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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo identificar mediante el
analisis bibliométrico la tendencia de las publicaciones sobre el uso de
microorganismos con mayor eficiencia para el mejoramiento de la calidad de los
recursos hidricos. El estudio fue de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, disefio
no experimental, nivel descriptivo y de analisis retrospectivo. Para ello, se
recopilaron todos los articulos relacionados con el tema, tanto de la base de
datos Scopus como de Web of Science, tomandose en cuenta las
investigaciones publicadas desde enero de 2010 hasta septiembre de 2020.
Para construir y realizar las redes bibliométricas se utiliz6 el programa
VOSviewer. Los resultados mostraron que China posee una mayor produccion
de investigaciones sobre la utilizacion de microorganismos, los cuales obtuvieron
porcentajes de remocién de metales pesados (Cd y Pb) de 85%. Ademas, el
analisis de palabras clave reveld que los microorganismos Pleurotus Ostreatus
(hongo) y Bacillus atrophaeus (bacteria) son los mas utilizados en la remocién
de Cd y Pb a partir de efluentes industriales. Finalmente, se concluye que el uso
de los microorganismos para el tratamiento de aguas contaminadas con Cd y Pb

es el mas utilizado, resultando un método eficiente y ecolégico.

Palabras claves:

Andlisis bibliométrico, microorganismos, remocion, aguas contaminadas,

adsorcion
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Abstract

The aim of this research work was to identify, through bibliometric analysis, the
trend of publications on the use of microorganisms with greater efficiency for the
improvement of the quality of water resources. The study had a quantitative
approach, applied, non-experimental design, descriptive level and retrospective
analysis. To this end, all articles related to the topic were collected from both the
Scopus and Web of Science databases, taking into account research published
from January 2010 to September 2020. VOSviewer software was used to
construct and perform the bibliometric networks. The results showed that China
has the highest research output on the use of microorganisms, which obtained
heavy metal (Cd and Pb) removal rates of 85%. In addition, keyword analysis
revealed that the microorganisms Pleurotus Ostreatus (fungus) and Bacillus
atrophaeus (bacteria) are the most widely used in the removal of Cd and Pb from
industrial effluents. Finally, it is concluded that the use of microorganisms for the
treatment of water contaminated with Cd and Pb is the most widely used,

resulting in an efficient and ecological method.
Keywords:

Bibliometric analysis, microorganisms, removal, contaminated water, adsorption
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I. INTRODUCCION

La contaminacion del agua, suelo o aire, por agentes como los metales
pesados, supone un riesgo para la seguridad y salubridad de aquellas personas
que habitan en estos medios y hacen uso de sus recursos. Ya sea que la
presencia de estos agentes contaminantes sea ocasionada de forma antropica
0 natural, su exposicidn prolongada compromete aspectos como la seguridad
alimentaria o problemas de salud relacionados a la bioacumulacién de metales
pesados.

Tal como menciona Reyes et al. (2016), la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y algunas otras autoridades ambientales, han establecido niveles
de riesgo en funcién de los contaminantes como el plomo y cadmio que se
encuentran en el agua y causan dafo al ser humano. Es por esto que resulta
alarmante que diversas industrias, como producto de sus actividades, continien
generando un impacto nocivo a los cuerpos de agua, causando alteracion en su
composicién quimica y fisica, debida la presencia de metales pesados, y como
consecuencia dafios al ser humano que pueden conllevar a enfermedades
cronicas o incluso la muerte.

De acuerdo a Abdullah et al. (2019), dentro de los 10 contaminantes que
comprometen en mayor medida a la salud, se encuentran metales como el
plomo, cadmio, mercurio, y arsénico. Asi, resulta l6gico que se haya identificado
a la mineria como la principal causante de la contaminaciéon por metales
pesados, los cuales provienen de los procesos de sus actividades extractivas,
para los que, por lo general, hacen uso de fuentes de agua naturales.

Por otro lado, en lo que respecta a la literatura, se encuentran diversos
textos dedicados al estudio sobre la eliminacion de metales pesados en
efluentes. Es por ello que se realizdé un andlisis bibliométrico sobre el uso de
microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas por plomo y cadmio.
También sé utilizé un estudio descriptivo que evalla los datos procedentes de la
bibliografia, por medio de los articulos cientificos y utilizando citas como base de
datos, que cubren una amplia gama de informacion de la investigacion

(Espinoza-portilla y Lioo-jordan 2018). Asi mismo, se menciona que existen



métodos en toda la literatura de caracter cientifico, con el fin de analizar y
estudiar las actividades a través de diferentes bases de datos (Escorcia 2008).

Es importante mencionar que se realizo el estudio y seguimiento de las
publicaciones cientificas de la base de datos Scopus y Web of Science,
tomandose en cuenta los articulos publicados desde el afio 2010 al 2020. En
consecuencia, esta herramienta permite calificar la calidad del proceso generado
y el valor de la actividad cientifica (Escorcia 2008).

El planteamiento del problema general de esta investigacion, se da en
funcién de la siguiente pregunta: ¢ Cuales son los microorganismos mas usados
en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y cadmio, entre enero de
2010 hasta septiembre de 20207, y al respecto de los problemas especificos:
¢, Cual es el nimero de investigaciones en Scopus y Web of Science sobre el uso
de microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y
cadmio?, ¢ Cudles son los paises que tienen mayores publicaciones utilizando
microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y
cadmio?, y ¢ Cuales son las revistas con mayor produccion cientifica sobre el uso
de microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y

cadmio?.

La presente investigacion, justifica su propoésito al analizar una amplia
recopilacion de articulos cientificos respecto al tratamiento de aguas
contaminadas con plomo y cadmio usando microorganismos, lo cual resulta de
gran relevancia considerando que en el sistema ambiental actual incrementa el
impacto de metales pesados, causando un desequilibrio a nuestro ecosistema
acuatico, y resulta urgente la busqueda de alternativas de tratamiento de
procesos biotecnologicos ,utilizando hongos y bacterias que no perjudiquen al
medio ambiente. Esto puede lograrse a través del analisis bibliométrico, como
técnica que permite cuantificar los resultados de diferentes investigaciones, ya
sea por medio de diversos autores y estudios; siendo este un aporte factible para

la investigacion y economia de nuestro legado.

Por lo tanto el objetivo general de este estudio es, identificar los
microorganismos mas usados en el tratamiento de aguas contaminadas con
plomo y cadmio desde enero de 2010 hasta septiembre de 2020, mientras que

los objetivos especificos son: ldentificar el nUmero de investigaciones en



Scopus y Web of Science sobre el uso de microorganismos en el tratamiento de
aguas contaminadas con plomo y cadmio, identificar los paises que tienen
mayores publicaciones utilizando microorganismos en el tratamiento de aguas
contaminadas con plomo y cadmio, y por ultimo, identificar las revistas con mayor
produccién cientificas sobre el uso de microorganismos en el tratamiento de

aguas contaminadas con plomo y cadmio.

Finalmente, se establecio como hipotesis general que el analisis
bibliométrico sobre el uso de microorganismos realiza diferentes tratamientos de

aguas contaminadas con plomo y cadmio.



II. MARCO TEORICO

Las aguas contaminadas contienen componentes quimicos o de otra
naturaleza en una concentracion superior a la densidad natural, de modo que no
reune las condiciones necesarias para el uso, que se le hubiera destinado en su
estado natural como para el consumo humano. Esta alteracion en la calidad del
agua se traduce en la existencia de sustancias como los microbios, metales
pesados 0 sedimentos, esto hace que su consumo tenga efectos dafinos sobre
la salud y el medio (Vullo 2003). En consecuencia, el reactor secuencial de lodos
activados (SBR) realiz6 el tratamiento de las aguas residuales con cadmio
divalente Cd (II), mediante la evolucién bacteriana dio como resultado 20 mg/L;
asimismo la demanda quimica de oxigeno (DQO) fue de 85% y el del fésforo, en
total, fue de 70%; mientras que el nitrogeno total (TN) fue sélo alrededor de 45%.
El contenido de proteinas (PN) en las sustancias poliméricas extracelulares
(EPS) aument6é el Cd (Il), mientras que los polisacaridos mostraron una
tendencia decreciente (p < 0,05), lo que indica que los EPS prefieren liberar PN
para adsorber Cd (ll) y proteger a las bacterias de los dafios (Dai et al. 2019).

