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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la descontaminacion de plomo en
suelos con Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza en el Callao,
2018; Se recolectd72 kg de suelo del parque Ramon Castilla — Callao, en donde se analizo
la muestra de identificacion, la cual tuvo una concentracion de plomo de 980 mg/kg el
cual sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Residencial/Parques que
es 140 mg/kg de concentracion de plomo, luego se realiz6 la caracterizaciéon del suelo
donde se analizaron parametros fisicos y quimicos los cuales fueron: pH, Temperatura,
Conductividad Eléctrica, Determinacion de Cloruros, %Gravimétrico, Peso del Agua,
Conductividad Hidraulica, Densidad Aparente, % Materia Orgénica, Analisis
Granulométrico, Estructura del suelo, Textura del suelo, Capacidad de campo, Punto de
Marchitez, Agua disponible en el suelo. Posteriormente se recolecto 25kg de gallinaza en
la Granja Alva ubicada en el distrito de Zapallal, la cual fue caracterizada en los siguientes
parametros: pH, Temperatura, Relacion Carbono/Nitrégeno, % Materia Organica, %

Carbono total, % Fosforo y % Calcio.

Se realizaron 6 Tratamientos en el cual, se utilizd dos especies vegetales, Fuertesimalva
echinata y Urtica urens y se distribuyeron 4kg de suelo en cada celda de plastico, con dosis
de gallinaza al 5%, 10% y 20%, se realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento, ya que
se realiz6 evaluaciones a los 15, 30 y 45 dias. Aplicando los tratamientos se logré reducir
la concentracion de plomo presentes en el suelo franco arcilloso, la concentracion inicial
de plomo fue 980 mg/kg, luego de aplicar los tratamientos, los Porcentajes de Eficiencia
Fitorremediadora fueron: en el Tratamiento con Fuertesimalva echinata y gallinaza al 5%,
el porcentaje de reduccion fue de 35.81%; en el Tratamiento con Fuertesimalva echinata y
gallinaza al 10%, el porcentaje de reduccion fue de 39.45%; en el Tratamiento con
Fuertesimalva echinata y gallinaza al 20%, el porcentaje de reduccion fue de 61.73%; en
el Tratamiento con Urtica urens y gallinaza al 5%, el porcentaje de reduccién fue de
30.28%; en el Tratamiento con Urtica urens y gallinaza al 10%, el porcentaje de reduccion
fue de 36.81%; en el Tratamiento con Urtica urens y gallinaza al 20%, el porcentaje de
reduccion fue de 39.45%.

Es asi que se logré determinar la descontaminacion de plomo en suelos con Urtica urens y

Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza en el Callao, obteniéndose la mayor
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reduccion de la concentracion de plomo con el tratamiento de Fuertesimalva echinata y

gallinaza al 20% a los 45 dias.
Palabras clave: descontaminacion, gallinaza, Urtica urens, Fuertesimalva echinata.
ABSTRACT

The objective of the research development was to determine the decontamination of lead
in soils with Urtica urens and Fuertesimalva echinata fertilized with chicken manure in
Callao, 2018; 72 kg of soil was collected from the Ramon Castilla - Callao park, where the
identification sample was analyzed, which had a lead concentration of 980 mg / kg which
exceeds the Environmental Quality Standards for Residential Land / Parks which is 140
mg / kg of lead concentration, then the characterization of the soil where physical and
chemical parameters were analyzed which were: pH, Temperature, Electrical
Conductivity, Chloride Determination, Gravimetric%o, Water Weight, Hydraulic
Conductivity, Apparent Density, % Organic Matter, Granulometric Analysis, Soil
structure, Soil texture, Field capacity, Withering point, Water available in the soil.
Subsequently, 25kg of chicken was collected in the Alva Farm located in the Zapallal
district, which was characterized in the following parameters: pH, Temperature, Carbon /

Nitrogen Ratio, Organic Matter%, Total Carbon%, % Phosphorus and% Calcium.

Six Treatments were carried out in which 2 plant species, Fuertesimalva echinata and
Urtica urens were used and 4kg of soil was distributed in each plastic cell, with 5%, 10%
and 20% chicken manure, 3 replications were carried out. each treatment, since
evaluations were made at 15, 30 and 45 days. Applying the treatments was able to reduce
the concentration of lead present in clay loam soil, the initial concentration of lead was
980 mg / kg, after applying the treatments, the Percentages of Phytoremediation Efficiency
were: in the treatment with Fuertesimalva echinata and chicken manure 5%, the reduction
percentage was 35.81%; in the Treatment with Fuertesimalva echinata and chicken
manure at 10%, the reduction percentage was 39.45%; in the treatment with Fuertesimalva
echinata and chicken manure at 20%, the reduction percentage was 61.73%; in the
Treatment with Urtica urens and chicken manure at 5%, the reduction percentage was
30.28%; in the treatment with Urtica urens and chicken manure at 10%, the reduction
percentage was 36.81%; in the Treatment with Urtica urens and chicken manure at 20%,

the reduction percentage was 39.45%.
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Thus, it was possible to determine the decontamination of lead in soils with Urtica urens
and Fuertesimalva echinata fertilized with chicken manure in Callao, obtaining the
greatest reduction in the concentration of lead with the treatment of Fuertesimalva

echinata and chicken manure at 20% at 45 days.

Key words: decontamination, chicken manure, Urtica urens, Fuertesimalva echinata.
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l. INTRODUCCION

El recurso suelo es en la actualidad una fuente alterada por contaminacion de fuentes
antropogénicas, dentro de las cuales, los depdsitos de minerales son el punto mas
relevante de contaminacién por plomo, siendo los mas perjudicados los ubicados en la
zona de influencia de los depdsitos de minerales, ubicado en la Av. Néstor Gambetta -
Callao.

Estas material particulado (Plomo en la atmdsfera) generado por los depdsitos de
minerales, suelen incluirse en el ecosistema, de tal manera alteran caracteristicas fisicas,
quimicas y biélogicas del suelo.

Esto es solo un indicio de todos los dafios que ha generado y dejado a su paso esta
actividad, que durante mucho tiempo trabajo indiscriminadamente dafiando a la
poblacion. Asi mismo, es lamentable saber que el habito minero del pais estipula a un
acrecentamiento del nimero de concesiones y posteriormente actividad minera que
destruira mucho de nuestros ecosistemas.

Por ello uno de los grandes retos a lo que nos enfrentamos, es el hecho de encontrar
estrategias o técnicas que nos permitan recuperar ecosistemas dafiados, con el fin de
que estos no sigan causando problemas en la salud humana y a los ecosistemas. Asi
mismo, es indispensable proponer soluciones de recuperacién de suelos afectados por
los depdsitos de minerales. Muchas técnicas con el mismo objetivo se han
implementado y se vienen averiguando, sin embrago, la totalidad de estos métodos,
tienen un coste elevado y requieren transporte del suelo contaminado para ser analizado
y tratado ex-situ. Es por ello que es indispensable la exploracion de formas alternativas
de recuperacion de suelos que sean accesibles, facil de implementar y de un coste bajo.
Bajo este contexto se realiza la presente investigacion “DESCONTAMINACION DE
SUELOS CON PLOMO USANDO Urtica urens y Fuertesimalva echinata
FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL CALLAQO” para generar una posibilidad
de recuperacién de ecosistemas dafiados por la mineria. Se decidié trabajar con especies
vegetales ya que son técnicas biologicas amigables con el ambiente y poco costosas,
ademas que estas especies desarrollan en el transcurso del tiempo resistencia y

tolerancia a estos contaminantes.



1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

La Constitucion Politica del Peru de 1993 indica en el articulo 2 inciso 22: “Toda
persona tiene legitimidad a la paz, a gozar del tiempo libre y al ocio, asi como a gozar
de un entorno consolidado y conveniente a la formacion de su vida”. Ante ello, segln
cifras estadisticos de la OMS (2004) reporta que, El 99% de menores damnificados por
las exposiciones mas altas de plomo viven en paises de ingresos bajos y medianos,
indicando que el panorama es preocupante ya que a nivel mundial el 49% de nifios con
una edad menor a 5 afios presentan en la sangre niveles excedentes a 5 ug/dL y el 16%
de ellos contiene niveles por encima de 10 ug/dL. Esto quiere decir que el mayor
porcentaje de la poblacidn se encuentra en lugares de actividad minera — metallrgica

donde no se establecen controles de la concentracion de sus minerales.

Seglin GARCIA (2013) infiere que “Una de las situaciones criticas del pais, es el caso
de la Provincia Constitucional del Callao, ya que aqui se reconocieron 3999 hectareas
bajo facultad minera, lo que representa el 28,31% de su area. A este embarcadero llegan
minerales provenientes de las distintas regiones de actividad minera en el Peru para ser
embarcados y exportados. Este puerto representa el mas importante centro de depdsito
de minerales del Per, pero por su posicion afecta a la vitalidad de la poblacion, ya que
estos minerales quedan impregnados en el aire y suelos de este territorio, siendo el
mineral predominante el plomo” (p.2). Segin la OEFA (2011) los valores de este
mineral son alarmantes, ya que en los asentamientos humanos se encuentran valores de

10000 mg/kg de plomo, que representa 5 veces mas el limite permisible.

Ante ello GARCIA (2013) sostiene que “los Asentamientos Humanos ubicados cerca al
puerto, se encuentran afectados por la alta exposicion a metales tdxicos, basicamente el
plomo, ya que las empresas de facultad minera dedicadas al dep6sito y exportacion de
minerales como el plomo se encuentran proximas’(p.3). Ante ello MINSA (2013)
reportd que los nifios ubicados en estos asentamientos presentaban 4.8 % con 10 pg/dL
intoxicacion grave, el 23.8% con intoxicacion leve, el 65.6% con intoxicacion moderada

y el 5.9% intoxicacién severa.

La contaminacién por plomo en el suelo generado por los depositos de minerales

ubicados en la Av. Néstor Gambetta — Callao, es desfavorable para la poblacion y el
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habitat en general, considerandose los mas damnificados los asentamientos humanos
cercanas a la zona de influencia, como en este caso el parque Ramon Castilla — Callao,
el cual se encontré 980 mg/kg de concentracion de plomo, que sobrepasa los Estandares
de Calidad Ambiental para Suelo Residencial/Parques que es 140 mg/kg de
concentracion de plomo, lo que estaria repercutiendo en la calidad de suelo y en la
condicion de salubridad de la poblacion mediante la adsorcion o ingesta de este

compuesto, convirtiéndose en un gran problema tanto ambiental como de salud.

Es por ello la importancia de esta investigacion, donde se empleard una especie
endémica del Pert (Fuertesimalva Echinata) y una especie invasora (Urtica Urens) para
poder reducir el impacto de este contaminante en el suelo, ademas se utilizd gallinaza
como fertilizante natural, promoviendo asi la utilizacién de materia organica producida
en las empresas avicolas, de esta manera se podré reducir la presencia de plomo y la
mejora de las condiciones fisicoquimicas del suelo.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

DIEZ, J. (2015) especifica en su investigacion “Fitocorreccion de suelos
contaminados con metales pesados: Evaluacién de plantas tolerantes y
optimizacion del proceso mediante practicas agronomicas”, se seleccionaron 6
puntos de los centros poblados de Vinhais y Samil, para la recoleccion de la muestra
representativa, se tuvieron 3 tratamientos, 5 réplicas por cada uno. El objetivo de este
estudio fue determinar a la especie hiperacumuladora de Cromo. Los resultados
mostraron que la acumulacion de Cr, se dio en la parte terrestre de C. ladanifer y S.
viminalis, mientras que en B.juncea, la mayor presencia de Cr se dio en sus hojas y
tallo. Por ello se concluyé que B.juncea se reportd valores maximos de hasta 1014
mg/kg de Cr, lo cual indica que esta especie es considerada hiperacumuladora (>1000

mg kg-1).

COUSELDO, José y CORREDOIRA, Elena (2014) en su articulo cientifico “Respuesta
de Plantas de Alamo a elevadas concentraciones de Plomo”, se tuvo tres tratamientos
con 3 réplicas cada uno, ya que se sometié a esta especie a diferentes concentraciones
de plomo, las cuales fueron 1.5 mL, 1.8 mL y 3 mL. El objetivo de este estudio es
analizar la reaccion del Alamo hacia distintas concentraciones de plomo. Los resultados
mostraron que con la dosis de 1.5 mL de Pb la mayor acumulacion se dio en la parte

aérea de la planta. Con la dosis de 3 mL de Pb se logré una acumulacion de 60% en la



parte aérea y 39% en las raices. Con la dosis de 1.8 mL de Pb se determind una
acumulacion en la parte aérea de 6.5 mg/kg de Plomo, aunque la acumulacién se dio de
manera mayoritaria en las raices. Por ello se concluy6 que el Alamo es una especie

fitoextractora, ya que retiene el contaminante en las raices.

GARCIA, Elizabeth, GARCIA, Edelmira, JUAREZ, Luis (2012) en su articulo
cientifico “La respuesta de Haba (Vicia faba, L.), se tuvo tres tratamientos, ya que
se evaluo tres indicadores del crecimiento y desarrollo de la especie, cada uno de
estos tuvo 4 réplicas. El objetivo de este estudié fue determinar la acumulacién y
adsorcion de plomo en las partes morfologicas de la especie. Los resultaron mostraron
que la raiz fue el miembro que méas absorbié cadmio, siguiéndole a esta, la hoja, el tallo
y la vaina. Como especie en general acumuld rangos de entre 8.6 y 65.2 mg/kg de
cadmio. Por ello se concluy6 que Vicia faba es una especie con la capacidad de tolerar,
absorber cadmio en sus partes morfologicas.

GONZALEZ, Isabel, MUENA, Victoria, CISTERNAS, Mauricio (2015) en su articulo
cientifico “Acumulaciéon de cobre en una comunidad vegetal afectada por
contaminacion minera en el valle de Puchuncavi, Chile central”. El objetivo de esta
investigacion fue identificar especies hiperacumuladoras representativas de las
condiciones chilenas. Evalud veinte especies pseudometalofitas, que se encuentran
dentro de un area, afectada por la contaminacion minera. Las especies fueron
seleccionadas segun el grado de acumulacién que cada una poseia en su sistema, donde
se evidenci6 una mayor media acumulativa de entre 200-600mg/kg de cobre. El vegetal
con mayor concentracion de cobre fue Oenothera affinis ya que acumul6 614 mg/kg de

cobre.

HOYOS, Marlon, GUERRERO, Ana (2013) en su articulo cientifico “Bioacumulaciéon
de plomo y cadmio en Brassica oleracea SUBSP. CAPITATA 8L.) METZG. y
Raphanus sativus L”. El objetivo de esta investigacion es determinar la concentracién
de cadmio y plomo en estas especies. Se realizo dos tratamientos con 4 repeticiones, que
se evaluaron cada 60 dias. Los resultados reportan que B. oleracea subsp. capitata (L.)
Metzg acumuld en sus hojas un valor de 127.75 mg/kg de plomo, siendo este, la
cponcentracién mayor y 180 mg/kg de cadmio. Mientras que R. Sativus L., presentd un
pico de concentracion de plomo en las raices con un valor de 112 mg/kg y 125.5 mg/kg

de cadmio.



RODRIGUEZ, Juan, RODRIGUEZ, Humberto, DE LIRA, Gerardo (2016) en su
articulo cientifico “Capacidad de seis especies vegetales para acumular plomo en
suelos contaminados”. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad de R.
communis, S. sudanense, C. ciliaris, H. annus, N. tabacum y B. campestris para
acumular plomo .Se utilizaron dos concentraciones del metal, con cual se tuvieron 12
tratamientos, con tres repeticiones cada uno. Los resultados reportaron que en la
concentracion de 500 mg/ kg de Pb, N. tabacum acumulé 3.27 mg/kg en la raiz y 3.08
mg/kg en la parte aérea. Mientras que, en la concentracion de 1000 mg/kg de Pb, R.
communis acumul6 6.79 y 3.94 mg/kg de Pb en raices y parte aérea, respectivamente.

GONZALES, Isabel y NEAMAN, Alexander (2015) en su articulo “Evaluacién de la
tolerancia al cobre de dos poblaciones de Oenothera picensis Phil. Subsp. picensis
(Onagraceae)”. La investigacion tuvo como objetivo evaluar la capacidad de la especie
Onagraceae para acumular Cobre. Empled dos poblaciones de la especie Onagraceae,
para evaluar la capacidad de tolerancia hacia el plomo, se us6 dos poblaciones de
Onagraceae para evaluar la tolerancia hacia el cobre. Las especies fueron sometidas a
concentraciones de 0 y 0.16 mL de Cu durante un mes, donde se pudieron observar
signos de toxicidad. Los resultados reportan que O. picensis logré acumular un rango de
857 mg/kg a 2517 mg/kg de Cu en su sistema.

PAIVA, Greta (2015) especifica en su investigacion “Fitorremediacion de suelos
contaminados con plomo utilizando Amaranthus spinosus — Amaranthaceae en
Cusco del 2015”. El proposito es evaluar la capacidad absorvente y acumulativa de
plomo en las partes morfolégicas de Amaranthus spinosus sometido a diferentes
concentraciones de plomo. Se contamingé artificialmente a partir de acetato de plomo
con concentraciones de 0 (testigo), 200, 400 y 600 mg/kg de plomo. Las macetas siguen
un estadistico de bloques factorial de 3 x 4 con 4 repeticiones. Logré como producto
que la absorcion de metales pesados por Amaranthus spinosus se realizd con mas
potencial en las partes terrestres (raices) reteniendo 600 mg/Kg de suelo. Por lo que se
dedujo que Amaranthus spinosus generd una acumulacion sucesiva de este metal en sus
diversos 6rganos, Por lo que no se evidenci6 ninguna secuela negativa en la planta y su

desarrollo en el tamafio o crecimiento se dio con normalidad.

MENDOZA, Martel (2014) en su investigacion “Acumulacion de metales pesados en
Beta vulgaris L. y Lolium perenne L. de suelos de cuemanco”. El objetivo de esta

investigacion fue evaluar la capacidad de las dos especies para acumular metales



pesados. Su procedimiento fue ex situ, con 10 muestras en un lapso de 16 semanas de
experimentacion, finalizando que ambos vegetales son hiperacumuladoras. Ademas se
analizo la reduccion en la carga contaminante de metales pesados posterior a la cosecha
para ambos procedimientos. Por ultimo se consigui6é que la acumulacion de Plomo fue
considerable en la raiz de Lolium perenne con 467.5 mg/Kg y Beta vulgaris L en hojas
con 681.66 mg/Kg.

CALLIRGOS, Cristina (2014) en su investigacion “Evaluacion de la capacidad
fitorremediadora de la especie Chrysopogon zizanoides mediante la incorporacion
de enmiendas en relaves mineros”. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
capacidad de fitorremediacion de la especie en mencion mediante la incorporacion de
enmiendas en relaves mineros. Se tuvieron 5 tratamientos, ya que a la especie se le
afiadio 5 tipos de enmiendas organicas e inorganicas, el proyecto tuvo una duracion de
90 dias Los resultados mostraron que Chrysopogon zizanioides tiene la posibilidad de
fitorremediacion por lo consiguiente redujo una concentracion de plomo original de
1577 mg/kg hasta 1190 mg/kg, la acumulacion tuvo lugar més en las hojas que en las

raices, con un 24% de la concentracidn inicial de plomo.

WANG, Mensah (2017) en su investigacion “Aplicacion de Bidens Maximowicziana
para la extraccion de plomo en suelos agricolas”. El objetivo fue evaluar el potencial
de acumulacion de la especie en mencion. Se localizé que Bidens maximowecziana es
una especie reciente superacumuladora de plomo, que posee destacada tolerancia y
potencial para retener Pb, hallando una mayor concentracion de plomo en las raices de
1509 mg/kg y concentraciones de plomo en tallos y hojas de 2164.7 mg/kg, por lo que
finaliza que esta especie tiene caracteristicas aptas para reparar los suelos contaminados

por plomo.

ALDRICH, Michelle y ELIZEY, Jacob (2014) en su articulo cientifico “La utilizacion
del EDTA en la especie Mezquite para el andlisis de sus efectos en la adsorcion del
Plomo”. El objetivo de esta investigacion fue determinar el potencial de acumulacion
de plomo en Mezquite. Se comprobd el potencial de Prosopis spp para absorber Pb en
su parte subterranea, asi como para conducir este metal en sus tallos y hojas,
seguidamente se agregd el compost en su ensayo y se consigui6 valorar que se obtuvo
un aumento de adsorcion de Pb en los tejidos de la especie empleada, con un aumento

de un 20% en la adsorcion del metal en las hojas.



DIAZ, Maria (2017) en su investigacion, donde determina la capacidad Acumulativa
de Urtica urens para remediar suelos contaminados de la Oroya en Junin. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar la capacidad acumuladora de la Ortiga.
Realizd 5 repeticiones del tratamiento, tuvo una duracion de dos meses, donde se
obtuvieron resultados antes y después de cada tratamiento. Se obtuvo como resultado
que Urtica urens logré acumular en sus hojas 84,34 mg/kg de plomo y en sus raices

obtuvo una acumulacion de 25,06 mg/kg.

RIOS, Ana (2017) en su investigacién donde empled las especies Lolium perenne,
Pelargonium hortorum y Fuertesimalva echinata para comparar las eficiencias en la
reduccion de Plomo en suelos agricolas de Huamantanga. Esta investigacion tuvo
como objetivo evaluar las capacidades fitorremediadoras de las especies mencionadas.
Se tuvieron 3 repeticiones por cada especie, ya que las mediciones de la concentracion
de plomo y parametros fisicoquimicos se realizaron a los 29, 48 y 70 dias de expuestas
las especies al suelo. Se tuvo una concentracion inicial de plomo de 402,80 mg/kg, y las
mediciones a los 70 dias, reportaron los siguientes resultados: El tratamiento con Rye
Grass contenia 59,06 mg/kg de plomo, obteniéndose asi un 75% de eficiencia, el
tratamiento con Geranio contenia 105,79 mg/kg de plomo, obteniéndose asi un 69% de
eficiencia, el tratamiento con Malva contenia 115,20 mg/kg de plomo, obteniéndose asi

un 68% de eficiencia.

