la fitorremediacion de suelos

contaminados con plomo en La Oroya, Junin, 2017

H1: La extraccion de plomo a través de las hojas y raices de la ortiga (urtica urens)
es altamente significativa después de la fitorremediacion de suelos contaminados

con plomo en La Oroya, Junin, 2017.
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Cuadro n°6: Prueba de significancia de extraccion de plomo

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. Media de confianza de la
Desviaci error diferencia
Media on estandar Inferior Superior t gl
Par | Pb_raices_inicial - 24,41800| 3,44133 1,53901| 28,69097| 20,14503| 15,866 ,000
1 Pb_raices_final
Par | Pb_hojas_inicial - 84,34400 | 6,17466 2,76139| 92,01085| 76,67715| 30,544 ,000
2 Pb_hojas_final

Fuente: Elaboracion propia, 2017

P-valor (plomo en raices)= 0,000 < a =0,05

P-valor (plomo en hojas)= 0,000 < a =0,05

Interpretacion:

En el cuadro n°9 nos muestra que existe una extraccién significativamente alta tanto

en hojas como en raices después del tratamiento ya que tiene un valor menor al 5%,

por lo cual se concluye que extraccion de plomo en hojas y raices de la ortiga (urtica

urens) es altamente significativa después de la fitorremediacion de suelo

contaminado por plomo.

2.6.

Aspectos éticos

En esta investigacion se tuvo en cuenta el respeto a la poblacion del lugar

donde se realizara la investigacion, no se alter6 el medio ni la biodiversidad,

en la experimentacion se busco una especie que no afecte a dicha poblacion,

Sino que esta especie es una mala hierba que no solo tiene beneficios para

salud sino que hara la labor de extraer el contaminante.

Se respeto los resultados, la autoria de las fuentes utilizadas, convicciones

morales, religiosas politicas y juridicas.
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Nivel de plomo (mg/kg)

RESULTADOS

» Andlisis De Suelo:

Plomo en el suelo

1140
1040
940
840
740
640
540
440
340
240

140
= T R O -

Pbincial 1118,93 111791 1119,93 1120,87 111991
“pb final 1007,12 1012,32 1009,24 1006,27 1015,28

Grafico N° 1: Concentraciones de plomo en el suelo

Fuente: Elaboracion propia, 2017

Interpretacion:

Como se muestra en el grafico N° 1 el resultado de plomo inicial de las 05 muestras
homogenizadas nos indica que el plomo inicial oscila entre 1117,91 a 1120,87
mg/kg (ver anexo n°4), este resultado al comparar con los Estandares de Calidad
Ambiental para suelo D.S N°002-2013-MINAM sobrepasa el nivel considerado para
suelos urbanos que es de 140 mg/kg. Después del tratamiento los resultados finales
como se puede observar han reducido la concentracion de plomo presente en el
suelo a través de la planta, en la R4 se obtuvo la mayor acumulacion siendo 114.60
mg/kg y en las otras repeticiones se obtuvo un valor similar, lo que indica que la

planta si acumulo parte del plomo presente en el suelo.
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» Analisis de pH

12
L 10
3 8
L 6
b 4
2

O [ — [ — [ [ [ —

R1 R2 R3 R4 R5

@ pH inicial 7,86 7,75 7,79 7,83 7,77

opH final 7,36 7,24 7,36 7,28 7,31

Grafico n°2: pH en el suelo
Fuente; Elaboracion propia, 2017

Interpretacion:

Como se observa en el grafico n°2 el nivel de pH del suelo inicial, esta dentro de
los estandares de la Guia de Canada que es de 6 a 8 en suelos residenciales (ver
anexo n°8). Es por ello que se consideré que al sembrar la ortiga esta tendra un
suelo estable para poder desarrollarse satisfactoriamente, después de los 02 meses
de tratamiento se verifico que el pH final del suelo ha reducido en un valor de 0.49
en su totalidad de las 05 repeticiones, asimismo este resultado nos indica que el pH
del suelo sigue siendo favorable para el desarrollo de la planta

» Conductividad Eléctrica (CE)

bl

B CE inicial 1,66 1,61 1,72 1,69 1,75
0O CE final 1,22 1,25 1,22 1,23 1,27

w

Nivel de CE (ds/m)
- N
[ENS I CS

o
o

Grafico n°3: Conductividad electrica
Fuente: Elaboracién propia, 2017
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Interpretacion:

En el grafico n°3 se observa que la conductividad electrica inicial del suelo esta por
debajo de 2 dS/m, lo que indica que es un suelo que esta con un nivel de salinidad
dentro de los parametros de calidad de Suelo segun los Estandares de la Guia de
Canada (ver anexo n°8). Asimismo la conductividad final del suelo, no vario mucho,
pues los resultados de las 05 repeticiones oscilan entre 1,22 a 1,27 dS/ m, lo que

indica que siguen dentro del valor establecido por los estandares.

