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RESUMEN

La presente investigacion denominada “INFLUENCIA DE LA PUTACCA Y
TOTORA PARA LA FITOESTABILIZACION EN LOS DEPOSITOS DE
RELAVES MINEROS EN LA COMPANIA MINERA TAMBO DE CONDOR
S.R.L.- AYACUCHOQO”, tuvo como objetivo determinar la influencia de la
putacca y totora para la fitoestabilizacion en los depdésitos de relaves
mineros ya que los relaves mineros son un problema latente para el
ambiente y para ello existen técnicas como la fitoestabilizacion que
mediante la utilizacion de especies nativas vegetales como la putacca
(Familia Apiaceae) y totora (Scirpus Californicus) capaces de resistir y
sobrevivir en suelos con altas concentraciones de metales pesados con
el fin de estabilizar los parametros fisicos y quimicos de las sustancias

ricos en metales pesados como el plomo en estudio.

La investigacion es aplicada de nivel experimental con disefio descriptivo
correlacional ya que se trabajo con 2 especies nativas como la
putacca (Familia Apiaceae) la totora (Scirpus Californicus), que han sido
experimentadas en muestras de depdsitos de relaves mineros

recirculados con bombas para la oxigenaciéon de dichas plantas.

Se utiliz6 el método de espectroscopia de absorcidbn atémica para

determinar la concentracién de plomo (Pb) en los depdsitos de relaves.

Dando como resultados de los andlisis, la planta de especie nativa
putacca (Familia Apiaceae) influyo significativamente (P< 0.05) en la
concentracion de plomo en los depédsitos de relaves mineros, la cual
mediante sus raices absorbié en tres tiempos: tiempo inicial (TO: 0.0043
mg/L), tiempo medio después de 1 mes (T1: 0.0301 mg/L) y en el tiempo
final (T2: 0.127 mg/L).
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La planta de especie totora (Scirpus Californicus), influyo
significativamente en la concentracion de plomo en los depdésitos de
relaves mineros, la cual mediante sus raices absorbio elevadas
concentraciones de plomo en tres tiempos: tiempo inicial (TO: 0.0044
mg/L), tiempo medio después de 1 mes (T1: 0.1907 mg/L) y en el tiempo
final (T2: 0.2816 mg/L).

Las plantas putacca y totora favorecen significativamente (P< 0.05)
segun la prueba de medias por Tukey para la fitoestabilizacion en los

depdsitos de relaves mineros de la Compariia Minera Tambo del Condor

Palabras claves: Fitoestabilizacion, depdsitos de relaves mineros,
plomo
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ABSTRACT

The present investigation called "INFLUENCE OF THE PUTACCA AND
TOTORA FOR THE PHYTOSTABILIZATION IN THE DEPOSITS OF
MINING RELAYS IN THE MINING COMPANY TAMBO DE CONDOR
SRL- AYACUCHOQO", had as objective to determine the influence of the
putacca and totora for the phytostabilization in the deposits of mining
tailings since mining tailings are a latent problem for the environment and
for this there are techniques such as phytostabilization that by using
native plant species such as putacca (Family Apiaceae) and totora
(Scirpus Californicus) able to resist and survive in soils with high
concentrations of heavy metals in order to stabilize the physical and
chemical parameters of substances rich in heavy metals such as lead

under study.

The research is applied at the experimental level with correlational
descriptive design since it was worked with 2 native species such as the
putacca (Family Apiaceae) the totora (Scirpus Californicus), which have
been experimented in samples of deposits of recirculated mine tailings
with pumps for oxygenation of said plants.

The atomic absorption spectroscopy method was used to determine the

concentration of lead (Pb) in the tailings deposits.

As a result of the analysis, the plant of the native species Putacca (Family
Apiaceae) significantly influenced (P< 0.05) in the concentration of lead in
the deposits of mine tailings, which through its roots absorbed in three
times: initial time (T0O): 0.0043 mg / L), average time after 1 month (T1:
0.0301 mg /L) and in the final time (T2: 0.127 mg /L).

The totora plant (Scirpus Californicus), significantly influenced the

concentration of lead in the tailings deposits, which through its

rootsabsorbed high concentrations of lead in three times: initial time (TO:
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0.0044 mg / L), time medium after 1 month (T1: 0.1907 mg /L) and in the
final time (T2: 0.2816 mg /L).

Putacca and totora plants favor significantly (P< 0.05) according to
Tukey's means test for phytostabilization in the mine tailings deposits of

the Tambo del Condor Mining Company

Keywords: Phytostabilization, mining tailings deposits, lead.
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INTRODUCCION

La mineria, es una de las actividades economicas del pais que mas
ha crecido durante la Ultima década y es también una de las que ha
ocasionado mas contaminacién historica del medio ambiente, ya sea en
forma directa o indirecta. Segun CASTRO (2013), menciona que los

relaves mineros son un problema latente para el ambiente y la sociedad.

Segun DONOSO (2015), explica si no se considera un manejo posterior
a su abandono, pueden ser fuente de diversos inconvenientes de salud
para las comunidades aledafas, ya que pueden incidir negativamente en
la flora, fauna y cursos de aguas disponibles del lugar donde estan
insertos. Esto se debe a que aumentan su incidencia negativa por
actividad edlica, lo que provoca inhalacion directa de los contaminantes;
eventos climaticos lluviosos, que contaminan el agua de riego con la
posterior ingesta de alimentos contaminados; movimientos tellricos, que
infiltran contaminantes a napas subterraneas, entre otros eventos

naturales.

La fitorremediacion es una técnica que utiliza a las plantas para reducir,
in situ las concentraciones de contaminantes tanto organicos como
inorganicos, entre ellos los metales pesados considerados como toxicos
para los organismos vivos. (CASTRO, 2013). El uso de las plantas para
conseguir disminuir de algin modo el riesgo de movilizacion vy
transferencia de los contaminantes. Son conceptos intimamente unidos
ya que la presencia de plantas en un suelo lo estabiliza haciéndolo
menos susceptible a la erosién y dispersion edlica, pero muchas de ellas
también acumulan en raiz elementos contaminantes de forma que
dificultan su movilidad y transferencia. MORENO (2010).
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Bajo este enfoque los depdsitos de relaves mineros son un problema
latente la que concentra desechos tdxicos que contiene metales pesados
como el arsénico, cadmio, plata, zinc, plomo y quimicos propios del
procesamiento minero que acumulan durante el proceso de refinacion

y fundicién, la que causa dafios a la salud y al ambiente.

Al respecto Villanueva (2007), define que la fitorremediacién proviene del
griego de Phyto que significa “planta” y remedium que significa “recuperar
el equilibrio” es un conjunto de tecnologias que reducen in situ 0 ex situ
la concentracion de metales pesados de diversos compuestos a partir de
procesos bioquimicos realizados por las plantas y microorganismos
asociados que aprovecha la capacidad de algunas plantas para absorber,
acumular, metabolizar, volatilizar o estabilizar contaminantes presentes en
el suelo, aire, agua o sedimentos como metales pesados, elementos

radiactivos, compuestos organicos y compuestos derivados del petroleo.

Dentro de sus métodos esta la fitoestabilizacion que utiliza especies
vegetales nativas capaces de resistir y sobrevivir en suelos con altos
niveles de metales, con el fin de estabilizar fisica y quimicamente
sustratos ricos en metales como es el caso de los depdésitos de relaves
mineros. Adiferencia de métodos de estabilizacion como la cementacion y
la vitrificacion, no produce alteraciones importantes en el paisaje,
conserva el ecosistema y permite convertir las areas tratadas en parques

recreacionales o en zonas de cultivo de determinadas especies arbdreas
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con valor econdmico principalmente, también reduce los riesgos

ambientales y de salud humana.

Adicionalmente para llevar a cabo un proceso de fitoestabilizacion se
debe seleccionar las plantas adecuadas como la totora que gracias a sus
estudios verificaron su capacidad de descontaminar las aguas que tienen
sus raices, las que absorben los metales pesados y la putacca, que es
una planta medicinal y a la vez tiene una raiz resistente a altas
concentraciones. Conforme las plantas van creciendo, cambian vy
estabilizan el suelo, va reducir la movilidad de los contaminantes evitando

asi su migracién a otros medios como el agua o el aire.

De lo anterior, y dada la carencia de una explicacion técnica y cientifica
de la fitoestabilizacibn que es una tecnologia aplicada a depdsitos de
relaves mineros, y alternativas que constituyen las plantas como la totora
y la putacca que implican sistemas directos o indirectos de evaluacion,
medicion, monitoreo, control, interaccién, comportamiento de ellas que se
desarrolla en lugares con alta concentracion de metales pesados como
son los depdésitos de relaves mineros de la Comparfia Minera Tambo del
Condor S.R.L - Ayacucho — 2017.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1. Problema General
cDe qué manera influye la putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depdsitos de relaves mineros de la
Compainiia Minera Tambo del Condor S.R.L - Ayacucho -2017?

1.2.2. Problemas Especificos
» ¢Cuales son los resultados de la putacca y totora para
la fitoestabilizacion en los depoésitos de relaves mineros de la

Compafia Minera Tambo del Condor S.R.L — Ayacucho -20177?
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» ¢En qué medida favorece la putacca y totora para
la fitoestabilizacion en los depdsitos de relaves mineros de la
Compafia Minera Tambo del Céndor S.R.L - Ayacucho -20177?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la influencia de la putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depositos de relaves mineros de la

Compafia Minera Tambo del Céndor S.R.L — Ayacucho -2017.
1.3.2. Objetivos Especificos

» Determinar los resultados de la putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depdsitos de relaves mineros de la

Compafia Minera Tambo del Céndor S.R.L — Ayacucho -2017.

» Determinar en qué medida favorece la putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depédsitos de relaves mineros de la
Compalfiia Minera Tambo del Céndor S.R.L — Ayacucho -2017.

1.4. Justificacion

La presente investigacion se justifica bajo las siguientes premisas:

Uno de los retos a los que nos enfrentamos como profesionales es de
encontrar formas de recuperar el ambiente, flora, fauna y la salud humana
a fin de proponer soluciones de remediacion de las nuevas zonas de uso
minero.

Segun SILVA (2012), la fitoestabilizacion o tratamiento con plantas,
aparece como una solucion de remediacion de suelos contaminados por
metales pesados. Si bien es cierto, estas tecnologias biologicas tienen
como principal desventaja el tiempo que puede tardar su puesta en

marcha y la visualizacion de sus resultados, no implican una alteracién
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del medio local; son métodos de 2 tratamiento in-situ, amigables con el

ambiente y poco costosos.

Actualmente en otros paises se vienen planeando y estudiando diversos
métodos ambientales de los cuales muchos de fueron realizados con
plantas metaloficas que juegan un rol importante en el ecosistema, dando
resultados positivos en el tratamiento de los depdsitos de relaves

mineros.