CHAVEZ (2014) en su investigacion, donde empleé especies nativas para remediar
suelos contaminados por plomo”. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la
capacidad de fitorremediacidn de Calamagrostis, Nicotiana y Vetiver. Se realizaron tres
tratamientos con cuatro repeticiones cada uno, con un periodo de 3 meses. Se finalizo
que la Nicotiana posee un deseable potencial de fitorremediacion por su
acrecentamiento de biomasa aérea, la cuantiosa concentracion de biomasa con 276.7
ppm de acumulacién en la zona radicular, y 96.5 ppm acumulada en la zona aérea,
extraccion del metal (0.3 mg de Pb), potencial natural de transferir el metal hacia las
hojas y tallos, y retencion del metal en la raiz (Factor de Translocacion: 0.39) y a su

mejor adecuacion a otras circunstancias climaticas.

JEREZ (2016) en su investigacion “Evaluacion de Cajanus cajan (arveja) para la
fitorremediacion de lixiviados de vertederos que contienen cromo y plomo”. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar la capacidad de la especie en mencién como

fitorremediadora de metales. Se tuvieron dos tratamientos, uno por cada metal, con 4



repeticiones cada uno. Los productos alcanzados reportaron que para el suceso de
acumulacion de cromo, un 20,9% de este se encuentra en hojas y tallos de la especie,
mientras que en la parte terrestre se encuentra un 79,1%. Para el suceso del plomo, se
localiz6 un 5,8% de acumulacion en hojas y tallo y un 94,2% en la raiz. Finalmente, se

delimit6 que Cajanus cajan reduce en un 80,4% el nitrdgeno contenido en los lixiviados.

ARMIENTA, Maria y RUIZ, Esther (2012) en su articulo cientifico “Acumulacién de
Arsénico y Metales pesados en maiz en suelos cercanos a Jales o Residuos
Mineros”. Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la acumulacion y efectos del
plomo en la especie. Se tuvieron 4 sustratos, y se realizaron andlisis en la planta cada 30
dias durante 5 meses. Se determind mediante sustrados, las diferentes concentraciones
de Zn que oscilaban de 175.2 a 16193 mg/kg y concentraciones de Pb que oscilaban de
66.5 a 6166 mg/kg. Después de 70 dias de crecimiento del maiz, el Zn presentd
concentraciones que oscilan de 54.7 a 3555.4 mg/kg y el Pb de 11.1 a 320.3 mg/kg en
las raices. En la parte aérea se determinaron contenidos entre los rangos 30.8 a 519.8

mg/kg para el Zn y rangos de 3.7 a 38.5 mg/kg para el Pb.

MAGUINA, Luisa (2016), en su investigacion titulada “Determinacién de la
capacidad fitorremediadora de Lupinus mutabilis sweet (chocho o tarwi) en suelos
contaminados con cadmio”. El objetivo de esta investigacion fue determinar la
capacidad fitorremediadora del tarwi en suelos contaminados por cadmio. Se sometio a
las especies a cuatro concentraciones de cadmio, las cuales fueron de 4, 8, 12 y 16 mg/L
de Cadmio, por ello se tuvo 4 tratamientos y un control To. Los resultados reportan que
la mayor acumulacion de cadmio fue 3.13 mg/kg en raices, 0.15 mg/kg en el tallo y 0.13

mg/kg en foliolos.

CASTRO, Jose (2013), en su investigacion donde emplea Capsicum annuum L. para
remediar suelos contaminados por metales pesados. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar la capacidad de Capsicum annuum para acumular metales pesados tales
como Zn, Ni, Cd, Pb y Cu. Se tuvieron dos tratamientos, uno de ellos con Capsicum
annuum agregado con micorrizas HMA, y el otro solo con micorrizas. Los resultados
reportaron una acumulacion maxima de Pb en fruto de 156.66 mg/kg, de Pb en raiz de
238.33 mg/kg.



1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 BIOACUMULACION

MARRECO, J et al. (2012) refiere “Cuando una especie es potencialmente adaptable a
crecer y desarrollarse en suelos con grandes cargas contaminantes de metales24
pesados, cargas contaminantes que resultan dafiinas inclusive en plantas
adyacentemente vinculadas a esta. Estas especies son tomadas en cuenta como aptas y
capaces de retener el metal del suelo en sus raices, que posteriormente luego se
movilizaran en sus epitelios” (p.53).

(Mendoza, 2014) La acumulacion de contaminantes se desarrolla mediante las raices y
las hojas en sus 6rganos de estomas y la cuticula de la epidermis. Este desarrollo se
suscita en la rizo dermis de las raices novatas, que transportan los complejos
obedeciendo circunstancias externas, tal como propiedades fisicoquimicas, las cuales
son la temperatura y el pH del suelo. Es considerada una planta acumuladora, cuando
esta se adapta, tolerar y sobrevive en un suelo con alto contenido de metales, reteniendo
el metal en su sistema. Luego de traspasar la membrana, la carga contaminante es
racionada a través de los epitelios de la especie, los contaminantes que se absorben por
las raices, se movilizan hacia la parte aérea (hojas y tallo). (p.11)

1.3.2 PLOMO

OMS (2014) define como: “Metal natural que se localiza en la corteza terrestre de la
Tierra, las actividades humanas relacionadas con la liberacion de este metal al ambiente
son las actividades industriales, mineras y metallrgicas. En el entorno, el plomo se
puede encontrar en el aire como material suspendido, el agua, el suelo y los ecosistemas
en general. Las rutas de exhibicion humanas son la inhalacion tanto oral como
dérmica”. La retencidon de plomo en la sangre, dientes y huesos puede ser usado para
identificar la exposicion”. Una vez el plomo adherido al suelo cabe la posibilidad de que
siga cuatro rutas: fijarse en el cuerpo receptor mediante el ciclo acuoso, combinarse con
contenido organico del suelo, retenidos por flora y fauna de la biota o transportar aguas
subterraneas o superficiales (Garcia, 2015).

De otra manera el plomo al formar un vinculo con el cuerpo receptor, en este caso suelo,
modifica caracteristicas fisicas principalmente perdida de fertilidad; consecuencias
quimicas, los cuales son disminucion de la fecundidad del suelo generado por la
disminucion de fauna y flora, y consecuencias biol6gicas tales como reduccion
cualitativa y cuantitativa del crecimiento exponencial de comunidades bacterianas.
(Rabago, Aracial, 2013).



1.3.3 FUENTES DE CONTAMINACION DE PLOMO

Ubillus (2013) En nuestro pais, podemos catalogar los origenes de contaminacion del
plomo en distintas fuentes ya sea suelo, agua y aire, disponiendo como mencion la
clasificacion quimica tradicional de la quimica en:

. Fuente Inorganica

. Fuente Organica

FUENTES INORGANICAS: Constituida por la carga contaminante en este caso el
metal y sus diversas aleaciones. Generalmente las fuentes de origen inorganico son:

. Mineria: EI Pert y México son los principales generadores de plomo, es decir la
actividad minera es altamente activa, y generalmente se ubica en los andes, los procesos
de extraccion y concentracion inicial del mineral o minerales (Garcia, 2015).

. Metalurgia: Procesos por el cual, a partir de cargas minerales se adquieren los
metales correspondientes, el plomo es refinado, en una gran proporcion. Esta labor se
realiza en la Refineria de la Oroya, donde mediante sus ductos aéreos, se emiten restos
de azufre y 6xidos a la atmdsfera, ademas que otros residuos solidos son vertidos al Rio
Rimac, en consecuencia en la actualidad La Oroya, es un depdsito activo de restos de
metales toxicos (Ubillus, 2013).

. Industria de acumulacion de plomo: En este proceso industrial, se utiliza como
compuesto principal, el PbO (plomo litargirio), para la utilizacion en la generacion de
placas (Garcia, 2015).

. El area de recubrimientos: Se ha utilizado y continua consumiendo, éxidos de
plomo y sales, para obtener tonos blancos y amarillos (Ubillus, 2013).

. Municiones de armas: La capsula fulminante posee como componente principal
al dioxido de plomo vy al estifnato de plomo, estos atomos pequefias, se descartaban, por
medio de los camiones basureros (Garcia, 2005).

. Industria del Vidrio: Emplea aditivos, para que los vidrios posean 0 muestren
definidas caracteristicas, para alcanzar alguna propiedad de dureza o resistencia al calor
(Ubillus, 2013).

. Cosméticos: Los colorantes piliferos contienen en su estructura como
componente activo, el acetato de plomo, uno de los origenes de contaminacion se debe a
que durante el procedimiento del tefiido, una porcion de la capacidad, es descartado por
el desague (Ubillus, 2013).
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. Cafierias: Actualmente los edificios, industrias y casas antiguas, poseen red de
ductos de plomo, se sabe que en un lapso de tiempo, parte del contaminante en este caso
plomo se transforma en sales de plomo como cloruros y carbonatos (Garcia, 2015).
FUENTES ORGANICAS: Las fuentes organicas mas caracteristicos, son los
producidos de alquilo de plomo y el tabaco, pero mientras los derivados de plomo
alquilicio, cambian las condiciones del aire, el tabaco, altera y dafia el espécimen
humano, a causa de que la deglucién de tabaco, ocasiona gases que son inmediatamente
impregnados por el cuerpo, por los siguientes sistemas: circulatorio, digestivo y
respiratorio. (Garcia y Dorronsoro, 2014)

1.3.4 CONTAMINACION DE PLOMO EN EL SUELO

La fuente de contaminacion del suelo son principalmente particulas de aire suspendidas
y aguas contaminadas por la industria.

Las concentraciones habituales en el suelo no contaminado estan entre 5 — 25 mg/kg. En
areas contaminadas se pueden hallar en el suelo concentraciones de hasta 8 g/kg. En
trayectos de 1 hasta 25 metros de las vias de transito principales, las concentraciones de
plomo en los suelos pueden llegar hasta los 2 000 mg/kg.

En los suelos proximos a fundiciones se han determinado concentraciones de plomo tan
altas como 60 000 mg/kg. En los suelos urbanos, el plomo aparece como una mezcla de
polvo, restos de pintura y particulas atmosféricas con plomo que se sedimentan en el
suelo. Puesto que el plomo no se disipa, se biodegrada o decae, cuando se deposita en el
suelo puede ser una fuente de exposicion a largo plazo. ElI plomo queda inmavil en el
componente organico del suelo, quedando retenido en las capas superiores (2 cm — 5
cm) de los suelos no alterados o en las capas mas profundas cuando se ha removido.
(Oriundo y Robles, 2009)

1.3.5 MOVILIZACION DE PLOMO EN EL SUELO

Los metales pesados inserido a los suelos se redistribuyen lentamente entre los
componentes de la fase sélida. Dicha redistribucion se caracteriza por una rapida
retencion inicial y posteriores reacciones lentas, dependiendo de las especies del metal,
propiedades del suelo, nivel de introduccion y tiempo. (Han, 2003)

Los componentes que influyen en la movilizacion de metales pesados en el suelo son:
pH: El pH es el pardmetro indispensable en la conducta de los metales, el cual
determina la adsorcién y desorcion, interviniendo en el sentido que tome el metal en el
suelo, este modifica la carga de las arcillas, MO y oxidos. El incremento de pH causa

aumento de adsorcion y retencion de los cationes, siendo la relacion indirectamente
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proporcional donde ocurre un decrecimiento del pH e incrementandose la solubilidad
del metal (Pérez, 2015).
Tabla 1. Reaccién del suelo pH

Fuertemente acido 51-55
Moderadamente acido 56-6,0
Ligeramente acido 6,1- 6,5
Neutro 6,6 -7,3
Ligeramente alcalino 74-17.8
Moderadamente alcalino 79-8,4

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, 2017.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: La cuantificacion de la Conductividad Eléctrica
nos permite estimar la cantidad de sales disueltas en una fuente. El incremento de la C.E
mejora la formacion de enlaces quimicos, mejorando asi la movilizacion de los metales.
(Diez, 2008).

Tabla 2. Cuantificaciones de Conductividad Eléctrica.

- ) Contenido de sales
Conductividad eléctrica )
disueltas
CE p/cm Riesgo mg/l o ppm
0-250 Bajo 160
250 — 750 Medio 160 - 480
750 — 2250 Alto 480 — 1440
Mas de 2250 Muy alto Mayor de 1440

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, 2017.

MATERIA ORGANICA: Es un parametro vital ya que interfiere o influye en las

reacciones fisicoquimicas de adsorcion e inmovilizacidn de metales (Diez, 2008)

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO: La CIC se ve influenciado por el
pH del suelo, arcillas, MO y o&xidos. Entre arcillas y CIC existe una relacion
directamente proporcional, ya que a mayor presencia de arcillas habrd una mayor
capacidad de intercambio cati6nico, como consecuencia de esta, los metales son
adheridos con mayor eficacia, esto se debe a que se restringe la movilidad y solubilidad

del metal. La CIC incrementa la capacidad de descontaminacion de los suelos y los
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solidos para adherir los contaminantes en la capa superior del suelo, la adhesion va estar
influenciada por las propiedades de cada metal (valencia y radio iénico), produciéndose
un incremento en la adhesion y una disminucion la valencia y el radio ionico (Pérez,
2015).

Tabla 3. Tipos de Capacidad de Intercambio Catiénico

< 5 meq/100 gr Muy baja
5-10 Baja
10-15 Medio
15-20 Alto
>20 Muy alto

Fuente: Universidad Nacional Agraria la Molina, 2017.

ESTRUCTURA: La estructura del suelo se define por la forma en que se agrupan las
particulas individuales de arena, limo y arcilla. Los horizontes de los suelos arenosos y
franco arenosos en su mayoria carecen de estructura, ya que son de grano suelto, esto a
consecuencia del bajo contenido de arcilla, cementantes, materia organica y floculante..
Caso contrario con los suelo de tipo arcillosos son masivos en virtud a que el tiempo de
deposicion de los materiales ha sido corto y no han permitido que actien los procesos

encargados de la formacion de la estructura (Anénimo, 2016).

TEXTURA: El tamafio y el espacio poroso contribuye en la retencion de metales, la
retencion depende de la proporcion de arcilla, ya que un suelo con particulas finas
genera un incremento de la superficie reactiva del suelo y esto genera un incremento de
la CIC, las cargas de la superficie se eleva generando la adhesion de los cationes del
metal (Pérez, 2015)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Por granulometria o analisis granulométrico de un suelo se entendera todo
procedimiento manual mecanico por medio del cual se pueda separar las particulas
constitutivas del suelo segin tamafios, de tal manera que se puedan conocer las
cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso total. Para separar por tamafios se
utilizan las mallas de diferentes aberturas, las cuales proporcionan el tamafio maximo
del suelo en cada una de ellos. En la practica los pesos de cada tamafio se expresan

como porcentajes retenidos en cada malla con respecto al total de la muestra.
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1.3.6 DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL SUELO

La disponibilidad de agua en el suelo, es la capacidad del ecosistema de almacenar agua
en periodos de precipitaciones, para luego liberar paulatinamente durante periodo seco o
estiaje (ANGULO, 2015). Asimismo, estd estrechamente relacionada con parametros
del suelo como la capacidad de campo, punto de marchitez permanente y estrés hidrico,
los cuales se definen a continuacion:

CAPACIDAD DE CAMPO

Se define como la cantidad de agua que el suelo puede retener, cuando llega a su punto
de saturacion después de verter agua (Marifio Macana, y otros, 2016). Ademas, por lo
general cuando se dan las condiciones de lluvia o riego, se debe medir la capacidad de
campo antes de 48 horas.

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE

Es el potencial hidrico del suelo méas bajo, en el cual las hojas de las plantas no recobran
su turgencia. En este punto, el agua no estaria disponible para la planta y se produciria
su muerte. Por lo tanto, el punto de marchitez permanente depende de las condiciones
climaticas que presente el suelo y de la conductividad hidraulica (Marifio Macana, y
otros, 2016).

ESTRES HIDRICO

El estrés hidrico se da cuando la disponibilidad de agua en el suelo se reduce o aumenta
excesivamente, causando un efecto negativo sobre su crecimiento, desarrollo o

productividad de la planta. (Marifio Macana, y otros, 2016).

1.3.7 MATERIA ORGANICA

La materia orgénica esta constituida a base de despojos de animales y vegetales en
putrefaccion. La indole de la masa organica del suelo pertenece a los agentes
primordiales con relacién a la liberacion y acumulacion de metales pesados por los
siguientes argumentos: tiene alto potencial de acumulacion de metales pesados, que
aquellos al ser eliminados de la materia organica crean inmediatamente una relacion con
las plantas, y son retenidas por ellas. (Layton, Beamer. 2012) La adhesion del material
contaminante (metales pesados) a otros compuestos del suelo necesita generalmente de
la existencia de acomplejantes organicos y del pH (Martin, et.al. 2013). Generalmente
la masa orgénica esta constituida por sustancias humicas y no hdmicas, las sustancias
himicas se estructuran, basicamente en tres tipos, tales como: la humina, acidos

himicos y acidos fulvicos (Schindler, 2014).
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1.3.8 BENEFICIOS DE LA GALLINAZA

La materia organica tiene consecuencias sobre los parametros fisicos del suelo, creando
agregados y brindando consistencia estructural, juntdndose a las arcillas y creando la
relacion de cambio, beneficiando la permeabilidad del agua y su retencion, reduciendo
el deterioro y beneficiando la reciprocidad gaseosa. Cuando se apunta a la consecuencia
sobre las caracteristicas quimicas del cuerpo receptor (suelo), incrementa la amplitud de
variacion del suelo, la provision de alimentos para el desarrollo vegetal, quelacion de
los metales regulariza el pH del suelo, en cuanto a su efecto sobre las caracteristicas
bioldgicas, coopera con los procesos de mineralizacion, el acrecentamiento de la
superficie vegetal, que brinda alimentos a la comunidad microbiolégica e induce el
crecimiento de la planta en una estructura ecoldgica armoénica. Julca, et.al (como se citd
en Graetz, 1997, parr.2)

1.3.9 GALLINAZA

(Estrada ,2015) La gallinaza se obtiene de los excrementos de las gallinas, plumas y los
materiales que se usan como cama en los gallineros que se desploman al piso y se
combinan. Aquel prototipo de gallinaza contiene un elevado porcentaje de humedad y
elevados niveles de nitrégeno, que se evapora velozmente, generando dafios y fuertes
olores, perdiendo condicién como fertilizante natural. Para poder resolver esta cuestion
es imprescindible secar la gallinaza a temperatura ambiente y en sombra para que los
microorganismos puedan transformar los diferentes componentes en materia prima, que
puede ser aprovechada por las especies vegetales. La gallinaza seca contiene una
elevada cantidad de nutrientes, este valor depende del tiempo y la velocidad del secado,
asi como de las propiedades de N, P (), K (). Esto tiene singular trascendencia en el caso
del nitrogeno y el fosforo.

Tabla 4. Pardmetros Fisicoquimicos de la gallinaza

Parametros Rango
pH (Unidades) 8-9
Humedad (%) 01-02
D.Q.0 (mg 02/g M) 200 - 500
D.B.O (mg 02/g M) 200 — 400
Nitrogeno Total (mg N/g M) 3-12
Fosforo (mg P/g M) 5-25
Nitratos (mg NO3/g M) 2-16
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Fuente: Estrada, 2015. Revista Lasallista de Investigacion
(Estrada, 2015) La empleabilidad de la gallinaza, en cualquiera de sus maneras, deriva
de su aportacion al suelo de masa organica, con lo cual incrementa su capacidad de
contencion de agua, asi como por ser fuente muy rica en componentes nutritivos para
las plantas. El empleo de la gallinaza como abono es la alternativa mas provechosa para

su utilizacion, tanto porque establece una manera de reciclaje natural como por su bajo

costo.
Tabla 5. Caracterizacion de los tipos de gallinaza
Parametros Gallinaza de jaula Gallinaza de piso
pH 9.0 8.0
Conductividad (mS/cm) 6.9 1.6
Humedad (%) 57.8 34.8
Potasio 1.9 0.89
Carbono organico (%) 19.8 24.4
Materia organica (%) 34.1 42.1
Nitrogeno (%) 3.2 2.02
Relacion C/N 6.2 12.1
Fosforo 7.39 3.6

Fuente: Estrada, 2015. Revista Lasallista de Investigacion

1.3.10 FITORREMEDIACION

Se denomina como Phyto = planta y remediacion = mal por corregir, s un recurso que
se 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. (Agudelo, 2005)

(Ndfiez, et.al,2014) define como “Tecnologia sostenible que tiene como principio la
utilizacion de especies vegetales para aminorar in situ la carga contaminante o efecto
dafino de fuentes organicas e inorganicas de suelos, sedimentos, agua, y aire, que se
generan a partir de procedimientos bioldgicos y quimicos ejecutados por especies
vegetales y microorganismos incorporados a su estructura o via de raiz lo cual conlleva
a la reduccion, mineralizacion, degradacion, volatilizacion y estabilizacion de las
diferentes formas de contaminantes” .

(Nufiez, et.al, 2014) clasifica a la fitorremediacion, de acuerdo a su estrategia:
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. Fitodegradacion, Tiene como fundamento la aplicacién de especies vegetales
para degradar o transformar en componentes menos dafiinas diversos tipos de
contaminantes organicas como hidrocarburos aromaticos polinucleares, hidrocarburos
totales del petroleo, plaguicidas, compuestos organoclorados, explosivos, surfactantes y
metales.

. Fitoestimulacion, en este suceso los exudados de las raices de las plantas incitan
el desarrollo de microorganismos idoneos para degradar cargas contaminantes organicas
(Huerta, 2017).