» Temperatura (°C)

Cuadro n°7: Temperatura registrada por semanas durante los meses de abril-

mayo-junio

15/04/2017 22/04/2017 29/04/2017 06/05/2017

27° 24° 26° 24°
13/05/2017 20/05/2017 27/05/2017 03/06/2017

25° 23° 20° 19°
10/06/2017

18°

Fuente: SENAMHI, 2016

Interpretacion:

En el cuadro n°3 se observa la temperatura registrada promediandolas por
semanas, variando de 27°C al inicial el tratamiento y culminando con 18°C, este
indicador es de suma importancia para el desarrollo de la planta, ya que se que
obtiene el mayor desarrollo cuando la temperatura es mas baja, lo que indica
Huertas (2007), aduciendo gue la ortiga es una planta de temporada fria, alcanzando

Su optimo crecimiento en invierno.
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» Andlisis de plomo en hojas

Plomo en hojas
105

90
75
60
45
30
15

0

Nivel de Plomo mg/kg

R Re] Re.] Ra] RS
Pb inicial 0 0 0 0 0
H Pb final 92,89 83,98 85,28 84,04 75,49

=
Grafico n° 5: Plomo en hojas
Fuente: Elaboracion propia, 2017

Interpretacion:

Como se puede observar en el grafico n°5 el nivel de plomo inicial en hojas fue 0,
se envid a analizar previo antes del trasplante dando como resultado que no
contenian plomo en sus tejidos de las hojas (ver anexo n°6), lo que fue un buen
indicio para que la planta pueda acumular aun mas el contaminante del suelo,
después de finalizar el tratamiento se puede observar que en las 05 repeticiones
escogidas la planta acumulé el contaminante entre 75,49 a 92,89 mg/kg.(ver anexo
n° 7). Asimismo en la R5 se observa que la acumulacion fue la mas baja de 75,49

mg/kg y en la R1 acumul6 la mayor cantidad de plomo de 92,89 mg/kg.
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» Andlisis de plomo en raices

Plomo en raices

Nivel de Plomo mg/kg
= N N w w
(6] o ()] o (&)

[N
o

5
R  RZS RS RIS R
» Pbinicial 0 0 0 0 0
= Pb final 18,9 21,59 25,38 30,35 29,1
Grafico n° 6: Plomo en raices

Fuente; Elaboracion propia, 2017

Interpretacion:

Como podemos ver en el grafico n° 6 el plomo inicial en las raices de la ortiga es
0 es decir no presenta concentracion de plomo en su composicién natural, 02 meses
después el valor que acumulo oscila de 18,9 a 30,35 mg/kg de plomo. En la R4
se observa que tuvo la mayor cantidad de acumulacion de plomo de 30,35 mg/kg y

en la R1 tuvo la menor acumulacién de plomo 30,35 mg/kg
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» Cantidad de hojas

Cantidad de hojas

40
35

30
25
20
15
10
0

R1 R2 R3 R4

23 20 17 15

g HOJAS INICIAL
m HOJAS FINAL 30 29 33 39

Numero de hojas

(61

Grafico n°7: Cantidad de hojas
Fuente; Elaboracion propia, 2017

Interpretacion:

En el grafico n°7 podemos observar que el nimero de hojas inicial varia en cada
una de las muestras estas oscilan entre 15 a 23 hojas por cada una de las plantas
qgue fueron trasplantadas, asimismo después de los 02 meses del tratamiento las
05 ortigas aumentaron su namero de hojas en un promedio de 15 hojas en las 05

repeticiones.

» Tamafo de la ortiga

Tamafio de la planta

Tamaiio inicial 17 18 16 16

: Tamafio final 30 25 31 26

35
30
25

5

10

[@Xé)}

Grafico n°8: Tamafo de la planta

Fuente: Elaboracion propia, 2017
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Interpretacion:

En el grafico n°8 podemos observar que el tamario inicial varia en cada una de las
repeticiones estas oscilan entre 15 a 18 cm por cada una de las plantas que fueron
trasplantadas, asimismo después de los 02 meses del tratamiento las 05 ortigas

aumentaron su tamafio en un promedio de 12 cm en las 05 repeticiones.