Los resultados de esta investigacion contribuiran a que los campos
contaminados con metales pesados puedan ser recuperados, ya que la
fitoestabilizacion es una alternativa ante esta problematica ambiental y se
basa en el uso de especies nativas que acumulan elevadas
concentraciones de metales en sus raices y tejidos para absorber y
metabolizar contaminantes presentes en el suelo, aire y agua. Ya que el
Ministerio de Energia y Minas obliga al titular minero la recuperacion del

suelo después de la explotacién minera.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. A Nivel Internacional:

MORENO JIMENEZ, (2010). TRABAJO EN RECUPERACION DE
LOS SUELOS MINEROS CONTAMINADOS CON ARSENICO
MEDIANTE FITOTECNOLOGIAS. (Tesis Doctoral: Ciencias),
Departamento de Quimica Agricola, Universidad Autbnoma de
Madrid, Madrid.

Con el objetivo de estudiar el comportamiento de plantas
autoctonas mediterraneas frente al arsénico, la transferencia este
elemento desde los suelos mineros a las plantas y evaluar su
utilidad para la fitorrecuperacion de suelos contaminados con As.

Utilizo dos métodos analiticos: i) Biodisponibilidad de metales y
arsénico en un suelo &cido contaminado: uso de altramuz para
validar los métodos de extraccion; ii) Métodos de digestion para

extraer arsénico de muestras de suelo y planta.

Llegaron a las siguientes conclusiones: i) Los métodos RHIZO vy
Wenzel (NH4)2S0O4 son los métodos de extraccion quimica mas
recomendados para evaluar la disponibilidad de As, Cu y Zn en
suelos &cidos multicontaminados usando el altramuz como
especie modelo. El método RHIZO tiene algunos problemas
asociados que le hacen metodologicamente mas problematico,
debido a que crecen rapidamente microorganismos en el extracto y

gue el tiempo de extraccion es mayor. Por ello, en adelante se
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utilizara la extraccién con sulfato amonico de forma rutinaria para
evaluar la fraccion disponible en suelos para las plantas. ii) El
método de extraccion de arsénico en muestras vegetales y de suelo
mediante una digestion con nitrico y peroxido de hidrégeno usando
autoclave es valido y comparable a aquellos resultados obtenidos
mediante agua regia en microondas. En adelante sera el método
que utilizaremos para la digestion de muestras vegetales y

elemento total en suelos.

2.1.2. A Nivel Nacional:

CHOQUE YUCRA, (2010). CUANTIFICACION DE LA
REMOCION DE PB Y CD MEDIANTE LA LENTEJA DE
AGUA LEMNAGI BBAYAZO LLAAZOLLA
FULICULOIDESDE LAS AGUAS DE LA BAHIA INTERIOR
DE PUNO. (Tesis maestria: Tecnologias de Proteccion
ambiental) Escuela de Post Grado, Universidad Nacional

Del Altiplano- Puno, Puno, Peru.

Con el objetivo de Utilizar plantas acuaticas como, lenteja de
agua (Lemna spp.) y azolla (Azolla fuliculoides), para la
cuantificacion y remocion de metales pesados de agua de la
bahia interior Puno. Uso el método Complexometria EDTA.
0.01 M., por titulacion con el reactivo  de
Ethylendiaminotetraacetico acido disodium (ETDA) ha
demostrado ser eficiente en la remocion metales de Cadmio
(Cd), plomo (Pb). Se pesaron 10 gramos de planta
semihimeda de ambas especies acuaticas y se introdujeron a
los contenedores de polietileno de capacidad de 1 litro de agua
de la bahia (contaminada), se colocaron respectivamente las

especies acuaticas adaptandolas a condiciones ambientales
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del laboratorio, con el objetivo de determinar la capacidad de
remocion y biosorcion de metales de cadmio Cd (11) y plomo
Pb (11), bajo controles de tratamiento T1, 5 dias, T2, 1 O dias,
T3, 15 dias T4,20 dias, T5, 25 dias, T6,30 dias y un tratamiento
cero se efectud los analisis fisico quimicos de la muestra en
blanco y los resultados obtenidos de andlisis de agua
realizados en el Laboratorio de "Calidad Ambiental" de UNA-
PUNO, se puede apreciar en el andlisis fisico quimico de las
aguas de procedencia de la lenteja y azolla de Lugar de
Paucarcolla y la bahia interior del lago antes de sembrar las

plantas acuéticas es como sigue:

Las muestras de lenteja de agua (Lemna gibba L.) y helecho
de agua (Azolla filiculoides Lam.), fueron recolectadas del
manantial lugar paccha del distrito de Paucarcolla (Provincia
y Region de Puno - Peru), en el que los factores fisico -
guimicos se presentan en el cuadro 3.1. El helecho de agua,
pertenece a un género que tiene un amplio intervalo
altitudinal de distribucion, que va desde el nivel del mar hasta
los 5000 m de altitud (Lumpkin y Plucknett, 1980), en general
prefiere condiciones frias y semisombreadas y se desarrolla
mejor en contenidos altos de fésforo, tanto en el agua como
en el suelo, reportdndose para nuestra region la especie
Azollafilicu/oides Lam.

Los estudios de bioabsorcion de especies acuaticas y la
capacidad de remocién y biosorcion de Cd (11) y Pb (11)
sobre el sobre las aguas contaminadas. El pH resulta en este
caso también fue una de las principales variables que
influyen en el proceso de biosorcién, alcanzandose el valor

maximo de biosorcion a pH's proximos a 4,5y 6,5 para el
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Plomo y el Cadmio, respectivamente. Los valores promedios
del pH 6,65, coincidieron con lo reportado por Espinoza y
Gutiérrez (2006) que variaron entre 6,6 a 8, 7, y con lo
reportado por Lumpkin y Plucknett (1980), quienes
encontraron que el intervalo 6ptimo para el desarrollo del
helecho de grupo porcentaje (Azo//a filiculoides Lam.) se
situé entre 4,5 a 8,0. Igualmente, este intervalo incluyo los
valores reportados por Quintero y Ferrara- Cerrato (1988) que
variaron entre 5,0 y 5,5 para el crecimiento de A. caroliniana.
Por otro lado, Jamnicka et al., (2004).

De donde se extrae la siguiente conclusion: A través de esta
investigacion se presentd y se demostrd los beneficios de la
biorremediacion como método de limpieza de aguas
contaminados y que es una alternativa viable, aunque auln
esta en proceso de desarrollo. Ademés, se demostré que la
lenteja de agua y Azollafiliculoides tiene la capacidad de
remover los metales pesados cadmio y plomo si las

condiciones adecuadas se encuentran presentes.

CHAVEZ RODRIGUEZ, |. (2104). FITOREMEDIACION CON
ESPECIES NATIVAS EN SUELOS CONTAMINADOS POR
PLOMO. (Tesis Pregrado: Ingeniero Ambiental) Facultad de

Ciencias, Universidad Nacional Agraria la Molina, Lima, Pera.

En este estudios su objetivo fue recolectaron 37 muestras vegetales
de 12 sitios localizados en la ciudad de La Oroya y lago Junin
(departamentos de Cerro de Pasco y Junin - Perd), lugares con
pasivos mineros, seleccionando 2 especies pertenecientes a los
géneros Calamagrostis y Nicotiana para su cultivo bajo 3 niveles de

plomo 700 ppm, 1000 y 1200 ppm, debido a su elevada
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concentracion de plomo encontrada en campo (3180 ppm radicular y
143 ppm aérea, y 1883 ppm en flores y 2136 ppm en Tallos
respectivamente). Junto a estas fue cultivado Vetiver (Vetiveria
zizanoides) a fin de comparar su potencial fitorremediador con el de
las especies nativas mencionadas en invernadero bajo un disefio
factorial con nivel de significancia de 0.01% durante 60 dias en la

Universidad Agraria - Lima.

Cabe resaltar que se plante6 una metodologia en un primer
momento realizar una caracterizacion botanica de las especies
recogidas en campo, pero los requerimientos para dicho proceso
incluian obtener las plantas en un estado fenolégico en floracion.
Esto, para el periodo de trabajo fue dificil de obtener en campo por
factores externos, por esta razén, la caracterizaciéon botanica se
realiz6 siguiendo algunos métodos como la comparacion de los
registros fotograficos con material disponible en herbarios en linea
como el herbario neo tropical de especimenes o la red de
informacion ambiental del suroeste, contrastado con informacion
bibliografica de la flora altoandina encontrado en fuentes impresas
como tesis. Asi mismo, se utilizaron nombres comunes de las

plantas para poder encontrar su clasificacién taxonémica.

Del estudio se concluyé que la Nicotiana tiene un mejor potencial de
fitorremediacion por su desarrollo de biomasa aérea, la elevada
concentracion de biomasa (276.7 ppm en zona radicular, y 96.5ppm
en zona aérea), extraccion del metal (0.3 mg de Pb), capacidad de
natural de translocar el metal hacia las partes aéreas e
inmovilizacion del metal en la raiz (Factor de Translocacion: 0.39) y
a su mejor adaptacion a otras condiciones climaticas. Se pudo
corroborar también la hipotesis de que las plantas nativas son las

mas adecuadas para fitorremediar espacios naturales. Estos
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resultados podrian mejorarse con condiciones climaticas mas
favorables para las especies nativas, asi como un mayor tiempo de
evaluacion. Podria incluirse también algunos otros metales pesados
en la evaluacion a fin de determinar si estas plantas pueden usarse

para fitorremediar suelos con contaminacion polimetalica.

2.2. Bases Teoricas.
2.2.1. Influencia:

Segun el diccionario Wikipedia, menciona que influencia es la
calidad que otorga capacidad para ejercer determinado control
sobre el poder por alguien o algo. La influencia de la sociedad
puede contribuir al desarrollo de la inteligencia, la afectividad, el
asertividad, el comportamiento y, en sentido general, la formacion
de la personalidad. Cuando una persona ha vivido en sociedad v,
por razones extremas, se encuentra privada de las relaciones con
los demés, teniendo que vivir totalmente aislado, de inmediato
comienza a organizar su vida siguiendo los patrones que la

sociedad en la que vivia le ensefid.