La busqueda de informacién sobre el uso de microorganismos se aplica al
tratamiento de agua contaminada con plomo y cadmio, la cual fue evaluada por
el andlisis bibliométrico, en la que radica la toma de decisiones. Esto forma parte
de la gestion y el desarrollo de una breve revision de las investigaciones, los
principios matematicos y la metodologia basica para el desarrollo de este tipo de
investigacion (Romani, Huaman y Gonzalez 2011).

Es necesario mencionar que el reino fungi asume un papel muy importante
en los ecosistemas, ya que cuenta con la capacidad de regularizar el flujo de
nutrientes y energia de sus redes de micelio. Asimismo, tienen la responsabilidad
de descomponer y reciclar la mayor parte de materia organica, siendo los Unicos
microorganismos que se emplean en la remediacion de aguas contaminadas. Es
por ello, que se debe resaltar que los microorganismos son seres vivos, que
pertenecen a un grupo biolégico, tales como los hongos, bacterias y plantas.
Existen dos tipos de microorganismos que son resistentes y tolerantes, cuya
funcién es ser captores de metales pesados en lugares contaminados debido a
gue ambos pueden extraer los contaminantes (Vullo 2003).

Alothman et al. (2019) estudiaron las biomasas de Penicillium chrysogenum

y Aspergillus ustus para la eliminacion de metales pesados en aguas



contaminadas, dando como resultado que estos bioadsorbentes disminuyeron
las concentraciones en 80 % de C(II), 90 % de Cu(ll), y 82% de Pb(ll), que a su
vez mostraron ser eficaces en la eliminacion de los iones metalicos de la solucion
acuosa. Por otro lado, Benhacine et al. (2018) utilizaron los materiales
antimicrobianos de poli(-caprolactona)/plata-montmorillonita (PCL/Ag-MMT)
mediante membranas de nanocompuestos haciendo uso de las propiedades de
Staphylococcus aureus y Escherichia coli, para determinar el tratamiento en las
aguas residuales, dando como resultado la disminucidén de los nitratos en un
15,12%, de los sulfatos en un 45,61%, y la eliminacién de los metales pesados
Pb, Zn, y Cd en un 41,38%, 53,57%, y 61,11% ,respectivamente mediante el
proceso de ultrafiltracién. De forma similar, Yu et al. (2020) eliminaron Cd y Zn
en aguas residuales utilizando los microorganismos Serratia y Pseudomonas,
teniendo un rango de Cd2 (99,60%), y Zn (94,41%), alcanzando un porcentaje
de remocion de 81.92% - 99.56% y 74.05% - 98.79% ,por medio del proceso de
adsorcion.

Asimismo, Kumar y Dwivedi (2019) estudiaron las aguas residuales que
contenian Cr (VI) 800 mg/L, utilizando la bacteria Aspergillus flavus, cuya
capacidad de eliminacion de Cr (VI) obtuvo como resultado una reduccién del
89,1% de Cr (VI) a Cr (lll) en 24 horas; mientras que los analisis de
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier, la espectroscopia de
rayos X y el analisis de difraccion de rayos X, revelaron que la eliminacién de
cromo también ocurrié por adsorcion y precipitacion de la superficie del micelio.
También se utilizé el hongo Isolate teniendo un potencial de biorreduccion
eficiente a diferentes temperaturas (20 ° C a 40 ° C), con un pH (5,0 de 9.0)
usado en metales pesados (As, Cd, Cu, Mn, Ni y Pb), lo que lo convierte en un
potencial candidato para la biorremediacion de Cr (VI).

Por otro lado, Sun et al. (2020) estudiaron las cepas de bacterias
Enterobacter sp. SL y Acinetobacter sp. SL-1 con melaza de desecho para
eliminar Zn(Il), Cd(ll), Cr(VI) y Cr(Total), en una solucion liquida (87 mg/L),
obteniendo como resultado la erradicacion de Cr(Total) y Cr(VI) y alcanzando
mas del 98% después de la reaccion; mientras que la remocion del Zn(ll) y el
Cd(ll) fue de alrededor del 90% para el tratamiento de aguas residuales con una
alta concentracion de metales. De forma similar, Bhateria y Dhaka (2019) por

medio de la aplicacion de la cepa Aspergillus niger, con un pH de entre 2 - 8,



empleando una dosis de biomasa del 0,5 g/m - 2,5 g/m, con una temperatura de
10°C - 60°C y un tiempo de contacto de 10 min a 80 min, obtuvieron como
resultado la eliminacién del 93% de cadmio, detectando diversos parametros.

Su et al. (2019) investigaron la bacteria Cupriavidus sp, la cual reduce el
hierro y elimina el cadmio a través del proceso de desnitrificacion. Haciendo uso
de diferentes cantidades de Fe (lll) (10 mg/L, 30 mg/L, y 50 mg/L) y de Cd (II)
(10 mg/L, 20 mg/L, y 30 mg/L), por medio de la extraccidon que se obtuvo, dio
como resultado la eliminacion del 100% del nitrato y el 95,09% de Cd (ll).

Al hablar de metales pesados nos referimos a aquellos que poseen un
peso atdbmico mayor a 55.85 g/mol con una densidad >5g/cm3 y con una
conductividad eléctrica alta, teniendo la capacidad de formar compuestos que
realizan la reaccioén de reduccion — oxidaciéon (redox) como el Cd, Cr, Cu, Pb,
Mn, Se, Hg, Niy Co (Zhou et al. 2013).

De igual manera Su et al. (2019) investigaron el mecanismo y rendimiento
de la eliminacion de metales pesados para los sistemas, por medio de la
distribucion de la masa de TM en plantas y biopeliculas de comunidades
bacterianas, teniendo como resultado, la méxima eficiencia de remocion para el
Cu, Zn, Cd, Co, Niy Pb con un 95,6 %, 80,1%, 74,0%, 67,1%, 69,8%, y 99,6%
respectivamente. Por esto, es que se menciona aquellos microorganismos como
tolerantes y enriquecedores.

La bioadsorcidn es un proceso fisico y quimico que contiene una fase de
material biolégico, como biomasa, que puede ser absorbente o biosorbente con
los metales pesados que se encuentran en cuerpos de agua y que involucra un
metabolismo microbiano, como las algas, bacterias, hongos o levaduras que
demuestran ser potencialmente biosorbentes de efluentes (Marin-Castro et al.
2015). La absorcion es una técnica de gran capacidad, la cual resulta efectiva
con una amplia variedad de contaminantes, destacandose ademas por su
rendimiento y su estructura fisica (Diaz et al. 2015). En ese sentido, Liao et al.
(2019) realizaron la fabricacion de bio-nanocompuestos hibridos con el
Aspergillus niger para la eliminacién de los metales pesados de As(lll), Cd(ll), y
Pb(Il) con 162.00 mg/g, 205.83 mg/g, y 730.79 mg/g respectivamente, en las
aguas residuales, mediante la absorcién, la cual produjo un resultado de
145.34%, 28.98%, y 25.18% también respectivamente.



Por eso, Anawar y Strezov (2019) estudiaron los materiales adsorbentes a
base de diferentes tratamientos quimicos que dan como resultado la sintesis de
nuevos adsorbentes para la eliminacion de contaminantes metalicos de
nanoparticulas de las aguas residuales, como las plantas, algas, hongos,
levaduras, etc. Ademds, contienen biomoléculas que pueden utilizarse para
preparar nanoparticulas (NP) mucho mas reactivas para la purificacion del agua.
A diferencia de la base de residuos bioldgicos, pueden utilizarse para eliminar
contaminantes organicos e inorganicos de las aguas residuales. Tal como Gupta
et al. (2019), quienes estudiaron los procesos de remediacién microbiana y la
fitorremediacion para la reduccion de los efluentes en las aguas residuales
mediante las células E. coli TBI, realizaron la desintoxicacion y lograron un
resultado de reduccion de cobre en un 87.2%, zinc 27.3%, y cadmio 32.8% para
los tratamientos de aguas residuales toxicas.

Por otro lado, Ravindran et al. (2020) utilizaron una bacteria asociada a la
esponja marina que es productora de biosurfactantes para medir la eficacia de
remediacion de metales pesados del biosurfactante en una micela critica de 2.0
(CMC), la cual mostr6 una eficacia de eliminacion del 75.5% de Hg, 97.73% de
Pb, 89.5% de Mn, y 99.93% de Cd respectivamente, con una soluciéon metalica
de 1.000 ppm y dando como resultado una eficacia de biorremediacion mayor
con el plomo.