3.1. PORCENTAJE DE EFICIENCIA

Cuadro n°8: Plomo inicial y final en el suelo

RESULTADOS INICIALES Y FINALES DE PLOMO
N° Repeticiones Pb inicial Pb final
R1 1118,93 1007,12
R2 1117,91 1012,32
R3 1119,93 1009,24
R4 1120,87 1006,27
R5 1119,91 1015,28
PROMEDIO 1119,51 1010,05
ECA DE SUELO 140 140
RESIDENCIAL(MINAM)

Fuente: Elaboracion propia, 2017

EF (%)= CI-CF x 100

Cl
EF (%)= 1119,51-1010,05 x 100
1119.51
EF (%)=  10%

Interpretacion: A traves de la formula de eficiencia segun Callirgos R. (2014)
observamos que la ortiga (urtica urens) tiene la eficiencia de acumular el 10 % de

plomo en 02 meses de tratamiento, que equivale a 109.46 mg/kg de plomo.
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» Perdida de plomo

Cuadro n°9: Pérdida de Plomo inicial y final en el suelo

Concentracion inicial de plomo 1119,51
Concentracion final de plomo 1010,046
Concentracion final en hojas 84,34
Concentracion final en raices 25,06
PERDIDA 0,06

Elaboracion propia, 2017

Interpretacion:

Como se observa en el cuadro n°5, la perdida de plomo es de 0.06, esto nos indica
gue es probable que esta minima cantidad de plomo se ha perdido por infiltracion,
ya que las macetas estan hechas de arcillas y estas tiene poros que pudieron
haberse incorporado en su composicion, asimismo este metal pudo haberse lavado
al momento del riego ya que la maceta tiene un orificio en la base, sin embargo la

perdida no es significante.
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V.

DISCUSION

v' Los resultados obtenidos muestran que la ortiga si tiene la

capacidad de acumular plomo, disminuyendo 109.46 mg/kg de
plomo inicial, lo que se contrasta con Sierra N. (2012) quien indica
que utilizo el rye grass para determinar si este tiene la capacidad
de acumular plomo, obteniendo como resultado que logro
acumular 142 mg/kg de su concentracion inicial, sin embargo este
recalca que la planta debe permanecer por mas tiempo para

acumular mas plomo y el suelo sea remediado.

La acumulacion de plomo fue mayor en hojas que en raices en
donde las hojas acumulo un promedio de 84,34 mg/kg y las raices
en un promedio de 25,06 mg/kg, sin embargo este resultado no es
compatible con el de Enriquez P. (2012) que hizo una investigacion
con el rye grass, en el cual indica que la acumulacion fue 2438
mg/kg en raices, esto se debe a que el rye grass posee gran
cantidad de raices y sobretodo porque en la experimentacion de
este investigador le agrego lombricompost y estiércol lo que ayudo

a la planta a absorber mas plomo en raices que en hojas.

La ortiga (urtica urens) tuvo una eficiencia de 10% en dos meses,
la eficiencia hubiese sido mayor a este porcentaje si el tratamiento
hubiera sido de un tiempo mas largo como lo fue el de Bonilla V.
(2013) ya que la investigadora lo realizo por un periodo de 05
meses obteniendo como resultados que las tres especies que
utilizo tales como Amaranto que absorbio 42,92 %, 57,55 % Acelga
y Alfalfa 50,76 %, siendo estos porcentajes mayores que la
eficiencia de la ortiga, lo que contrasta también con Sanchez
(2005) que mientras mas tiempo permanece la planta en el suelo

mayor sera la recuperacion y acumulacion.
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v' En la presente investigacion se observd que después de los 02
meses de tratamiento la ortiga (urtica urens) esta obtuvo un
crecimiento promedio de 12 cm y el aumento de un promedio de
15 hojas por ortiga y no presento ningun dafio en sus estructuras,
lo que se contrasta con Paiva G. (2015) que indica que en su
investigacion la especie que utilizo Amaranthus spinosus no
presento ningun signo de deterioro, sino que esta misma especie
se desarroll6 con normalidad aumentando su crecimiento y su

namero de hojas.

v De los resultados obtenidos en la investigacion, se puede deducir
gue los pardmetros fisicoquimicos que se evaluo tales como pH y
conductividad eléctrica variaron después del tiempo de tratamiento
disminuyendo en los dos parametros, lo que se contradice con
Callirgos R. (2014) quien utilizo la especie de Chrysopogon
zizanioides para determinar la capacidad de acumulacion,
asimismo este indico que el pH y conductividad eléctrica tuvieron
un aumento facilitando asi el desplazamiento del plomo y el
Chrysopogon zizanioides pueda acumular auan mas el

contaminante.

v' Como se puede observar en los resultados finales de suelo si hubo
una disminucién de plomo pero no fueron suficientes para
fitorremediar el suelo en su totalidad, esto debido al poco tiempo
de tratamiento, asimismo también se debe a lo que menciona Jara
P. (2014) quien indica que se obtiene mejores resultados cuando
el tratamiento es realizado in situ, ya que se puede extraer con mas

precision.
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V. CONCLUSIONES

v’ La ortiga (urtica urens) tiene la capacidad de acumular plomo presente
en el suelo de la Oroya, logrando acumular 109,46 mg/ kg en su
totalidad, tanto en hojas como en raices, asimismo teniendo un nivel
de eficiencia del 10% del plomo presente inicialmente, lo que indica
que la ortiga es una planta que puede acumular plomo en sus

estructuras morfolégicas.