2.2.2. Fitoestabilizacion

Explica que la fitoestabilizacion es utilizada en los suelos donde la
gran cantidad de contaminantes hace imposible realizar el proceso
de fitoextraccién, y se basa en el uso de plantas tolerantes a los
metales para inmovilizarlos a través de su absorcion y acumulacion
en las raices o precipitacion en la rizosfera, reduciendo asi su
movilidad y su biodisponibilidad para otras plantas o
microorganismos. (Donoso, 2015)

2.2.3. Fitoestabilizacion de relaves mineros
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La fitoestabilizaciobn constituye una técnica efectiva para
estabilizacion de los depésitos de relaves mineros abandonados y
post-operativos. Esta tecnologia se define como el uso de especies
vegetales nativas y endémicas tolerantes a metales (metaldfitas) y
de acondicionadores de sustratos adecuados para estabilizar
fisica y quimica y biolégicamente suelos contaminados con
metales y desechos mineros masivos que aun contienen metales,

como los relaves. (Chamorro, 2008)

Los objetivos de un programa de fitoestabilizacion de relaves
son segun (Ginocchio, et al., 2010

- Inmovilizar o reducir la biodisponibilidad de los metales
presentes (estabilizacion quimica). Los metales son
complejados, precipitados, absorbidos y/o adsorbidos por la
raiz de las plantas, los microorganismos asociados a las
raices de las plantas (rizésfera) y por los acondicionadores
de sustratos incorporados, donde son acumulados en formas
inocuas, evitando asi los efectos tdxicos sobre otros seres
vivos y el lavado de elementos toxicos a las napas freaticas.

- Prevenir la dispersion edlica e hidrica del material hacia las
zonas aledafias al disminuir eficientemente el potencial de
erosion de los relaves (estabilizacion fisica).

- Asegurar la auto sustentabilidad del ecosistema
recreado artificialmente al restituir la actividad de la
microbiota encargada del ciclado de la materia organica
muerta (estabilizacion biologica) y al mitigar los factores
fisicos (ej., compactacion y mal drenaje) y nutricionales (ej.,
ausencia de nitrogeno y de materia organica), limitantes de
los relaves. Esto permite asegurar el adecuado
establecimiento y desarrollo de las plantas introducidas tanto

en el corto como en el largo plazo.
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2.2.4. Depositos de relaves mineros

Se trata de gigantescos depdsitos de desechos toxicos que
contienen arsénico, plomo, mercurio, sales de cianuro y quimicos
propios del procesamiento minero que se acumulan en millones
de toneladas. Las consecuencias sobre la vida humana y el
medioambiente que estos confinamientos de material
contaminante producen son incalculables. A esto se suma que en
nuestro pais no existe una regulacién estricta en relacién al

acopio de desechos de la industria extractiva. (Chamorro, 2008)

2.2.5. Relaves Mineros:

Menciona que toda planta de concentracion de minerales,
produce o genera un volumen de relaves que es por lo general, en
dos terceras partes superior al volumen original de mineral
extraido de las galerias mineras o de las superficies, por lo que
para el tratamiento de este relave y su posterior disposicion se
debe contar con un area suficientemente grande para Ssu
almacenamiento. Estos relaves que son en definitiva sélidos finos
con escaso contenido de mineral valioso, se desechan mezclados
con agua con una determinada densidad de pulpa. (Villanueva,
2007)

Dentro de los principales problemas que generan los relaves estan:

Sdlidos en suspension y metales disueltos

Reactivos que provienen de planta concentradora.

- Generacion de aguas acidas y lixiviacion de metales a largo
plazo.

- Requerimiento de grandes areas de superficie para

su almacenamiento.
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2.2.6. Plomo

Los efectos del plomo en el ambiente

En la exposicién de los seres humanos al plomo pueden dar
lugar a una amplia gama de efectos biologicos dependiendo
el nivel y duracion de la exposicion. Los diferentes efectos
ocurren sobre una amplia gama de dosis, con el feto que se
convierte e infante que es mas sensible que el adulto. Los
altos niveles de la exposicion pueden dar lugar a efectos
bioquimicos. ToOxicos en los seres humanos que
alternadamente causan problemas en la sintesis de la
hemoglobina, de efectos sobre los rifiones, del aparato
gastrointestinal, del sistema reproductivo, y dafios agudos o

cronicos al sistema nervioso. (Yucra, 2010).

El envenenamiento con cloro el cual es tan severo como
demuestran las enfermedades que puede producir, es muy
raro ahora de hecho. En las concentraciones intermedias, sin
embargo, hay evidencia persuasiva que conducen a tener
efectos pequefios, sutiles, subclinicos, particularmente en
progresos neuro psicologicos en nifios. Algunos estudios
sugieren que pueda haber una pérdida de hasta 2 puntos del
indice de inteligencia para una subida del nivel de plomo en la
sangre a partir del 1 O a 201-Jg/dl en nifios jovenes. El
producto de plomo diario del promedio para los adultos en el
Reino Unido se estima en 1.61-Jg del aire, de 201-Jg del agua
potable y de 281-Jg del alimento. (Yucra, 2010)

Aunque la mayoria de la gente recibe la cantidad mas grande
de plomo en el alimento, en poblaciones especificas otras

fuentes pueden ser mas importantes, por ejemplo, el agua en
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areas con instalacion de tubos de plomo y el agua
completamente solvente, ventila cerca del punto de las
emisiones fuente, del suelo, del polvo, de las escamas de
la pintura en viejas casas o de la tierra contaminada. El
plomo en el aire contribuye al plomo niveles en alimento con
la deposicion el polvo y lluvia que contiene el metal, en las

cosechas y el suelo.

En qué forma esta el plomo emitido

El plomo en el ambiente se presenta de fuentes naturales y
antropogénicas. La exposicion puede ocurrir a través del
agua potable, del alimento, del aire, del suelo y del polvo de
la vieja pintura que contiene plomo.

La poblacion adulta no fumadora tiene como principal fuente
de exposicion es el aumento y agua. El alimento, el aire, el
agua y polvol/tierra son los caminos potenciales principales
de la exposicion los infantes y los nifios jovenes. Para los
infantes hasta 4 o 5 meses de la edad, el aire, las formulas de
la leche y el agua son las fuentes significativas. El plomo
esta entre los metales no ferrosos reciclados y su
produccion  secundaria por lo tanto ha crecido
constantemente a pesar de precios del plomo que
declinaban.

Sus caracteristicas fisicas y quimicas se aplican en las
industrias de la fabricacion, de la construccion y del producto
qguimico. Se forma y es facilmente maleable y ductil. Hay
ocho amplias categorias del uso: baterias, afiadidos de la
gasolina (permitidos no mas de largo en el EU), productos
rodados y sacados, aleaciones, pigmentos y compuestos,

cable que forra, tiro y municién. (Rodriguez, 2014).
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El plomo es un elemento especialmente importante debido
a su amplia utilizacion de una gran variedad de procesos
industriales y su toxicidad aguda y crénica. Su resistencia a
la corrosion atmosférica y a la accion de los acidos,
especialmente al sulfarico, hace que el plomo sea muy util en
la edificacion, en las instalaciones de fabricas de
productos quimicos y en tuberias y envolturas de cables. J.
francisco Badillo Germen.

Las concentraciones de plomo en el medio de han elevado
conforme ha aumentado su uso. Ese aumento ha sido
notorio sobre todo a partir de 1750, y es paralelo al
desarrollo de la revolucion Industrial. A finales de la
Segunda Guerra Mundial, la contaminacion ambiental por
plomo se elevd aln mas, entre otras causas, por la
introduccidon de compuestos organicos de plomo como

aditivos para la gasolina.

- Propiedades Fisicos v quimicos

Se encuentra en el grupo IV A de la Tabla Periédica junto
con el carbono, silicio, germano y estafio. Sus estados de
oxidacion son O, +2, +4. Su numero de valencia 4, sobre

todo en compuestos organicos.

-  Fuentes naturales

El plomo es un elemento relativamente abundante que se
encuentra en aire, agua, suelo, planta y animales. Sus
fuentes naturales son la erosion del suelo, el desgaste de
los depositos de los minerales de plomo y las emanaciones
volcanicas. Desde el punto de vista comercial, los minerales

mas importantes son la galena (sulfuro de plomo, Pbs.), la
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galena es la principal fuente de produccion de plomo y se
encuentra generalmente asociada con diversos minerales
de zinc y, en pequefias cantidades, con cobre, cadmio,
fierro, etc. (Yucra, 2010).

- Fuentes antropogénicos

En la actualidad, se utiliza principalmente en la produccion
de acumuladores y baterias, pigmentos, insecticidas,
explosivos, reactivos quimicas soldadura, aditivos
antidetonantes para gasolina, alfareria decorativa vidriada
en baja metélica y en barro, cubiertas para proteger de los

rayos X, tuberias, etc.
- Efectos en el hombre

En el hombre, la intoxicacion depende del tipo de
compuestos de plomo. La intoxicacién cronica se presenta
generalmente por la absorciébn de Oxidos, carbonatos y
otros compuestos soluciones en agua a través del tracto
digestivo. La intoxicacion aguda es menos frecuente y suele
resultar de la inhalacién de particulas de 6xidos de plomo. La
intoxicacion por plomo organico generalmente se debe a la
inhalacién de tetraetilo de plomo, el cual es altamente volatil

y liposoluble en agua. (Yucra, 2010).

2.2.7. Planta putacca

2.2.7.1. Familia apiaceae

Es una familia de plantas faner6gamas, compuesta por
varias hierbas y algunos arbustos, tradicionalmente

llamadas umbeliferas, debido a que este fue el nombre
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original de la familia y aun se mantienen vigentes por

prioridad.

Presentan un tallo a menudo estirado; con la médula blanda
o fistulosa. Hojas alternas, casi siempre con una vaina
abrazadora grande, enteras, partidas, graminoides o mas
frecuentemente recortadas, o, hendidas, muy a menudo
divididas, suelen tener resinas y alcaloides, las de terrenos
secos con mayor abundancia de gomorresinas y las de
terrenos hiumedos de alcaloides.

Flores generalmente hermafroditas mas o menos
actinomorfas; cdaliz con 5 sépalos pequefios o nulos; corola
con 5 pétalos, frecuentemente lobulados; androceo con 5
estambres; gineceo infero bicarpelar con 2 estilos (caracter
definitorio de familia), con la base ensanchada formando un
estilopodio, los cuales a su vez forman un disco; cada
carpelo con dos partes, comisura y dorso, este ultimo puede

estar ornamentado.

Figura 1 Planta Putacca
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2.2.7.2.

2.2.1.3

Nombre comun

Aceas, aceda, acedera, acedera comestible, acedera
comun, acedera con hoja de romaza, acedera de lagarto,
acedera de prado, acedera de sapo, acedera de secano,
acederas, acederas coyundas, acedera silvestre, acederilla,
acedilla, acedra de pico de pdjaro, acelga, aceras, acerilla,
aceron, acerones, acetabla, achitabla, acicera, acidera,
acitabla, adera, agrietas, agriguella, agrilla, agrillas, agrillo,
alazan, almorraza, alcalamines, ancera, arcera, arceron,
atrancén, azadera, azaderas, azedera, benjaminas,
calamines, carbaza, fontana, hierba salada, oreja de buey,
piallo, piayo, respigo, romaza, romaza medicinal, tallo, tallos,
tarja, taharo, targaros, tarrago, vinagrera, vinagreras,

vinagretas.

Rumex acetosa es una planta del género Rumex, nativa de
Europa y cultivada en algunas zonas por sus hojas
comestibles. Tiene una gran variedad de nombres comunes,
entre ellos y me parece muy buena porque si, acedera
comun y vinagrera.