En el proceso biotecnoldgico, se utiliza una variedad de técnicas que
estan derivadas de biologia celular y molecular, donde se usan sistemas y
organismos vivos para el proceso industrial, la agricultura, y produccién
alimentaria, entre otras. Sin embargo, este proceso utiliza diferentes agentes
bioldgicos en tratamientos de recursos organicos e inorganicos obteniendo
diversos tipos de producto (Bruneel et al. 2019). Por ende, la aplicacion de este
proceso biotecnolégico se aplica en las aguas subterrdneas o0 aguas
superficiales, ya que contienen sustancias muy peligrosas y toxicas, siendo uno
de los principales problemas en la industria. Por ello, se desarrolla esta
tecnologia para la remediacion en los recursos contaminados con un tiempo
optimo favoreciendo al medio ambiente (Da Rocha Ferreira, Vendruscolo y
Antoniosi Filho 2019).

En sintesis, este proceso es aplicable para el tratamiento de las aguas

contaminadas que contienen metales, de acuerdo al estudio de Gupta (2015)



quien analiz6 los diversos aspectos de la tecnologia de biosorcion,
caracterizando las biomasas muertas desde su origen, tanto celulosas como
microbiana, con la finalidad de ligar los contaminantes de iones metalicos de la
suspension acuosa Yy obteniendo como resultado, que al utilizar un
microorganismo se consigue un método mucho mas eficaz y econémico para el
tratamiento de aguas contaminadas cargadas de metales, dando lugar al
desarrollo de la biosorcibn como tecnologia alternativa. Para el tratamiento
bioldgico se utilizan microorganismos como plantas, hongos o bacterias; de esta
forma se aprovechan los mecanismos biolégicos y bioquimicos generando
variaciones en las caracteristicas de los contaminantes (Bruneel et al. 2019). En
las investigaciones de Yang et al. (2020) estudiaron la biolixiviacion biolégica de
metales pesados como el Zn, Cu, Pb, Cr, Ni, y Cd, de los lodos de aguas
residuales, debido a que impactan en la caracterizacion de patégenos de la
lixiviacibn mediante de la aplicacion de la tierra, y cuyo analisis obtuvo resultado
la caida del pH, la eliminacién de patdégenos y la de algunos metales pesados,
siendo el mas resaltante el Cu, con un lixiviado de 60% en los lodos.

Huang et al. (2019) estudiaron la eliminacion de Pb (ll), debido a que hubo
un aumento en la concentracion del hidrosulfuro de sodio donante de H2S
(NaHS) y las eficiencias maximas de eliminacion se incrementaron en un 31% y
un 17% con una exposicién de 100 mg/L y 200 mg/L de Pb (Il) respectivamente,
en presencia de NaHS 500 mM. La aplicacién de 500 mM NaHS aumento la
viabilidad celular en un 15% a 39% bajo estrés de Pb (II) (10 mg/L a 200 mg/L)
con respecto al control no tratado. El aumento en la absorcion total de Ag y la
supervivencia celular las actividades de superéxido dismutasa y catalasa se
mejoraron significativamente con la introduccion de NaHS bajo tensiones de Pb
(I, Cd (1), Cu (1), Zn (1), Ni (), y AgNPs. La biomasa es la cantidad de
productos, desechos y residuos procedentes de la agricultura, incluyendo
sustancias vegetales, animales, la silvicultura e industrias relacionadas. Cabe
sefalar que el término es muy amplio en la literatura, ya que engloba diversas
fuentes de energias que contienen diversas caracteristicas que se aplican para
la tecnologia (Suarez et al. 2020). Segun estas caracteristicas para mejorar el
rendimiento del biorreactor en la eliminacién de nitratos, Mn (Il) y Cd (ll) en aguas
residuales con un incremento de nitrato (0.207 mg-L-1-h-1), Mn (1) (90.98%), y
Cd (1) (98.78%) dentro de este biomaterial se encontraba la Pseudomonas spx,



la cual, por medio de su proceso de desnitrificacion, disminuy6 el Mn (II) en un
40 mg/L y Cd (II) en 10 mg/L (Su, Jun feng etal. 2020). Asi mismo, los
comportamientos y comunidades bacterianas de lodos activados a diferentes
niveles concentraciones de metales (0.1 a 10 mg/L - 1 para Cd (Il), Pb (Il), y 1-
100 mg/L - 1 20 para Cu (II)) en un biorreactor semicontinuo bien controlado en
un periodo de treinta dias, al cual se le afadi6 glucosa una vez cada 8 horas,
verificando el DQO vy logrando una reduccion del 87% al 26% en todos los
reactores bajo diferentes tratamientos de concentraciones de metales pesados,
revelando que la diversidad bacteriana mostré una respuesta sustancial a las
variaciones, con una baja tension de metales pesados debido a la toxicidad
potencial de metales como el Pedobacter steynii y Flavobacterium. Al respecto,
estas solo fueron tolerantes a Cu (ll) a 100 mg L - 1, mientras que
Rhodanobacter thiooxydans resistio a todas las concentraciones de metales
pesados excepto Cu (II) 100 mg L-1 (Bhat et al. 2019).

La remediacion es el tratamiento o conjunto de operaciones que se
realizan con el objetivo de recuperar la calidad del subsuelo contaminado (suelos
y aguas subterraneas asociadas). Por ello, Khadim, Ammar y Ebrahim (2019)
estudiaron la remediacién basada en biomineralizacion de cadmio y niquel en
aguas residuales contaminadas, haciendo uso de bacterias ureoliticas aisladas
de suelo de granero. Se suspendié 1 g de cada muestra de suelo en 50 ml de
agua estéril, se diluyé adecuadamente y esparcio en placas que se incubaron a
30 °C durante 48h y las colonias se seleccionaron segun al cambio de color de
amarillo a rosa. Estos aislados bacterianos fueron almacenados a una
temperatura de -20 °C en un medio ya suplementado con glicerol al 25%. Los
aislados microbianos nominados se identificaron utilizando Viteck 2, un
instrumento compacto. Por otra parte, Su et al. (2019) investigaron la cepa
bacteriana CN86 para la reduccion de Cd2+ y NO3-N, el cual mediante el
analisis de cromatografia, demuestra que la cepa bacteriana elimin6 el Cd2+ y
NO3-N, y ademas redujo la dureza durante el tratamiento de las aguas
residuales.

La remocion es un proceso que elimina metales en aguas contaminadas,
generalmente de origen industrial, dependiendo de la especiaciéon quimica,
persistencia y tendencia de acumulacion o bioacumulacién de los mismos que

es el proceso de acumulacion de sustancias quimicas en organismos vivos de



forma que estos alcanzan concentraciones mas elevadas que las

concentraciones en su medio o en los alimentos (Sole et al. 2021).

Por lo mencionado, Saenz (2016) realizo el método de pseudomona
aeruginosa inmovilizada con carbén activado para la remocion de plomo y
mercurio, obteniendo que la combinacién de pseudomona aeruginosa con el
carbon activado remueve el 75% de éstos. Asimismo, Takahashi (2018) investigo
el uso de pseudomonas putida para la remocion de plomo y cadmio, obteniendo
como resultado una remociéon de 71,21+1,0369 % en plomo y de 96,88+0,5103

% en cadmio.

Silos (2018) en su investigacion sefiala que la biodegradacién es un proceso de
oxidacion, donde los organismos utilizan el oxigeno disuelto en el agua o
atmosférico para metabolizar. Se puede decir que consiste en la descomposicion
natural y que no contamina sustancias o productos por accion de agentes
biolégicos, se utiliza de forma continua en la ecologia, la gestion de residuos, la
biomedicina y en el medio ambiente, la cual son capaces de descomponerse
nuevamente mediante el elemento natural por medio biolégico.

Tovar (2016) realiz6 la remocibn de cadmio y plomo en aguas
contaminadas con caucho de polisulfuro, dando como porcentaje de remocién
un 84,40% para el cadmio y un 92,78% para el plomo. De igual manera, Beltran
y Campos (2016) investigaron el porcentaje de remociébn con los
microorganismos eficaces sobre las aguas residuales con un pH 8.45, una
temperatura de 17.71°C y el DBO de 97.50 mg/L, estabilizadas por la aplicacion
de los microorganismos eficaces. De aqui se desprende que un factor importante

es el tiempo y la concentracién para la aplicacién en aguas contaminadas.