v’ La variacién de las caracteristicas morfologicas de la ortiga fueron en
el crecimiento de la planta en 12 cm en promedio de las 05
repeticiones durante los 02 meses de tratamiento, asimismo aumento
el nimero de hojas en un promedio de 15 hojas por ortiga, lo que

facilitaria que el plomo se acumulara mas en las hojas.

v' La acumulacion de plomo en raices fue de 25,06 mg/kg y en hojas fue
de 84,34 mg/kg, obteniendo una disminucion de plomo en el suelo
inicial, aun asi las concentraciones siguen siendo elevadas, por
encima de los estandares de calidad ambiental para suelo que es de
140, lo que podria indicar que si la ortiga permanece mas tiempo en

el lugar contaminado este podra acumular atn mas.

52



VI.

RECOMENDACIONES

v' Para la fitorremediacion del suelo en su totalidad y para poder

obtener mejores resultados se recomienda realizar este
tratamiento en La Oroya (in situ), para saber cuéles son los

cambios en su totalidad y cuanto es lo que podria lograr acumular.

En areas que se necesiten remediar los suelos con urgencia se
recomienda hacer uso de enmiendas organicas ya que estas
facilitan que el plomo pueda ser acumulado con mayor rapidez y

eficacia.

Realizar el tratamiento de fitorremediacion por mucho mas tiempo,
considerando que por 02 meses acumulo 109,46 mg/kg, y poder
tener un dato exacto sobre el tiempo que tomara a la ortiga

remediar dicho suelo.
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ANEXOS:

Anexo n°l. Ficha de observacion

FICHA DE OBSERVACION

PROYECTO DE INVESTIGACION: Capacidad de Acumulacion de la ortiga (urtica urens) para la fitorremediacion
de suelos contaminados con plomo en la Oroya, Junin,2017.

ESTUDIANTE: Maria Yanet Diaz Davila

LUGAR : Urb.Horizonte de Zarate Mz. B. Lt. 13-San Juan de Lurigancho

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

EXTRACCION DE PLOMO

. . PLOMOENLAS | PLOMOEN
TAMANO TAMANO HOJAS LAS RAICES
VARIABLE NUMERO DE INICIALDE LA | FINAL DE LA NUMERO DE
INDEPENDIENTE MUESTRAS PLANTA PLANTA HOJAS
Inicial Final Inicial | Final
V1: CAPACIDAD DE LA
ORTIGA
CONCENTRACION DE PB PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EN EL SUELO
rowomcaL | OO | conucrwiono | CIUTMOR | | o
VARIABLE DEPENDIENTE DEL SUELO ELECTRICA INICIAL FINAL
. SUELO d FINAL (0-14) 014
NUMERO DE (me/ke) (mg/ke) (ds/m) (ds/m) (044
MUESTRAS

V2: FITORREMEDIACION
DE
SUELO CON PLOMO
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Anexo n° 2. Matriz de consistecia

"Capacidad de acumulacién de la ortiga (urtica urens) para la fitorremediacién de suelos contaminados con plomo
en la Oroya, Junin, 2017”