Es nativa de Europa, aunque puede aparecer en cualquier
tipo de suelo, crece en terrenos ricos en hierro, en terrenos
humedos de bosques y en zonas umbrias cercanas a

cursos de agua.

Caracteristicas

El tallo de esta planta es erecto, simple y estriado que puede
llegar a crecer hasta un metro de altura, suele tener un color
rojizo en la base. Las raices son resistentes a la absorcion

de metales pesados que crecen profundamente en los
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suelos humedos. Las hojas son lanceoladas, carnosas,
comestibles, con sabor agrio, las inferiores estan sujetas por
un delgado peciolo que se va reduciendo en las mas altas
hasta desaparecer en las superiores. Las flores son dioicas y
aparecen en la parte superior del tallo formando ramilletes
de flores de color verde-rojizo que al madurar se vuelven de
color purpura. La cepa es poco tuberosa de la que salen
abundantes raices delgadas. La planta tiene dos sexos:
macho y hembra. Las semillas maduras son brillantes y de
color marron.

Se cria en los prados y lugares herbosos, en las vegas y las
orillas de los rios.

2.2.7.4. Cultivo

Es una planta facil de cultivar, en los huertos suele

recolectarse en los meses de primavera.
2.2.7.5. Empleo

Su empleo en ensaladas tiene un sabor muy peculiar, se
emplea como condimento en la preparacién de diversos
platos. También se toma cocida; la sopa de acedera es un
clasico en varios paises europeos.

La acedera se considera aperitiva y diurética, en la
antigiiedad se le atribuy6 la cualidad de purificar la sangre.
Debido a su alto contenido en Vitamina C se considera
antiescorbutica. En las picaduras de insectos parece calmar
el dolor de las picaduras de avispas y abejas mediante

frotamiento de la zona afectada con unas hojas majadas.

2.2.7.6. Propiedades
La acidez de la acedera se debe al bioxalato de potasa (5 a

9 %) el cual es también responsable de sus virtudes
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medicinales. Contiene ademas vitamina C (80 mg/100 ],
guercitrina y vitexina y derivados antraquindnicos como la

emodina y taninos.
2.2.7.7. Taxonomia

Rumex acetosa fue descrita por Carlos Linneo vy

publicado en Species Plantarum

2.2.7.8. Etimologia
Rumex: nombre genérico que deriva del latin rimex, rumicis,
ya recogido en Plinio el Viejo para designar el género en su
época (quodappellant, nostri vero rumicem, alii lapathum
canterinum que nosotros (los latinos) llamamos rumex, y
otros lapathum canterinum) (XX, 85). Acetosa: epiteto latino

gue significa "con hojas acidas".

2.2.8. Totora
La totora es una planta que crece, tanto de manera silvestre como
cultivada, en lagunas, zonas pantanosas, huachaques y balsares de
la costa y sierra del Peru, desde el nivel del mar hasta los 4,000 m
de altitud.

Figura 2 Planta Totora

Los ecosistemas conformados por los totorales se caracterizan por
albergar una importante diversidad de vida silvestre, donde se

aprecian aves residentes y migratorias, peces de agua dulce,
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numerosos anfibios como sapos y ranas, y gran cantidad de
plantas acuaticas como el jacinto de agua, repollo de agua y el lirio

flotante, entre otros.

Aungue no existen datos precisos al respecto, se estima que la
totora se encuentra en una situacion incierta, debido a la
sobreexplotacion sin reposicion de sus estoques, hecho que viene
ocurriendo desde hace siglos en los cada vez mas impactados
humedales del Perd. Esto también se debe, entre otros factores, al
crecimiento urbano desordenado que invade los humedales y al uso

indiscriminado del agua y su contaminacion.

Reino: Plantae

Filo: Angiospermae
Clase: Monocotiledoneae
Orden: Cyperales
Familia: Cyperaceae
Género: Scirpus

Especie: S. Californicus

Tabla 1 Clasificacion de la totora

2.2.8.1. Morfologia

- Tamafo: La totora es una hierba acuatica perenne, de escaso
porte y fasciculada, que puede llegar a medir hasta 4 m de
altura, de los cuales al menos la mitad esta sumergida bajo el
agua y la otra parte se halla por encima de la superficie.

- Tallo: Posee un tallo erecto, liso, flexible, liviano, rollizo,
triangular, similar al césped y sin tuberosidades en la base.

- Hojas: Las hojas de la totora forman una vaina que rodea al
tallo en la base. Estan distribuidas en dos sectores: las
hojas de la parte inferior de la planta presentan vainas
foliares carentes de laminas, mientras que las superiores las

desarrollan ocasionalmente.
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- Inflorescencia: La parte alta de la planta presenta
una inflorescencia ramificada que por un lado es arqueada,
debido al desarrollo de bracteas rigidas, y por otro es erecta en
la prolongacion del tallo. Las espigielas son hermafroditas,
abundantes, ovoides u oblongas. Presenta una cubierta floral
espiralada, decidua, ovada, redonda en la parte posterior, con
una nervadura media fuerte y una lateral inconspicua u

obsoleta.

2.9. Resistencia.

Tiene resistencia a los elementos toxicos como la capacidad
general de soportar un exceso de elementos toxicos presentes
en el medio (Levitt, 1980).

El concepto tolerancia (aunque muchas veces se utiliza también
para describir resistencia) seria la capacidad de sobrevivir de una
planta en un suelo que es toxico para otras plantas, y que se
manifiesta por la interaccion genotipo- ambiente (Hall, 2002).
Ersnt y col. (2008) han establecido otra clasificacion basada en la
tolerancia/sensibilidad de una planta a los elementos traza:
plantas hipotolerantes, sensibles o hipersensibles son aquellos
fenotipos modificados genéticamente que son extremadamente
vulnerables a uno o varios metales/-oides tolerante basal seria el
equivalente a resistencia, es decir, la resistencia genética de una
especie (suelen denominarseles también poblaciones no
metalicas o con tolerancia constitutiva); hipertolerantes son
aquellas poblaciones con una baja sensibilidad a uno o varios
elementos debido a mecanismos adaptativos (denominadas

también poblaciones metaldfilas y adaptadas).
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Todo ello pone de manifiesto la complejidad de los mecanismos
gue regulan las estrategias de las plantas para combatir la
toxicidad de los elementos traza.

En el caso del arsénico, las plantas controlan sus efectos toxicos
utiizando varias estrategias que implican numerosos
mecanismos biologicos, todos ellos se conocen con el nombre de
mecanismos de detoxificacion. Hasta la fecha no se conocen
suficientemente los mecanismos celulares que permiten detectar
la presencia de As ni las sefiales que se inducen después de su
deteccion para poner en marcha los mecanismos de
detoxificacion, ademés de aquellas sefales celulares que indican

los dafios producidos. (Moreno, 2010)

2.2.10. Contaminacién ambiental

Los metales son aquellos elementos quimicos que presentan
ciertas propiedades comunes, a saber: conductividad vy brillo. Los
metales se encuentran en forma aislada como tales o

combinados formando minerales. (Yucra, 2010).

Los minerales constituyen parte de la corteza terrestre, formando
depdésitos superficiales o profundos en donde, se encuentra
concentracion, o bien, se encuentran disueltos en el agua de los

rios, lagos, y océanos.

En ciertos medios del ecosistema, la concentracion de algunos
metales se puede elevar tanto que llega a constituir una
contaminacién, la cual puede ser de origen natural, de acuerdo a
un ciclo biogeoquimicos, o bien puede ser una contaminacion
causado por una actividad humana, entonces considerado

antropogénica.

La contaminaciéon natural por metales se produce a partir de las

actividades volcéanicas, los procesos de erosion, los escapes de

38



depositos profundos y superficiales, etc. Nos referimos a algunos
de los metales mas ubicuos y a aquellos que en concentraciones
elevadas tienen efectos téxicos. Con las caracteristicas anteriores
tenemos el aluminio (Al), el arsénico (As), el Cadmio (Cd), el

Cromo (Cr), el mercurio (Hg), el manganeso (Mn) y el plomo (Pb).
2.2.10.1. Metales pesados:

Explica que un metal pesado cuyo peso especifico es mayor
a 5 g cm-3 6 cuyo numero atomico es superior a 20. Dentro
de estos metales existen los esenciales y no esenciales para
los seres vivos, por lo general se consideran elementos
esenciales (porque son necesarios para algunos organismos
vivos como plantas y animales para que completen su ciclo
de vida) al hierro (Fe), manganeso (Mn),cobalto (Co),
bromo(Br), cromo (Cr), zinc (Zn), cobre (Cu) vy
molibdeno(Mo), y como benéficos al niquel (Ni) y aluminio
(Al); los que no tienen ninguna funcién bioldgica es el cadmio
(Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb) y arsénico (As).
(VILLANUEVA, 2007)

Cuando estos metales pesados y/o As se presentan de
manera excesiva pueden causar un dafio al ambiente, en el
caso del suelo inhibe la actividad enzimatica microbiana y
reduce la diversidad de flora y fauna, originando infertilidad
e incremento en los procesos erosivos, y en los seres
humanos la transferencia se da por medio de los alimentos,
agua, aire o en la piel (absorcién dérmica de contaminantes

del suelo y el agua).
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2.3. Hipotesis
2.3.1. Hipotesis general:

La putacca y totora influyen significativamente para la
fitoestabilizacion en los depdsitos de relaves mineros de la

Compafiia Minera Tambo del Céndor S.R.L Ayacucho -2017.

2.3.2. Hipotesis especificas:

» La putacca y totora generan resultados en la fitoestabilizacion en
los depositos de relaves mineros de la Compafiia Minera Tambo
del Céndor S.R.L — Ayacucho- 2017.

» La putacca y totora favorecen significativamente en
la fitoestabilizacion en los depoésitos de relaves mineros de la
Compaiiia Minera Tambo del Condor S.R.L -Ayacucho -2017.

2.4. Definicion de términos:

- Cierre De Mina: segun Martinez (2007). Es un instrumento de
Gestion Ambiental conformado por acciones técnicas y legales
efectuadas por los titulares de actividades mineras.

- Cultivos de tierra: segun Rivera (2012). La mezcla y arado de
suelos con hidrocarburos y pesticidas para aumentar su
oxigenacion, estimula la flora microbiana que acelera, con la ayuda
de la cosecha elegida, la degradacion de componentes toxicos para

el medio ambiente.

- Depésitos De Metales Pesados: Segun Volke (2005). La ganga

es material sin valor (estéril).

- Fitoestabilizacion: segun Ortega — Ortiz. Es utilizada en los suelos
donde la gran cantidad de contaminantes hace imposible realizar el
proceso de fitoextraccion, y se basa en el uso de plantas tolerantes

a los metales para inmovilizarlos.
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- Plantas: segun LOPEZ (2014). Son seres vivos que producen su

propio alimento, mediante el proceso de la fotosintesis.