. Fitovolatilizacidn, las especies vegetales son idoneas para absorber, metabolizar
y transportar contaminantes desde su parte terrestre hasta sus partes aéreas y soltarlos a
la atmoésfera en formas gaseosas, menos dafiinas o condicionalmente menos toxicas
(Jara, 2014)

. Fitoestabilizacion, este tipo de técnicas utiliza a las especies vegetales que
acrecentan una densa estructura de raiz, para disminuir la disponibilidad del material
contaminante (metales y otros contaminantes) en el entorno por mecanismos de
secuestracion, lignificacion o humidificacion (Huerta, 2017).

. Fitoacumulacién, se aprovecha la potencialidad de ciertas especies vegetales
para retener contaminantes en sus raices, tallos o follajes, las cuales pueden ser
sencillamente cosechadas. Los contaminantes arrancados son generalmente metales
pesados, aunque cabe la posibilidad de retener algun tipo de contaminantes organicos y
compuestos radioactivos (Jara, 2014)

. Rizofiltracion, se basa esencialmente, en promover el crecimiento y desarrollo
de plantas acuaticas mediante cultivos hidroponicos, para de esta manera concentrar,
adsorber y precipitar metales pesados de aguas residuales alteradas (Huerta, 2017).
1.3.11 FUERTESIMALVA ECHINATA

Segun (Jara, et.al, 2014) indica La malva es originaria de los andes de Per( y Bolivia, es
una variedad que se desarrolla y crece a grandes altitudes, es deferente planta

acumuladora.
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Figura 1: Fuertesimalva Echinata

Fuente: Jara, 2014. Catalogo Floristico de plantas peruanas.
» Fuertesimalva echinata (Acumulacion de metales en sus tejidos)
La Fuertesimalva echinata se personifica ya que puede localizarse en los sectores
andinos del Perl, este vegetal es designado como probable especie
superacumuladora, se determina por absorber considerables porciones en sus
partes morfoldgicas y tolerar niveles altos de concentracién de metales.
Tabla 6. Taxonomia Fuertesimalva echinata

Arbol Taxondmico
Reino Plantae
Filo Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Fuertesimalva
Especie Fuertesimalva
Echinata

Fuente: Jara, 2014. World Plants

1.3.11.1 DISTRIBUCION

Bolivia (Cochabamba, La Paz), Perq, Argentina (Jujuy, Salta, Tucuman)

1.3.12 URTICA URENS

Planta herbacea vivaracho incesante de hasta un metro de altura, considerada una mala
hierba, de cepa bifurcada con tallo erguido y cuadrangular. Crece con escasa
luminosidad solar, con temperaturas bajas, suelos hiumedos, con pH de 5.5 a 8, puede

propagarse a partir de una sola planta vigente en cualquier suelo. (Huerta, 2007, p.132).
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Tabla 7. Taxonomia Urtica urens

Arbol Taxonémico

Dominio Eucariota

Reino Planta

Filo Spermatophyta

Subfilo Angiosperma

Clase Dicotileddneas

Orden Urticales
Familia Urticaceae
Género Urtica
Especie Urtica urens

Fuente: Huerta, 2017. Invasive Species Compendium

1.3.12.1 DESCRIPCION

Crece hasta 75 cm de altura, se ramifica en la base. Puede ser una molestia particular
porque las cerdas o pelos en sus hojas y tallos emiten una sustancia que causa una
sensacion de ardor intenso. Se forman racimos de flores pequefias de color blanco
verdoso donde las hojas se unen a los tallos. Las hojas de la semilla son redondas o
ligeramente alargadas con bordes lisos y una muesca en la punta. Las primeras hojas
verdaderas y todas las hojas posteriores tienen bordes claramente dentados (Andersen,

1968).

Figura 2. Urtica Urens

Fuente: Huerta, 2017. Invasive Species Compendium
1.3.12.2 BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE URTICA URENS
U. urens se encuentra con frecuencia en suelos de textura ligera, especialmente los ricos
en materia organica. Responde bien al N y las plantas enteras contienen mas del 5% N.
La semilla puede permanecer viable durante 20-100 afios en el suelo. El surgimiento se
ve reforzado por la alteracion del suelo y ocurre principalmente desde los 2.5 cm
superiores del suelo. Solo el 4% de las semillas viables permanecieron en el suelo
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después de 6 afios de cultivo, en comparacion con el 39% de las semillas viables en
suelo no perturbado (Holm et al., 1997). La germinacion de la semilla es 6ptima a 25°C
y disminuye rapidamente a temperaturas inferiores a 20 ° C (Andersen, 1968). La
germinacion es mayor en la oscuridad que en la luz. La mayoria de las plantulas
aparecen en primavera, pero la emergencia continta hasta mediados del verano. Pocas
plantas emergen desde finales del verano hasta principios del invierno. Las plantas
florecen desde finales de primavera hasta el otofio y mueren por las heladas. U. urens es
amante de la luz y la distribucion de la materia seca no se ve afectada por la intensidad
de la luz. Es mas competitivo a pleno sol, mientras que el U. dioica perenne esta mejor
adaptado a la sombra (Corre, 1984). Cuando se estresa la sequia, U. urens florece varios
dias antes de lo normal y la cantidad de nédulos con inflorescencias disminuye de ocho
a cuatro por planta (Boot et al., 1986). De vez en cuando florece y pone la semilla
cuando mide 8-10 cm de alto y antes de que las hojas cotiledonarias hayan caido. Varias
sucesiones de inflorescencias se encuentran generalmente en plantas emergentes
tempranas. Las semillas que se forman temprano en la temporada pueden producir
nuevas plantas en el mismo afio.

1.3.13 MECANISMO DE ACCION DEL CONTAMINANTE EN LA ESPECIE
(ACUMULACION)

“Los dispositivos de transigencia cambian entre las diferentes variedades de plantas y
estan establecidos por el prototipo de metal, eficacia de absorcion, translocacion y
secuestro. Las etapas del procedimiento por el cual las especies vegetales incorporan y
acumulan metales pesados son los proximos”. Delgadillo, et.al (como se citd en
Navarro, 2007, parr.2).

Fase I: Incluye la movilizacion de los metales pesados dentro de la planta y, después, al
interior de la célula. La raiz contiene cargas negativas en sus células, esto en
consecuencia de la presencia de grupos carboxilo, que interrelacionan con las positivas
de los metales pesados, generando una estabilizacion dinamica que posibilita la abertura
directamente al interior celular, todo ello por sistema apoplastica o simplastica.
Delgadillo, et.al (como se cité en Navarro, 2007, parr.3).

Fase Il: Ya dentro de la planta, las especies metélicas son secuestradas o acomplejadas
mediante la unidn de ligando especificos. Entre los quelantes generadas por las especies
se pueden encontrar los acidos organicos (&cido citrico, oxalico y malico), algunos de
ellos aminoacidos (histidina y cisteina) y dos tipos de péptidos (fitoquelatinas y

metaloteinas). Delgadillo, et.al (como se citdé en Navarro, 2007, parr.4).

20



Fase IlI: Implica la compartimentalizacion y detoxificacion, procedimiento donde se
genera, el complejo ligando-metal dejando inmovilizado en la vacuola.
1.3.14 MARCO LEGAL
LEY N°28611 - LEY GENERAL DEL AMBIENTE
Articulo I: Del derecho y deber fundamental
Toda persona posee la legalidad irrevocable a vivir en un entorno saludable, prudente y
apropiado para el completo desarrollo de la vida, y el deber de cooperar a una verdadera
gestion ambiental y de preservar el ambiente, asi como sus elementos, consolidando
particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la proteccion
de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el
desarrollo sustentable del pais.
GUIA PARA MUESTRAS DE SUELO D.S. N° 011-2017-MINAM
La finalidad de este manual es primordial para la realizacion y anélisis del suelo, para
de esta manera ver el potencial de contaminacion, identificar las circunstancias que lo
han alterado, es la manera formal que nos brinda un rumbo sobre los procedimientos a
proseguir para recolectar dicha porcion de muestra, la cantidad de puntos que se debe
considerar con respecto al area de estudio.
DECRETO SUPREMO N° 011-2017-MINAM
Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo son adaptables a todo plan y
accion, cuyo avance dentro del territorio nacional ocasione o pueda ocasionar riesgos de
potencial contaminacion del suelo en su emplazamiento y area de influencia.

Tabla 8. Estdndares de Calidad Ambiental del suelo

Uso de Suelo

) Suelo Método de
Parametros Suelo Suelo ) )
) _ ) Comercial/Industrial/ ensayo
Agricola | Residencial/Parques )
Extractivos

Inorganico

Plomo total EPA 3050-B
70 140 800
(mg/kg MS)* EPA3051

*: Concentracion de metales pesados \

Fuente: Decreto Supremo 011-2017-MINAM.
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1.4  FORMULACION DEL PROBLEMA
1.4.1 PROBLEMA GENERAL
¢Cudl serd el resultado de descontaminacion de suelos con plomo usando Urtica
urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza en el Callao?
1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Cuél es la eficiencia fitorremediadora de las especies Urtica urens y
Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza a distintas dosis en la
descontaminacion de suelos con plomo del Callao?
¢Cuél es la capacidad de acumulacion en hojas y raices de Urtica urens y
Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza a distintas dosis para la
descontaminacion de suelos con plomo del Callao?
15 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
Justificacion Social: La utilizacion de las especies Urtica urens y Fuertesimalva
echinata como biorremediadores de suelos con concentraciones de plomo, serviria en la
mejora de calidad de suelo, las cuales el ambiente tanto para los ecosistemas y para el
hombre, serian en beneficio de la mejora de la calidad de aire originada en la zona de
influencia méas cercana a este tipo de contaminacion por depdsitos de minerales, asi
como también a los profesionales especializados en la preservacién y conservacion del
medio ambiente, para de esta manera poder sugerir a estas especies (Fuertesimalva
echinata y Urtica urens) como una especie vegetal biorremediadora de suelos con
concentraciones de plomo.
Justificacion Economico: El desarrollo de investigacion de fitorremediacion de suelos
contaminados con plomo es un método sostenible, eficiente y de bajo coste, ya que las
especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata son especies que crecen en cualquier
habitat, y sus semillas son de facil recoleccién y la gallinaza es de facil acceso, y se
obtiene de las granjas de manera gratuita.
Justificaciobn Ambiental: El desarrollo de esta investigacion que utilizo las especies
Urtica urens y Fuertesimalva echinata para recuperar suelos contaminados por plomo,
alcanzaron un objetivo de reducir el plomo existente en el suelo, las cuales estan
generando una mejor calidad de vida, en la zonas de influencia cercana a este tipo de
actividad que contamina los suelos por medio del aire. Ademas se usara gallinaza que
actia de manera amigable sobre el cuerpo receptor (suelo), enriqueciendo sus

propiedades fisicoquimicas, y permitiendo el desarrollo de actividad microbiana, para
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de esta manera impedir que la carga contaminante se integre a la cadena trofica,
amortiguando impactos en la fauna, flora y salud humana.
Justificacion Tecnologico: La tecnologia que se utilizd en el desarrollo de
investigacion es una tecnologia facil de aplicar, para la mejora de los héabitats de los
ecosistemas, siendo un método de facil aplicacién, ya que solo se aplicaran residuos
organicos como la gallinaza, que cambiaran la nutricion del suelo, teniendo como
objetivo principal la reduccién del plomo existente.
1.6 HIPOTESIS
1.6.1 HIPOTESIS GENERAL
Hi: El tratamiento de suelos con Urtica urens y Fuertesimalva echinata con
gallinaza a distintas dosis descontaminara suelos con plomo del Callao.
Ho: El tratamiento de suelos con Urtica urens y Fuertesimalva echinata con
gallinaza a distintas dosis no descontaminard suelos con plomo del Callao.
1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
1.6.2.1 HIPOTESIS ESPECIFICAS 1
El uso de las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con
gallinaza en distintas dosis logra la descontaminacion de suelos con plomo del
Callao.
1.6.2.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS 2
Las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza a
distintas dosis logran acumular el plomo en sus hojas y raices para
descontaminacion de suelos del Callao.
1.7 OBJETIVO
1.7.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la descontaminacion de suelos con plomo usando Urtica urens y
Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza en el Callao
1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la eficiencia fitorremediadora de las especies Urtica urens y
Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza a distintas dosis en la
descontaminacion de suelos con plomo del Callao.
Determinar la capacidad de acumulacién en hojas y raices de Urtica urens y
Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza a distintas dosis para la

descontaminacion de suelos con plomo del Callao.
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Il.  METODO

2.1  DISENO DE INVESTIGACION

Investigacion Aplicada, con enfoque cuantitativo. Ante ello Hernandez (2014),
menciona: Un enfoque cuantitativo es consecutivo y probatorio, cada secuencia sigue a
la otra y no se puede omitir pasos. De acuerdo a las problematicas de la investigacion se
determinaran las hipotesis y variables, ademas se establecera el tipo de disefio y se
mediran las variables, después se realizaran sus mediciones correspondientes de acuerdo
al método estadistico que se emplee y por ultimo las conclusiones deberan ser
desarrolladas de acuerdo a la hipotesis que se planteo.”(p.4)

Asimismo, el estudio es de Nivel Explicativo, ya que se manipularon dos variables,
independiente y dependiente. (Herndndez ,2014) refiere: Se tiene como prioridad
determinar la relacion entre la variable dependiente e independiente, el cual seria como
variable independiente el empleo de Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada
con gallinaza, como estimulo que se aplicd para descontaminar concentraciones de
plomo en el suelo del Callao

Experimental, segun (Hernandez, 2014) establece que “Los bosquejos experimentales se
utilizan cuando el investigador intenta constituir el posible efecto de una causa que se
manipula” (p.130).

Experimento Puro, segin (Herndndez ,2014) indica que “Son aquellos que retinen los
dos requisitos, para lograr el control y la validacion interna: grupo de comparacion y
equivalencia de los grupos, asimismo pueden utilizar pre pruebas y pos pruebas para
analizar la evolucion de los grupos antes y después del tratamiento experimental”
(p.188).

2.2 VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Variable Independiente

e Empleo de Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza.
Variable Dependiente

e Descontaminacion de la Concentracion de plomo en el suelo.
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VARIABLE DEFINICION - UNIDAD DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
El tratamiento de suelos con | Segln Jara, et.al (2014) indica que la Urtica Foliar (Concentracion de
plantas es la capacidad de |urens y Fuertesimalva echinata son especies ] Pb)
algunas especies vegetales para | originarias de los andes del Per(i y Bolivia estas | Acumulacion de Plomo
remover concentraciones de | especies tienden a resistir y a tolerar altos en Urtica urens y mg/kg
Empleo de Urtica | plomo en sus partes aéreas o | niveles de metales pesados, a su vez son especies Fuerte_smalva
urens Y radiculares. Las especies a |superacumuladoras, las cuales absorben los echinata .
Fuertesimalva utilizar  tolerantes a estas | metales pesados en su raices y hojas. La Radlcy]ar
echinata fertilizada | concentraciones de plomo son: | gallinaza se obtiene de la defecacion proveniente (Concentracion de Pb)
con gallinaza. la Urtica urens (Ortiga menor) y | de las gallinas, es por ello que es un producto
Fuertesimalva echinata (Malva), | organico rico en nutrientes, tiene propiedades de
pero tiene un agregado que |tolerar y adsorber a los metales pesados, a su %EF=S 4 100 %
mejorara las condiciones del | vez aumenta la humedad del suelo y brinda Eficiencia BT
suelo. fertilizandolo | muchos nutrientes. Estrada (2015). Fi diad
(MARRECO, 2012) itorremediadora o _
C inicial — C final mg/kg
VARIABLE DEFINICION < UNIDAD DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
El suelo més la adicion de la gallinaza y del
sembrado de Urtica urens y Fuertesimalva
echinata sera analizado al inicio y final de la Concentracion Inicial Pb mg/Kkg
La concentracién es la cantidad | investigacion con la finalidad de determinar si
de plomo presente en el suelo, | tras la adicion de este tratamiento se logro
Descontaminacion | 9Y€ trae como consecuencia la | descontaminar el suelo con presencia de plomo
d - alteracion del desarrollo de vida | proveniente del parque Ramon Castilla- Callao, Concentracion de
¢ la Concentracion | )q; la alteracion del | la galli l I suel dosis de| PI | Suel
de plomo en el suelo ioldgica y la alteracion del | la gallinaza se aplicara al suelo en dosis de omo en el Suelo
medio  (Garcia, Dorronsoro, | 5%,10% y 20%, tras el periodo de investigacion
2005). se llevé a analizar el suelo, al cual se le realizd
una egpectrofoyometrla de radlaC|9n yalas . Concentracion Final Pb ma/kg
especies cultivadas se les realizo un analisis
foliar , con el objetivo de determinar la

acumulacion de plomo en sus raices y hojas

25




2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1 Poblacion:

La poblacion de estudio esta representada por los suelos contaminados con plomo del

parque Ramon Castilla - Callao. El estudio se realizo en el Parque Ramdn Castilla,

cuya via de acceso es: Av. Néstor Gambetta, cruce con la Av. Atalaya, el area del

parque fue medido a traveés de GPS, rodeando el area, el cuél, dio como resultado

2256.6 m>.

Unidad de analisis: Los suelos contaminados por plomo del Callao.

oo

aessen
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N
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Figura 3. Area de estudio (imagen amplia en Anexo N°4).

2.3.2 Muestra:

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

El muestreo empleado es no probabilistico de tipo de muestreo discrecional, en donde

los puntos son elegidos a través de la experiencia y criterios del investigador, para asi
poder identificar las caracteristicas del suelo arido que se requiere para la

investigacion y debido a que la poblacion aledafa al parque Ramén Castilla - Callao

2.3.3 Muestreo:

requiere de apoyo para la descontaminacion y forestacion de su parque.

El muestreo realizado en la presente investigacion es aleatorio simple de manera

superficial, donde se tomaron 12 puntos en el area de estudio en donde el investigador

elige el espacio con caracteristicas de suelo arido para la obtencion de nuestra muestra

de suelo para su posterior tratamiento.
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A) De acuerdo al Decreto Supremo 011-2017-MINAM en su Guia para el Muestreo
de Suelos, se realizd un muestreo aleatorio simple de manera superficial, donde de
cada punto indicado se tomo una cantidad de muestra de aproximadamente 6 kg, la
cual fue colocada en una bolsa de plastico impermeable para realizar los analisis In
Situ.

Figura 4. Muestreo Aleatorio Simple

Fuente: Ministerio del Ambiente (2014).
Asimismo, se realiza el método del cuarteo para la coleccion de la muestra de linea

base, puesto que corresponde a una muestra compuesta.

Figura 5: Método del cuarteo.

Fuente: Ministerio del Ambiente (2014).
B) Para la caracterizacion de la muestra de suelos, se identifico el area de estudio en el
parque Ramon Castilla — Callao, que presentaba las caracteristicas requeridas. Luego
se seleccion6 un cuadrante en la zona del parque Ramon Castilla — Callao, del cual se
determind el area a través de un GPS y tal cual como en el caso del parque fue

rodeando su perimetro, el cual dio como resultado 549.25 m?.
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Localizacién del area de estudio

El parque Ramén Castilla se encuentra en el AA.HH Mariscal Ramén Castilla de la

Provincia Constitucional del Callao, y se obtuve las siguientes coordenadas:

Tabla 9. Coordenadas de los puntos del area de estudio

Puntos Coordenadas (UTM) WGS 84 Altura
0268513 E

P1 18 msnm
8667717 N
0268513 E

P2 18 msnm
8667719 N
0268514 E

P3 18 msnm
8667799 N
0268497 E

P4 18 msnm
8667798 N

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez.

24  TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD

2.4.1 Técnica: La investigacion se basé en la técnica de la observacion, que es un proceso
empirico ya que las mediciones del experimento lo requieren. La observacion radico
en la inspeccion sistematica, valida y confiable de la conducta que se manifiesta, la
cual puede emplearse en las condiciones que el investigador requiere ya que es
participe observando, registrando y analizando los hechos de interés. (FERNANDEZ,
2006, p.4)

2.4.2 Materiales, equipos y reactivos utilizados en el Desarrollo de Investigacion
Para el desarrollo de la investigacion se emple6 los siguientes materiales:

Tabla 10. Instrumentos utilizados en el area de estudio.

Materiales Equipos Reactivos
Lampa Multiparametro PL-700AL Agua Destilada
Pico pH metro Buffer Solution
Cuarteador Conductimetro Acido
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Materiales

Equipos

Reactivos

Cucharones

Anillos de conductividad

Hidraulica

Bolsas de Muestreo (100)

Muestreador tipo Liner

Pabilo (5m)

Tubo de Densidad Relativa

Plastico azul (6 metros) Balanza
Cinta Métrica de Cruceta Nivel
Plumon Indeleble GPS
Ficha de Campo Camara

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez.

2.4.3

Etapas de la recoleccion de datos

Para el desarrollo presente investigacion se siguié una serie de etapas, los que nos

permitieron llegar al objetivo del estudio, descontaminar suelos con plomo usando

Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza. En el siguiente cuadro

se detallara las etapas que se realizaron en el proceso de experimentacion, para la

recoleccidén de datos.

Tabla 11. Técnica e Instrumento de Recoleccién de datos

ETAPA FUENTE TECNICAS | INSTRUMENTOS RESULTADOS
1. Delimitacion salida a Anexo N°1-: | Determinacion de
del area de Campo Observacién | Formato 5 - Ficha | Coordenadas del
Estudio P de Ubicacion area de estudio.
2. Recoleccion Anexo . N°L: Determinaciéon  de
ISR, Formato 1- Ficha de ,
y analisis inicial Suelo de o los parametros
, Caracteristicas . .
de la muestra de | Parque Ramon S L Fisicos y Quimicos
. . fisicoquimicas del
suelo del Parque Castilla- Observacién suelo del suelo del Parque
Ramén Castilla Callao. y Ramén Castilla —

— Callao.

Caracterizacion de
Gallinaza.

Callao.

3. Recoleccién
de Gallinaza

Avicola Granja
Alva

Observacién

Anexo N°1:
Formato 1 -Ficha de
Caracteristicas
fisicoquimicas  del
suelo y
caracterizacion de
gallinaza.