VARIAB

TIPO PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS \E DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES | ITEMS
Planta herbacea vivaz Tamafio inicial de
perenne de hasta un metro la planta cm
de altura, considerada una | Las plantas de ortiga seran
’ P 8 CARACTERISTICAS | Tamafio final de Ia
_g,, mala hierba, de cepa | trasplantadas en macetas MORFOLOGICAS
; Cusl | idad d Determinar la capacidad de| La ortiga (urtica urens) £ ramificada con tallo erguido | con la muestra de relave y a planta cm
¢ uran Iesi’an c:pa::l arti €| acumulacién de la ortiga | tiene la capacidad de © y cuadrangular. Crece con | cabo de dos meses sera cantidad de hojas uni
] acu:_ ulaclo e flao gla (urtica urens) para| fitorremediar suelos 3 poca luz solar, con |evaluada la captacion de '
2 g‘:’ lea tg:en's’) dpara | 2| fitorremediar contaminados con e temperaturas bajas, suelos | plomo tanto en las hojas, mg/kg
8 |o:ren}e (ljacnon es:"e 05| suelos contaminados con plomo en la Oroya, '8 himedos, con pH de 5.5 a 8, | raices, su tamafio y la altura Plomo en las hojas
cor: a(r)mna on (fonzoy::nl;);no plomo en la Oroya, Junin, | Junin, 2017 § puede multiplicarse a partir | de la ortiga durante ese
&nfa Oroya, funin, b1 2017 o de una sola planta presente | tiempo de evaluacién EXTRACCION DE
s en cualquier suelo. PLOMO
(HUERTA, 2007, p.132)
Plomo en las raices | mg/kg
Las caracteristicas
morfolégicas de la La fit diacié hvtos
¢éEn  que varian las| Describir la variacion de las| planta presentan T |torreme lzflo.n’(p_y °'I Plomo inicial mg/kg
caracteristicas caracteristicas morfoldgicas| cambios importantes o planta 'y re.n)ie lacion = ma
morfoldgicas de la ortiga| de la ortiga (urtica urens)| después de la g por cortr'ei.glr,es; u: Proceso| o tomaran las muestras de| CONCENTRACION
(urtica urens) para la| después de la| fitorremediaciéon  del !_é- que utfliza pantas fpara suelo contaminado por| DE PLOMOEN EL
fitorremediacion de suelos | fitorremediacién de suelos| suelo contaminado ] reTz‘iII?r’r n n';arn: er}r, plomo en la Oroya, se SUELO
contaminados con plomo| contaminados con plomo en| por plomo en la Oroya, 3 Zsi 'za » €O c: 'a ‘;0 procedera a analizar el
0 en La Oroya, Junin, 2017? | La Oroya, Junin, 2017 Junin, 2017 ] estruir contaminantes plomo presente antes de Plomo Final
[o} @ entre ellos metales, . o
=] P . aplicar la técnica de mg/kg
i L] asimismo de acuerdo al| . s .
o c . | fitorremediacion, después
a la extraccion de 8 contaminante presente l0s| o 455 meses se volvera a
& plomo a través de las 2 pardmetros varian  del| o0 ol suelo para usfem
éCual es la extraccion de| Evaluar la extraccién de hojas y raices de la ° suelo(orgénicos e| verificar si el plomo fue Conductividad
plomo de las hojas y raices | plomo en hojas y raices de la ortiga (urtica urens) es g inorganicos) en suelos, absorbido por la planta y
de la ortiga (urtica urens)| ortiga (urtica urens) después altamente significativa § lodos, sedimentos, y puede mejoro la calidad del suelo. PARAMETROS pH 0-14
para la fitorremediacion de| de la fitorremediacion de después de la i aplicarse tanto in situ como FISICOQUIMICOS
suelos contaminados con| suelos contaminados con| . s A ex situ.
3 | fitorremediacion  de >
plomo en La Oroya, Junin, | plomo en La Oroya, Junin, . (AGUDELO, 2005, p.59)
suelos contaminados
2017? 2017
con plomo en la
Oroya, Junin, 2017 Temperatura °C

Fuente: elaboracion propia, 2017
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Anexo N° 3 Fichas de validacién

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION
. DATOS GENERALES:

1.1. Apeliidos y nombres del informante: @ A/@’C‘/A Freveuvd, /41/,[/”{7["’)
1.2. Cargo e Institucién donde labora:;, ([ ¢ IV e77] frdod Cégar ML//[&/ A/f}””’a 7@

1.3. Especialidad del experto: M eylv 540 lo ,//3

1.4. Nombre del Instrumento mohvo de la evajuacion: %Cé’ a ﬁﬁe OCseriaccon
1.5. Autor del instrumento: //>/¢72/ Z)d vilg Mar/ﬂ Ya ”‘37[
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

INDICADORES CRITERIOS 0-20:6“ 21«40;’ 41-60% ":x-:(!“::o EB"(I-WD‘!?
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado XO “fo
OBJETIVIDAD IE:;::a expresado de manera coherente y X 0 Zb
Responde a las necesidades intemas y ¢

PERTINENGIA externas de la investigacién X 0 /"
Esta adecuado para valorar aspectos y ¢

e estrategias de .. g 0'Je
- Comprende los aspectos en calidad y ¢

ORGANIZACION | Somprer K0k
Tiene coherencia entre indicadores y las e

Sl dimensiones. }XO / ¢

TENG Estima las estrategias que responda al a4

- IONALIDAD proposito de la investigacion 8 0 /
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios XO ‘%/
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente o/
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a X 0/
quienes se dirige el instrumento
Considera que los items miden lo que o
METODOLOGIA | Consieera due Xo'/

_ITEMS DE LA PRIMERA VARIABLE: Capacidad de la ortiga
TN° ] INSi ﬁUﬂENTﬂS SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
; i SUFICIENTE ; :

1. 'Tamano inicial de la planta

2. | Tamafo final de la planta

Cantidad de hojas

d @

Plomo en las hojas

5. | Plomo en las raices

NRIARANAN
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ITEMS DE LA SEGUNDA VARIABLE: Fitorremediacion de suelos con plomo

N°® v‘y‘lNSTRUMENTGS SUF!CIENTE 'MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
T S SURICIENTE. T EUO ; i

Plomo m«c:al

Plomo final

Conductividad inicial

Conductividad final

pH inicial

oo /(=)

fil. OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

1.