2.5. Identificacion de variables

Variable Independiente (X): Fitoestabilizacién (putacca y totora)

Variable Dependiente (Y): concentracion de plomo en los
depositos de relaves mineros.
2.6. Operacionalizacion de variables
. |DIMENCIONE|INDICADO
VARIABLE CONCEPTUALIZACION S RES INSTRUMENTOS
Seguin Mendez y Maier | 1. putacca Ficha de
(2008) permite 4 plantas observacion
INDEPENDIENT inmovilizar
EX contaminantes en el
fitoestabilizacié suelo a través de su
il absorcion y| 2. Totora |4 plantas Ficha de
o observacion
(putacca y acumulacion en las
totora) raices o bien, por
precipitacion en la zona
de la rizosfera. Este
DEPENDIENTE Seglin Bernal (2003)
1 . Concentrac
Y: concentracion Son depositos de
- ion de metales |Espectrofotome
de plomo en los desechos téxicos e
lomo o
depésitos de subatémicos de P absorcion
' ; atémica
relaves mineros procesos mineros Yy
concentracion de
minerales, usualmente
constituido por una
mezcla de tierra,
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Ambito de estudio

La empresa minera TAMBO DEL CONDOR SRL. Se sitia en la
sierra sur del pais, en el paraje de Santa Cruz de Hospicio,
distrito de Paras, provincia de Cangallo y departamento de
Ayacucho, a una altitud promedio de 4580 m.s.n.m. Su acceso es
partiendo de Lima - Chincha - San Clemente (lea) - Licapa por Via
asfaltada con 454km y por ultimo Licapa- Tambo del Céndor por
14km de Via afirmada, el primer tramo es conocido como Via los
Libertadores.

Tambo del Coéndor es una Empresa de Pequefia Mineria, su
capacidad de produccién es de 50 TMPD, procesa minerales

polimetalicos de Pb- Ag y Zn.

F

nidad Minera Tambo del Céndor
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3.2. Tipo de investigacion

Segun Oseda, Dulio (2008:117), “El tipo de estudio de la presente
investigacion es aplicada porque, persigue fines de aplicacion
directos e inmediatos. Busca la aplicaciéon sobre una realidad
circunstancial antes que el desarrollo de teorias. Esta investigacion
busca conocer para hacer y para actuar”.

3.3. Nivel de investigacion

Experimental: se realiza la experimentacion en las unidades
experimentales, en una area y tiempo determinado en el cual se
manipula la variable independiente y se mide el efecto de esta
variable dependientes, de acuerdo a la naturaleza del estudio de la
investigacion, reune por su nivel las caracteristicas de un estudio

experimental (Hernandez et al., 2014).

En este nivel se aplica un nuevo tratamiento para mejorar y
corregir la situacién problematica, que ha dado origen al estudio de

investigacion (Alfaro, 2012).

Es una investigacion que se manipula cuidadosamente las
variables, para determinar sus influencias. Responde a las
preguntas, ¢coémo? y ¢por qué? Es decir, se realiza la
investigacion sobre la base de la causa y efecto, con la finalidad de

determinar su influencia.

Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar el por
gué ocurre un fenébmeno y en qué condiciones se da éste, o por

gué se relacionan dos o mas variables (Hernandez et al., 2010).
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3.4. Método de investigacion

En la presente investigacion; Se utilizé el Método Cientifico como
método general. En la actualidad segun Cataldo, (1992:26): “El
estudio del método cientifico es objeto de estudio de la
epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra “método” ha
variado. Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y
procedimientos que le permiten al investigador realizar sus
objetivos”.

A decir de Kerlinger, F., y otros (2002:124) “el método cientifico
comprende un conjunto de normas que regulan el proceso de
cualquier investigacion que merezca ser calificada como cientifica”.
Ademas, el mismo Kerlinger enfatiza “La aplicaciéon del método
cientifico al estudio de problemas pedagdgicos da como resultado

a la investigacion cientifica”.

3.5. Disefio de la investigacion
En la investigacion se utilizo el disefio descriptivo correlacional

N

(o

.

.
M r
4

o)

~

Donde

M = Muestra

O, = Observacion de la V.1
O; = Observacion de la V.2

r = Correlacion entre dichas vanables
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3.6. Poblacion, Muestra

% Poblacién: Segun Oseda, Dulio (2008:120) “La poblacién es el
conjunto de individuos que comparten por lo menos una
caracteristica, sea una ciudadania comun, la calidad de ser
miembros de una asociacion voluntaria o de una raza, la matricula

en una misma universidad, o similares”.

En el caso de nuestra investigacion, la poblacion estara
conformada por los depésitos de relaves mineros de la Unidad
Minera Tambo del Céndor.

K/
L 4

Muestra: El mismo Oseda, Dulio (2008:122) menciona que ‘la
muestra es una parte pequefia de la poblacién o un subconjunto
de esta”, que sin embargo posee las principales caracteristicas
de aquella. Esta es principal propiedad de la muestra (poseer
las principales caracteristicas de la poblacién) la que hace posible
gue el investigador, que trabaja con la muestra, generalice sus

resultados a la poblacién”.

Por lo tanto, la muestra estara conformada por el primer depésito

de relave minero.

% Muestreo: EI muestreo sera no probabilistica de tipo
intencionado (Daniel, 2004).

3.7. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

3.7.1. Técnicas

La espectroscopia de absorcién atbmica es una técnica analitica
para la determinaciéon cuantitativita o cualitativa de un elemento en
una muestra. Esta basada en la absorcion de radiacion de energia

por atomos libres.
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3.7.2. Instrumentos

- Balanza analitica

Figura 4 Balanza analitica

- Campana extractora

Figura 5 Campana extractora

- Bloque digestor

Figura 6 Bloque digestor

- Purificador de agua

46



Figura 7 Purificador de agua

Espectrofotometro de absorcion atbmica

Figura 8 Espectrofotometro de absorcion atomica
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Molino

Figura 9 Molino

Horno mufla

Figura 10 Horno mufla

Estufa de conveccion forzada

Figura 11 Estufa de conveccién forzada

L0208
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3.8. Procedimiento de recoleccién de datos

3.8.1. Obtencion de muestras de relaves a nivel del campo

Los puntos de muestreo del relave fue cada 3 metros alrededor de la
poza, la recoleccién de la muestra fue en un envase de polietileno de
capacidad de 1 litro, debidamente limpio y rotulado, en el cual se evalu6
el pH y temperatura, se realizo el proceso de estabilizacion con 50% de
Acido nitrico (HNO3 1:1), para luego llevarlo al laboratorio de quimica

para su respectivo analisis.

Figura 12 Muestras de relaves

3.8.2. Obtencion de muestras de plantas a nivel del campo

- Se fue al Anexo de Pampas Constancia donde la putacca es sembrada
y cuidada por los pobladores, la cual se tom6 5 plantas con un peso de 2

kilos en estado verde.
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Figura 13 Planta putacca

- La totora se obtuvo de la laguna de Yanaccocha, se toma 5 kilos de

totora en estado verde

Figura 14 Planta totora

3.8.3. Obtencidon de muestras de relave a nivel de laboratorio
3.8.3.1. Determinacién por espectroscopia de absorcion atémica
- Proceso de digestion

El proceso de digestion de las muestras de relaves se realiz6 en un
equipo digestor de bloques de Marca Digi PREP SM SCP SCIENCE, de
acuerdo con los siguientes pasos:

Paso 1: Tomar 50 mL de muestra de relave previamente

agitada

Paso 2: Trasvasar al tubo de 50 mL,
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Figura 15 Tomado 50 ml muestra de relave

Paso 3: Adicionar 2 mL de acido nitrico (HNO3 1:1) y 1 mL &cido
clorhidrico (HCI 1:1)

Paso 4: Colocar al digestor de bloques a una temperatura de 85°C

durante 3 horas.

Figura 16 Proceso de digestion

Paso 5: Retirar y enfriar hasta temperatura ambiente y enrasar con
agua ultra pura hasta 50 mL
Paso 6: Tapar los envases y agitar quedando listo para el analisis.

- Proceso de analisis por espectroscopia de absorcion atomica

B. Preparacion la curva de estandares:
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Para preparar la soluciéon madre se utiliza la siguiente ecuacion:

C1xV1=C2xV2
1000 ppm x V1 =100 ppm x 50 ml
V1=5ml

Donde:
C1= Concentracion inicial del estandar de 1000 mg/ m?

C2 = Concentracion final, se parte a partir de 100 mg/m?
V1 = Volumen inicial en mL

V2= Volumen final en mL(a partir en una fiola de 50 ml)

Se toma 5 ml de estandar de los elementos en una fiola de 50 ml y
luego se afora hasta 50 ml con agua ultra pura, agitar.

A partir de la solucion madre se parte a la preparacion de los

estandares:
C1xV1=C2x V2
100 ppm x V1=100 ppm x 50 ml
V1= 5ml
Dénde:

C1= Concentracion inicial del estandar de 100 mg/ m?3
C2 = Concentracion final en mg/m?® (ver en el equipo la
concentracion caracteristica mg/l)

V1 = Volumen inicial en mL

V2= Volumen final en mL(a partir en una fiola de 50 ml)

A partir de la solucion madre se toma un determinado volumen

para una concentracién que nos da en el equipo y se agrega 2 ml
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de HNO3 Y 1ml HCL y agitar para hacer su lectura respectiva en

el equipo de espectrofotometro de absorcién atémica por flama.

Se prepara S5ppm para ver la absorbancia del cobre en el equipo,
en una fiola de 100 ml se coge 500 ul del estandar de Cu original y
se le agrega 4 ml de HNO3 Y 2ml HCL y agitar, leer en el equipo

para ver la absorbancia de cobre.

Preparar el blanco de la curva de calibracién, en una fiola de 50 ml
se coge agua ultra pura se agrega 2 ml de HNO3 Y 1ml HCL, se

afora con agua hasta 50 ml, agitar.

TirODE |[QUEMADOR|LONGITUD DE| COMNCENTRACION

ELEMENTOI LLAMA i ONDA nim | CARACTERISTICA mg/L GRAFICO

Pb Aire- C2Hz2 50 217.0 0.0v7

0 01 05 1]

Tabla 2 Concentracion caracteristica del plomo
B. Lectura en el Espectrofotémetro de absorcion atémica.
- Enchufar el transformador

- Subir las cuchillas de carga no
estabilizada, entrada del
transformador, entrada de UPC, PVSS,
BYPASS, carga 1, (ICE
3500) y carga 2 (CPU), del tablero de control.

- Luego presionar el botén ON de la CPU
hasta que emita un sonido breve.

- Prender el equipo de absorcion atémica
(en el lado derecho) POWER SWITCH

- Prender el CPU
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- Verificar la presion de gases
Presion de aire 30 PSI
Presion de acetileno 9 PSI
Presion de N20O 40 PSI

- Manejo de Software Solar

- Activar con doble click el software “SOLAR” del CPU

C. Para crear el método

NOTA: Se crea el método de cobre para ver la
absorbancia que sea mayor que 0.05

Podemos mostrar METODO, crear método.