Ahemad (2019), por ejemplo, investigd la capacidad de remocion de
arsénico por Pseudomonas aeruginosas a diferentes tiempos y concentraciones
en aguas contaminadas del rio toro de Huamachuco, obteniendo una remocién
de 60.88 % de arsénico en una concentracion de 3.15 x 1010 unidad formal de
colonias de Pseudomonas aeruginos con un porcentaje de remocion de 61.14 %
a 72 dias; mientras que Mayta y Vela (2015) evaluaron la capacidad de remocion
de cromo VI mediante pseudomonas putida en un biorreactor airlift de tubos
concéntricos, con un porcentaje de remocion de Cr 6+ de 98.62 % a los 26 dias
de operacion del biorreactor con una concentracion final de 0.68 mg/L.
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Para el tratamiento biolégico se utiliza microorganismos como plantas,
hongos o bacterias, para aprovechar los mecanismos biolégicos y bioquimicos
gue generan cambios en las caracteristicas de los contaminantes (Bruneel et al.
2019). Asimismo, existen varios tratamientos, pero muy pocos para la aplicaciéon
de metales en aguas residuales, de la cual se clasifican en urbano, industrial y
agricola dependiendo de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. Por
otro lado, se caracterizan por ser solubles a los acidos y azUcares, tienen
emulsiones con grasas, lipidos y no solubilidad en tierra, metales y celulosa
(Georgescu et al. 2019), convirtiéndose en efluentes residuales que contienen
proteinas de metalmecanica con grasas, solventes y mineria con carga de

metales pesados (Sotomayor y Power 2019).

11



Il. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Este estudio posee un enfoque cuantitativo, segin Hernandez, Fernandez
y Baptista (2014) representa un conjunto de procesos que tienen una secuencia
y que se dan de forma probatoria, siendo que en cada etapa podemos indicar
los pasos de acuerdo al orden que definen cada fase; premisa que acota y
delimita una gran variedad de objetivos e hipotesis del proyecto. Asimismo, se
hace una revision bibliografica para estructurar un marco teérico adecuado, que
permita establecer hipétesis y determinadas variables, obteniendo un disefio
que analiza y mide las variables a través del método estadistico, para

finalmente obtener las conclusiones.

El tipo de investigacion es aplicada y retrospectiva, es decir, que se empled
todos los conocimientos obtenidos y logrados, lo que resulta fundamental para
la union entre resultados obtenidos y conocimientos otorgados de la estructura
de la realidad, dando asi una posible solucién ante la problemética de forma
inmediata (Sanchez, Reyes y Mejia 2018).

De igual manera el disefio aplicado para esta investigacion fue no
experimental, ya que se realiz6 una recopilacion de articulos ya existentes, para
su revision y analisis. De acuerdo a Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), en
la investigacion no es posible modificar o alterar las variables independientes,
debido a que no se posee un control directo sobre dichas éstas, por lo que resulta
imposible influir sobre ellas, al haber ya sucedido, al igual que todos sus efectos.
En este caso particular, se observan diferentes fenOmenos en su ambiente, para
la busqueda de los microorganismos que pueden ser Utiles en diferentes

tratamientos de aguas contaminadas con plomo y cadmio.

En esa misma linea, la investigacién posee una naturaleza descriptiva, ya
que tiene como finalidad la explicacion de los datos recopilados y la
caracterizacion de la poblacion o fendmeno en estudio que aplica a diferentes
variables, y asi poder realizar la comparacion de grupos relacionados a la

investigacion (Hernandez, Ferndndez y Baptista 2014).
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3.2.Variables y operacionalizacion:

La presente investigacion de analisis bibliométrico tuvo variables tanto
dependiente como independiente.
e Variable independiente: Uso de microorganismos.
e Variable dependiente: Tratamiento de aguas contaminadas con plomo y
cadmio.
En el Anexo 1, se muestra la matriz de operacionalizacion de dichas

variables.

3.3.Poblacién, muestray muestreo

La poblacion es una composicion de elementos que seran tomados en una
investigacion, esta delimitado de acuerdo a las caracteristicas presentadas del
tipo de problema (Diaz de Ledén 2015). En consecuencia, para las
investigaciones sobre el tratamiento en aguas contaminadas por plomo y cadmio

se utilizaron 1289 estudios con microorganismos para la poblacion seleccionada.

La muestra es una parte representativa de la poblacién, que indica las
caracteristicas mas importantes de ella (Espinoza 2016). Para la presente
investigacion, fueron aquellos estudios que cumplieron con los criterios de
inclusion de acuerdo a una perspectiva ambiental, siendo un total de 607

investigaciones.

En el muestreo, se utilizé la técnica de analisis bibliométrico que se emplea
en las unidades experimentales de la investigacion, para obtener poblacién
delimitada (Espinoza 2016). Asimismo, fue no probabilistico, ya que las
investigaciones recopiladas fueron elegidas convenientemente para

examinarlos.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

En la presente investigacion se utilizé la técnica de analisis documental, la
cual implica la recoleccion, evidencia, rastreo y cuantificacion de articulos
cientificos de forma retrospectiva, descriptiva y correlativa, respecto de toda la
produccion cientifica, y que tiene como objetivo brindar una solucién al problema
general por medio de una amplia base de datos.

Se recolecto6 informacion de las dos bases de datos mas representativas:
Scopus y Web of Science; contando con la informacion necesaria para la
investigacion y asi obtener la informacién de calidad y contabilizar eficazmente
los documentos encontrados en la literatura. Para la recoleccion de datos se
utilizaron 4 fichas para evaluar los datos obtenidos durante el proceso, los cuales
son:

e Ficha 1: Caracteristicas de las investigaciones en el andlisis bibliométrico

e Ficha 2: Condiciones operacionales de los microorganismos.

¢ Ficha 3: Tipo de microorganismos de acuerdo a cada autor aplicado en
tratamiento de aguas contaminadas.

La validez radica en una nocion experimental que brinda resultados
acordes a los requisitos del método cientifico. De tal forma permite que el
instrumento usado pueda medir una variable. Esta se realiz6 a través de la
calificacion de expertos, quienes ejercieron una valoracion respectiva en base a
sus conocimientos como se sefiala en la Tabla 1

Tabla 1. Promedio de validacién

. Promedio
Especialistas Profesion Numgro oE de
colegiatura . .
validacion
Dr. Castafieda Olivera Inger,uer_o 130267 90%
Carlos Alberto metallrgico
Mg. Quintana Paetan Ingeniero 0
Alexander Sigfredo Quimico CQP 596 95%
Dr. Acostfa Suasnfabar Inge,nl_ero 25450 90%
Eusterio Horacio Quimico
Promedio total de validacion 92%
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La confiabilidad mide la magnitud de un instrumento coherente y
consistente. Ademas, debe ser objetiva y predecible, de manera repetida en los
resultados que se obtendran, y mostrando una carencia de errores de medida en
los instrumentos de recoleccion de datos, esta evidencia una correlacion entre
sus items. Esto quiere decir que el instrumento en mencion, mide un objeto de
analisis, obteniendo resultados similares (Sanchez, Reyes y Mejia 2018). Por lo
tanto, la presente investigacion se valido por tres especialistas que cuentan con

una amplia gama de conocimiento en instrumentos de recoleccion de datos.
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3.5.Procedimiento

En la Figura 1 se visualiza el flujograma del proceso de seleccion de

articulos segun la base de datos.

Etapa 1. Tipo de estudio

Retrospectivo

Descriptivo

Web of
science

Etapa 2. Fuente de
informacion

Descriptivo

Descriptivo

Etapa 3. Estrategia de
busqueda

— Codigo de consulta

Etapa 4. Criterios de

inclusion y exclusion
Y Y Y
Base de datos Pais Tipo de documento

Figura 1. Proceso de seleccion de articulos segun la base de datos
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Etapa 1. Tipo de estudio

En el presente estudio bibliométrico retrospectivo y descriptivo, se realizo
por la busqueda de informacién en dos bases de datos relacionadas al estudio
del medio ambiente y la ingenieria, con base en esto, adopta un enfoque
cuantitativo de volumen de publicaciones, analisis de productividad de los
autores e identificacion de las revistas que explicita o implicitamente, permite
analizar las citas y los articulos de las publicaciones sobre el tema de estudio, y
a su vez permite procesar un gran porcentaje de datos bibliométricos que ayudan

a concluir los objetivos de la investigacion (Arbelaez y Onrubia 2014).
Etapa 2. Fuente de informacion

En la presente investigacion se emplearon bases de datos confiables como,
Scopus y Web of Science, que se encuentran disponible en la plataforma de la

universidad César Vallejo y otras instituciones académicas.