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: go 7o
San Juan de Lurigancho,OSf de M &Y Cdel 2017

" a de expen' .mformante

DN: ﬂé‘%i? vf}[
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
DATOS GENERALES:
11. Apellidos y nombres del informante: Dr./tgé el i nlr olties Bt B
DTC
1.3. Especialidad del experto: Esh;sz e/, /P pax CE7 hifocou Lk,

1.4. Nombre del Instrumento motivo de Ia evaluacion: z L//LL c& ﬂb&%u coeny
1.5. Autor del instrumento: ) au [(/Wf udl az /)avV( le.
ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

1.2. Cargo e Institucién donde labora:

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado 8 O
Esta expresado de manera coherente y N
OBJETIVIDAD l6gica (_,g C/
Responde a las necesidades intemas y
PERIIENCIA extemas de Ia investigacion 6 O
Esta adecuado para valorar aspectos y ;
LAy estrategias de .. o (g) O
A Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION | S 8 0
Tiene coherencia entre indicadores y las .
g2 lel dimensiones. 8 O
Estima las estrategias que responda al :
N A propdsito de la investigacion 8 O
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios 8 C)
del campo que se esta investigando.
Considera la estructura del presente O
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a u()
quienes se dirige el instrumento
METODOLOGIA Considera gue los items miden lo que () O
pretende medir. Y
ITEMS DE LA PRIMERA VARIABLE: Capacidad de la ortiga ‘
N° | INSTRUMENTOS | SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
‘ : e | SUFICIENTE ‘
1. | Tamafo inicial de la planta /
2. | Tamano final de la planta J
3. | Cantidad de hojas Y
4. | Plomo en las hojas i
5. | Plomo en las raices o
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UCvVv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ITEMS DE LA SEGUNDA VARIABLE: Fitorremediacién de suelos con plomo

N° [ INSTRUMENTOS T SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES

Plomo inicial

Plomo final

Conductividad inicial

Conductividad final

ARANEN

pH inicial

Ed b I P

pH final

il. OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

;8

V. PROMEDIO DE VALORACION: Q O

San Juan de Lurigancho, 7Y de/’“’?’ﬂ del 2017

" Firma € experto informante
DNL ... /232053 ..coooocee
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UucCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.:
12, Gargo e institueibn donds laboree (agro) /b

1.3. Especialidad del experto:
1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:
1.5. Autor del instrumento:
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

/4&’ﬁ//

/447% p ﬂ&aﬂdfC/O

V7l f/ﬁ!/(au 0/2

Ziche Av Observecwsw

Mova Yoot Diaz Pdvile

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado (/ f A
Esta expresado de manera coherente y .
OBJETIVIDAD 6gica 57 T A
ERTIH Responde a las necesidades intemas y .
L HEc extemnas de Ja investigacion 7f A
Esta adecuado para valorar aspectos y .
O estrategias de .. A I
Comprende los aspectos en calidad y .
ORGANIZACION | “-0 & AP
Tiene coherencia entre indicadores y las
S dimensiones. 7f 4
ONAL Estima las estrategias que responda al N
Ll L propdsito de la investigacion 7/ e
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios -
del campo que se esta investigando. 77, A
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a 7 _f /
quienes se dirige el instrumento J /e
oDol Considera que los items miden lo que .
o] 0GiA pretende medir. 75 A/
ITEMS DE LA PRIMERA VARIABLE: Capacidad de la ortiga
NeT lNSTRUHENTGS SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
\ : (S __SUFICIENTE ‘
1. | Tamafio xmcxal de la planta L//
2. | Tamafio final de la planta s
3. | Cantidad de hojas M
4. | Plomo en las hojas /
5. | Plomo en las raices /
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ITEMS DE LA SEGUNDA VARIABLE: Fitorremediacion de suelos con plomo

N

TINSTRUMENTOS

SUFICIENTE

| MEDIANAMENTE

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

OBSERVACIONES

Plomo inicial

Plomo final

Conductividad inicial

Conductividad final

pH inicial

bbbt i b

pH final

NEANAEY

OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

Iv.
San Juan de Lurigancho,)$ de /7ayo del 2017

1. ﬁ/x/amﬂ@

2|

PROMEDIO DE VALORACION:
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INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: .
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.: /‘?f/’/’bn Ccrsqr / L}/ /q»m C/{q u@7l-;)

1.2. Cargo e Institucién donde labora:
1.3. Especialidad del experto:
I.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion:

Mivg q’f’e’rrn Cf_)u//p/ﬂm

iy

aesa |

Frche ot (fspesvacion

2 ’ - Lo
1.5. Autor del instrumento: /(/ arte V(u«s'?‘ LD/(Z v/
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:
Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado S0
Esta expresado de manera coherente y
OBJETIVIDAD 16gica g ()
Responde a las necesidades intemas y
S externas de la investigacion 8 0
Esta adecuado para valorar aspectos y
Sl s estrategias de ................... g 0
2 Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZACION ciaridad. 8 [é)
Tiene coherencia entre indicadores y las
e dimensiones. X0
Estima las estrategias que responda al
INIENGIONALIORD propdsito de la investigacion ,'Q (¢
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios O
del campo que se esta investigando. 9
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a 8 0
quienes se dirige el instrumento
DOL < Considera que los items miden lo que
e el pretende medir. y ¢
ITEMS DE LA PRIMERA VARIABLE: Capacidad de la ortiga _ !
N° | INSTRUMENTOS SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
; ‘ SUFICIENTE