- Ira NUEVO. Seleccionar el elemento quimico.

- Ir a SECUENCIA, en accion debe ir “calibracion” de debajo
poner el N° de muestras, para ello CLICK para insertar accion

luego poner el nimero de muestras.

- Ir a ESPECTOMETRO. Ver el tiempo de medida = 2s.
Verificar en el “libro de cocina” la longitud de onda
- Ira LLAMA. Ver el tiempo de toma nebuluz =2s

- Ir a CALIBRACION. Alimentar el cuadro de estandares.

Por dltimo, ir a GENERAL y click en GUARDAR y poner Sl.

D. Pasos para cargar el método y analisis de los datos

Ir a LIBRERIA buscar método CARGAR y ACEPTAR
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- Ir a LAMPARA vy activar los elementos que
se va a trabajar, luego verificar en el equipo
gue esta prendido la lampara del elemento.

- Activar la lampara de deuterio “/”

- Poner la posicion Carrusel del elemento 5 y

ver en el equipo su posicion del elemento.
- Ir a CONFIGURACION OPTICA. Ver que el equipo busca la
posicion de la ldmpara y también busca la longitud de onda,

después que termina de operar, los iconos se activan.

- Activar los botones de encendido del
comprensor de aire, extractor de gases y

6xido nitroso.

NOTA: siempre activar el comprensor de aire y el extractor de
gases.

- Encender la LLAMA del equipo en el botébn naranja.
Verificar en la pantalla del monitor del equipo que nos indique
qgue la llama estd encendida ese boton serd de color verde
“encendido”. Indicar el combustible para cada elemento.

- Ira AUTOCERO, esperar que se activan los iconos.
- Verificar la ABSORVANCIA con 5PPM Cu, A=0.5

- Ira ANALIZAR
- Poner el nombre del andlisis

- Aspirar agua o aire
- Aspirar blanco

- Aspirar estandar 1
- Aspirar estandar 2

- Aspirar estandar 3
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Figura 17

Analisis por espectroscopia de absorcion atébmica

Después de todo esto analizar las muestras y seguir la secuencia hasta
llegar a ultima muestra y poner PARAR.

NOTA: Anote la lectura tanto de absorbancia y concentracion
obtenida por el Equipo.

3.8.4. Obtencion de muestras de plantas a nivel de laboratorio

3.8.4.1. Determinacion de materia seca (%).
Para determinar la materia seca se sigui6 el protocolo para determinar

humedad pues se sigue la relacién siguiente:

100 - MS = humedad.

El protocolo consta de los siguientes procedimientos.

- Homogenizar la muestra
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Figura 18 Muestra de totora homogenizada

El forraje fresco se guarda en bolsa de papel el cual debidamente
rotulado se somete a una temperatura de 65 °C durante 48 horas,
a esta etapa se le denomina pre deshidratacion y el peso resultante
de este procedimiento se denominas MSA (materia seca al

ambiente).
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Muestras en proceso de deshidratacion

- Seguidamente se muele el forraje seco entre 1mm a 2 mm de
diametro.

Figura 19 forraje seco entre Imm a 2 mm de diametro

- Luego se toma una muestra del forraje molido, haciendo uso de la
balanza analitica se pesa 2 g. a 2.0250 g. en un crisol y se lleva a

la estufa para dejarlo por 16 horas a 105 °C.

Figura 20 Muestra del forraje molido

- Se registra el peso final y se aplica la siguiente formula:

MS = (MSE x MSA)/ 100

Dénde:
MS: Materia Seca

MSE: Materia Seca a la Estufa
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MSA: Materia Seca al Ambiente

N° MUESTRA MSE MSA MS
1 [pUTACCA SIN TRATAMIENTO  33.72 35.4697 11.960
2 PUTACCA CON 21.88 36.306 7.944
3 | TOTORA SIN TRATAMIENTO 4ff- 35.8822 16.075
4 | TOTORA CON TRATAMIENTO|  20.18 36.7915 7.425

Tabla 3 Resultados de Materia seca de la putacca y totora

3.4.8.2. Determinacion de minerales (%).

Para determinar la ceniza de las muestras se emple6é el método de

incineracion, siguiendo el siguiente procedimiento:

- Se pes6 2 g de muestra en un crisol de porcelana.
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Dénde:

|

Se coloco6 en la mufla durante 5 horas a 600 °C.

Una vez frio el crisol se pesa y se aplica la siguiente formula:

fENIZA = (W ceniza x 100) / MSA

iza = (W ceniza x 100) / MSA

W ceniza = peso de crisol + ceniza (g) — W de crisol

MSA = peso de muestra

W CENIZA| PESO DEL
N° MUESTRA CRISOL MSA %
+ CRISOL CENIZA
1 PUTACCA SIN 35.8800 35.4697 4.0415 8.790
TRATAMIENTO
2 PUTACCA CON 36.6688 36.306 4.0149 9.043
TRATAMIENTO
3 | TOTORA SIN TRATAMIENTO| 36.2254 35.8822 4.0442 8.869
4 TOTORA CON 37.2674 36.7915 4.0103 9.201

TRATAMIENTO

Tabla 4 Determinacion de minerales de la putacca y totora
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3.4.8.3. Digestion en HOT PLATEE de las muestras putacca y
totora (%).

Lave las cenizas del crisol con un total de 40 ml. de solucion de
acido clorhidrico de concentracion 1:3 (HCL: H20), (lave el
crisol, 2 veces usando 2 porciones de 10ml del acido cada vez, y
lave una tercera vez usando los restantes 20 ml). Vacié el
contenido de los lavados en un vaso de precipitados de 150 ml
con tapa de luna de reloj, agregar de 5 gotas de &cido nitrico
concentrado y calentar hasta hervir por 5 minutos en hot platee o

plancha de calentar.

Dejar enfriar el vaso precipitado con muestra digerida, hasta

gue sea manipulable.

Transfiera el contenido del vaso de precipitados a un matraz
volumétrico de 100 ml, lave los residuos del vaso 3 veces con agua
destilada (usando 15 ml cada vez) depositando los lavados en el

matraz volumétrico.

Afore el matraz volumétrico hasta 100 ml usando agua
destilada. Deje enfriar y en caso de que sea necesario vuelva a

aforarlo con agua destilada.

Filtre el contenido del matraz de 100 ml. a un matraz de 200 mi.,
utilice un embudo de vidrio sobre el cual se haya colocado un
papel filtro Whatman No.40.
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3.9. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé el programa “SAS” ya que es una técnica estadistica que sefiala
si dos variables (X: VARIABLE DEPENDIENTE) y (Y: VARIABLE
INDEPENDIENTE), estan relacionadas en base a silas medias de la
variable dependiente son diferentes en las categorias o grupos de la
variable independiente. Es decir, si las medias entre dos 0 mas grupos

son similares o diferentes de una investigacion.
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4.1.1.

Presentacioén

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretaciéon de datos

de

resultados

Concentracion de plomo en plantas

de

lectura de

analisis

Presentacion de resultados de la totora (concentracion de plomo
totora /relave)

TIEMPO PLANTAS RELAVE
T [especie Concentracién | Promedio [Corregido |Concentracién| Promedio

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Tiempo 0 [TOTORA 0.0076 0.19 0.2014

Tiempo O [TOTORA 0.0052 o 0.13 0.1352 g 1781

Tiempo O [TOTORA 0.0003 0.0075 0.1977

Tiempo 1 [TOTORA 0.1911 4.7775 0.0956

Tiempo 1 [TOTORA 0.1956 S 4.89 0.0965 09902

Tiempo 1 [TOTORA 0.1854 4.635 0.0786

Tiempo 2 [TOTORA 1 0.2043 5.1075 0.0652

Tiempo 2 [TOTORA 1 0.3818 Q:2819 9.545 0.0235 O-0El8

Tiempo 2 [TOTORA 2 0.2587 6.4675 0.0012

Tabla 5 Resultados de concentracion de plomo en la especie nativa totora
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Doénde:

TO: tiempo inicial

T1: tiempo medio (1 mes)
T2: tiempo final (2meses)

Presentacion de resultados de la putacca (concentracion de
plomo putacca/

Relave)
PLANTAS
TIEMPO RELAVE
) Concentracién [Promedio Concentracién [Promedio
T Especie
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Tiempo 0| PUTACCA 0.0056 0.1861
Tiempo 0| PUTACCA 0.0042 0.0043 0.1564 0.1804
Tiempo 0| PUTACCA 0.0032 0.1988
Tiempo 1| PUTACCA 0.0265 0.1422
Tiempo 1| PUTACCA 0.0374 0.0301 0.1128 0.1469
Tiempo 1| PUTACCA 0.0265 0.1856
Tiempo 2| PUTACCA 1 0.1156 0.0856
! 0.1270 0.1690
Tiempo 2| PUTACCA 1 0.1165 0.0562
Tiempo 2| PUTACCA 2 0.1488 0.3651

Tabla 6 Resultados de concentracion de plomo en la especie nativa
putacca

Dénde:

TO: tiempo inicial

T1: tiempo medio (1 mes)
T2: tiempo final (2meses)

41.1. Presentaciobn de resultados de lectura de andlisis

Concentracion de plomo en relave
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RESULTADOS DE LECTURA DE CONCENTRACION DE PLOMO EN

REI AVE

TIEMPO RELAVE oMERo

T1ES Concentracion Concentracion

(ppm) (ppm)

tiempo O 0.2014

tiempo O 0.1352

tiempo O 0.1977

tiempo O 0.1861

tiempo 0 0.1564 0.179266667

tiempo 0 0.1988

tiempo 1 0.1422

tiempo 1 0.1128

tiempo 1 0.9856

tiempo 1 0.9564

tiempo 1 0.9657 0.6582

tiempo 1 0.7865

tiempo 2 0.0856

tiempo 2 0.0562

tiempo 2 0.3651

tiempo 2 0.0652

tiempo 2 0.0235 0.099466667

tiempo 2 0.0012

Tabla 7 Resultados de lectura de concentracion de plomo en relave

Dénde:

TO: tiempo inicial
T1: tiempo medio (1 mes)

T2: tiempo final (2meses)
4.2. Discusion de resultados

- ANAVA: Sirve para ver si existe diferencia dentro de cada factor
(plantas- relaves).
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CONCENTRACION DE PLOMO EN PLANTAS
FACTOR A= 3 (TIEMPOS)

B= 2 (ESPECIES DE PLANTAS)

Fuente Suma de Cuadrado de la
cuadrados media
TIEMP 2 74.07298678 37.03649339 40.89 <.0001
ESPECIE i 31.56151250 31.56151250 34.85 <.0001
TIEMP*ESPECIE 2 15.03205300 7.51602650 8.30 0.0055
Error 12  10.8684040 0.9057003
Total corregido 17  131.5349563
C.Vv. 35.64875
R? 0.917373

Tabla 8 Anava (por modelo de experimento factorial de 3x2 conducido a un disefio completamente al azar) para

concentracion de plomo en plantas de acuerdo a al tiempo y especie de plantas.
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PUTACCA TOTORA
0
0.11+0.03 B 0.17+0.04 B 0.14C
Nivel de 15 0.75+0.16 B 4.77+0.13 A 0.10B
TIEMPO
30 3.17+0.47 A 7.04+2.27 A 511 A
MEDIA 1.3454 b 3.9938 a

Tabla 9 Medias de concentracion de plomo en Plantas, con respecto a las especies (TOTORA Y PUTACCA) y Niveles
de tiempo (0, 15y 30 dias).
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- Letras mayulsculas diferentes en la misma columna difieren significativamente (p<0.05) segun la

prueba de medias por Tukey.