Por lo tanto, en el estudio se contabilizaron los articulos de investigaciones
y revisiones que aporten resultados propios, que han sido sometidos a
evaluaciones cientificas presentando una estructura tradicional como
introduccién, materiales, métodos, resultados, discusion, y referencias, de tal
manera que se aplicod las citas textuales similares a las investigaciones

encontradas para el presente estudio.
Etapa 3. Estrategia de busqueda

De acuerdo a las diferentes investigaciones, se establece una mayor
precision en los documentos relacionados con el uso de microorganismos en el
tratamiento de aguas contaminadas con plomo y cadmio, como se visualiza en
la Tabla 2.
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Tabla 2. Estrategia de busqueda

Base de

datos Estrategia de busqueda Metal | Cantidad

((wastewater treatment and lead and (micro-organisms or fungi or Plomo 160
bacteria or yeast) and (removal or adsorption or sorption)))
((wastewater treatment and cadmium and (micro-organisms or fungi or Cadmio 147
bacteria or yeast) and (removal or adsorption or sorption)))

Scopus
((wastewater treatment and cadmium and lead and (micro-organisms or | Plomo y 73
fungi or bacteria or yeast) and (removal or adsorption or sorption))) cadmio
((wastewater treatment and lead and (micro-organisms or fungi or Plomo 119
bacteria or yeast) and (removal or adsorption or sorption)))
((wastewater treatment and cadmium and (micro-organisms or fungi or .

W?b of bacteria or yeast) and (removal or adsorption or sorption))) Cadmio 57

science
((wastewater treatment and cadmium and lead and (micro-organisms or | Plomo y 51

fungi or bacteria or yeast) and (removal or adsorption or sorption))) cadmio

Cdédigo de consulta

Para la busqueda en Scopus, se utlizaron palabras claves como la
potabilizacién: wastewater, treatment cadmium, micro-organisms, fungi, bacteria,
lead, removal, adsorption, y sorption: TITLE-ABS-KEY (wastewater AND
treatment AND lead AND (micro-organisms OR fungi OR bacteria OR yeast) AND
(removal OR adsorption OR sorption)) AND PUBYEAR > 2009 AND PUBYEAR
< 2021.

Similarmente, en Web of Science, se coloc6 en el buscador palabras
claves, tales como: wastewater, treatment cadmium, micro-organisms, fungi,
bacteria, lead, removal, adsorption, y sorption: (wastewater treatment and
cadmium and (micro-organisms or fungi or bacteria or yeast) and (removal or
adsorption or sorption)). Periodo de tiempo: 2010 - 2020. indices: SCI-
EXPANDED, SSCI, ESCI, y (wastewater treatment and lead and cadmium and
(micro-organisms or fungi or bacteria or yeast) and (removal or adsorption or
sorption)). Periodo de tiempo: 2010 - 2020. indices: SCI-EXPANDED, SSCI,
ESCI.
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Etapa 4. Criterios de inclusion y exclusién

Para realizar el analisis bibliométrico se tuvieron en cuenta, estudios
longitudinales observacionales con informacion del uso de microorganismos en,
el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y cadmio.

En las investigaciones se incluyeron diferentes microorganismos como
hongos y bacterias, para el tratamiento de aguas contaminadas (lodos, sintética,
residuales) los que contengan metales pesados como cadmio y plomo. Por otro
lado, investigaciones que no tengan correlacion e informacion sobre los
tratamientos contando con datos insuficientes, bajo criterio fueron excluidos.

De igual modo las investigaciones fueron buscadas de diversas
localizaciones geogréaficas. Con respecto a la fecha de publicacion de las
investigaciones, se procuré que estas no superan los 8 afios de antigiedad a
partir de la fecha actual, aunque las investigaciones que superaron ese limite de
tiempo se tomaron en cuenta en caso de cumplir con las especificaciones para

la presente investigacion.

3.6.Métodos de andlisis de datos

El andlisis de datos se realiz6 usando el software Vosviewer (version 1.6.7).
Este es un software que ayuda a construir y visualizar redes bibliométricas con
una gran capacidad de sistematizar articulos, revistas, investigadores o
publicaciones que se pueden construir en base a citas bibliogréaficas; y Excel es
una programacion de acceso que cumple con el objetivo de realizar operaciones
con numeros organizados en una cuadricula, contando con capacidad de rapidez

de tabular y organizar la informacion.

3.7.Aspectos Eticos

El presente informe se desarrolld6 en base a los principios de ética
profesional entregando resultados que han sido comprobados; asimismo se
cumplieron con las condiciones de la resolucion del vicerrectorado de
investigacion N°11-2020-VI-UCV y de las lineas de investigacion N°0126-
2017/UCV, de la universidad Cesar Vallejo. De igual manera, fue citado de
acuerdo a la norma ISO 690, y se rigio por la resolucion del vicerrectorado de

investigacion N° 004-2020-VI-UCV, que establece correctamente la linea de
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investigacion de Calidad y Gestion de los Recursos Naturales. Ademas, se tuvo
el 9% de similitud en el software Turnitin, garantizando el cuidado intelectual
del autor, de la misma manera se ha tenido en cuenta con el medio ambiente

como un elemento para el desarrollo de la presente investigacion.
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IV. RESULTADOS

En la Figura 2, se visualiza el fluyjograma de la recoleccion de

investigaciones para el analisis bibliométrico.

[ 1289 articulos encontrados (Scopus + Wos) ]

& &

Se tienen 678 de Scopus » [ Incluidas 380 investigaciones ]

8- 8-

Se tienen 611 de WoS Incluidas 227 investigaciones ]

Aplicando el criterio de

inclusién en afnos, areay tipo
de documentos

-

Se obtuvo 607 articulos
incluidos total

Figura 2. Recoleccion de investigaciones para el analisis bibliométrico.

En la Figura 2 se muestra la busqueda de documentos relevantes que
indican la cantidad de investigaciones excluidas e incluidas tras aplicar los
criterios de calidad. De acuerdo a los estudios, 607 investigaciones fueron
aceptadas bajo el criterio de inclusion de afio, area y tipo de documento de los
cuales se encuentran en idioma, traduciendo cada documento para obtener los

datos de informacion, cumpliendo con los objetivos trazados.
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En la Figura 3, se muestra el grafico de barras de la cadena de busqueda
de plomo, cadmio, y ambos metales, en las bases de datos Web of Science y
Scopus en relacion al uso de diversos microorganismos para los tratamientos en

aguas contaminadas con los agentes mencionados.
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Figura 3. NUumero de publicaciones por cada metal en Web of Science y
Scopus
A partir la Figura 3, se observo que en ambas bases de datos, la cadena
de busqueda de aguas contaminadas, con cadmio aplicando microrganismos en
la base de datos de Scopus que cuenta con 147 investigaciones. Para el
tratamiento de aguas contaminadas con plomo a partir de la base de datos de
Scopus fueron incluidas 160 investigaciones cientificas aplicando diferentes
microorganismos, Yy para ambos metales pesados se encontrd6 73
investigaciones cientificas del afio 2010 al presente afio. Asi mismo en la base
de datos de Web of Science en la cadena de busqueda de las aguas
contaminadas con cadmio cuenta con 57 investigaciones, para el tratamiento de
aguas contaminadas por plomo 119 investigaciones, y para ambas 51
investigaciones desde el afio 2010 al 2020.
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e Caracteristicas de las investigaciones en el andlisis bibliométrico de

Web of Science y Scopus

A continuacioén, se observa en la Tabla 3 y Tabla 4 las caracteristicas de

las 20 investigaciones representativas de Web of Science y Scopus, sobre el

tratamiento en aguas contaminadas por

microorganismos.