Determinacion de la
parametros
fisicoquimicos de la
gallinaza
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4. Tratamientos

Celdas de Plastico,

Suelo del Parque .
con Malva ., g . Implementacion de
. . Campo Observacion | Ramon Catilla — .
Ortiga y dosis I . los Tratamientos
de Gallinaza Ca ao, Dosis de
Gallinaza
Anexo N°1:
5 Andlisis de Formato 2 - Ficha | Determinacion  de
T.ratamientos Suelo del de muestreo de | concentracion  de
T1(15 dias), T2 parque_Ramon Observacion plomo en el s_uelo. plomo en Sl_JeIo,
(30 dias) y T3 Castilla — Formato3 - Ficha de | acumulacién foliar y
(45 dias) y Callao. acumulacion de | radicular de
plomo  en las | especies.
especies.
6. Resultados Procedimiento
: SPSS 24 de reduccion | DATA SPSS 24 Prueba de Hipotesis

Estadisticos

de plomo

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Las etapas de investigacion se describen a continuacion, en donde se emplearon las

técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, las cuales se dividieron en 6

etapas.

> ETAPA N°1: DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
El muestreo se realizd el dia 20 de Agosto del 2018 a las 8:00 pm en el parque Ramoén

Castilla - Callao. Donde, mediante el GPS, se midi6 el area de la poblacion, siendo este

2256.6 m?, ademas se midio también el area de la muestra, siendo este 549.25 m?. Una

vez delimitada y calculada el area se obtuvo un cuadrante de estudio, donde se

georeferenciaron los 4 puntos, en los que se tomaron las coordenadas (UTM) en el sistema
WGS84 por cada punto. (Ver Tabla 9).

Figura 6. Toma de coordenadas con GPS de los puntos del cuadrante de estudio.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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ETAPA N°: RECOLECCION Y ANALISIS INICIAL DE LA
MUESTRA DE SUELO DEL PARQUE RAMON CASTILLA

Para comenzar los trabajos en campo fue necesario trasladar al area de estudio
los materiales, equipos y reactivos. De esta manera se realizo el muestreo y el

posterior analisis de los parametros in situ del area de estudio.

Figura 7.: Materiales, Equipos y Reactivos utilizados en campo.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
En primera instancia, se realizo el analisis de algunos parametros en la zona de

estudio, los resultados son los siguientes:

Tabla 12. Mediciones Iniciales.

Cadigo de la Muestra MGP
Fecha 20/08/18
Hora 8:00 pm
Temperatura 19.7 °C

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Luego se procedio a medir el area de estudio con la cinta métrica de cruceta, el cual
resulto tener la forma de un poligono de 4 lados de los cuales se obtuvieron las

siguientes medidas de cada lado:

71.96 m

5.20 m S 1m

73 m

Figura 8. Medicion de los lados del area de estudio.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Después de delimitar y medir la zona de estudio se procedio, a recoger muestras de
suelo, para poder llevarlo a laboratorio y realizar los analisis Fisicos y Quimicos.
Andlisis y determinacion de parametros

a) Preparacion de Extracto de suelo

Se procedié a tamizar, la muestra de suelo recolectada en nuestra area de estudio,
pasandola por una malla N° '%2”para poder homogenizar el suelo, homogenizado ya el
suelo, se procedio a extender mi muestra a una altura homogénea, en un plastico.

Para de esta manera poder recolectar una muestra representativa en funcién al
CUARTEO TIPO MALLA.

Figura 9. Cuarteo tipo Malla

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
Posteriormente, esta muestra representativa, se pasé por una malla N° 10 (2.0 mm)
para poder preparar el EXTRACTO DE SUELO.
Para la preparacion del EXTRACTO DE SUELO estuvo en una relacion de 1 a 2 para

la cual se utilizé una botella, la cual se le afiadié 100 g de suelo, posteriormente se le
agrego 200 mL de agua destilada, y se le agitd durante 20 minutos con un agitador
orbital para obtener una mejor homogenizacion, posteriormente se dejé reposar 30
minutos para luego filtrarlo y poder obtener el extracto de suelo listo y poder
determinar los parametros fisicos y quimicos del suelo y la determinacion de Cloruros

que se detallaran a continuacion.
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Figura 10. Preparacion del Extracto de suelo.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018

b) Determinacion de Parametros Fisicos y quimicos:
Parametros Fisico - quimicos
Se pudo determinar estos parametros fisicos y quimicos mediante el
acondicionamiento de la muestra donde se utilizé el método del cuarteo tipo malla
de acuerdo a la guia de muestreo de suelo del D.S.011-2017-MINAM, para obtener
una muestra representativa y poder obtener un extracto de suelo.
Posteriormente se realizd la calibracion del Multiparametro PL-700AL con
soluciones Buffer pH 7.00 y pH 4.01, previo al analisis de parametros fisico -
.quimico:
Los parametros fisicos -quimicos analizados fueron:

Tabla 13. Parametros Fisico -quimicos.

Parimetros Unidad Equipo
pH Unidad de pH
Temperatura " Multipardmetro
Potencial Redox - PL-TO0AL
Conductividad Eléctrica uS/cm

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Determinacion de Cloruros:

El cloruro es importante en el suelo, ya que las plantas lo utilizan como
micronutrientes llegando a ser toxicas cuando tienen cloruros en altas
concentraciones, asociado con dafio de salinidad, las cuales llegan a

acumularse en las hojas y se podra observar la perdida de hojas, de tal manera
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que en el proceso de descontaminacion de suelo utilice el agua sin cloro,
usando declorador y no afectar a mi proceso de desarrollo de la planta , ya que
el cloruro puede convertirse en un factor que va limitar el crecimiento de la
planta. En el caso del parque se encuentra en la Av. Gambetta se encuentra a
pocas distancia del mar del callao, done hemos podido encontrar por tales
razones, concentraciones altas de cloruros, las cuales estan cargadas
eléctricamente por aniones. Para la determinacién de Cloruros, segun las
normas internacionales como USDA se le empled el Método MOHR. Donde se

utiliza la siguiente formula:

Férmula:

- Vgastado AgNO3+*NormalidadAgNO0O3+1000
mEq Cl /L — g g 3 g 3

mL (muestra)

Los resultados de la determinacion de Cloruros se pueden observar en la Tabla
26.
Conductividad Hidraulica
En la determinacion de Conductividad Hidraulica, es importante ya que se
observd el movimiento del agua a través del medio poroso (suelo). Para
determinar la conductividad Hidraulica se empleo la Ley de Darcy.
Se utilizo los siguientes materiales:

- Probeta

- Agua

- 100 g de suelo (tamizado por malla N°10 — 2.00 mm)

- Cronometro
Pasos:
Tiempo 1: El tiempo se empieza a contabilizar, cuando el agua desciende de la
probeta de una altura de 300 mm (30 cm) a 200 mm (20 cm).
Tiempo 2: El tiempo se empieza a contabilizar, cuando el agua desciende de la
probeta de una altura de 200 mm (20 cm) a 100 mm (10 cm).

Posterior mente se aplica la siguiente formula:

Altura del Suelo*ln%

K (X)= )
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_ K1+K2
T2

Kt
Kt= Promedio

El resultado de la determinacion de Conductividad Hidraulica se puede
observar en la Tabla 27.
Densidad Aparente
En la determinacion de Densidad Aparente del suelo, se observa el peso seco
de suelo por unidad de volumen y se expresa en g/cm?®, en la cual se aprecia el
desarrollo radicular de las especies vegetales. Para determinar la densidad
aparente se realizo por el Método del Cilindro Biselado, que consistio en
introducir un cilindro metalico en el suelo y luego de enrasarlo una vez
extraido, determinar la masa de suelo seco que quedo en su interior. (Blake &

Hartge, 1986; Campbell & Henshall, 1991),

Datos del cilindro:
Radio: 1.5 cm
Altura: 10.9cm
Diametro: 30 mm (3 cm)
Altura: 109 mm (10.9 cm)
Peso: 48 g
Procedimiento:
Se agrega el suelo al tubo hasta el tope, y después se agrega a la plancha, para
posteriormente pesarlo en la balanza.
Peso del Tubo + suelo: 350 g
Peso de la Plancha: 456 g
El suelo agregado en la plancha, se ingresa a la estufa con una T° de 105°C
durante 3 horas, para finalmente obtener el peso de suelo seco.
Peso Final del suelo, después de 3 horas: 747 g
PESO SUELO SECO: 747 g—-4569=291¢g
Formulas

Veilindro= *r2 x h

Wsuelo seco
DA= —

Vcilindro
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El resultado de la determinacién de Densidad Aparente se puede observar en
la Tabla 28.

Determinacion del Porcentaje de Materia organica

La determinacion del %Materia Orgénica fue importante para determinar la
fertilidad del suelo para el desarrollo de las especies vegetales.

Se determind el %MO y %Corgt en la muestra de suelo, mediante el Método e
Walkley y Black, Para este procedimiento es necesario realizar TITULACION
con dos compuestos K,Cr,0, y Fe (NH),S0, , donde se obtuvieron los

siguientes datos:
Vgastado K,Cr,0-: 10 mL
N K,Cr,0,: 1IN
Vgastado Fe (NH),S0,: 9 mL
N Fe (NH),S0,: 0.5N
FS (Factor del sulfato Ferroso): 0.9756
Formula:
mEqg K,Cr,0, = Vgastado K,Cr,07 * N K,Cr,07 ....... §))

mEq Fe (NH),S0, = Vgastado Fe (NH)4,S04 * N Fe (NH)4S0, *
FS.....(2)

mEq K;Cry07— mEq Fe (NH)450,4

) =
A)COrgt Peso del suelo (g)

x0.003 100 1.3 ...... (3)

%M.O = %Corgt * FMO ...... “)
FMO=18-25

Los resultados del %Corgt y %MO se puede observar en la Tabla 29.

Analisis Granulométrico

Procedimiento manual mecanico por medio del cual se pueda separar las
particulas constitutivas del suelo segun tamafios, de tal manera que se puedan

conocer las cantidades en peso de cada tamafio que aporta el peso total segin
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la Norma ASTM D-422. Para el analisis granulométrico se usaron los
siguientes materiales:

- Bandeja, Brocha 2”, Bolsas de muestreo, Balanza.

- Mallas:

= N° 10 (2.00 mm)

= N°18 (1.00 mm)

= N°40(0.425 mm)

= N°100 (0.150 mm)
= N° 200 (0.075 mm).

- Peso del suelo: 250 g

En la Tabla 31, se puede observar los pesos retenidos del analisis
Granulométrico.

Determinacion de la estructura del suelo (Arena, arcilla 'y limo)

La determinacion de la estructura del suelo, nos agrupa las particulas
individuales de arena, limo y arcilla. La cual se realiz6 mediante el Método de
Sedimentacion Gravimétrica basada en la Ley de Stoke.

Para la determinacion de estructura del suelo se utilizaron los siguientes

materiales:

- Suelo200g

- Probeta de pléastico

- AguallL

Textura del suelo

Para determinar la textura del suelo, se utilizd el método de Triangulo Textural
que se basa en el sistema que aplica el USDA segun el tamafio de las
particulas.

Capacidad de Campo (CC)

La capacidad de campo nos sirve para determinar la cantidad de agua que el
suelo puede retener, cuando llega a su punto de saturacion después de verter

agua.
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Punto de Marchitez Permanente (PMP)
Se realiz6 la determinacion del punto de marchitez, para determinar el
potencial hidrico mas bajo del suelo. En este punto, el agua no estaria

disponible para la planta y se produciria su muerte.
Agua Disponible

El estrés hidrico se da cuando la disponibilidad de agua en el suelo se reduce o
aumenta excesivamente, causando un efecto negativo sobre su crecimiento,

desarrollo o productividad de la planta.
ETAPA N° 3: RECOLECCION DE GALLINAZA

Se procedi6 a recolectar la gallinaza, en la Granja Alva, ubicada en Zapallal,
distrito de Puente Piedra, y se traslad6 a Laboratorio. La gallinaza fue un
elemento importante en el desarrollo de mi investigacion, ya que debido a su
importante contenido de nitrégeno, Fosforo y calcio, fue considerado como

fertilizante natural mas completo y que mejores nutrientes puede dar al suelo.

La gallinaza también cumple su funcion quimica y fisica agregando al suelo

retencion de humedad y actuando como reguladora de la temperatura del suelo.

En la Tabla 33, se observara los resultados de la Caracterizacion de la
Gallinaza.

Figura 11. Gallinaza Inicial
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
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> ETAPA N°4: TRATAMIENTOS CON MALVA, ORTIGA Y DOSIS DE
GALLINAZA
Una vez Caracterizado el suelo y la gallinaza, se procedio a adecuar las celdas
las cuales para la fase de laboratorio se utilizaron 18 celdas con un volumen de
5 litros, que se dividieron por colores de acuerdo a las dosis de Gallinaza.
Debido a que se trabajé con 3 dosis de gallinaza se dividieron en 6 celdas de

un color por cada dosis de Gallinaza.

Tablal4. Clasificacion de las celdas segun las dosis.

Tratamiento | Numero de Celdas | Color de Celdas
T1 (5%) 6 Azul
T2 (10%) 6 Rojo
T3 (20%) 6 Verde

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez (2018)

Para empezar con el proceso de adecuacién, a las celdas se les hizo pequefios
orificios en la base, con el fin de que se pueda filtrar el agua y poder
determinar la capacidad de campo de cada celda.

Para luego realizar el trasplante de las especies Urtica urens y Fuertesimalva
echinata que fueron plantadas en almacigos, para después trasplantarlas siendo
plantones a las celdas preparadas con el suelo del parque Ramon Castilla y

dosis de Gallinaza (5%, 10% y 20%) como fertilizante natural.

Figura 12. Trasplante de Fuertesimalva ecinta en la celda T2.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Figura 13. Urtica urens y Fuertesimalva echinata sembradas en celdas, con suelo
contaminado del Parque Ramoén Castilla —Callao y dosis de gallinaza.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

En el siguiente cuadro, se mostrara las dosis por tratamiento:

Tabla 15. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Dosis por tratamientos Repeticiones
T1

4 kg de suelo contaminado por plomo +
Fuertesimalva ) 3
5% (200 g) de gallinaza + 1 L de agua

echinata
T1 4 kg de suelo contaminado por plomo + 3
Urtica urens 5% (200 g) de gallinaza + 1 L de agua
T2

4 kg de suelo contaminado por plomo +
Fuertesimalva ) 3
10% (400 g) de gallinaza + 1 L de agua

echinata
T2 4 kg de suelo contaminado por plomo + 3
Urtica urens 10% (400 g) de gallinaza + 1 L de agua
T3

4 kg de suelo contaminado por plomo +
Fuertesimalva ) 3
20% (800 g) de gallinaza + 1 L de agua

echinata
T3 4 kg de suelo contaminado por plomo + 3
Urtica urens 20% (800 g) de gallinaza + 1 L de agua

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez

> ETAPA N°5: ANALISIS DE TRATAMIENTOS
Se realizo 3 andlisis de laboratorio por tratamiento, el primer analisis de determino

a los 15 dias de expuesto el suelo a los tratamientos a distintas dosis de gallinaza,
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el segundo andlisis a los 30 dias y finalmente, el tercer analisis a los 45 dias. Los
analisis que se realizaron fueron acumulacion de plomo - foliar (Hojas) vy
acumulacion de plomo — radicular, en Urtica urens y Fuertesimalva Echinata, y

concentracion de plomo en el suelo.

Figura 14. Se removid las especies Fuertesimalva echinata y Urtica urens
sembradas en celdas, con suelo contaminado del Parque Ramén Castilla —Callao
y dosis de gallinaza, para el analisis Foliar y radicular
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

A continuacion se detallara los analisis por cada tratamiento realizo:

Andlisis de T1 Fuertesimalva echinata y T1 Urtica urens

Se realiz6 3 anélisis a las celdas T1 Fuertesimalva echinata y T1 Urtica urens con
5% de dosis de gallinaza, siendo los analisis los siguientes:

Tabla 16. Analisis de T1 Fuertesimalva echinatay T1 Urtica urens — 15, 30y

45 dias.
Tratamientos Analisis Equipo / Método Unidad
T1 Acumulacion de
Fuertesimalva Plomo -F_qllar
echinata Acumulacion de EPA 3050 mg/kg
(15,30 y 45 Plomo - Radicular
dias) Plomo en el suelo
Acumulacion de
T1 Urtica urens Plomo -Foliar
(15, 30 y 45 Acumulacion de EPA 3050 mg/kg
dias) Plomo - Radicular
Plomo en el suelo

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Andlisis de T2 Fuertesimalva echinata y T2 Urtica urens
Se realizo6 3 andlisis a las celdas T2 Fuertesimalva echinata y T2 Urtica urens con

10% de dosis de gallinaza, siendo los analisis los siguientes:
Tabla 17. Analisis de T2 Fuertesimalva echinata 'y T2 Urtica urens — 15, 30 y

45 dias.
Tratamientos Analisis Equipo / Método Unidad
T2 Acumulacion de
] Plomo -Foliar
Fuertesimalva Acumulacion de
echinata Plomo - Radicular EPA 3050 mg/kg
(15,30y 45
dias) Plomo en el suelo
Acumulacion de
) Plomo -Foliar
T2 Urtica urens —
Acumulacion de
(15, d?;)sg/ 45 Plomo - Radicular EPA 3050 mg/kg

Plomo en el suelo

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
Analisis de T3 Fuertesimalva echinata y T3 Urtica urens
Se realizo 3 andlisis a las celdas T3 Fuertesimalva echinata y T3 Urtica urens con

20% de dosis de gallinaza, siendo los anélisis los siguientes:
Tabla 18. Analisis de T3 Fuertesimalva echinata'y T3 Urtica urens — 15, 30 y

45 dias.
Tratamientos Anélisis Equipo / Método Unidad
T3 Acumulacion de
: Plomo -Foliar
Fuertesimalva Acumulacion de
echinata Plomo - Radicular EPA 3050 mg/kg
(15,30y 45
dias) Plomo en el suelo
Acumulacion de
T3 Plomo -Foliar
Urtica urens Acumulacion de
(15,30y 45 Plomo - Radicular EPA 3050 mg/kg
dias)
Plomo en el suelo

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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2.4.4 Instrumentos:
Los instrumentos seran las fichas para la recoleccién de datos, que han sido validados
por tres especialistas colegiados. Los docentes especialistas que validaron estos

instrumentos fueron:

Tabla 19. Formatos Validados.

Formato Instrumentos
Formato 1 Ficha de Caracteristicas Fisicoquimicas Iniciales del Suelo y
Caracterizacion de Gallinaza
Formato 2 Ficha de Muestreo de Plomo en el Suelo
Formato 3 Ficha de Acumulacion de plomo en las especies Urtica Urens y
Fuertesimalva Echinata
Formato 4 Ficha de Ubicacion

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Tabla 20. Porcentaje de validacion de instrumentos.

Formato 1 Formato 2 Formato 3 Formato 4
Docentes

% Confiabilidad

Alcantara Boza

_ ) 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
Francisco Alejandro
Jave Nakayo Jorge
85% 85% 85% 85%
Leonardo
Cabrera Carranza
85% 85% 85% 85%

Carlos Francisco

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Confiabilidad del Instrumento

Se determind mediante SPSS 24, donde se procesaron los datos, recogidos en la ficha de
validacion de instrumentos, puestos a criterio de 3 docentes expertos. Para determinar la
confiabilidad se utilizo el estadistico de fiabilidad “Alfa de Cronbach”, ya que es una media
de las correlaciones entre las variables que forman parte de la escala, ya que puede calcularse

a partir de las varianzas.

Para esta parte, la calificacion de los expertos efectuado en la ficha de validacion de
instrumentos se sometera al andlisis de alfa de crombach para obtener la fiabilidad de los
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instrumentos.

Segun el resultado, la confiabilidad del instrumento puede ser nula siendo igual a 0 o puede
ser confiable si el valor oscila alrededor de 1 siendo este el maximo valor que refleja una

confiabilidad total del instrumento.
Imagen 1: Formula para la obtencion del alfa de crombach.

2
K 1_ZS;,-

' =
| 5

En donde:
K: Numero de items
Si: Sumatoria de la varianza de los items
St: Varianza de la sumatoria de los items
Alfa: Coeficiente del alfa de crombach
Poca confiabilidad > 0,6 — 1,0 < Maxima confiabilidad

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para la presente investigacion, se tom6 como muestra 72 kg de suelo para implementar
los tratamientos en cada celda de plastico, de acuerdo a las etapas descritas, se tienen 18
unidades experimentales, debido a que se aplica 6 repeticiones (3 de Urtica urens y 3
Fuertesimalva echinata) para cada una de las dosis de gallinaza de: 5%, 10% y 20%.
Donde:
» O =Urticaurens
» M= Fuertesimalva echinata

» % = Porcentaje de dosis de Gallinaza
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Figura 15. Unidades experimentales.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez
Donde los tratamientos seran distribuidas con un disefio completamente al azar, con 3
diferentes dosis de gallinaza y 6 repeticiones (3 de Urtica urens y 3 Fuertesimalva
echinata) por cada una de ellas en el cuadrante delimitado del &rea de estudio. Para

determinar el error en las unidades experimentales se da mediante la siguiente ecuacion:

Modelo aditivo Lineal

Yij= U+Ti+Eij

Dénde:

. Yij: Unidad Experimental

. U: Media Poblacional

. Ti: Tratamiento

. Eij: Error Experimental
La presente investigacion usa el modelo lineal, debido a que este modelo brinda la
relacion de la variable dependiente con otras variables. A su vez los datos que se
obtuvieron de la recopilacién en campo y se analiz6 de las siguientes maneras: IBM
SPSS Estadistico: Para el analisis mas exacto y fiable sobre el procesamiento de datos

y Microsoft Excel 2017 Para la realizacion de los graficos y las tablas comparativas.
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I1l.  RESULTADOS

3.1  ANALISIS INICIAL DE LA MUESTRA
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la muestra representativa en la
etapa de analisis inicial del suelo, del area de estudio en el parque Ramdn Castilla -

Callao.