- Letras mindsculas diferentes en la misma fila, difieren significativamente (p<0.05) segun la prueba de medias por
Tukey.

CONCENTRACION Pb EN PLANTAS

y =-1.1608%x2 + 5.7552*x + 0.17

7
R?=0.8762 ,;/H

-~
2
6 2o

(9]

€ @@= PUTACCA
g 4
g o/ v=0.8877"x-0.24233%x + 0.11 I L IRA
3 / R2=0.9692 . = + = Polindmica (PUTACCA)

= = = Polindmica (TOTORA)

dias
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CONCENTRACION DE PLOMO EN RELAVE

Fuente Suma Cuadrado de |la
cuadrados media
TIEMP 2 0.04795233 0.02397617 44.36 <.0001
ESPECIE 1 0.00184022 0.00184022 3.41 0.0898
TIEMP*ESPECIE 2 0.00073011 0.00036506 0.68 0.5272
Error 12  0.00648533 0.00054044
Total corregido 17  0.05700800
C.V. 20.69507
R? 0.886238

Tabla 10 Anava (por modelo de experimento factorial de 3x2 conducido a un disefio completamente al azar) para

concentracion de plomo en relave de acuerdo a al tiempo y especie de plantas.
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PUTACCA TOTORA Media
0
0.18+0.02 A 0.18+0.04 A 0.18 A
Nivel de 15 0.12+0.02 B 0.09+0.01 B 0.10B
TIEMPO
30 0.07+0.02 B 0.03+0.02 B 0.05C
MEDIA 0.12 a 0.10 a

Tabla 11 Medias de concentracion de plomo en relave, con respecto a las especies (TOTORA Y PUTACCA) y Niveles
de tiempo (0, 15y 30 dias).

Letras mayusculas diferentes en la misma columna, difieren significativamente (p<0.05) segun la prueba de medias
por Tukey.
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CONCENTRACIONPb EN RELAVE

y=-0.05567x + 0.1781
R*=0.8816

0.12
& e PUTACCA
a 01
= =i TOTORA
o

0.08 — — Pglinamica (PUTACCA)

— — Pglindmica (TOTORA

006 Rolingmica (TOTORA)

2

fetay y=0.01733x2-0.10467x + 0.178

R? = 0.8804
0.02
0
0 15 30
dias.

Figura 21 Estimacion de la ecuacion lineal para una asociacién entre concentracién de Plomo en Relave y el tiempo.
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4.2.1. Concentracion de plomo en putacca

;

0.005

%

0.003
0.002

Concentracion

0.001 | -

Concentracion de plomo en Putacca

en tiempo 0

PUTACCA
Tiempo O

PUTACCA
Tiempo 0

PUTACCA |
Tiempo 0

[I Seriesl

0.0042 0.0032

0.00s6 |

Concentracion de plomo de putacca
en tiempo 1

< 0.04

5 003

£ 0.02

§ 0.01

S 2 i |
PUTACCA PUTACCA PUTACCA
Tiempo 1 Tiempo 1 Tiempo 1

| m Series1 0.0265 0.0374 0.0265

Concentracion de plomo de putacca
en tiempo 2

g = =E =

0 K
PUTACCA 1 PUTACCA 1 PUTACCA 2
Tiempo 2 Tiempo 2 Tiempo 2
| = Series1 0.1156 0.1165 0.1488




4.2.2. Concentracion de plomo en totora

Concentracion de plomo en totora en Concentracion de plomo en totora en
tiempo 1 tiempo 0
e 02 g 0.008 ‘
8 0195 8 0.006
E 019 £ 0.004
0.185 0.002 -
S 0118 8 0
’ TOTORA TOTORA TOTORA
tiempo 1 tiempo 1 tiempol | '._7‘ tiempo0 | tiempoO | tiempoO
l ® Series1 0.1911 0.1956 0.1854 I l | Seriesll 0(}016 0.0052 0.0003

Concentracion de plomo en totora en
tiempo 2

0.4
] s

TOTORA 1 TOT ORA 1 TOTORA 2

tiempo 2 tiempo 2 tiempo 2 '
I M Series1| 0.2043 0.3818 0.2587

Concentracion
(=]




4.2.3. Concentracion de plomo en relave

Concentracion de plomo en relave en Concentracion de plomo en relave en
tiempo 0 tiempo 1
1
§ 04 § 08
E E 06
e 02 § o
" IisB88s8. -
tiempo 0 tiempo0 tiempoD tiempo0O tiempoQ tiempo O '0 -» -
M Series3 0.2014 0.1352 0.1977 0.1861 0.1564 0.1988 tiempo1 tiempol tiempol tiempol tiempol tiempo 1

WSeries3 01422 01128 09856 09564 09657 0.7865

Concentracion de plomo en relave en
tiempo 2

04
03
02
0.1
L . . . 2

tiempo2 tiempo2 tiempo2 tiempo2 tiempo2 tiempo2
WSeries3 0.0856 0.0562 03651 00652 @ 0.0235 0.0012

Concentracion



4.2.3. Promedio Concentracién de plomo en putacca, totora y relave

Concentracion de plomo en relave en Concentracion de plomo en relave en
tiempo 0 tiempo 1

1
0.4 0.8
0.6
"isddsi
Series3
’ 2 i 2B
i}

tiempo 0 tiempoQ tiempo 0O tiempo0 tiempoQ tiempo O
M Series3  0.2014 0.1352 01977 0.1861 0.1564 0.1938 tiempo1 tiempol fiempol tiempo1 tiempol tiempo 1
MSeries3  0.1422 0.1128  0.9856 0.9564 0.9657 0.7865

Concentracion
Concentracion

Concentracion de plomo en relave en
tiempo 2

0.4
03
0.2
0.1 -
" - . A

tiempo2 tiempo2 tiempo2 tiempo2 tiempo2 tiempo 2
WiSeries3  0.0856 0.0562 03651 0.0652 0.0235 0.0012

Concentracion



4.3. Proceso de la prueba de hipotesis

PLANTEO DE HIPOTESIS

- HO: La putacca y totora no influyen significativamente
para la fitoestabilizacion en los depdsitos de relaves mineros de

la Compafia Minera Tambo del Condor S.R.L Ayacucho 2018.

H1l: La putacca y totora influyen significativamente para la
fitoestabilizacion en los depésitos de relaves mineros de la

Compaiiia Minera Tambo del Condor S.R.L Ayacucho 2018.
I REGLA TEORICA PARA TOMA DE DECISION

Si el Valor p = 0.05 se Acepta la Hipotesis Nula (Ho). Si el Valor p <
0.05 se

Acepta la Hipotesis Alternativa (H1).

- ANOVA: Sirve para ver si existe diferencia dentro de cada factor
(plantas- relaves)

CONCENTRACION DE PLOMO EN PLANTAS
FACTOR A= 3 (TIEMPOS)

B= 2 (ESPECIES DE PLANTAS)



Fuente Suma de Cuadrado de la

cuadrados media

TIEMP 2 74.07298678 37.03649339 40.89 <.0001
ESPECIE 1 31.56151250 31.56151250 34.85 <.0001
TIEMP*ESPECIE 2 15.03205300 7.51602650 8.30 0.0055
Error 12 10.8684040 0.9057003
Total corregido 17 131.5349563
C.V. 35.64875

R2 0.9173

Tabla 12 Anava (por modelo de experimento factorial de 3x2 conducido a un disefio completamente al azar) para

concentracion de plomo en plantas de acuerdo a al tiempo y especie de plantas



» Segun el software estadisticos SAS, ANOVA sale P = 0.0001 podemos decir que el valor de P es menor
gue 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis alterna y se concluye que influye
significativamente.

PUTACCA TOTORA Media
0 0.11+0.03 B 0.17+0.04 B 0.14 C
0.75+0.16 B 4.77+0.13 A 2.76 B
- 3.17+0.47 A 7.04+2.27 A 5.11 A
MEDIA 1.3454 b 3.9938 a

Tabla 13 Medias de concentracion de plomo en Plantas, con respecto a las especies (TOTORA Y PUTACCA) y Niveles
de tiempo (0, 15y 30 dias).

Anava (por modelo de experimento factorial de 3x2 conducido a un disefio completamente al azar) para concentracion

de plomo en plantas de acuerdo a al tiempo y especie de plantas.



» Segun el software estadisticos SAS, ANOVA sale P = 0.0001 podemos decir que el valor de P es menor

gue 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis alterna y se concluye que influye

significativamente.

PLITACCA TOTORA

0.11+0.03 B 0.17+0.04 B 0.14 C

15 0.75+0.16 B 4.77+0.13 A 2.76 B

Nivel  de 30 3.17+0.47 A 7.04+2.27 A 5.11 A
MEDIA 1.3454 b 3.9938 a

Tabla 14 Medias de concentracion de plomo en Plantas, con respecto a las especies (TOTORA Y PUTACCA) y Niveles
de tiempo (0, 15y 30 dias).
-Letras minasculas diferentes en la misma fila, difieren significativamente (p<0.05) segun la prueba de medias por
Tukey.

- Segun el software estadistico SAS, la prueba de medias por Tukey, son diferentes.



CONCLUSIONES

1. La planta de especie nativa putacca influyo significativamente en
la concentracion de plomo en los depdsitos de relaves mineros, la
cual mediante sus raices absorbié en tres tiempos: tiempo inicial
(TO: 0.0043 mg/L), tiempo medio después de 1 mes (T1l: 0.0301
mg/L) y en el tiempo final (T2: 0.127 mg/L).

2. La planta de especie totora influyo significativamente en la
concentracion de plomo en los depdsitos de relaves mineros, la
cual mediante sus raices absorbi6é elevadas concentraciones de
plomo en tres tiempos: tiempo inicial (TO: 0.0044 mg/L), tiempo
medio después de 1 mes (T1: 0.1907 mg/L) y en el tiempo final
(T2: 0.2816 mg/L). la totora demostr6 de acumular mayor
concentracion de plomo en sus raices (0.2826 mg/L) frente a la

especie nativa putacca que demostré acumular (0.127 mg/L).