Cadmio y Plomo utilizando

Tabla 3. Caracteristicas de las investigaciones en el analisis bibliométrico

de Web of Science

Base de Condiciones Ti . . : Ambito .
datos Operacionales ipo de microorganismos Tratamiento geografico Referencias
pH y temperatura Levadura B_iobsorcio_n,_ absorcion, Re?no Mahmoud et
biorremediacién Unido al. (2015)
pH, temperatura, Remocién de cadmio y Li et al
tiempo de | Rhodobacter sphaeroides. zinc en aguas China (2017)'
remediacion contaminadas.
Bacillus subtilis y Bacillus | Biosorption y remocion de . Ren et al
Temperatura, Ph. atrophaeus. Pb (II). China (2015)
E:r'npo temperatuaae, Elhanerochaete chrysosporium, Remoci6n, adsorcion y la ) Morales-
aplicacion, tamario eu_rotus Ostreatus y Trametes detoxificacion de metales Espafa Fonsecaetal.
d ! Versicolor (2010)
€ muestra
Pseudomonas aeruginosa, Biosorcion, remocién de
pH, temperatura y | Burkholderia cepacia, cadmio t,ratamiento de Reino Oyetivo et al.
tiempo Corynebacterium kutscheri, aquas i,ndustriales Unido (2014)
Rhodococcus. 9 )
Web of pH, temperatura, Tremellz_;l _ _fuciformis Adsorcién de China Pan et al.
Sciencie | tiempo. and Auricularia polytricha. metales. (2010)
L . Khan
pH temperatura o . . Absorcion . de., cadmio, Reino Reﬁrr’nan y
L ' | Pichia hampshirensis. descontaminacion de . :
tiempo agua contaminada. Unido Hussain
(2016)
Aeromonas, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, | Biosorcion de metales Sulaymon,
pH, temperatura, | Clostridium,  Staphylococcus | como Pb (1, Irak Ebrahim y
tiempo. sp., y Salmonella  sp., | Cr(lll) y Cd (Il) de aguas Mohammed-
Rhizopusarrhizus y | residuales sintéticas. Ridha (2013)
Saccharomyces cerevisiae.
pH, temperatura, . Bioadsorcién, remocion y . Su et al
tiempo. Proteobacteria. nitrato y Cd (Il). China (2019)
Remediacion,
pH temperatura . L b!oadsormon_,’ . Monojit et al.
L ' | Bacillus y planta Lens culinaris. | bioacumulacion y India
tiempo. fi o (2019)
iltracion en aguas
residuales.
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Tabla 4. Caracteristicas de las investigaciones en el andlisis bibliométrico

de Scopus
Base de - . Tipo de Tipo de Ambito .
datos CEndIEBnEs perie o elss microorganismos Tratamiento geogréfico REETErEIEs
Tiempo de contacto, pH, Absoruon,
, . i : bioabsorbente y
dosis de biomasa y la|Shinella zoogloeoides|, . S . Zhang y Huang
o biorremediacion China
concentracién inicial de Pb|PQ7. d | (2020)
(In e metales
' pesados.
pH, concentracion _inicial, Bacterias del &cido|Biosorcion
temperatura y el rendimiento| "~ . Yl china Lin et al. (2019)
X lactico. bioacumulacion.
del tratamiento.
Tiempo de contacto, .,
concentracién de nitrato, Cd Pseudomonas Sp-|Remocion . de China Su et al. (2020)
H117. Mn, Cd y nitrato.
y Mn.
Absorcion,
Tiempo y concentracion. Aspergillus niger. adsorcion, y China Liao et al. (2019)
remocion.
Agaricus bisporus, | . o
Biorremediacion, .
H, concentracion y biomasa Pleurotus ostreatus y remocion Espafia Corral-Bobadilla
Scopus [P™ y ‘| Tricholoma ; > y P etal. (2019)
biosorcion.
lobayense.
Te_mperatura, concentracion Bacillus subtilis. Adsorcion. China Zhao et al. (2020)
y tiempo.
Remocion,
Concent.rauon, tlem_po, pHY Cupriavidus sp. proceso de China Su et al. (2019)
metabolismo bacteriano. desnitrificacion
bacteriana.
Concentracion, tiempo vy En_terobacter sp. Yy R_emomon_, y China Sun et al. (2020)
temperatura Acinetobacter sp. bioadsorcion.
Biorremediacion,
Biomasa, concentracion, | Aspergillus flavus | biorreduccion, India Kumar y Dwivedi
tiempo y temperatura. CR500. remocion y (2019)
adsorcion.
Tiempo de reaccion, e
concentracién, DBO, DQO y Typha  latifolia 'y Remocion. Egipto Hamad (2020)

TSS.

Cyperus papyrus.
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e Condiciones operacionales en el tratamiento de aguas contaminadas

usando microorganismos.

En la Tabla 5 se observa las condiciones operacionales, de las aguas
contaminadas con plomo y cadmio por medio del andlisis bibliométrico. Por lo
tanto, los tratamientos con microorganismos mas eficientes son, con un
porcentaje no menor de un 57% para su mayor eficiencia a partir de los efluentes
de aguas contaminadas, con un pH no menor de 2.5 para el desarrollo de los
microrganismos contando con una temperatura de 15 a 60°C, y con un tiempo
de aproximacion de 10 dias para el cultivo y desarrollo del microorganismo y
tiene mayor eficiencia en el tratamiento.

Tabla 5.Condiciones operacionales en el tratamiento de aguas

contaminadas usando microorganismos

- ; Ti Concentracion maxima = ta
em‘(’gﬂ;" ural oH E;Tnp)o (mgll) Or((:(;g ae Referencia
Plomo Cadmio
o ) 1,0 mg/L - Pb: 83.5% Mahmoud et al.
60°C 5-7 6h 100 mg/L | ™5 mgiL Cd: 92% (2015).
30°C 25 24 h - 450 mg/L Cd: 99.5% Li et al. (2017).
150C 3-7 |>MN 400 50 mgiL i Cd: 93.01% | Ren et al. (2015).
. Pb: 57% Morales-Fonseca
o]
30°C 6.8 10 dias | 300 mg/L 300 mg/L Cd- 74% et al. (2010).
Oyetivo et al.
0, _ . 0
20°C 25 24 h 500 mg/L Pb: 98.24% (2014).
. Pb: 97.8%
(o}
25°C 5 120 min | 100 mg/L 100 mg/L Cd 91.1% Pan et al. (2010).
Khan, Rehmany
- o] - - . 0 y
20-42°C |6.1-9| 48h 24.4 Mm/L Cd: 80% Hussain (2016).
Sulaymon,
o Pb: 97.64% Ebrahim y
35°C 4 4h 50 mg/L 50 mg/L Cd: 64% Mohammed-
Ridha (2013).
10 mg/L, Cd: 88.3%
30°C 7 10 h - 20mg/Ly Cd: 94.02% Su et al. (2019).
30 mg/L Cd: 92.88%
Monoijit et al.
o _ . 0,
35°C 7 48 h 5mg/L Cd: 67.66% (2019).
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e Visualizacion de articulos cientificos publicados por afio (2010- 2020)
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Figura 4. Articulos publicados por cada afio en Web of Science.

Se encontraron 227 investigaciones desde el afio 2010 al 2020. En el afio
2010 se mantuvo en un promedio de 11 publicaciones, al pasar de los afios fue
incrementando llegando a 32 investigaciones en el aflo 2017. En el 2018
disminuy6 a 18 investigaciones. En el afio 2019 nuevamente tuvo tendencia de
incremento llegando a 44 investigaciones, y en el 2020 se generd nuevamente

una disminucién de 25 investigaciones.
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Figura 5. Numero de publicaciéon por afio de Scopus
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Se encontraron 383 documentos incluidos en Scopus, que se clasificaron
segun el afio de publicacién para poder identificar de forma cuantitativa las
investigaciones. En el afio 2010 - 2012 hay una disminucién de 2 a 3
publicaciones por cada afo. En el 2013, incremento a 27 publicaciones, a partir
de aqui creciendo de manera sostenida hasta 39 publicaciones en el 2015. De
igual forma en el 2016 hubo un ligero descenso de 39 a 35 publicaciones
anuales. Sim embargo en el afio 2017 se elevo el nUmero de publicaciones hasta
el 2019. Al contrario, en el 2020 se vio una disminucion de 15 publicaciones

menos que el afio anterior.

A continuacion, se visualiza en el diagrama de Venn la comparacion de
cobertura de documentacion relacionando Web of Science y Scopus como
conjuntos, estas dos fuentes de datos se extrajeron las 607 investigaciones

cientificas.