Tabla 21. Parametros Fisicoquimicos de suelo del parque Ramon Castilla - Callao.

CODIGO | TEMPERATURA (°C) | pH | C.E (uS/cm) | POTENCIAL REDOX (Mv)

MGP 19.7 °C 7.75 293 =77

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez (2018).

Los resultados iniciales realizados en el parque Ramon Castilla — Callao, determino
que el pH es ligeramente alcalino (Tabla 1) de 7.75 de acuerdo a las clasificaciones
de Reaccidn del suelo pH, ademas esta relacionado con el valor del Potencial Redox
de -77 que corresponde a un pH alcalino. Asimismo, una conductividad eléctrica de
293 uS/cm lo que quiere decir que tiene un moderado porcentaje de salinidad (ver
Tabla 2) la descripcién del equipo que uso para la evaluacion de la muestra inicial se
visualiza en la (Tabla 13)

Determinacion de Cloruros:

Tabla 22. Resultados de laboratorio para cloruros.

mEq
Codigo Volumen gastado Normal Volumen de Meq /L
AgN03 AgN03 Muestra
mE
MGP 20.3mL 0.0106 N 5 mL 43.036"%/,

Fuente: Elaboraciéon Propia, 2018.

Conversion a ppm:
ppm c1- = "9/, 4 355
ppm €1~ = 43.036 ™59/, « 355
ppm Cl~ = 1527.77 ppm = mg /kg
Se determind los cloruros presentes en los suelos del parque Ramén Castilla -Callao,
los cuales nos dieron como resultado de 1527.77 mg/kg de cloruros, lo cual quiere

decir que es una cantidad alta cloruros en el suelo, segin la NTP 339.177 (2002)
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“SUELOS. Método de ensayo para la determinacién cuantitativa de cloruros solubles

en suelos y agua subterranea.”

Conductividad Hidraulica

Tabla 23. Mediciones de Conductividad Hidraulica.

Altura de

Tiempo 1

Tiempo 2

Altura

Altura

Conductividad

Muestra Hidraulica
suelo (cm) (seg.) (seg.) Al (cm) | A2 (cm) (cmseg.)
MGP 4.8 665 1928 seg, | 30cm 20cm 2.33*107%me

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez (2018).

e Conductividad Eléctrica para el tiempo 1

K (1)=

4.8 cm*lnE

20 = 2,93 1073 MY/

665 s

e Conductividad Eléctrica para el tiempo 2

K (2)=

4.8 cm*lnﬂ

1928 s

10 =1.73%1073¢M/,

e Determinacién de la Conductividad Hidraulica Promedio

_2.93%10736M/+1.73x10 3T/

Kt=

Kt

2

2

_ 4.66x1073CM/

Kt=2.33 « 1073 €M/

La determinacion de conductividad hidraulica realizada de la muestra representativa

llevada a laboratorio, nos da una velocidad de 2.33*10 =™ |o que quiere decir que

tiene una velocidad de infiltracion Moderadamente Rapida.

Densidad Aparente

Tabla 24. Mediciones de la densidad aparente.

Muestra Volumen del Peso del suelo Densidad
Cilindro (cm?) Seco (g) Relativa (g/cm?®)
MGP 213.9 0.291 1.36

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez (2018).
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Reemplazando:
Vcilindro= m * (1.5cm)? x 10.9 cm

Vcilindro= 77.05 cm3

_ Wsuelo seco
Vcilindro

0299 - 1.369/

"~ 213.9cm3

cm3

La densidad aparente realizada de la muestra representativa, fue de 1.36 gr/cm?®, lo cual

nos indica segin la USDA para suelo Franco arcilloso <1.40 g/cm® Densidades

aparentes ideales para el crecimiento de raices.
Determinacion del Porcentaje de Materia organica

Tabla 25. Valores para la determinacion de materia orgénica.

Meq Peso del % Materia
M Meq K2Cr207 9
uestra eq K2Cr20 Fe(NH)4s04 suelo % Corgt Organica
PAAHH 10 4.39 0.5 4.4 11%

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez (2018).
Para la determinacion de la materia organica se utilizé el método de Walkley y Black,
para este procedimiento es necesario realizar la titulacion con 2 compuestos
Dicromato de potasio K,Cr,0, y Sulfato Ferroso Amonico Fe (NH),S0,, donde se
obtuvo como resultado un moderado contenido de materia organica segin la USDA.

Analisis Granulométrico

Resultado
Tabla 26. Clasificacién de Mallas.

Malla N° 10 (2.00 mm) Malla N° 18 (1.00 mm) Malla N° 40 (0.425 mm)
Peso de bolsa : 0.016 g Peso de bolsa : 0.018 g Peso de bolsa : 0.017 g

Malla N° 100 (0.150 mm) | Malla N° 200 (0.150 mm) Malla - 200
Peso de bolsa : 0.017 g Peso de bolsa : 0.016 g Peso de bolsa : 0.017 g

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Tabla 27. Peso retenido y pasado por cada malla del Andlisis Granulométrico.

% Acumulado
Malla N° Abertura i P?SO % Retenido
(mm) retenido (g) + Retenido - Pasa
¥ 12.5 mm Og 0% 0 100 %
10 2.00 mm 26¢ 10.4 % 10.4 % 89.6 %
18 1.00 mm 259 10 % 20.4 % 79.6 %
40 0.425 mm 35¢ 14 % 34.4% 65.6 %
100 0.150 mm 639 25.2 % 59.6 % 40.4 %
200 0.075 mm 28 ¢ 11.2 % 70.8 % 29.2 %
- 200 -0.075 mm 73¢9 29.2 % 100 % 0%
Fuente: Tesista — Michael Rumaldo
CURVA GRANULOMETRICA
100.00%
90.00% 89.60%
__ 80.00% 79.60%
X 70.00% .
S 60.00% 65.60%
< 50.00% CURVA
S 40.00% . GRANULOMETRICA
g 30.00% 9990%
20.00%
10.00%
0.00%
1 0.1 0.01
APERTURA (mm)

En la Tabla 31 Se determina el analisis granulométrico del suelo, en el cual se
pasaron por 6 mallas de la cual se pudo observar que en la que obtuvo un mayor
porcentaje retenido, es en la Malla N° -200 es decir que el suelo menor a la malla N°-

200 de abertura -0.075 mm nos determina que es un mayor porcentaje de limo, que es

Figura 16. Curva Granulométrica.

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

el rango para suelos Franco arcilloso.
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Determinacién de la estructura del suelo (Arena, Limo y Arcilla)

Arena Limo
7.6 cm ............... 100% 7.6cm .......uuueeee 100%
2.5cm ..ceeeennnnnee X 2.3 CM..eeceerennnnnee X
X=329% X=30.3%

Los datos usados para determinar la estructura del suelo, fueron 200 gramos de suelo sin
sedimentar el cual tuvo una altura de 7,6 centimetros de altura total, de los 2,3 centimetros
corresponden a suelo limoso, 2,8 centimetros corresponden a suelo arcilloso y 2,5 centimetros
corresponde a suelo arenoso, Para realizar la determinacion de la estructura del suelo se
utilizé el método de sedimentacion gravimétrica basada en la ley de Stokes .Donde se obtuvo
un 32.9% de arena, 30.3% de limo y 36.8% de Arcilla. Estos resultados fueron muy
importantes de conocer, debido a que nos servira posteriormente para determinar la Textura
del suelo, capacidad de campo del suelo, punto de marchitez permanente y el agua disponible

en el suelo.

Textura de Suelo

100

CLASES TEXTURALES 50

Figura 17. Triangulo textural de la USDA

Fuente: Guia de Muestreo de Suelos (2017).
En la Figura 18 se muestran los porcentajes de la estructura del suelo: 32.9% de
arena, 30.3% de limo y 36.8% de Arcilla, lo aplicamos en el tridngulo Textural, y

tenemos como resultado un suelo FRANCO ARCILLOSO.
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Capacidad de Campo (CC)

Tabla 28. Porcentajes de la estructura del suelo del Parque Ramon Castilla - Callao.

% ARENA % LIMO % ARCILLA
32.9 30.3 36.8

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

% CC =0.023* (%Arena) + 0.25 (%Limo) + 0.61 (%Arcilla)
%CC = 0.023*(32.9) + 0.25*(30.3) + 0.61*(36.8)
%CC =30.78 %

Punto de Marchitez Peramente (PMP)

El punto de marchitez permanente se halla con respecto al % de la Capacidad de

Campo.
% PMP = 2=
%PMP = 22

%PMP = 16.64 %
Agua Disponible

El estrés hidrico se halla mediante la resta del % Capacidad de campo y el % Punto de

Marchitez Permanente.

% AD =% CC - % PMP
% AD =30.78% - 16.64%
% AD =14.14 %
3.2 RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA GALLINAZA

Ya en laboratorio se agregd la gallinaza en un plastico, ya que estaba en grumos y
semi himedo, se procedié a secarlo a media sombra por 48 horas a temperatura
ambiente, es importante saber que la gallinaza no se debe colocar al sol para que se
seque, sino a madia sombra, para que los microorganismos puedan transformar los
diferentes componentes en materia prima, que puede ser aprovechada por las especies

vegetales como amino&cidos, grasa, resinas, bajo peso molecular.
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Después de secar a temperatura ambiente se procedié a homogenizar la gallinaza y

darles el mismo tamafio para realizar su caracterizacion.

Figura 18. Homogenizacion de la Gallinaza Inicial.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Se recolect6 una muestra representativa, y se procedio a caracterizarla.

Tabla 29. Caracterizacion de la Gallinaza

o Materia Carbono . .
pH T CIN Organica Total Fosforo | Calcio
7.85 20°C 4.17 42% 7.5% 1.2% 5.8%

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Como se observa en la Tabla 33, la fertilizacidn del suelo se da gracias a la gallinaza,

ya que en su caracterizacion la gallinaza tiene 7.5% de Carbono Total, mientras que el

suelo del Parque Ramon Castilla tiene 4.4% Carbono Total y solo 11% de materia

organica y mi gallinaza tiene un 42% de Materia Orgénica, lo cual va ser de que este

suelo se recupere la parte micro organica, para que este suelo pueda descontaminarse

con las plantas fitorremediadoras. Como la Fuertesimalva echinata y la Urtica urens.
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3.3 RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN EL SUELO
- SUELO CON TRATAMIENTO Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (5%)

Tabla 30. Concentracion de Plomo en el Suelo del parque Ramon Castilla -Callao
con Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (5%0).

Dias de Concentracion de Concentracion de
REPETICIONES )
tratamiento plomo (mg/kg) plomo (mg/kg)
_ R1 15 661,34
Fuertesimalva
) R2 30 980 642,41
echinata

R3 45 629,05

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Concanmacion ¢ Plomo an 8l slalp ¢el Parqus Ramon Casolla - Callao,

00

e 1000
E L
£ 200
o
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E 200
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£
& D
L]
OConcentracidn Inicial

O Concentracidn Final

A1 (15 diag)
ETh)

Bbl.34

Con Fuarmemana schinaid y Coss 08 galianaza (5%)

K2 {30 dias)
SH)
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R3 {45 dias)
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Figura 19. Concentracion de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla —Callao, con

Fuertesimalva echinata y dosis de gallinaza al 5%.

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018

En la Tabla 30 se evidencia la concentracién de plomo inicial, siendo esta 980 mg/kg,

ademas se observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales: 661,34

mg/kg; 642,41 mg/kg y 629,05 mg/kg respectivamente.

En la Figura 19 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de

exposicion al tratamiento con Fuertesimalva echinata y gallinaza al 5%, menor concentracion

de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla - Callao. Estos resultados nos indican que al

emplear este tratamiento hay disminucion del contaminante en el suelo, aunque los valores

registrados aun se encuentren, por encima del valor establecido por el ECA, para el tipo Suelo

Residencial/ Parques que es de 140 mg/kg.
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- SUELO CON TRATAMIENTO Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (10%)
Tabla 31. Concentracion de Plomo en el Suelo del parque Ramoén Castilla —Callao, con

Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (10%o).

ANTES DEL DESPUES DEL
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Dias de Concentracion de Concentracion de
REPETICIONES )
tratamiento plomo (mg/kg) plomo (mg/kg)
R1 15 638,41
Fuertesimalva
) R2 30 980 616,62
echinata
R3 45 593,36

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Comeeniracion dz ploms en of suels del pargre Ramon Castilla —Callas, con
Frertesimalva sohimara y desis de gallinasaal 10%.
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3 R [15 dias) R2 (30 dias) K3 (45 dias)
OConcentracidn Inicial 930 980 930
B Concentracidn Final G3BA1 61552 593.36

Figura 20. Concentracion de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla —Callao, con
Fuertesimalva echinata y dosis de gallinaza al 10%.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 31 se evidencia la concentracion de plomo inicial, siendo esta 980 mg/kg,
ademas se observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales: 638,41

mg/kg; 616,62 mg/kg y 593,36 mg/kg respectivamente.

En la Figura 20 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de
exposicion al tratamiento con Fuertesimalva echinata y gallinaza al 10%, menor
concentracion de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla - Callao. Estos resultados nos

indican que al emplear este tratamiento hay disminucion del contaminante en el suelo, aunque
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los valores registrados aln se encuentren, por encima del valor establecido por el ECA, para

el tipo Suelo Residencial/ Parques que es de 140 mg/kg.

-  SUELO CON TRATAMIENTO Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (20%)
Tabla 32. Concentracién de Plomo en el Suelo del parque Ramon Castilla — Callao, con

Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (20%b).

ANTES DEL DESPUES DEL
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Dias de Concentracion de Concentracion de
REPETICIONES )
tratamiento plomo (mg/kg) plomo (mg/kg)
) R1 15 444 31
Fuertesimalva
) R2 30 980 410,23
echinata
R3 45 375,01

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Conceniracisn de ploms en oI susls del pargne Ramen Castilla —Callas, con
Frertesimalva echinata y dosiy de gallinaga af 20%.
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Figura 21. Concentracion de plomo en el suelo del parque Ramoén Castilla —Callao, con
Fuertesimalva echinata y dosis de gallinaza al 20%.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 32 se evidencia la concentracion de plomo inicial, siendo esta 980 mg/kg,
ademas se observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales: 444,31
mg/kg; 410,23 mg/kg y 375,01 mg/kg respectivamente.
En la Figura 21 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de
exposicion al tratamiento con Fuertesimalva echinata y gallinaza al 20%, menor

concentracion de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla - Callao. Estos resultados nos
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indican que al emplear este tratamiento hay disminucion del contaminante en el suelo, aunque
los valores registrados aun se encuentren, por encima del valor establecido por el ECA, para

el tipo Suelo Residencial/ Parques que es de 140 mg/kg.

- SUELO CON TRATAMIENTO Urtica urens y dosis gallinaza (5%)
Tabla 33. Concentracién de Plomo en el Suelo del parque Ramén Castilla — Callao, con

ANTES DEL DESPUES DEL
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Dias de Concentracion de Concentracion de
REPETICIONES )
tratamiento plomo (mg/kg) plomo (mg/kg)
R1 15 723,40
Urtica urens R2 30 980 705,06
R3 45 683,23

Urtica urens y dosis gallinaza (5%o).

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Figura 22. Concentracion de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla —Callao, con
Urtica urens y dosis de gallinaza al 5%
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 33 se evidencia la concentracién de plomo inicial, siendo esta 980 mg/kg,

ademas se observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales: 723,40

mg/kg; 705,06 mg/kg y 683,23 mg/kg respectivamente.

En la Figura 22 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de

exposicion al tratamiento con Urtica urens y gallinaza al 5%, menor concentracion de plomo
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en el suelo del parque Ramdn Castilla - Callao. Estos resultados nos indican que al emplear
este tratamiento hay disminucion del contaminante en el suelo, aunque los valores registrados
aun se encuentren, por encima del valor establecido por el ECA, para el tipo Suelo

Residencial/ Parques que es de 140 mg/kg.

- SUELO CON TRATAMIENTO Urtica urens y dosis gallinaza (10%)
Tabla 34. Concentracién de Plomo en el Suelo del parque Ramoén Castilla — Callao, con

Urtica urens y dosis gallinaza (10%6).

ANTES DEL DESPUES DEL
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Dias de Concentracion de Concentracion de
REPETICIONES )
tratamiento plomo (mg/kg) plomo (mg/kg)
R1 15 662,05
Urtica urens R2 30 980 637,16
R3 45 619,31

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Figura 23. Concentracion de plomo en el suelo del parque Ramon Castilla —Callao, con
Urtica urens y dosis de gallinaza al 10%
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 34 se evidencia la concentracion de plomo inicial, siendo esta 980 mg/kg,

ademas se observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales: 662,05
mg/kg; 637,16 mg/kg y 619,31 mg/kg respectivamente.

En la Figura 23 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de

exposicion al tratamiento con Urtica urens y gallinaza al 10%, menor concentracion de plomo
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en el suelo del Parque Ramon Castilla - Callao. Estos resultados nos indican que al emplear
este tratamiento hay disminucion del contaminante en el suelo, aunque los valores registrados
aun se encuentren, por encima del valor establecido por el ECA, para el tipo Suelo

Residencial/ Parques que es de 140 mg/kg.

- SUELO CON TRATAMIENTO Urtica urens y dosis gallinaza (20%)

Tabla 35. Concentracién de Plomo en el Suelo del parque Ramoén Castilla — Callao, con
Urtica urens y dosis gallinaza (20%6).

ANTES DEL DESPUES DEL
TRATAMIENTO TRATAMIENTO
Dias de Concentracion de Concentracion de
REPETICIONES )
tratamiento plomo (mg/kg) plomo (mg/kg)
R1 15 628,08
Urtica urens R2 30 980 607,29
R3 45 593,37

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Figura 24. Concentracion de plomo en el suelo del parque Ramén Castilla —Callao, con
Urtica urens y dosis de gallinaza al 20%
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 35 se evidencia la concentracion de plomo inicial, siendo esta 980 mg/kg,
ademas se observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales: 628,08
mg/kg; 607,29 mg/kg y 593,37 mg/kg respectivamente.
En la Figura 24 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de

exposicion al tratamiento con Urtica urens y gallinaza al 20%, menor concentracion de plomo
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en el suelo del parque Ramdn Castilla - Callao. Estos resultados nos indican que al emplear
este tratamiento hay disminucion del contaminante en el suelo, aunque los valores registrados
aun se encuentren, por encima del valor establecido por el ECA, para el tipo Suelo

Residencial/ Parques que es de 140 mg/kg.

3.3.1 EFICIENCIAS DE DESCONTAMINACION DE SUELO

Formula: %EF = “—L « 100
Donde:
%EF: Porcentaje de Eficiencia Fitorremediadora
Ci: Concentracion inicial
Cf: Concentracion final

Tabla 36. Eficiencias Fitorremediadoras.

TRATAMIENTOS REPETICIONES EFICIENCIAS
R1 32.51 %
. . s
Fuertesimalva e_chlnata 5% de R? 34.45 %
Gallinaza
R3 35.81 %
R1 34.86 %
) ) 1m0
Fuertesimalva ec_hlnata 10% de R? 37.08 %
Gallinaza
R3 39.45 %
R1 54.66 %
Fuertesimalva ec_hlnata —20% de R? 58.14 %
Gallinaza
R3 61.73 %
R1 26.18 %
Urtica urens — 5% de gallinaza R2 28.06 %
R3 30.28 %
) ) R1 32.44 %
Urtica urens — 10% de gallinaza
R2 34.98 %
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R3 36.81 %
R1 35.91 %
Urtica urens — 20% de gallinaza R2 38.03 %
R3 39.45 %

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Se determin6é y comparé las eficiencias fitorremediadoras de las especies, de las cuales
Fuertesimalva echinata con gallinaza al 20% tuvo la mayor remocién de plomo, con 61.73%.
3.4 RESULTADOS DE LAS CONCENTRACIONES DE PLOMO EN LOS TEJIDOS
VEGETALES DE LAS ESPECIES

- CONCENTRACION DE PLOMO EN LOS TEJIDOS VEGETALES DE
Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza al 5%
Tabla 37. Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de Fuertesimalva echinata y

dosis gallinaza (5%0).

ACUMULACION DE PLOMO (mg/kg)

REPETICION Foliar Radicular
Tratamiento a los 15 dias

Fuertesimalva echinata R1 27,23 23,30

Tratamiento a los 30 dias

Fuertesimalva echinata R2 36,86 27.35
Tratamiento a los 45 dias

Fuertesimalva echinata R3 44 56 34,46

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de
Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (5%)
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Figura 25. Concentracion de plomo Foliar - Radicular con Fuertesimalva echinata y
dosis de gallinaza al 5%.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 37 se evidencia la concentracién de plomo tanto foliar como radicular, se observa
las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales para foliar: 27,23; 36,86;
44,56 mg/kg y para radicular: 23,3; 27,35 y 34,46 mg/kg.

En la Figura 25 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de
exposicion de Fuertesimalva echinata y gallinaza al 5%, mayor acumulacion de plomo tanto

foliar como radicular.

CONCENTRACION DE PLOMO EN LOS TEJIDOS VEGETALES DE
Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza al 10%
Tabla 38. Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de Fuertesimalva echinata y

dosis gallinaza (10%0).

ACUMULACION DE PLOMO (mg/kg)

REPETICION Foliar Radicular

Tratamiento a los 15 dias

Fuertesimalva echinata R1 40,23 37,93

Tratamiento a los 30 dias

Fuertesimalva echinata R2 56,51 45,66

Tratamiento a los 45 dias

Fuertesimalva echinata R3 71,89 54,25

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.

Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de
Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (10%)
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Figura 26. Concentracion de plomo Foliar - Radicular con Fuertesimalva echinata y
dosis de gallinaza al 10%.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 38 se evidencia la concentracién de plomo tanto foliar como radicular, se observa
las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales para foliar: 40,23; 56,51;
71,89 mg/kg y para radicular: 37,93; 45,66 y 54,25 mg/kg.

En la Figura 26 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de
exposicion de Fuertesimalva echinata y gallinaza al 10%, mayor acumulacion de plomo

tanto foliar como radicular.