3. Las especies nativas putacca y ntotora favorecen
significativamente (p<0.05) segun la prueba de medias por Tukey

para la fitoestabilizacion de los depdsitos de los relaves mineros



RECOMENDACIONES

1. Para trabajos futuros, se recomienda estudiar la influencia de otras
especies nativas a traves de la fitoestabilizacion ya que es de menos
costo e implica un tratamiento natural mediante plantas nativas que

crecen en las zonas adyacentes en los Centros Mineros.

2. Este tratamiento, de fitoestabilizacion es lo mas apropiado que fue
comprobado con el presente estudio de investigacion, utilizando
especies nativas como la putacca y la totora para estabilizar las
concentraciones de plomo que existen en los depdsitos de relaves

mineros.

3. Es necesario continuar trabajos de esta misma naturaleza que nos
conduzcan a una solucion al problema de descontaminacion

mediante especies nativas por la absorcion de sus raices.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “INFLUENCIA DE LA PUTACCA Y TOTORA PARA LA FITOESTABILIZACION EN LOS DEPOSITOS DE RELAVES MINEROS EN
LA COMPANIA MINERA TAMBO DEL CONDOR S.R.L - AYACUCHO 2018”

-¢,Cudles son los resultados de la
putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los
depdsitos de relaves mineros de
la Compafia Minera Tambo del
Céndor S.R.L — Ayacucho -2017?

-¢En qué medida favorece la

putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depdsitos
de relaves mineros de la

Compafila Minera Tambo del
Coéndor S.R.L — Ayacucho- 201772

- Determinar los resultados de la
putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depdésitos de
relaves mineros de la Compaiiia
Minera Tambo del Coéndor S.R.L —
Ayacucho -2017.

- Determinar en qué medida
favorece la putacca y totora para la
fitoestabilizacion en los depdsitos de
relaves mineros de la Compafiia
Minera Tambo del Céndor S.R.L —
Ayacucho -2017.

resultados en la
fitoestabilizacion en los
depdsitos de relaves mineros de
la Compafiia Minera Tambo del
Céndor S.R.L Ayacucho -2017.

-la putacca y totora favorecen
significativamente en la
fitoestabilizacion en los
depésitos de relaves mineros de
la Compafiia Minera Tambo del
Céndor S.R.L Ayacucho -2017.

PROBLEMA OBJETIVO IPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Hipotesis general: Tipo de investigacion:
¢De qué manera influye la| Determinar la influencia de la| L@ Putacca y ftotora influyen e i e Aplicada.
putacca y totora para la| putacca y totora para la §|gn|f|cat_|yam§nte Bafa s X: Nivel de i tigacion:
fitoestabilizacion en los depésitos | fitoestabilizacién en los depésitos de | fitoestabilizacion —en los| BT lvel de investigacion.
de relaves mineros de la| relaves mineros de la Compafifa| dePOsitos de relaves mineros de E'to gelcblnzeltio o Descriptivo
Compafila Minera Tambo del| Minera Tambo del Céndor S.R.L — Ia’Companla Minera Tambo del| La 'Fpitacca y )
Céndor S.R.L — Ayacucho-2017? | Ayacucho -2017. Condor S.R.L Ayacucho -2017. | ‘totora * correlacional
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis especificas: Variable 2 Método

-la putacca y totora generan Descriptivo -

Y: concentracion
de plomo en los
depositos de
relaves mineros

correlacional
Disefio de investigacion:

Correlacional

Poblacion: los depdsitos
de relaves mineros de la
Region Ayacucho.

Muestra: La  Unidad
Minera

del Condor — Ayacucho
Muestreo:

El muestreo sera no

probabilistica




DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES E INDICIADORES.

VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENCIONES INDICADORES | ESCALA DE INSTRUMENTOS
MEDICION
Segun Mendez y Putacca 4 plantas registro
Maier (2008) numérica
permite inmovilizar
contaminantes en el
suelo a través de su
absorcién y acumulacion
INDEPENDIENTE | oy Jas raices o bien, por Totora 4 plantas numérica registro
X:fitoestabilizacion | precipitacion en la zona
(putacca y totora) de la rizosfera. Este
proceso reduce la
movilidad de los
contaminantes y evita
DEPENDIENTE Segun Bernal  (2003)
Y: concentracion de | SON depositos _
de desechos tdxicos
plomo en los - : .
subatémicos de procesos| Concentraci metales ppm Espectrofotomel
depésitos de on de p|om0 ro

relaves mineros

mineros y concentracion
de minerales, usualmente
una

constituido por



https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3xico

1. Datos corridos en programacion SAS

PARA ANAVA GENERAL

title concentracion de plomo;

DATA ANAVA PLOMO;

INPUT TIEMPS$ESPECIE$Pb_PL Pb_REL;
CARDS;

PUTACCA 0.140 0.186
PUTACCA 0.105 0.156
PUTACC 0.080 0.199
TOTORA  0.190 0.201
TOTORA  0.130 0.135
TOTORA  0.200 0.198
PUTACC 0.663 0.142
PUTACC 0.935 0.113
PUTACC 0.663 0.099
TOTORA  4.778 0.096
TOTORA  4.890 0.097
TOTORA  4.635 0.079
PUTACC 2.890 0.086
PUTACC 2.913 0.056
PUTACC 3.720 0.065
TOTORA  5.108 0.065
TOTORA  9.545 0.024
TOTORA  6.468 0.025

"TNDMNMNDNDNMNMNMNMNDNPEPPRPPRPRPRPRPRPPRPOOOOODO

PROC GLM DATA =
ANAVA_PLOMO; CLASS
TIEMP ESPECIE;

MODEL Pb_PL = TIEMP ESPECIE TIEMP*ESPECIE/SSS;
LSMEANS

TIEMP*ESPECIE/SLICE=TIEMP;

LSMEANS

TIEMP*ESPECIE/SLICE=ESPECIE;

MEANS TIEMP*ESPECIE;

MEANS

TIEMP/TUKEY;

MEANS



ESPECIE/TUKEY;

RUN;
PROC GLM DATA =
ANAVA_PLOMO; CLASS

TIEMP ESPECIE;
MODELPb_REL=TIEMPESPECIE
TIEMP*ESPECIE/SS3;LSMEANS
TIEMP*ESPECIE/SLICE=TIEMP;
LSMEANS
TIEMP*ESPECIE/SLICE=ESPECIE;
MEANS TIEMP*ESPECIE;

MEANS
TIEMP/TUKEY;
MEANS
ESPECIE/TUKEY;
RUN;

PARA PRUEBA DE MEDIAS DENTRO DE CADA TIEMPO POR
ESPECIE DE PLANTAS

title concentracion de plomo PUTACCA;

DATA ANAVA_ PLOMO;

INPUT TIEMP $ Pb PL
P

b_REL; CARDS;

0.140 0.186

0.105 0.156

0.080 0.199

0.663 0.142

0.935 0.113

0.663 0.099

2.890 0.086

2.913 0.056

3.720 0.065

;PROC GLM DATA =ANAVA_PLOMO; CLASS TIEMP;
MODEL Pb_PL = TIEMP

ISS3;LSMEANS
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TIEMP/SLICE=TIEMP;
MEANS TIEMP/TUKEY;

RUN;

PROC GLM DATA
=ANAVA_PLOMO;CLASS
TIEMP;

MODEL Pb_REL = TIEMP
/ISS3;LSMEANS
TIEMP/SLICE=TIEMP;
MEANS TIEMP/TUKEY;
RUN;
title concentracion de plomo TOTORA;
DATA ANAVA_PLOMO;
INPUT TIEMP $ Pb_PL

P
b_REL; CARDS;

0.190 0.201
0.130 0.135

0.200 0.198
4.778 0.096
4.890 0.097

4.635 0.079
5.108 0.065

9.545 0.024
6.468 0.025

;PROC GLM DATA = ANAVA_PLOMO; CLASS TIEMP;

MODEL Pb_PL = TIEMP /SS3;
LSMEANS
TIEMP/SLICE=TIEMP;
MEANS TIEMP/TUKEY;

RUN;

N N MNP P P O O O

PROC GLM DATA =
ANAVA_PLOMO; CLASS
TIEMP;



MODEL Pb_REL = TIEMP
ISS3;LSMEANS
TIEMP/SLICE=TIEMP;
MEANS TIEMP/TUKEY;

RUN;
PARA LA ECUACION DE LA REGRESION

title concentracion de plomo PUTACCA;
DATA REGRES_PLOMO;
INPUTTIEMPPb_PL

Pb
_REL; TIEMP = TIEMP,;

TIEMP2 = TIEMP*TIEMP,;
TIEMP3=
TIEMP*TIEMP*TIEMP;
CARDS;

0.140 0.186
0.105 0.156

0.080 0.199

0.663 0.142

Q1935L0. 1S

0.663 0.099

2.890 0.086

2.913 0.056

3.720 0.065

PROC REG DATA =
REGRES_PLOMO; MODEL

Pb_PL = TIEMP;

MODEL Pb_PL = TIEMP TIEMP2;

MODEL Pb_PL = TIEMP TIEMP2 TIEMP3;
RUN;

PROC REG DATA = REGRES_PLOMO;
MODEL Pb_REL = TIEMP;

MODEL Pb_REL = TIEMP TIEMP2;
MODEL Pb_REL = TIEMP TIEMP2 TIEMPS;
RUN;
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title concentracion de plomo TOTORA;
DATA REGRES_PLOMO;
INPUTTIEMPPb_PL

Pb
_REL; TIEMP = TIEMP;

TIEMP2 = TIEMP*TIEMP,;

TIEMP3 =
TIEMP*TIEMP*TIEMP;

CARDS;

0190 0 201

0.130 0.135

0.200 0.198

4.778 0.096

4.890 0.097

4.635 0.079

5.108 0.065

9.545 0.024

2 6.468 0.025

PROC REG DATA =
REGRES_PLOMO; MODEL
Pb_PL = TIEMP;

MODEL Pb_PL = TIEMP TIEMPZ2;
MODEL Pb_PL = TIEMP TIEMP2 TIEMPS;
RUN;

PROC REG DATA =
REGRES_PLOMO; MODEL
Pb_REL = TIEMP;

MODEL Pb_REL = TIEMP TIEMP2;
MODEL Pb_REL = TIEMP TIEMP2 TIEMPS;
RUN;
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2. Salidas al campo arecoger la putacca y totora

Figura 22 Muestra al campo

2. Monitoreo de las plantas

Figura 23 Monitoreando las plantas



Figura 24 Putacca y totora en estudio

3. Analisis por espectroscopia de absorcién atdbmica

Figura 25 Analizando las muestras de putacca y totora



4. Resultados de los andlisis de putaccay totora

Figura 26 Resultados de los analisis de putacca y totora