Web of

. Scopus
Science P

Web of Science : 228 investigaciones
Scopus : 327 investigaciones
Overlap : 52 investigaciones

Figura 6.Comparacién de cobertura de documentos

En la Figura 6 se muestra las diferencias en la cobertura de documentos
de Web of Science con 228 investigaciones, en cambio Scopus cuenta con 327
investigaciones, teniendo estas 99 publicaciones de mas con respecto a la otra
investigacion y en comdn cuentan en 53 investigaciones, la cual se repiten en

autores, afo, tipo de documento, area tematica y tipo de microorganismo.
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e Andlisis de las investigaciones cientificas en la evolucion geografica

de las publicaciones

Enla Figura 7 se observa los paises que realizaron mas estudios cientificos
que utilizaron diferentes microorganismos para los tratamientos de aguas

contaminadas por metales pesados.

Brasil
Australia
italia
Canada

. Paises bajos

Pai:

India

Esparia
Alemania
Estados Unidos

China

[=]
[
(=]

20 30 40 50

n
=]
E |
=]
a
=]
1=}
[=]

Niamero de publicaciones

Figura 7.Andlisis de investigaciones cientificas en funcion a los paises en

Web of Science

Con respecto a la base de datos de Web of Science, China es el pais con
mas estudios al respecto con 79 investigaciones. Le sigue Estados Unidos con

37, Alemania y Espafia con 15, como se puede visualizar en la Figura 7.

También por medio del uso de la herramienta Vosviewer, se aprecia que
China es el pais con mayores investigaciones cientificas relacionadas, al uso de
microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y cadmio,

como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8.Grafico de andlisis de investigaciones cientificas de paises en

Web of Science

En la Figura 8, se observa los paises que tienen la herramienta de

Vosviewer, el cual poseen la base de datos de Web of Science, debido a sus
investigaciones cientificas.

A continuacién, se puede ver en la Figura 9 los paises que investigaron

diferentes microrganismos aplicando en el tratamiento para aguas contaminadas
por cadmio y plomo.

Pai=es bajos
Suiza
Alemania
Polonia

Australa

Pais

Canada
Ezpafia
Ind&
Estados Unidas
China
1] 20 40 60 2] 100 120 140

Niamero de publicaciones

Figura 9. Investigaciones cientificas en funcion a paises en Scopus
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Por el contrario, en la base de datos de Scopus, China posee 119
investigaciones, le continla Estados Unidos con 48, e India con 47, de igual
manera tanto como Espafia y Canada, centran sus investigaciones en
tratamientos de aguas contaminadas con plomo y cadmio, llegando a casi 20
estudios registrados, como se puede visualizar. Es importante resaltar que se
puede verificar que China es el pais con mayores articulos cientificos, como se

muestra en la Figura 9 de Scopus y la figura 7 de Web of Science.

Enla se utilizo también la herramienta Vosviewer para la base de datos

de Scopus para verificar su procedencia de los articulos cientificos en el ambito
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Figura 10. Andlisis de articulo en base de Scopus (paises)

e Analisis de tipos de documentos de Web of Science y Scopus

Se denota la Figura 11 los tipos de documentos en base de las revisiones,

articulos y acceso temprano de la base de datos de Web of Science.

‘ Otros

1%
Early access
1%
Articles
88%

m Articles = Reviews Early acces

Figura 11. Grafico circular de tipos de documentos en Web of Science
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En la Figura 11, segun la base de datos de Web of Science se muestra los
tipos de documentos mas publicados, distribuyéndose entre articulos (88%) con
202 investigaciones representativas, asi como también le sigue revisiones (11%)
con 25 investigaciones, y Conference review (1%) con 2 investigaciones que se

centran en tratamientos de aguas contaminadas con plomo y cadmio.

Segun la base de datos de Scopus se puede ver en la Figura 12 los tipos
de documentos como revisiones, articulos, documento de sesion, capitulo de

libro y revisiones de conferencias que llevaron a cabo.

Conference 7 _____Conferencereview
document g 0.30%

3.40%

Reviews

7% = Articles

» Reviews
= Conference document
Chapter of the book

= Conference review

Articles
88%

Figura 12. Gréfico circular de tipos de documentos en Scopus

En la figura 12, se visualiza la base de dato de Scopus, donde los tipos de
documentos analizados son un total de 337 investigaciones, representando un
88% con mayor andlisis tematica, y con menor porcentaje se encuentra las
revisiones con 26 investigaciones representando un 7%, documentos de sesion
(3%) con 13, capitulo de libro (2%) con 6, y revision de conferencia (1%) siendo
la menor cantidad de documentos.

Por lo tanto, se logra apreciar que entre las bases de datos Scopus y Web
of Science, tienen mayor publicacion los articulos con un 88%, siendo el tipo de
documento con mayor entrega, enfocados en el uso de los microorganismos para

el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y cadmio como solucion.
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e Analisis de revistas con mayores publicaciones
En la Figura 13 se observa las revistas que contienen mayores
publicaciones sobre el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y cadmio

usando diferentes microorganismos.

Niumero de investigaciones
[ ]

Revista

Figura 13. Tipos de revistas con mayor publicacion en Web of Science

En esta Figura 13, se expone la cantidad de publicaciones hechas, por las
principales revistas, segun Web of Science, de hecho, todas las revistas
pertenecen al campo de ingenieria, biotecnologia, y microbiologia. Las revistas
con mayor publicaciones es water research contando con 40 investigaciones, lo
que indica el interés de investigacion, y la importancia que tiene la revista en este
campo tecnoldgico, seguidamente continua bioenvironmental technology con 28
investigaciones entregadas, water science and technology con 19, se puede
apreciar que a partir de ahi es un escalamiento con tendencia a baja del resto de
revistas con diferencias de entre tres y cuatro revistas, en ultimo lugar se
encuentra Ecological Engineering que cuenta con 3 investigaciones relacionadas

al tema analizado.
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Figura 14. Andlisis de las revistas publicadas en Web of Science

En la Figura 14, se observa que con el uso de la herramienta de Vosviewer
y la base de datos Web of Science, resalta que las revistas con mayores
publicaciones es Water Research, que analiza con mayor recurrencia los

microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con, plomo y cadmio.
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Figura 15. Tipos de revistas con mayor publicacion en Scopus
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En esta figura 15, se expone la cantidad de publicaciones hechas, por las
principales revistas, segun Web of Science, de hecho, estas revistas pertenecen
al campo de ingenieria, biotecnologia y microbiologia. Las revistas con mayores
publicaciones es Enviromental Management Magazin contando con 36
investigaciones, lo que indica que el mayor interés en el campo, y que esta
fuertemente enfocado en el tema de investigacion en comparacion con otras
revistas, otras con menos publicaciones es Environmental Monitoring and
Evaluation y Applied and Environmental Microbiology que cuenta con 3% y 2%

respectivamente.

journal of hazardous materials

water (switzerland) s Chemosphere

£

desalination and water treatment water science a”nd techriology

™

“\Waterresearch

bioresource technology

critical reviews in environménital science andtechnology applied microbiologﬁ sind biotechnology

journal of cleaner production

@icrobiology and biotechnology  chemical engifieeringjotrnal

T(%Q VOSviewer environmental technology (united kingdom)

Figura 16. Analisis de las revistas publicadas en Scopus

Como se muestra en la Figura 16, segun la base de datos de Scopus y
gracias a la herramienta de Vosviewer, se aprecian las revistas con mayores
publicaciones, siendo Environmental Management Magazin, la que analiza con
mayor recurrencia los microorganismos en el tratamiento de aguas

contaminadas con plomo y cadmio.
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e Areas temaéticas del uso de microorganismos para el tratamiento de

aguas contaminadas de Web of Science y Scopus

Como se menciona en el titulo, se muestra las principales areas tematicas
del uso de microorganismo de la base de datos de Web of Science, siendo mas
resaltante y frecuente el uso de la ciencia ecolégica, biotecnologia, tecnologia,

ingenieria, aguas contaminadas.
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Figura 17. Publicaciones por area tematica en Web of Science

Se observa en esta figural7, que el tipo de area con mayores publicaciones
en la revista de Web of Science, pertenecen al area de Engineering con 130
investigaciones, Environmental Science Ecology con 123, y Microbiology applied
in biotechnology con 119 entregas. Continuando se cuenta con areas tematicas
relacionadas con la biotecnologia, agricultura y energia (Water resources,
Energetic fuel y farming), seguidas de la Bioquimica y Medicamentos. Las Areas
gue cuentan con menos publicaciones son Microbiology con 8 publicaciones,
seguido del area Freshwater Biology con 6, y por ultimo Molecular biology of

Chemistry con 2 entregas.
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Segun la base de Scopus se muestra didacticamente en la Figura 18 el
recopilatorio de las areas tematicas usadas en los articulos cientificos segun
recurrencia de uso, tales como ciencias ambientales, quimica, ingenieria,
biologia molecular, agricultura, biologia, medicina y ciencia sociales con sus
respectivos porcentajes.
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Figura 18. Publicaciones por area tematica en Scopus.