CONCENTRACION DE PLOMO EN LOS TEJIDOS VEGETALES DE Fuertesimalva
echinata y dosis gallinaza al 20%

Tabla 39. Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de Fuertesimalva echinata y
dosis gallinaza (20%0).

ACUMULACION DE PLOMO (mg/kg)

REPETICION Foliar Radicular

Tratamiento a los 15 dias

Fuertesimalva echinata R1 90,02 60,73

Tratamiento a los 30 dias

Fuertesimalva echinata R2 97,17 77,66

Tratamiento a los 45 dias

Fuertesimalva echinata R3 103,89 94,67

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de
Fuertesimalva echinata y dosis gallinaza (20%)
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Figura 27. Concentracion de plomo Foliar - Radicular con Fuertesimalva echinata y
dosis de gallinaza al 20%
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 39 se evidencia la concentracién de plomo tanto foliar como radicular, se observa
las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales para foliar: 90,02; 97,17,

103,89 mg/kg y para radicular: 60,73; 77,66 y 94,67 mg/Kkg.

En la Figura 27 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de
exposicion de Fuertesimalva echinata y gallinaza al 20%, mayor acumulaciéon de plomo

tanto foliar como radicular.

CONCENTRACION DE PLOMO EN LOS TEJIDOS VEGETALES DE Urtica urens y
dosis gallinaza al 5%

Tabla 40. Concentracién de Plomo en los tejidos vegetales de Urtica urens y dosis
gallinaza (5%o)

ACUMULACION DE PLOMO (mg/kg)

REPETICION Foliar Radicular
Tratamiento a los 15 dias

Urtica urens R1 9,19 5,16

Tratamiento a los 30 dias

Urtica urens R2 10,83 5,44

Tratamiento a los 45 dias

Urtica urens R3 12,30 5,88

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de
Urtica urens y desis gallinaza (5%)
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Figura 28. Concentracion de plomo Foliar - Radicular con Urtica urens y dosis de
gallinaza al 5%.
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 40 se evidencia la concentracién de plomo tanto foliar como radicular, se observa
las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales para foliar: 9,19; 10,83;

12,30 mg/kg y para radicular: 5,16; 5,44 y 5,88 mg/kg.

En la Figura 28 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de

exposicion de Urtica urens y gallinaza al 5%, mayor acumulacion de plomo tanto foliar

como radicular.

CONCENTRACION DE PLOMO EN LOS TEJIDOS VEGETALES DE Urtica urens
y dosis gallinaza al 10%
Tabla 41. Concentracién de Plomo en los tejidos vegetales de Urtica urens y dosis
gallinaza (10%0).

ACUMULACION DE PLOMO (mg/kg)

REPETICION Foliar Radicular

Tratamiento a los 15 dias

Urtica urens R1 24,35 13,78

Tratamiento a los 30 dias

Urtica uren) R2 30,72 19,44

Tratamiento a los 45 dias

Urtica urens R3 36,83 25,25

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de
Urtica urens y dosis gallinaza (10%)
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Figura 29. Concentracion de plomo Foliar - Radicular con Urtica urens y dosis de
gallinaza al 10%
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 41 se evidencia la concentracion de plomo tanto foliar como radicular, se
observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales para foliar: 24,35;
30,72; 36,83 mg/kg y para radicular: 23,78; 29,44 y 35,25 mg/kg.

En la Figura 29 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de

exposicion de Urtica urens y gallinaza al 10%, mayor acumulacién de plomo tanto foliar

como radicular.

- CONCENTRACION DE PLOMO EN LOS TEJIDOS VEGETALES DE Urtica
urens y dosis gallinaza al 20%
Tabla 42. Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de Urtica urens y dosis
gallinaza (20%o).

ACUMULACION DE PLOMO (mg/kg)

REPETICION Foliar Radicular

Tratamiento a los 15 dias

Urtica urens R1 34,25 22,48

Tratamiento a los 30 dias

Urtica urens R2 40,72 26,30

Tratamiento a los 45 dias

Urtica urens R3 46,49 31,22

Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018.
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Concentracion de Plomo en los tejidos vegetales de
Urtica urens y dosis gallinaza (20%)
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Figura 30. Concentracion de plomo Foliar - Radicular con Urtica urens y dosis de
gallinaza al 20%
Fuente: Tesista - Michael Rumaldo Ramirez, 2018
En la Tabla 42 se evidencia la concentracion de plomo inicial tanto foliar como radicular, se
observa las mediciones a los 15, 30 y 45 dias, siendo los resultados finales para foliar: 34,25;

40,72; 46,49 mg/kg y para radicular: 22,48; 26,30 y 31,22 mg/kg.

En la Figura 30 se evidencia la relacion lineal de las 3 repeticiones, es decir a mas dias de
exposicion de Urtica urens Yy gallinaza al 20%, mayor acumulacion de plomo tanto foliar

como radicular.
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3.5 RESULTADOS ESTADISTICOS

3.4.1 CONCENTRACION FINAL DEL PLOMO EN EL SUELO DEL PARQUE
RAMON CASTILLA - CALLAO

a) Prueba de Normalidad: Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de
confianza del 95% para los datos de concentracion de plomo en el suelo, ya que la cantidad
de muestras es menor a 30. Tenemos una muestra de 3 repeticiones por cada tratamiento, en
total tenemos 18 datos. Se realiza la prueba de normalidad ya que se requiere saber si es un
andlisis paramétrico, para de esta manera poder realizar el contraste de hipdtesis con el

estadistico de prueba correspondiente.

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Am
SHS I Ll M EE B
19: Tratamientos |
| & Tratamientos ||e;¢> Concentracidn Inicial” & Concentracién_Final ||
1 Fuertesimalva echinata (5% gallinaza) 980,00 661,34
2 Fuertesimalva echinata (5% gallinaza) 980,00 642,41
3 Fuertesimalva echinata (5% gallinaza) 950,00 629,05
4 Urtica urens (5% gallinaza) 980,00 723.40
5| Uttica urens (5% gallinaza) 980,00 705,06
) Urtica urens (5% gallinaza) 980,00 683,23
Il Fuertesimalva echinata (10% gallina... 980,00 638,41
8 Fuertesimalva echinata (10% gallina... 930,00 616,62
| 9| Fuertesimalva echinata (10% gallina.. 980,00 593,36
10 Urtica urens (10% gallinaza) 980,00 662,05
11 Urtica urens (10% gallinaza) 980,00 637,16
12 Uttica urens (10% galinaza) 980,00 619,31
13 Fuertesimalva echinata (20% gallina... 930,00 444 31
:l Fuertesimalva echinata (20% gallina... 980,00 410,23
Fuertesimalva echinata (20% gallina... 930,00 KTEN
:| Urtica urens (20% galinaza) 980,00 628,08
17 Urtica urens (20% gallinaza) 980,00 607,29
18 Urtica urens (20% gallinaza) 980,00 093,37

Figura 31. Base de datos SPSS — Concentracion Final de Plomo.
Fuente: Base de datos SPSS 24
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Tabla 43. Prueba de Normalidad — Concentracién final de Plomo en el

suelo.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Concentracién_ Fuertesimalva echinata ,212 ,990 3 ,810
Final (5% gallinaza)

Fuertesimalva echinata 177 1,000 3 ,964

(10% gallinaza)

Fuertesimalva echinata , 176 1,000 3 ,982

(20% gallinaza)

Urtica urens (5% gallinaza) ,190 ,997 3 ,904

Urtica urens (10% ,210 ,991 3 ,819

gallinaza)

Urtica urens (20% ,219 ,987 3 , 783

gallinaza)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Base de datos SPSS 24

Prueba de Normalidad: Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de

confianza del 95% para los datos de eficiencias fitorremediadoras, ya que la cantidad de

muestras es menor a 30. Tenemos una muestra de 3 repeticiones por cada tratamiento, en total

tenemos 18 datos. Se realiza la prueba de normalidad ya que se requiere saber si es un analisis

paramétrico, para de esta manera poder realizar el contraste de hipétesis con el estadistico de

prueba correspondiente.

Shapiro Wilk < 30 muestra

Kolmogorv- Smirnov > de 30 muestra

Entonces, al tener 18 repeticiones usamos Shapiro Wilk

Hipotesis

e Hipdtesis Nula: La concentracion final de plomo presenta una distribucién normal.

e Hipdtesis Alternativa: La concentracion final de plomo no presenta una distribucion

normal.
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Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipotesis alternativa.

e Sig. > 0,05 Se acepta la hipdtesis nula, se rechaza la hipoétesis alternativa
Criterio de Decision: Se concluye que los datos correspondientes a la concentracién de
plomo final con respecto a los distintos tratamientos, son normales debido a que su
distribucion es continua, puesto que la probabilidad del estadistico de prueba de cada uno de
ellos es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo tanto se acepta la hipétesis nula y se

rechaza la hipotesis alternativa.
b) Contraste de Hipotesis - Prueba ANOVA de un Factor

Se utilizé la prueba ANOVA de un factor, ya que se analizé la concentracion final de plomo
en los distintos tratamientos. Se realiz6 la Prueba ANOVA de un factor ya que los datos
empleados siguen una distribucién normal, es decir corresponde a un analisis paramétrico.

Tabla 44. Estadisticos Descriptivos de la Concentracién Final de Plomo con
respecto al Tratamiento

Descriptivos

Concentracion Final

95% del intervalo de
confianza para la media
Desviacion Error Limite Limite
N | Media estandar estandar inferior superior | Minimo | M&ximo
Fuertesimalva 3(644,2667 16,22487| 9,36743| 603,9619 684,5715| 629,05| 661,34
echinata (5%
gallinaza)
Fuertesimalva 3(616,1300 22,52900( 13,00712| 560,1649 672,0951| 593,36| 638,41
echinata (10%
gallinaza)
Fuertesimalva 3 409,8500 34,65156| 20,00609| 323,7707 495,9293| 375,01 444,31
echinata (20%
gallinaza)
Urtica urens (5% 3|703,8967 20,11025| 11,61066| 653,9400 753,8533| 683,23| 723,40
gallinaza)
Urtica urens (10% 3(639,5067 21,46642| 12,39364| 586,1811 692,8322| 619,31| 662,05
gallinaza)
Urtica urens (20% 3 609,5800 17,46794| 10,08512 566,1872 652,9728 | 593,37| 628,08
gallinaza)
Total 18]603,8717 96,55397| 22,75799 555,8565 651,8868| 375,01] 723,40
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Fuente: Base de datos SPSS 24

Tabla 45. Prueba ANOVA de un factor — Concentracion final de Plomo con respecto al

Tratamiento

ANOVA
Concentraciéon Final
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 152201,607 5 30440,321 58,131 ,000
Dentro de grupos 6283,783 12 523,649
Total 158485,389 17

Fuente: Base de datos SPSS 24..

HIPOTESIS GENERAL

e Hipotesis Investigacion: El tratamiento de suelos con Urtica urens y Fuertesimalva

echinata con gallinaza a distintas dosis descontaminara suelos con plomo del Callao.

e Hipotesis Nula: El tratamiento de suelos con Urtica urens y Fuertesimalva echinata

con gallinaza a distintas dosis no descontaminara suelos con plomo del Callao.

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipdtesis nula, se acepta la hipdtesis de investigacion.

e Sig. > 0,05 Se acepta la hipotesis nula, se rechaza la hip6tesis de investigacion.

Criterio de Decision

Se concluye que, se rechaza la hipétesis nula, pues la probabilidad del estadistico de prueba

seleccionado, ANOVA de un factor, es menor que el nivel de significancia de a = 5%. Por lo

tanto, se confirma que el tratamiento de suelos con Urtica urens y Fuertesimalva echinata

con gallinaza a distintas dosis descontamina suelos con plomo del Callao.
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3.4.2 EFICIENCIAS DE DESCONTAMINACION DE SUELOS CON PLOMO

Figura 32. Base de datos SPSS — Eficiencias fitorremediadoras de Fuertesimalva

echinata y Urtica urens.

‘19 - Eficiencias_Fitarre... |

& Tratamientos & Eficiencias_Fitorremedi
adoras

1 Fuertesimalva echinata (5% gal... 32,51
Fuertesimalva echinata (5% gal... 34 45
Fuertesimalva echinata (5% gal... 35,81
Urtica urens (5% gallinaza) 26,18
Urtica urens (5% gallinaza) 28,06
IIl Urtica urens (5% gallinaza) 30,28
Fuertesimalva echinata (10% g... 34,86
Fuertesimalva echinata (10% g... 37.08
III Fuertesimalva echinata (10% g... 39,45
Uttica urens (10% gallinaza) 32,44
Urtica urens (10% gallinaza) 34,98
Urtica urens (10% gallinaza) 36,81
Fuertesimalva echinata (20% g... b4 66
Fuertesimalva echinata (20% g... 58,14
Fuertesimalva echinata (20% g... 61,73
Urtica urens (20% gallinaza) 35,91
17 Urtica urens (20% gallinaza) 38,03
Urtica urens (20% gallinaza) 39,45

Fuente: Base de datos SPSS 24

Tabla 46. Prueba de Normalidad — Eficiencias fitorremediadoras de Fuertesimalva
echinata y Urtica urens.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencias_Fitorr i Fuertesimal hinat 213 3 890 3 807
doras (5% gallinaza)

Fuertesimalva echinata 7T 3 1,000 3 64

{10% gallinaza)

Fuertesimalva echinata A7E 3 1,000 3 883

{20% gallinaza)

Urtica urens (5% 189 3 Relel:) 3 804

gallinaza)

Urtica urens (10% 210 3 8491 3 a8

gallinaza)

Urtica urens (20% 2149 3 887 3 783

gallinaza)

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: Base de datos SPSS 24

Prueba de Normalidad: Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de
confianza del 95% para los datos de eficiencias fitorremediadoras, ya que la cantidad de
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muestras es menor a 30. Tenemos una muestra de 3 repeticiones por cada tratamiento, en total
tenemos 18 datos. Se realiza la prueba de normalidad ya que se requiere saber si es un analisis
paramétrico, para de esta manera poder realizar el contraste de hipotesis con el estadistico de

prueba correspondiente.

Shapiro Wilk < 30 muestra
Kolmogorv- Smirnov > 30 muestra
Entonces, al tener 18 repeticiones usamos Shapiro Wilk
Hipotesis
e Hipotesis Nula: Las eficiencias fitorremediadoras de Fuertesimalva echinata y Urtica
urens presentan una distribucion normal
e Hipotesis Alternativa: Las eficiencias fitorremediadoras de Fuertesimalva echinata y

Urtica urens no presentan una distribucién normal

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipdtesis nula, se acepta la hipotesis alternativa.
e Sig. > 0,05 Se acepta la hipotesis nula, se rechaza la hipoétesis alternativa.

Criterio de Decision

Se concluye que los datos correspondientes a las eficiencias fitorremediadoras de
Fuertesimalva echinata y Urtica urens, son normales, debido a que su distribucion es
continua, debido a que su distribucion es continua, puesto que la probabilidad del estadistico
de prueba de cada uno de ellos es mayor que el nivel de significancia (0,05), por lo tanto se
acepta la hipotesis nula y se rechaza la hip6tesis alternativa.

Tabla 47. Prueba de Homogeneidad de varianzas — Eficiencias fitorremediadoras de
Fuertesimalva echinata y Urtica urens.

Prueha de homogeneidad de varianzas

Eficiencias_Fitorremediadoras

Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
340 5 12 874

Fuente: Base de datos SPSS 24
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Homecedasticidad: La homogeneidad de varianza para los datos de eficiencias
fitorremediadoras de las especies durante todo el periodo del tratamiento, se determind
mediante la Prueba de Levene.

Ver (Figura 32. Base de datos SPSS — Eficiencias fitorremediadoras de Fuertesimalva
echinata y Urtica urens)

Hipatesis
e Hipdtesis Nula: Las varianzas son homogéneas

e Hipdtesis Alternativa: Al menos una varianza es diferente de los demas

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipdtesis alternativa.
e Sig. > 0,05 Se acepta la hipétesis nula, se rechaza la hipétesis alternativa.

Criterio de Decision

Se concluye que las varianzas son homogeneas en los datos de eficiencias fitorremediadoras
de Fuertesimalva echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza ya que la Sig. Es

mayor a 0,05.

Tabla 48. Estadisticos Descriptivos de Eficiencias Fitorremediadoras de Fuertesimalva
echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza.

Descriptivos
Eficiencias_Fitorremediadoras
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion Error Limite Limite

N Media estandar estandar inferior superior Minime | Maximo
Fuertesimalva echinata 3 | 342867 1,65847 95782 30,1368 38,3765 325 3581
(5% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 3| 37,1300 2,29541 1,32625 31,4279 42,8321 34,86 3945
(10% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 3| BBATET 353514 20402 49 35449 f6,9584 54 66 61,73
(20% gallinaza)
Urtica urens (5% 3| 281733 205235 118442 23,0750 33,2716 26,18 30,28
gallinaza)
Urtica urens (10% 3| 34,7433 2154589 1,26705 25,2817 40,1850 32,44 36,31
gallinaza)
Urtica urens (20% 3| 37,7967 1,78140 1,02855 33,3712 422222 3591 3945
gallinaza)
Total 18 | 38,3794 985208 232216 33,4801 43,2788 26,18 61,73

Fuente: Base de datos SPSS 24
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Tabla 49. Prueba ANOVA de un factor — Eficiencias Fitorremediadoras de
Fuertesimalva echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza.

ANOVA
Eficiencias_Fitorremediadoras
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 1584 642 4] 316,928 58,1149 000
Dentro de grupos 65,438 12 5453
Total 16460,080 17

Fuente: Base de datos SPSS 24
Contraste de Hipotesis - Prueba ANOVA de un Factor

Se utilizo la prueba ANOVA de un factor, ya que se analizd las eficiencias fitorremediadoras
de Fuertesimalva echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza. Se realiz6 la Prueba
ANOVA de un factor ya que los datos empleados siguen una distribucion normal, es decir

corresponde a un analisis paramétrico.

HIPOTESIS ESPECIFICA 1

e Hipotesis de Investigacion: El uso de las especies Urtica urens y Fuertesimalva
echinata fertilizada con gallinaza en distintas dosis logra la descontaminacién de
suelos con plomo del Callao

e Hipdtesis Nula: El uso de las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza en distintas dosis no logra la descontaminacién de
suelos con plomo del Callao

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipdtesis nula, se acepta la hipotesis alternativa.
e Sig. > 0,05 Se acepta la hipotesis nula, se rechaza la hipo6tesis alternativa.
Criterio de Decision

e Se concluye que, se rechaza la hipétesis nula, pues la probabilidad del estadistico de
prueba seleccionado, t-student para muestras relacionadas, es menor que el nivel de
significancia de a = 5%. Por lo tanto, se confirma que el uso de las especies Urtica

urensy Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza en distintas dosis logra la

descontaminacion de suelos con plomo del Callao.
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3.4.3 ACUMULACION DE PLOMO EN LAS ESPECIES

Figura 33. Base de datos SPSS — Acumulacion de Plomo en especies.

2Ll K 5B
- E

& Tratamientos & Acumulacien Foliar | ¢ Acumulacion Radicular
1 Fuertesimalva echinata (5% gal... 27123 23,30
2 Fuertesimalva echinata (5% gal... 16,86 2735
3 Fuertesimalva echinata (5% gal... 44 56 34,46
4 Urtica urens (4% gallinaza) 9,19 5,16
5 Uttica urens (5% gallinaza) 10,83 544
b Urtica urens (5% gallinaza) 12,30 5,66
7 Fuertesimalva echinata (10% q... 40,23 37,93
8 Fuertesimalva echinata (10% g... 56,51 45 66
9 Fuertesimalva echinata (10% g... 71,89 54,25
10 Urtica urens {10% gallinaza) 24 35 13,76
11 Utica urens {10% gallinaza) 30,72 19,44
12 Urtica urens {10% gallinaza) 36,83 2525
13 Fuertesimalva echinata (20% g... 90,02 60,73
14 Fuertesimalva echinata (20% q... 7.7 77,66
15 Fuertesimalva echinata (20% q... 103,69 94,67
16 Urtica urens {20% gallinaza) 34,25 2248
17 Urtica urens {20% gallinaza) 40,12 26,30
18 Urtica urens (20% gallinaza) 46,49 1,22

Fuente: Base de datos SPSS 24
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Tabla 50. Prueba de Normalidad — Acumulacion de Plomo en Fuertesimalva
echinata y Urtica urens — Foliar y Radicular.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
Acumulacion_Foliar Fuertesimalva echinata 196 3 . 998 3 877
(5% gallinaza)
Fuertesimalva echinata ATT 3 . 1,000 3 968
(10% gallinaza)
Fuertesimalva echinata ATT 3 . 1,000 3 66
(20% gallinaza)
Urtica urens (5% 81 3 . 989 3 940
gallinaza)
Urtica urens (10% ATE 3 . 1,000 3 877
gallinaza)
Urtica urens (20% 182 3 . 599 3 837
gallinaza)
Acumulacién_Radicular  Fuertesimalva echinata 238 3 . 976 3 a0
(5% gallinaza)
Fuertesimalva echinata LD 3 . 599 3 942
(10% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 174 3 . 1,000 3 997
(20% gallinaza)
Urtica urens (5% 225 3 . 984 3 756
gallinaza)
Urtica urens (10% ATE 3 . 1,000 3 e6
gallinaza)
Urtica urens (20% 200 3 . 995 3 BB1
gallinaza)

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente: Base de datos SPSS 24

Prueba de Normalidad: Se aplica el estadistico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de
confianza del 95% para los datos de acumulacion de plomo en las especies, ya que la
cantidad de muestras es menor a 30. Tenemos una muestra de 3 repeticiones por cada
tratamiento, en total tenemos 18 datos. Se realiza la prueba de normalidad ya que se requiere
saber si es un analisis paramétrico, para de esta manera poder realizar el contraste de hipotesis
con el estadistico de prueba correspondiente.