1. | Tamaro inicial de la planta

2. | Tamafio final de la planta

3. | Altura de hojas inicial
4. | Aliura de hojas finai
5. | Cantidad de hojas

ANANANANAN
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Plomo en las hojas

e

Plomo en las raices

v

ITEMS DE LA SEGUNDA VARIABLE: Fitorremediacién de suelos con plomo

'N°  [INSTRUMENTOS [ SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
1. | Plomo inicial I
2. | Plomo final e
3. | Conductividad inicial e
4. | Conductividad final v
5. | pH inicial 7
6. | pH final i

OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

V.

San Juan de Lurigancho, 03de /' yodel 201 7

1.

PROMEDIO DE VALORACION:

%0
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION EN RELACION A LA VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE
INVESTIGACION

oo péaélm ,,é(m

1.2. Cargo e Institucién donde labora:
1.3. Especialidad del experto:

DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y nombres del informante: Dr./Mg.:

(Juiversiodood (ehar Vatdepw

1.4. Nombre del Instrumento motivo de la evaluacion: We/& ole Wé&u vagee,

1.5. Autor del instrumento: .
Il. ASPECTOS DE VALIDACION E INFORME:

iz

Paorle Vawls

Deficiente | Regular | Bueno | Muybueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% | 41-60% 61-80% 81-100%
CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado g [0}y
Esta expresado de manera coherente y
OBJETIVIDAD il S0y
Responde a las necesidades intemas y e
PERTINENCIA externas de la investigacion g(’) >
Esta adecuado para valorar aspectos y N
ACIRAt AR estrategias de .........cco.eeeeee 90 /
Comprende los aspectos en calidad y
ORGANIZAGION | oM Eo-/
Tiene coherencia entre indicadores y las .
LA ElA dimensiones. 80 /
Estima las estrategias que responda al "
LiEv el St propésito de la investigacion o /
Considera que los items utilizados en este
CONSISTENCIA instrumento son todos y cada uno propios g () /
del campo que se esta investigando. '
Considera la estructura del presente
COHERENCIA instrumento adecuado al tipo de usuario a gO/
quienes se dirige el instrumento
Considera que los items miden lo que
METODOLOGIA pretende medir. g 0 7
ITEMS DE LA PRIMERA VARIABLE: Cagacidad de la ortiga
N° | INSTRUMENTOS SUFICIENTE | MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE | OBSERVACIONES
; P e SUFICIENTE
1. | Tamano inicial de la planta g =
2. | Tamario final de la planta o
3. | Altura de hojas inicial
o
4. | Altura de hojas finai A
5. | Cantidad de hojas e
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Plomo en las hojas

Plomo en las raices

w
v

ITEMS DE LA SEGUNDA VARIABLE: Fitorremediacion de suelos con plomo

N

TINSTRUMENTOS

"TSUFICIENTE

MEDIANAMENTE |

SUFICIENTE

INSUFICIENTE

'OBSERVACIONES

Plomo inicial

Plomo final

Conductividad inicial

Conductividad final

WAL

pH inicial

b Pl Pl

pH final

OPINION DE APLICACION:

¢ Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?

Iv.

San Juan de Lurigancho,

1.

PROMEDIO DE VALORACION:

de

del 2017

soy
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Anexo N°4: Certificado de resultados de plomo, pH, conductividad eléctrica

inicial de suelo (Laboratorio Agronomia Universidad Nacional Agraria La Molina)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE YANET DIAZ DAVILA
PROCEDENCIA JUNIN/ YAULI/ LA OROYA
REFERENCIA H.R. 58312
BOLETA : 252
FECHA - 10/04/2017
Ndamero Muestra pH C.E. Pb

Lab Claves dSm ppm
3962 R1 7.86 1.66 1118.93
3963 R2 —ii 775 | 181 1117.91
3964 R3T 7.79 1.72 1119.93
3965 R4 783 1.69 1120.87
3966 R5 7.77 1.75 1119.91

- Sady Garcia Bendez(i
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail; labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N°5: Certificado de resultados de plomo inicial en hojas y raices

(Laboratorio Agronomia Universidad Nacional Agraria La Molina)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE YANET DIAZ DAVILA
PROCEDENCIA JUNIN/YAULIILA OROYA
MUESTRA : HOJAS Y RAICES DE LA ORTIGA
REFERENCIA H.R. 58613