Shapiro Wilk < 30 muestra
Kolmogorv- Smirnov > 30 muestra
Entonces, al tener 18 repeticiones usamos Shapiro Wilk
Hipotesis
e Hipdtesis Nula: La acumulacion en hojas y raices de Fuertesimalva echinata y Urtica

urens presentan una distribucion normal
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e Hipdtesis Alternativa: La acumulacion en hojas y raices de Fuertesimalva echinata y
Urtica urens no presentan una distribucion normal

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipdtesis nula, se acepta la hipotesis alternativa.

e Sig. > 0,05 Se acepta la hipotesis nula, se rechaza la hip6tesis alternativa.

Criterio de Decision

Se concluye que los datos correspondientes a la acumulacion en hojas y raices de
fuertesimalva echinata y Urtica urens, son normales, debido a que la distribucion de las
desviaciones estandar son continuas entre si, para el contraste de hipdtesis, la significancia
del estadistico es mayor de (0,05), por lo tanto se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la
hipétesis alternativa. Posteriormente al determinar la prueba de normalidad, y al determinar
que los datos son de distribucion normal, se puede aplicar estadisticos para datos de
distribucion normal, como el ANOVA.
Tabla 51. Prueba de Homogeneidad de varianzas — Acumulacion de Plomo en

Fuertesimalva echinata y Urtica urens — Foliar y Radicular.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gl1 al? Sig.
Acumulacion_Foliar 1,262 ] 12 341
Acumulacion_Radicular 1,767 ] 12 186

Fuente: Base de datos SPSS 24

Homecedasticidad: La homogeneidad de varianza para los datos de eficiencias
fitorremediadoras de las especies durante todo el periodo del tratamiento, se determind
mediante la Prueba de Levene.
Hipotesis

e Hipdtesis Nula: Las varianzas son homogéneas

e Hipotesis Alternativa: Al menos una varianza es diferente de los demas

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipotesis alternativa.

e Sig. > 0,05 Se acepta la hipdtesis nula, se rechaza la hipétesis alternativa.
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Criterio de Decision

Se concluye que las varianzas son homogéneas en los datos de acumulacion en hojas y raices

de fuertesimalva echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza ya que la Sig. Es mayor

a 0,05.

Tabla 52. Estadisticos Descriptivos de Acumulacion de Plomo en Fuertesimalva echinata
y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza.

Descriptivos

95% del intervalo de conflanza
para la media
Deswviacion Error Limite Limite
N Media estandar estandar inferior superior Minimo Maximo
Acumulacion_Foliar Fuertesimalva echinata 3 36,2167 §,68289 501307 14,6472 57,7862 27,23 44 56
{5% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 3 56,2100 1583213 914069 16,8808 955382 40,23 71,89
{10% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 3 a7,0267 6,93611 400457 ¥O,7964 114,2569 90,02 103,89
{20% gallinaza)
Urtica urens (5% 3 10,7733 1,655877 88823 65,9086 14,6381 919 12,30
gallinaza)
Urtica urens (10% 3 30,6333 6,24045 3,60283 15,1312 46,1355 24 35 36,83
gallinaza)
Urtica urens (20% 3 40,4867 6,12334 353531 25,2755 55,6979 34,25 45,49
gallinaza)
Total 18 452244 2852098 6,72246 31,0413 59,4076 919 103,89
Acumulacién_Radicular  Fuertesimalva echinata 3 28,3700 564949 3,26173 14,3359 42,4041 23,30 34 46
{5% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 3 45 9467 8,16378 4 71336 25 BGEBT 66,2266 37,93 f4 25
(10% gallinaza)
Fuertesimalva echinata 3 77,6867 16,97002 979764 35,5308 1198425 60,73 94 67
{20% gallinaza)
uUrtica urens (5% 3 5,4933 362945 20955 4 6917 6,3950 A816 5,88
gallinaza)
Urtica urens (10% 3 19,4900 573516 331120 52431 33,7369 13,78 2525
gallinaza)
Urtica urens (20% ] 26,6667 438142 252967 16,7824 37,5510 22,48 31,22
gallinaza)
Total 18 33,8422 24 68287 581781 21,6677 46,2167 516 94,67
Fuente: Base de datos SPSS 24
Tabla 53. Prueba ANOVA de un factor — Acumulacién de plomo en Fuertesimalva
echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza.
ANOVA
Suma de Media
cuadrados ol cuadratica F Sig.
Acumulacion_Foliar Entre grupos 12922 4547 a 2584 411 34,23 .a0n
Dentro de grupos 406,034 12 ¥5.803
Total 13828592 17
Acumulacion_Radicular  Entre grupos 9479617 ) 1895923 25826 ,aaon
Dentro de grupos a7y h3g 12 73128
Total 10357151 17

Fuente: Base de datos SPSS 24
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Contraste de Hipdtesis - Prueba ANOVA de un Factor

Se utilizé la prueba ANOVA de un factor, ya que se analiz6 la acumulacion de plomo en las
partes morfoldgicas de Fuertesimalva echinata y Urtica urens a distintas dosis de gallinaza.
Se realizd la Prueba ANOVA de un factor ya que los datos empleados siguen una distribucion

normal, es decir corresponde a un analisis paramétrico.
HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Hipdtesis de Investigacion: Las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza a distintas dosis logran acumular el plomo en sus hojas y

raices para descontaminacion de suelos del Callao.

Hipotesis Nula: Las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada
con gallinaza a distintas dosis no logran acumular el plomo en sus hojas y
raices para descontaminacion de suelos del Callao.

Regla de decision:

e Sig. <0,05 Se rechaza la hipotesis nula, se acepta la hipotesis de investigacion.
e Sig. > 0,05 Se acepta la hipdtesis nula, se rechaza la hipétesis de investigacion.

Criterio de Decision

Se concluye que, se rechaza la hipdétesis nula, pues la probabilidad del estadistico de prueba
seleccionado, ANOVA de un factor, es menor que el nivel de significancia de a = 5%. Por lo
tanto, se confirma que las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con
gallinaza a distintas dosis logran acumular en hojas y raices concentracion de plomo en la

descontaminacion de suelos del Callao.
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IV. DISCUSION

Una vez culminado con los resultados obtenidos en el presente estudio se puede afirmar que

las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizadas con gallinaza, son eficientes en

la descontaminacion de suelo del parque Ramén Castilla — Callao.

En la presente investigacion se pudo notar que la especie Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza al 20% tuvo la mayor eficiencia de descontaminacion del
suelo con plomo con un valor de 61.73% al cabo de 45 dias empezado el tratamiento,
mientras que Urtica urens con gallinaza al 20% obtuvo una eficiencia de
descontaminacién de 39.45% al cabo de 45 dias empezado el tratamiento,
considerandose asi a Fuertesimalva echinata con gallinaza al 20% como el
tratamiento mas eficiente en la descontaminacion de suelos con plomo del parque
Ramon Castilla - Callao. El cual se pudo corroborar de acuerdo al trabajo previo de
RIOS, Ana (2017) en su investigacion reportd que el Tratamiento con Malva obtuvo
una eficiencia de descontaminacion de plomo de 68%, siendo mayor el porcentaje de
descontaminacion gracias a que su tratamiento con malva duro 70 dias.

En esta investigacion se pudo notar que la Especie Fuertesimalva echinata con
gallinaza al 20% tuvo una mayor acumulacion en la parte foliar con un valor de
103,89 mg/kg de Plomo y radicular con un valor de 94,67 mg/kg de Plomo, mientras
que la especie Urtica urens con gallinaza al 20% tuvo una acumulacion en la parte
foliar con un valor de 46,49 mg/kg de Plomo y radicular con un valor de 31,22 mg/kg
de Plomo al cabo de 45 dias empezado el tratamiento, ante ello DIAZ, Maria (2017)
en su investigacion reportd que Urtica urens logré acumular en sus hojas 84,34 mg/kg
de plomo y en sus raices obtuvo una acumulacion de 25,06 mg/kg.

En la presente investigacion se pudo notar que la mayor reduccion de plomo en el
suelo se dio en el Tratamiento con Fuertesimalva echinata y gallinaza al 20 % ya que
se pudo reducir de una concentracion inicial de plomo de 980 mg/kg hasta 375,01
mg/kg al cabo de 45 dias empezado el tratamiento. Ante ello CALLIRGOS, Cristina
(2014) en su investigacion reportdé que Chrysopogon zizanioides redujo una
concentracion de plomo original de 1577 mg/kg hasta 1190 mg/kg. RODRIGUEZ,
Juan, RODRIGUEZ, Humberto, DE LIRA, Gerardo (2016) reportaron que la especie
R. Communis logro acumular en su raices 3.94 mg/kg de Pb. WANG, Mensah (2017)
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reporto que tras usar una especie bioacumuladora esta logro acumular en su raices
1509 mg/kg, en tallos y hojas de 2164.7 mg/kg de plomo. RIOS, Ana (2017) reporto
que su suelo agricola tenia 402,80 mg/kg de plomo, y para determinar la eficiencia de
reduccion de plomo aplico, como al tratamiento al Rye Grass el cual contenia 59,06
mg/kg de plomo, obteniéndose asi un 75% de eficiencia, el tratamiento con Geranio
contenia 105,79 mg/kg de plomo, obteniéndose asi un 69% de eficiencia, el
tratamiento con Malva contenia 115,20 mg/kg de plomo, obteniéndose asi un 68% de

eficiencia.
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V.

CONCLUSIONES

Se determind las eficiencias de descontaminacion de plomo utilizando las especies
Urtica urens y Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza. Se compar6 las
eficiencias de las dos especies con el agregado de gallinaza, que actué como agente
quelante, siendo la més eficiente el Tratamiento de Fuertesimalva echinata y gallinaza
al 20% con una eficiencia de 61,73% con respecto al Tratamiento de Urtica urens y

gallinaza al 20% con una eficiencia de 39.45%.

Se analiz6 la capacidad de las especies Urtica urens y Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza para acumular en hojas y raices concentracion de plomo de
suelos contaminados del Callao, obteniéndose valores de acumulacion de 103,89
mg/kg de plomo en la parte foliar y 94,67 mg/kg de plomo en la parte radicular para el
tratamiento con Fuertesimalva echinata y gallinaza al 20%, mientras que para el
tratamiento de Urtica urens y gallinaza al 20% se obtuvo valores de acumulacion de

46,49 mg/kg de plomo en la parte foliar y 31,22 mg/kg de plomo en la parte radicular.

Se determind la descontaminacion de plomo en suelos con Urtica urens y
Fuertesimalva echinata fertilizada con gallinaza en el Callao, obteniéndose una
reduccion de la concentracion de plomo inicial de 980 mg/kg hasta una concentracion
de plomo final de 375,01 mg/kg para el tratamiento de Fuertesimalva echinata y
gallinaza al 20%, mientras que para el tratamiento de Urtica urens y gallinaza al 20%
se obtuvo una reduccién de la concentracion de plomo inicial de 980 mg/kg hasta una

concentracion de plomo final de 593,37 mg/kg.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar Fuertesimalva echinata y Urtica urens en suelos de tipo franco
arcilloso, contaminados por plomo 0 zonas donde haya pasivos mineros, ya que son
especies acumuladoras, que soportan temperaturas extremas y Sse encuentran

disponible en el ecosistema como un recurso natural.

Se recomienda realizar la investigacion en los suelos donde haya presencia de otros
metales pesados, con la finalidad de determinar que si las especies Urtica urens y

Fuertesimalva echina tienen la misma eficiencia que tuvieron con el plomo.

Se recomienda utilizar Gallinaza en dosis de 20%, para el aumento del contenido de

humedad, y se logre un desarrollo fisioldgico apto para cualquier especie vegetal.

Se recomienda analizar a las especies Fuertesimalva echinata y Urtica urens en un
rango de tiempo mayor a doce meses, para de esta manera poder tener mayor

recopilacion de datos, por ende mayor aproximacion al resultado esperado.

Se recomienda probar la bacteria Bacillus lentus, para la degradacién de plomo, en los

restos de poda de las especies Fuertesimalva echinata y Urtica urens.
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Anexo N°1
Instrumentos de Observacion
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Formato 1: Ficha de Caracteristicas Fisicoquimicas Iniciales del Suelo y Caracterizacion de Gallinaza

FECHA: HORA:

LUGAR:

CESAR VALLEJO

FORMATO DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
INICIALES DEL SUELO Y CARACTERIZACION DE

GALLINAZA

Responsable: Michael Rumaldo Ramirez

Version: 001

SUELO DEL PARQUE
RAMON CASTILLA —
CALLAO

Indicadores

Unidad

Valor

pH

Conductividad Eléctrica

uS/cm

Materia Organica

%

Permeabilidad

cm/s

Arcilla

%

Limo

%

Arena

%

GALLINAZA

pH

T

°C

C/N

Materia Orgéanica

%

Fosforo

%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018-1.
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Formato 2: Ficha de Muestreo de Plomo en el Suelo

FECHA: HORA:

LUGAR:

EI_' UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE LAS CONCENTRACION DE PLOMO (ppm) EN

EL SUELO

Responsable: Michael Rumaldo Ramirez

Version: 002

TRATAMIENTOS

Concentracion de Plomo (ppm)

Inicial

Después de 15 dias

Después de 30 dias

Después de 45 dias

TRATAMIENTO 1
(Fuertesimalva

...... gallinaza)

TRATAMIENTO 2
(Urtica Urens

.....gallinaza)

Fuente: Elaboracion Propia, 2018-1.
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Formato 3: Ficha de Acumulacion de plomo en las especies Urtica Urens y Fuertesimalva Echinata

FECHA: HORA:

LUGAR:

\I UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

FORMATO DE LAS ACUMULACION DE PLOMO (ppm) EN LA
Urtica Urens y Fuertesimalva Echinata

Responsable: Michael Rumaldo Ramirez

Version: 003

Acumulacién de plomo en Urtica Urens y Fuertesimalva Echinata

TRATAMIENTOS Morfologia | Después de 15 dias Después de 30 dias Después de 45 dias

Raiz

TRATAMIENTO 1

(Fuertesimalva + _
Hoja

...... gallinaza)

TRATAMIENTO 2 Raiz

(Urtica Urens +

.....gallinaza) Hoja

Fuente: Elaboracion Propia, 2018 —I.
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Formato 4: Ficha de Ubicacién

FORMATO DE UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO

Responsable: DNI:

I. DESCRIPCION DEL LUGAR

Il.  OBSERVACION AMBIENTAL

I1l.  GRAFICO DE LAS COORDENADAS

COORDENADAS UTM

PUNTO DE MUESTREO

Fuente: Propia
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Anexo N°2
Fichas de Validacién de Instrumentos
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Solicitud de Validacion 1

‘l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
Instrumento de recojo de informacién

Ju- M A Mot L DR |

oy _ Z
AL R0 AR A et Y R o B Dt e R AL T2
Yo Rumaldo Ramirez Michael Douglas identficaso con DNI N® 70843225 alumno de 1a EAP
de Ingenieria Ambiantal, me presento a usted con el debldo respelo y le manfiesio:
Que siendo requisito indispensable la recoleccion de dalos necesanios para 13 tesis Ululsda:
“DESCONTAMINACION DE PLOMO A SUELOS CON Urtica Urens y Fuertesimalva
Echinata FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL CALLAO™, soicito & Ud. Se sirva validar
el Instrumento que ke adjunto bayo 108 Criterios académicos correspondienies. Pars este efecto
adjunto ks siguenles documentos:

- Instrumento

- Ficha de evaluacion
«  Matriz de Operaconalizacion de Variabes

Por lanto:
A usled, rueno accedar mi patciin

Lina,, 5., ¢ Junio del 2018

&3
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Validacion de Instrumento 1
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES & a
1.0 Apellides y Nombres:,,, f.d.f,f...f". ..... | L. P
1.2 Cargore imllmlmdmdc . \Jm feafe..... LN oo diasirane
1. Nombre del Instrumestto motive de evaluaciter £k, o, iwedechir s Gincs Al ol
1.4 Autor(a) del Instrumentol. D0 dode, ot An, M b ieeciaees

1L ASPECTOS DE VALIDACION

INACEFTARLY

CRITERION INDICADORES

40 | 4S [0 [SS o0 0S| (T8 80 [ RS {00 | 95 | 1

1 Clansad Isth Bemuledo  con lengunie /

[

3 Uletividind

persnle
st sdecusdo o las leyes y
Peincpeos Clentificos

1At

Tath pdecunds o los obyetivos y las
moconslades rales de
vestigackinm

A Orgasaraokim

1ninle wesn cepanesacinn Ko s

5 Sufiwenia

Tome o quessa b apectos
meoda b on eson Inkes,

6 bsencwnndiad

Tain adecundo parn valorar L
vanahles do L hipdaesis

<

T Comintenin

S orespekla oa fundamtos v
oo Vo ehont oo

A Colierencia Ixiste  cobeoromois  entre  les
problemas,  objesivos,  hipiiesis, V
vanahbes o indw sdores

U Mendologin 1o ostrstepin  osposdo  um /
metndakopis y dneho aplandos
patn boprat probar las Sapdcosis.

L Pertwenin L1 mstrumento muesers I relacain

entie lon  oomponestes  de s /
mvemtigaodn y su edocumion al
Moo Coentificn.

1L OPINION DE APLICARILIDAD
= Lhinstrumento cumple con ko /
Reqquisiion pars s aplaciin
= Lhinstrumento no cumple oon
Los requisitos para s aplwaciin

1ima,.CF .(“‘/ WG 301

,ﬂ/ﬁf

nn'm DELEXFERTO

IV, PROMEDIO DE VALORACION:

o / 91/0?::

4
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Solicitud de Validacion 2

‘ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacién de
Instrumento de recojo de informacion

Se. M. Dr. nJAUE, SREASY ‘ﬁ/f LEengro?-

Yo Rumaldo Ramirez Michael Douglas identificado con DNI N° 70849225 alumne de la EAP
da Ingenieria Ambiental, me prasanto a usted con & debido respeto ¥ le manfiesio:

Que siendo requisito Indispensable la recoleccion de datos necesarios para & tesis fitulada:
“DESCONTAMINACION DE PLOMO A SUELOS CON Urtica Urens y Fuertesimalva
Echinata FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL CALLAO", solcio a Ud. Se sirva validar
al instrumento que le adjunto bago los criterios académicos correspondientes. Para este efecto
adjunto los siguientes documenios:

- Inslrumento
- Ficha de evaluacdn
Matriz ds Operaciongiizacon de Variables

Por tanto:
A usted, ruego accoder mi paticidn

Lima...o.} de Junio del 2018

.......... (il

.....

NOMBERES ¥ APELLIDDS
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Validacién de Instrumentos 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

10 Apollichon y Nombres; J/;V( MAKAY Jore# Ceornsd

1.2 Corgo ¢ bnstituidn donde !alnu

1.3 Nombee ded Instrumento

14 Autostn) del Instrumento,
ASPECTOS DE \'M.IDA(‘ION

fmf V“ﬂ/

mm"j et trarchentias. ﬁtrmm.&do

CRITERION

INDICADORES

MINIMAMENT

INACEITARLY T ACLrAME

ACEFTANLE

40 148 | So | A8 | oo T ISIs0 (88 (w0810

L Clundid

Ptk formulado
comprensible

e lengune

/

2, Uttt

Poh adecusdo n ls Ieyes y
primiplos centificos

7.

Ao A

Ttk wdecundo o dow oljetives y Jas
tecendodes  reales & b
L S

o Uhgmeasac i

Lxiste una ofganizacs'e kgica

S Suficwemin

Tome en coentn los  ppectos
motodokigioos escn lalos

6 mencwonlidal

Ista adecuado parn walorar L
surtabibes de i hipaesin

T Comsistomin

Seorepasiae o fundamentos
Benioom Yo chent ficos

A Coberoncin

Ixiste coherencs  entie los
peoblemas.  objetivos.  Dipdiess,
vunables ¢ mdioadores.

\.

¥ Mesdologla

Ia estraiepin roepoede U
melndodgia y dechn pliads
poarin boprne prroder Lius hevawsin.

10 Pertimenia

FE wstrumento muestrs e relacs's
enire los  componestes  do o
esiigackn y su edecuscin ol
Metodo Crenti oo

11 OPINION DE APLICABILIDAD
= Phwstrumento cwmple con los
Requinitos pars s ppdi o iin, /

= I sstrumento no cumple con
Lo requisiton pars s spdi acion,

IV, PROMEDIO DE VALORACION:

X

S5 Vet SIRLOSDIN™
e ‘13\1!1‘1

E) )

M
pNIN QIoK
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Solicitud de Validaciéon 3

.ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacion de
Instrumento de recojo de informacién

Sr, Mg Or.:. .(.aQ*.'."f-e‘.‘ﬁ...V‘;.C.C.-J.‘:.}"a....‘wz;:;.v:;..i.ﬂm"..a...g.. PRIt sanssssasnsssssnss

Yo Rumaldo Ramirez Michael Douglas identficado con DNI N* 70849225 alumno de ts EAP
de Ingenaria Ambiental, me presento a usted con el debido respeto y k8 manfiesio:

Que siendo reguisito ndispensable |a recoleccion de dalos necesarios para b tesis fitulada:
“DESCONTAMINACION DE PLOMO A SUELOS CON Urtica Urens y Fuertesimalva
Echinata FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL CALLAQ", solicto a Ud. Se sirva validar
el inslruments que le adunto bajo los criterios académicos carrespondientes, Para este efecto
adjunto ks siguienies documentios;

Instrumento
- Ficha de evaliacion
- Malriz de Operacionalizacdn de Variablas

Por lanlo:

A usted, ruago ecceder i peticidn

NOMBERES Y APELLIDOS
2‘\' mJids ":\"K- - (1™ ek
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Validacién de Instrumento 3
‘—-‘
Eﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES .
1.1 Apellidos y Nombrow:...... COOFLR Copgrntn Engl TR2esG
1.2 Cargo ¢ Institucion doade labosat ... MRt Olcamey, F0uis g
1.3 Noenbee del Instrumento m-*ivo de ov
1.4 Autor(a) del Instramento:, 100z, o M bt e
ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACYPTARLY

MENIMAMENT
FACIrTam e

45 | %0 1 55 | o0

0

75 | m0

1 Candad

1
L

[T e
comprensible

wa

T Ohjetivasad

s wdecundo & I deyem
Precipios ¢lesti oo

3 Actunlidat

Fwh adecundo a dos oljetivos y las
necesidados el e

ifwestigatidn,

A Ohrgatiencion

Foximte una onganiemion logica.