BOLETA

FECHA 10/04/2017

N. CLAVE DE Pb

Lab. CAMPO ppm
3381 Pb inicial en hojas 0.00
3382 . _Pbinicial en raices 0.00

ia Bepdezu
baratorio

— —

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N°6: Certificado de resultados de plomo, pH, conductividad eléctrica final

de suelo (Laboratorio Agronomia Universidad Nacional Agraria La Molina)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN SUELO

SOLICITANTE 4 YANET DIAZ DAVILA
PROCEDENCIA JUNIN/ YAULI LA OROYA
REFERENCIA H.R. 58565
BOLETA 4 31
FECHA - 17/06/2017
Ndamero Muestra pH CE. Pb

Lab Claves dSm ppm
3983 R1 7.36 1.22 1007.12
3984 R2 =1 724 1.25 1012.32
3985 B3 7.36 122 1009.24
3986 R4 7.28 1.23 1006.27
3987 RS 7.31 1.27 1015.28

- Sady Garcia Bendez(i
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-malil: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N°7: Certificado de resultados de plomo final en hojas y raices

(Laboratorio Agronomia Universidad Nacional Agraria La Molina)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL EN FOLIAR

SOLICITANTE YANET DIAZ DAVILA
PROCEDENCIA JUNIN/YAULILA OROYA
MUESTRA ] HOJAS Y RAICES DE LA ORTIGA
REFERENCIA HR. 58566
BOLETA 311
FECHA 1710612017
N. CLAVE DE Pb
Lab. CAMPO ppm
3440 Pb final en hojas R1 92.89
3441 Pb final en raices R1 18.90
3442 Pb final en hojas R2 83.98
3443 Pb final en raices R1 21.59
3444 Pb final en hojas R3 85.28
3445 Pb final en raices R1 2538
3446 Pb final en hojas R4 84.08
3447 Pb final en raices R1 30.35
3448 Pb final en hojas RS 549
3449 Pb final en raices R1_ 29.10

ig Bepdezg
boratono

—

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 348-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N°8: Estandares de calidad Ambiental para Suelo segun Canadian Soil

Quality Guidelines

SUMMARY TABLES Canadian Soil Quality Guidelines for the
Protection of Environmental and Human Health
Update 7.0

Table 2. Interim remediation criteria for soil (mg'kg") that have not yet been replaced by Canadian Soil Quality Guidelines'.

Land use
Year Residential/
Parameter released Agricultural parkland Commercial Industrial
General Parameters
Conductivity [dS/m] 1991 2 2 - B
pH 1991 6108 6108 6108 6108
Sodium adsorption ratio 1991 5 ) 12 12
Inorganic Parameters
Antimony 1991 20 20 40 40
Beryllium 1991 4 R 8 8
Boron (hot water soluble) 1991 2 —_ — —
Cobalt 1991 40 50 300 300
Fluoride (total) 1991 200 400 2000 2000
Molybdenum 1991 5 10 40 40
Silver 1991 20 20 40 40
Sulphur (elemental) 1991 500 - - —
Tin 1991 5 50 300 300
Monocyclic Aromatic Hydrocarbons
Chlorobenzene 1991 0.1 1 10 10
1,2-Dichlorobenzene 1991 0.1 1 10 10
1,3-Dichlorobenzene 1991 0.1 1 10 10
1, 4-Dichlorobenzene 1991 0.1 1 10 10
Styrene 1991 0.1 5 50 50
Phenolic Compounds
Chlorophenols® (each) 1991 0.05 0.5 5 5
Nonchlorinated® (each) 1991 0.1 I 10 10
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)
Benzofa)anthracene 1991 0.1 1 10 10
Benzo(b)fluoranthene 1991 0.1 1 10 10
Benzo(k)fluoranthene 1991 0.1 I 10 10
Dibenz{a, hjanthracene 1991 0.1 | 10 10
Indeno(1,2,3-c.d)pyrene 1991 0.1 1 10 10
Phenanthrene 1991 0.1 5 50 50
Pyrene 1991 0.1 10 100 100
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Anexo N°9: Guia Para Muestreo De Suelos.
Disponible en:

v http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/04/GUIA-MUESTREO-
SUELO_MINAML1.pdfAnexo N° 10: Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para Suelo.
Disponible en:

V" http://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-
content/uploads/sites/22/2013/10/D-S-N-002-2013-MINAM.pdf
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Anexo n° 10: Fotografias de la investigacion

e = e

Bienvenuos

on Doe Run-Peru
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transplantadas

investigacoion

Foto n°8: Ortiga en el proceso de adaptacion

79



; £ ;
h Foto n°11 verificando si las hojas
fueron dafiadas po el metal..
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Foto n°13 conteo de hojas de R5

T

-: *‘ ) -b‘. 3 p
Foto n°16 verificando los cmabios de la
planta

Foto n°15: Riego de la planta
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Foto n°19 muestras finales
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Foto n°20 medicion de la raiz

Foto n°21 medicion de tamafo final de la
ortiga.
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