5 Sulicsenca

Toma en ceenta  low  aspeoios
metodoldgicos esencales

& Iniencxmalided

Fa adecunds pam vakere las

variables de 1 hp

Se walds  en  tund
1ecnicos y'o ceonificos,

Ly coderencia eotre how
problossas,  objetivos,  hipoteas,
variahles ¢ indicadorm

La ewmlega  responds  wea
metodologls y disefo  aplicados
o lograr peobar las hipd

(BRI la relsciiy /
entie  los  componemes & la
tvestigacion y s adecwacsln Wl
Meétoda Clentifloa

T Coaslston: ia

1 Coboroncin

MNONIENESEN NN ES

9. Mowssodgia

10, Pors

11, OPINION DE APLICABILIDAD
* Ilestrumento cwmpde con los

Julnitos paen s mplicacs S',
*  Flmssumento no con
Los requisitos paes wi mplicncicn,

IV, PROMEDIO DE VALORACION:

ADEL EAPERTO |
; DN N'.S#J). ML Tele AMSAZIAN
CiP Yevr2

an
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Anexo N°3
Reportes de Laboratorio
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SOLICITO: Anélisis de Muestras

A: MSc. Atilio Mendoza A.
JEFE LAB. ESPECTROMETRIA - FIGMM - UNI

Yo, Rumaldo Ramirez Michael Douglas con DNI N° 70849225, y cddigo
de Alumno N° 6700082205, de la escuela profesional de ingenieria ambiental,
de la UCV cursando el Décimo Ciclo “X” expongo lo siguiente:

Que de acuerdo a la malla circular de la Universidad Cesar Vallejo, debo
cumplir un requisito, la aceptaciéon del laboratorio donde se realizaran los
analisis de mi Desarrollo de investigacion: “DESCONTAMINACION DE
SUELOS CON PLOMO USANDO Urtica urens y Fuertesimalva echinata
FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL CALLAO”, sabiendo del apoyo que
Ud. Dignamente presta a los estudiantes quisiera que tome en consideracion
mis muestras para que sean analizadas en el laboratorio que Ud. dignamente
dirige. Como son concentracién de Pb en suelo y analisis foliar y radicular.

Por el expuesto, conocedor de su apoyo a la juventud estudiosa acudo a Ud.
Agradeciendo de antemano, aprovechando la oportunidad para reiterarle mi
consideracioén y estima personal.

Lima, 03 de setiembre de 2018

Atentamente:

Rumaldo Ramirez Michael Douglas
D.N.l. 70849225

Correo: michaelrumaldo@gmail.com
Movil: 980184904
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RESPUESTA A SOLICITUD

Alumno:  Michael Douglas Rumaldo Ramirez
DNI N° 70849225, cddigo N° 6700082205, de la escuela
profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Cesar
Vallejo.

alumno Michael Douglas Rumaldo Ramirez, el Laboratorio de Espectrometria
de la Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metallrgica, acepta la peticiéon
para la recepcién y andlisis de las muestras, para el desarrollo de su
investigacion: “DESCONTAMINACION DE SUELOS CON PLOMO USANDO
Urtica urens y Fuertesimalva echinata FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL
CALLAO".

Lima, 10 setiembre del 2018.

J Msc. Atiligy

Jefe del laboratorio de espectrometria
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERI!

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metaliirgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

SOLICITADO POR : MICHAEL RUMALDO RAMIREZ
Procedencia de muestras . Av. Gambeta -Callao
Recepcion de muestras : Lima, 10 de Setiembre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS

Caédigo Pb (mg/Kg)
MG (inicial) — Suelo de parque Gambeta 980
MF (inicial) -Muestra Foliar Malva 30
OF (inicial) — Muestra foliar Ortiga 21
EG (Gallinaza inicial) 0
D.S. 011-2017 MINAN 140

Muestras analizadas segun método EPA 3050
Suelo residencial/Parques: Analizada en seco

Lima, 17 de Setiembre del 2018

Av. Tapac Amara N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERI

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS TRATADOS

SOLICITADO POR :  MICHAEL RUMALDO RAMIREZ
Procedencia de muestras . Av. Gambeta -Callao
Recepcién de muestras : Lima, 12 de Noviembre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS

Plantas Tiempo de tratamiento en dias | Pb (mg/Kg) en suelo tratado
15 723.40
| Ortiga al 5% de gallinaza 30 705.06
45 683.23
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento en dias | Pb (mg/Kg) en suelo tratado
15 662.05
Ortiga al 10% de gallinaza 30 637.16
45 619.31
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento en dias | Pb (mg/Kg) en suelo tratado
15 628.08
Ortiga al 20% de gallinaza 30 607.29
45 593.37
D.S. 011-2017 MINAN 140

Muestras analizadas segun método EPA 3050
Suelo residencial/Parques: Analizada en seco

Lima, 19 de Noviembre del 2018

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

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS TRATADOS

SOLICITADO POR : MICHAEL RUMALDO RAMIREZ
Procedencia de muestras : Av. Gambeta -Callao
Recepcion de muestras . Lima, 12 de Noviembre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS

Plantas Tiempo de tratamiento en dias | Pb (mg/Kg) en suelo tratado
15 661.34
Malva al 5% de gallinaza 30 642.41
45 629.05
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento en dias | Pb (mg/Kg) en suelo tratado
15 638.41
Malva al 10% de gallinaza 30 616.62
45 593.36
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento en dias | Pb (mg/Kg) en suelo tratado
15 444.31
Malva al 20% de gallinaza 30 410.23
45 375.01
D.S. 011-2017 MINAN 140

WACIONg,
é\“ (':eolo,).,-( 3 70(0/

Muestras analizadas segin método EPA 3050
Suelo residencial/Parques: Analizada en seco

Lima, 19 de Noviembre del 2018

Av. Tapac Amar( N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Peru
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe

108



- g

NIVEF

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metaliirgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS FOLIAR - RADICULAR

SOLICITADO POR :  MICHAEL RUMALDO RAMIREZ
Procedencia de muestras : Av. Gambeta -Callao
Recepcion de muestras . Lima, 12 de Noviembre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS FOLIAR-RADICULAR

Plantas Tiempo de tratamiento Pb (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
en dias Foliar Radicular
Ortiga al 5% de ;g 1% 1893 g l 2
gallinaza 25 = s
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento |  Pb (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
en dias Foliar Radicular
Ortiga al 10% de 15 24.;5 13.73
allinaza 30 30.72 9.44
9 45 36.83 25.25
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento Pb (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
en dias Foliar Radicular
Ortiga al 20% de 15 34.25 22.48
allinaza 30 40.72 26.30
. 45 46.49 31.22
D.S. 011-2017 MINAN 140

Muestras analizadas segun método EPA 3050
Suelo residencial/Parques: Analizada en seco

Lima, 19 de Noviembre del 2018

Av. Tupac Amart N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Per0
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD |

Facultad de Ingenieria Geologica, Minera y Metalurgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS FOLIAR - RADICULAR

MICHAEL RUMALDO RAMIREZ
Av. Gambeta -Callao
Lima, 12 de Noviembre del 2018

SOLICITADO POR
Procedencia de muestras
Recepcion de muestras

RESULTADO DEL ANALISIS FOLIAR-RADICULAR

Plantas Tiempo de tratamiento Pb (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
en dias Foliar Radicular
Malva al 5% de :158 gggg g;gg
gelionzn 45 44.56 34.46
D.S. 011-2017 MINAN 140
Plantas Tiempo de tratamiento Pb (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
en dias Foliar Radicular
Malva al 10% de ;g gg-gf %gg
el 45 1 71.89 54.25
D.S. 011-2017 MINAN [ 140
Plantas Tiempo de tratamiento Pb (mg/Kg) Pb (mg/Kg)
en dias Foliar Radicular
Malva al 20% de ;g 3(7)23 gggg
{h¥nezs 45 103.89 94.67
D.S. 011-2017 MINAN 140

Muestras analizadas segun método EPA 3050
Suelo residencial/Parques: Analizada en seco

Lima, 19 de Noviembre del 2018

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 , Central Telefénica (511) 4811070, Anexo 4245

e-mail: labespectro@uni.edu.pe
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2 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
I .V| @ e PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A D
| = - Peris
nvironmental Testing Laboratory S.A CON REGISTRO N' LE-056 Libowanede ttpe

Registro N* LE-056

INFORME DE ENSAYO N° 184257

Nombre del Cliente : RUMALDO RAMIREZ MIHCAEL DOUGLAS
Direccién : Reservado por el cliente
Solicitado Por : RUMALDO RAMIREZ MIHCAEL DOUGLAS
Referencia : Cotizacién N°2668-18
Proyecto : Descontaminacion de suelo con plomo, usando Urtica urens y Fuertesimalva echinata Fertilizada con gallinaza en el Caliao
Procedencia : Reservado por el cliente
Muestreo Realizado Por : EL CLIENTE
Cantidad de Muestra |
Producto . Residuo sélido
Fecha de Recepcién 1 21/09/2018
Fecha de Ensayo 1 21/09/2018 al 01/10/2018
Fecha de Emisién : 01/10/2018
La muestra fue en buenas
I. Resultados
‘Cadigo de L | 18426570
Cédigo de Cliente + GALLINAZA
i I 4L
(Honidenimereat) e
Tipo de Producto | Residuo sélido
Tipo Ensayo | Unided | LCM. | Resultados
Fisicoquimicos (Peso Seco)
Fésforo Disponible * mg/Kg PS 2,00 1189
Organic Matter * % 0,30 42,00
[pH | UndpH  om® 785
Temperatura de Muestra * °c 01® 200
Total Organic Carbon * % 0,17 750
Relacién C/N * = = 417
Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método,L.D.M. = Limite de deteccion del método,"<"= Menor que el L.C.M. o LD.M. indicado, *>" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica. “—" = No Analizado.
st han sido INACAL-DA
Codgodelabormoro | teazsron |
'Cédigo de Cliente GALLINAZA
|Fecha de Muestreo 1810872018
[Hora de Muestreo (h) 11:00
Tipo de Producto Residuo sélido
W (NGP-AE_S) (Peso Seco)*
Ca Calcio mg/KgPS | 149 5481
Leysnda: L.C.M. = Lmil del método L.D.M. = Limite de deteccién ,"<"= Menor que e L.C.M. o LD.M. indicado, ™" = Mayor af rango de trabajo. "—" = No Analizado.
*:los DA

Calle B Mz C lote 40 Urb. Panamericana - Lima 31 - Per( , Central Telefonica (511) 522-3758 / 523-1828
F.E:0ct00 info@envirotest.com.pe / www.envirotest.com.pe PAaina 1 da 2
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Anexo N°4
Planos del Area de Investigacion

112



268000

268200
1

8661600

268400
1

268600
1

268800
1

268000

Ca//e cy,
%o
l’ehiqa
3 Calle Ica ) 4
2 Meyg, -
g Q
.| Calle Tacna
{ o
=]
o c N
=t Calle Ayacucho (]
) T z
g = £
s [
2 o E Pasaje Junin § &
0 N
a s =
et = — _%
2 Pasaje Callao  © 2 ) S
® < "4 © © ®
51 o € ® o S
3 S v 8 © E
LEYENDA = O o 7
o DN )
N T =
© S
ubicacion C.
% Tal
3/ Calle Talara
[ ubicacion z
) Calj
Caminos = alle Enriqye Mei
[ ‘5'575155
z
©o
\l ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO o provey ® B
N 1) 2
3
o T
MAPA DE ACCESIBILIDAD % 2
Z 4 o
DESARROLLO DE INVESTIGACION =
ASESOR: ALCANTARA BOZA CICLO: X | Zona:18L 2
FRANCISCO ALEJANDRO o
ELABORADO: MICHAEL DOUGLAS ESCALA: Ne 2 2
RUMALDO RAMIREZ 1:2000 o
- = )
— 1\ ] \ | ! .
268200 268400 268600

T
268800

8668000

113



8667700

8667760

268440
1

268500
1

268560
1

LEYENDA

' Muestras

I:l Poblacion

Caminos

il
\I ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MAPA: AREA DE TRABAJO Y UBICACION

DESARROLLO DE INVESTIGACION CICLO: X | Zona:18L
ASESOR: ALCANTARA BOZA
FRANCISCO ALEJANDRO
ELABORADO: MICHAEL DOUGLAS ESCALA: N2 1
RUMALDO RAMIREZ 1:600

T
268440

epaquies 1018eN epluaAy

T
268500

115

Pasaj

e Callao

epoques 101soN epIudAY

p2

Calle Chota

Calle Huanuco

T
8667760

Calle Talara

8667700

T
268560




Anexo N°5

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMAS DE OBJETIVOS DE HIPOTESIS DE VARIABLES METODOLOGIA
INVESTIGACION INVESTIGACION INVESTIGACION DIMENSIONES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Tipo de Investigacion:

(Cudl es el resultado de
descontaminacion de suelos con
plomo usando Urtica urens y
Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza en el
Callao?

Determinar la descontaminacion
de suelos con plomo usando
Urtica urens y Fuertesimalva
echinata fertilizada con gallinaza
en el Callao

El tratamiento de suelos con
Urtica urens y Fuertesimalva
echinata con gallinaza a
distintas dosis descontaminara
suelos con plomo del Callao.

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Cual es la eficiencia
fitorremediadora de las especies
Urtica urens y Fuertesimalva
echinata fertilizada con gallinaza
a distintas dosis en la
descontaminacion de suelos con
plomo del Callao?

¢Cuédl es la capacidad de
acumulacion en hojas y raices de
Urtica urens y Fuertesimalva
echinata fertilizada con gallinaza
a distintas dosis para la
descontaminacion de suelos con
plomo del Callao?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la eficiencia
fitorremediadora de las especies
Urtica urens y Fuertesimalva
echinata fertilizada con gallinaza
a distintas dosis en la
descontaminacion de suelos con
plomo del Callao.

Determinar la capacidad de
acumulacion en hojas y raices de
Urtica urens y Fuertesimalva
echinata fertilizada con gallinaza
a distintas dosis para la
descontaminacion de suelos con
plomo del Callao.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
El uso de las especies Urtica
urens y Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza en
distintas  dosis logra la
descontaminacion de suelos
con plomo del Callao.

Las especies Urtica urens y
Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza a
distintas dosis logran acumular
el plomo en sus hojas y raices
para  descontaminacion de
suelos del Callao

INDEPENDIENTE
Empleo de Urtica urens 'y
Fuertesimalva echinata
fertilizada con gallinaza.

DIMENSIONES

- Acumulacién de Plomo en
Urtica urens y Fuertesmalva
echinata

-Eficiencia
Fitorremediadora

VARIABLE
DEPENDIENTE

Concentracion de plomo
DIMENSIONES

-Concentracion de Plomo en
el Suelo

APLICADA

Enfoque:
CUANTITATIVO

Nivel: EXPLICATIVO

Disefio: EXPERIMENTAL,
DE TIPO EXPERIMENTO
PURO

Poblacion: 2256,6 m? DE
AREA DE SUELOS DEL
PARQUE RAMON
CASTILLA-CALLAO.

Muestra: 549,25 m? DE
AREA DE SUELOS DEL
PARQUE RAMON
CASTILLA-CALLAO (72

kg)

Técnica: OBSERVACION
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Anexo N°6
Panel Fotografico
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PANEL FOTOGRAFICO
1. PLANTACION DE SEMILLAS

Fotografia 1: Plantacion de semillas de las especies Urtica urens y fuertesimalva
echinata en almacigos.

2. GEOREFERENCIACION DEL AREA DEL ESTUDIO

Fotografia 2: Realizando el reconocimiento y georeferenciacion del area de estudio.
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3. RECOLECCION Y ANALISIS DE MUESTRA DE SUELO
DEL PARQUE RAMON CASTILLA —-CALLAO,

Fotografia 4: Realizando el Cuarteo Tipo Malla para recolectar una muestra
representativa de suelo del parque Ramdn Castilla —Callao.
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Fotografia 5: Procediendo a la preparacion de Extracto de suelo, para el analisis Fisico
y quimico.

Fotografia 6: Realizando los Analisis Fisicoquimicos del suelo del parque Ramén
Castilla —Callao.
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Fotografia 7: Realizando la preparacion de la muestra para el ensayo de Conductividad
Hidraulica.

Fotografia 8: Realizando la Estructura del Suelo (Arena, Arcillay Limo) por el
método de sedimentacion gravimétrica basada en la Ley de Stoke.
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4., RECOLECCION Y HOMOGENIZACION DE LA
GALLINAZA

Fotografia 9: Homogenizando la Gallinaza Inicial, para su respectivos analisis y
posteriormente emplearlo en los tratamientos.

5. ELABORACION DE LOS TRATAMIENTOS CON MALVA,
ORTIGA Y DOSIS DE GALLINAZA

Fotografia 10: Se procedi6 a perforar pequefios agujeros en la base de las celdas, para
que esta manera el agua que se le agregue pueda fluir, y no se sature el sistema.
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Fotografia 11: Pesando 4kg de suelo del parque Ramén Castilla —Callao, y pesando las
dosis de Gallinaza correspondiente a cada tratamiento, para después homogenizarlo con

1Lt de agua.

Fotografia 12: Se procedié a trasplantar los plantones de Urtica urens (Ortiga menor) y
Fuertesimalva echinata (Malva) en las celdas. Las celdas contenian 4 kg de suelo, 1L de
agua y diferentes porcentajes de gallinaza.
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6. PROCEDIMIENTOS DE LOS ANALISIS RADICULAR Y
FOLIAR DE CADA TRATAMIENTO

Fotografia 13: Se removi¢ la Fuertesimalva echinata y Urtica urens de la celda de cada
tratamiento, para secarlo por 48 hrs a temperatura ambiente para su analisis Radicular y
Foliar.

Fotografia 14: Estudiante poda la raiz y parte superior (hojas) de las especies
Fuertesimalva echinata y Urtica urens para después pasar a incinerarlas y por
consiguiente volverlo polvo en el mortero para digestarlo con acidos (&cido nitrico 3ml
y acido clorhidrico 9ml) luego se hace enfriar para arrasarlo en una fiola de 25ml y se
deja decantar por 24hr para pasar a la lectura por absorcion atdmica.
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Anexo N°7
Formatos Generales
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Formulario de Autorizacion para la Publicacion de la Tesis

h\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

-Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acufia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALESE
Apellidos y Ngmbres: (solo los dat s del que autoriza)
um'\ccz/o &MM'\%"Q 5&09"3‘0
D.N.I. : T e
Domicilio Cotle N ek, Los Gasamjos . Tz 43 1101 - Los Olivos.
Teléfono Fijo @ S21:3)38 Movil 930 134 0
E-mail : eonichael Qumied 2o @ gmel ComL

2 IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
] Tesis de Pregrado _ .
Facultad TINGEATRICN G, e prsssuns sxwssnsnsrs
Escuela CTwgemiecin. Ambiental
Carrera : .,..}.?.3‘;,'?.\.\.0,,\'.§F¢..ﬂ.'.‘.\f‘u\x«.«..*,s'J,..,.....A....A.....

Titulo : .v\.,ca.m.vvw..ﬁmfm..n.\.fﬁ'.' ...............................

[ Tesis de Post Grado
J Maestria 3 Doctorado
Grado
MENGCIB, & ssmsmismsmsssampsennses (HF ST EH IR s
3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

."Qu'.{é%_cé?;%ﬁ'z.”»;'»%v’%«.’ﬂd%ﬂ)ﬁﬁ%ézﬁécdiﬁﬂ&%égﬁéﬁfZ'.ﬁ'f,ﬁ'.ﬁﬁﬁ'f_”'f.'.ﬁ'.'.'.f.ﬁ','.',ﬁ".'.‘.f,ﬁiﬁ]
Titulo de la tesis:

Descordamina ciom. di. Suelos. om. floon. Oiam o, Lk lic, voms. 9.
Foce st melva. achindia. fordifizade.. com. sallinae.. ea. 24 Calleo.

Afo de publicacion J-M%ﬂ

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

Firma - . . Fecha 2506{ %.01(1
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Autorizacion de la Version Final del Trabajo de Investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
RUMALDO RAMIREZ MICHAEL DOUGLAS

INFORME TiTULADO:

“DESCONTAMINACION DE-SUELOS CON PLOMO USANDO Urtica urens y
Fuertesimalva echinata FERTILIZADA CON GALLINAZA EN EL CALLAO”

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE:

INGENIERO AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA:15/01/2019

?A Elmer Benites Alfaro

NRO...007-19/1
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UNIVERSIDAD ORIGlNAUDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019

CESAR VALLEJO P4gina : 1del

UCV Cédigo : F04-PP-PR-02.02
j ' ACTA DE APROBACIéN DE Version & 10

oo e RS /féu ....................................

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

docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental de la Universidad César Vallejo, Lima Norte (precisar filial o sede),
revisor(a) de la tesis titulada

- . / .y
w Don e mimaciom.. o, S92, (o ptammd AdDen AR UnJis, Yaams 2 T—

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

A ; ; , 20, 1/
..f%‘?{lﬁf;e’.«‘:mﬂ.wm L Aime fﬁﬂﬁfezcvaowﬂjjﬂd&”mwwﬂ Lalieny.:
S v P

! 1 ) 1 i e
del (de la) estudiante Qﬁwda@f\mﬂgl«()wﬂwvﬁw .........................
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de Qq % verificable

— . ija ) = . 4 . AL T
en el reporte de originalidad del programa Turnifin. Reporie enviadin por e+
[

El/la suscrito (@) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con fodas las normas pard el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad Cesar Vallejo.

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

Revisd Responscble de SGC Aprobd
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