En la Figura 18 se observa un gréafico circular de las areas mas usadas para
publicaciones en la base de datos de Scopus, en la que el area Ciencia
Ambiental presenta un resultado de 348 investigaciones, seguido el area de
Quimica con 55 investigaciones, e Ingenieria Quimica contando con 52
investigaciones, siendo las areas con mayor cantidad de publicaciones. A
continuacion, existen grupos de areas tematicas relacionadas con la Bioquimica,
Genética, Biologia molecular, Microbiologia, Ciencias Agricolas, y Bioldgicas.
Por dltimo, se encuentra Medicina y Ciencia Social con 17 y 8 investigaciones
respectivamente, siendo las areas con menos publicaciones.
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Figura 19. Analisis de area temética en Scopus.

Como se aprecia en la Figura 19, el programa de vosviewer resalta las

areas con mayores publicaciones segun la base de datos Scopus, siendo

Environmental Science, la revista que analiza de forma méas continua este tipo

de estudios, seguido de Chemistry y Chemical Engineering, que tienen relacion

al uso de microorganismos para el tratamiento de aguas contaminadas con

plomo y cadmio.

e Analisis de tipo de microorganismos

En la Figura 20 se observa los diversos microorganismos aplicados para

los tratamientos de la eliminacion, de plomo y cadmio en las aguas

contaminadas, tanto como hongos, bacterias y plantas.
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of Science
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Se aprecia en la Figura 20, los tipos de microorganismos mas
representativos y recurrentes usados para las investigaciones, segun la base de
datos Scopus y Web of Science, el cual resalta al Pleurotus ostreatus con 86
veces de uso para este tipo de estudio, siendo el microorganismo con mayor
aplicacion, para el tratamiento de aguas contaminadas con metales pesados por
medio de la remocién, bioacumulacion y biorremediacion. Seguidamente se
encuentra Trametes versicolor con 50 y Bacillus atrophaeus veces de uso. Por
lo tanto, los microorganismos con menor cantidad de investigaciones aplican

otros tratamientos secundarios que aplicaran en el tema analizado.

e Anadlisis de tipo de Tratamiento en aguas contaminadas
En la Tabla 6 se observa los tipos de tratamientos para aguas
contaminadas por plomo utilizando diferentes microorganismos desde el afo
2010 al 2019, se evidencio siete tratamientos que cuentan con mayor eficiencia

para la eliminacién de este metal.

Tabla 6.Tipos de tratamientos en aguas contaminadas con Pb, segun la
base de datos Web of Science

Tratamiento Afo Ocurrencias % de afio % Total
2010 5 3.40
2011 3 2.04
2012 2 1.36
2013 3 2.04
.. 2014 4 2.72
Remocion 2015 7 4.92 44.52
2016 10 6.80
2017 11 7.48
2018 7 4.92
2019 13 8.84
2010 2 1.36
2011 1 0.68
2012 4 2.72
2013 1 0.68
Tratamiento 2014 3 2.04
biolégico 2015 5 3.4 16.32
2016 3 2.04
2017 1 0.68
2018 1 0.68
2019 3 2.04
2010 2 1.36
2011 0 0
2012 0 0
Biosorcion 2013 0 0 4.76
2014 1 0.68
2015 0 0
2016 1 0.68
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2017 1 0.68
2018 0 0
2019 2 1.36
2010 2 1.36
2011 0 0
2012 0 0
2013 4 2.72
. 2014 2 1.36
Absorcién 015 1 068 7.48
2016 0 0
2017 1 0.68
2018 0 0
2019 1 0.68
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 3 2.04
A . 2014 0 0
Biodegradacion 5015 0 0 4.76
2016 2 1.36
2017 1 0.68
2018 1 0.68
2019 0 0
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0.68
2013 0 0
N . 2014 1 0.68
Bioacumulacién 5015 0 5 2.04
2016 1 0.68
2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
2010 1 0.68
2011 0 0
2012 0 0
2013 1 0.68
. 2014 0 0
Biofloculante 5015 0 o 8.84
2016 1 0.68
2017 0 2.04
2018 0 3.4
2019 0 1.36
TOTAL 119 100 100

Como se puede ver en la Tabla 6, en la base de datos de Web of Science,
se encontraron siete tratamientos para la eliminacion de aguas contaminadas
con plomo en diferentes afios del 2010 al 2019. El tratamiento con mayores
investigaciones es la remocion, contando en el afilo 2010 con cinco
investigaciones y una tendencia a crecimiento, tanto que en el 2019 tuvo trece
investigaciones. No obstante, el tratamiento con menor investigaciones es la
Bioacumulacién contando solo con un estudio en el afio 2012 y otro en 2014,
evidenciando menor atavismo de estudio para el tratamiento de aguas

contaminadas por plomo.
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Seguidamente en la Tabla 7 se observa los diversos tratamientos de

aguas contaminadas por plomo de la base de datos de Scopus del afio 2010 al

2019, excluyendo el afio 2020.

Tabla 7. Tipos de tratamientos en aguas contaminadas con Pb, segun la

base de datos Scopus

Tratamiento Ao Ocurrencias % de aiio % Total
2010 4 2.50
2011 13 8.12
2012 2 1.25
2013 5 3.12
g 2014 2 1.25
Remocién 5015 0 635 36.86
2016 4 2.5
2017 7 4.37
2018 4 2.5
2019 8 5
2010 0 0
2011 1 0.62
2012 3 1.87
2013 3 1.87
Tratamiento 2014 0 0 10.6
biolégico 2015 1 0.62 '
2016 4 2.5
2017 1 0.62
2018 0 0
2019 4 2.5
2010 1 0.62
2011 2 1.25
2012 2 1.25
2013 0 0
o 2014 1 0.62
Biosorcion 5015 1 0.62 9.97
2016 3 1.87
2017 2 1.25
2018 1 0.62
2019 3 1.87
2010 0 0
2011 4 2.5
2012 1 0.62
2013 2 1.25
. 2014 0 0
Absorcién 015 1 062 9.36
2016 0 0
2017 1 0.62
2018 6 3.75
2019 0 0
2010 3 1.87
2011 1 0.62
2012 5 3.12
2013 0 0
) . 2014 2 1.25
Biodegradacion 2015 o o 9.35
2016 1 0.62
2017 0 0
2018 3 1.87
2019 0 0
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2010 0 0
2011 2 1.25
2012 3 1.87
2013 1 0.62
. B 2014 2 1.25
Bioacumulacién 015 0 0 11.85
2016 5 3.12
2017 1 0.62
2018 5 3.12
2019 0 0
2010 2 1.25
2011 0 0
2012 6 3.75
2013 0 0
. 2014 3 1.87
Biofloculante 5015 0 0 11.87
2016 2 1.25
2017 0 0
2018 2 1.25
2019 4 2.5
TOTAL 160 100 100

Como se puede ver en la Tabla 7 la base de datos de Scopus se conté con

siete tratamientos aplicando microorganismos para aguas contaminadas con

plomo. El tratamiento de remocioén cuenta con mayores articulos cientificos

contando una tendencia en alza de investigaciones desde el afio 2010, llegando

al 2019 hasta con ocho investigaciones.

En la Tabla 8 en la base de datos de Web of Science se muestra los tipos

de tratamientos aplicando microorganismos en aguas contaminadas por cadmio

teniendo siete tratamientos mas resaltantes; remocion, tratamiento biolégico,

biosorcién, biodegradaciéon, adsorcion, bioacumulacién, biofloculante del afio

2010 al 2019 y excluyendo el afio 2020 ya que no cuenta con un total de

investigaciones cientificas.

Tabla 8.Tipos de tratamientos en aguas contaminadas con Cd, segun la

base de datos Web of Science

Tratamiento Aho Ocurrencias % de afio % Total
2010 2 3.50
2011 2 3.50
2012 2 3.50
2013 2 3.50
Remocién 2014 1 1.75 28.01
2015 1 1.75
2016 3 5.26
2017 2 35
2018 0 0
2019 1 1.75
Tratamiento 2010 0 0
s s 17.5
bioldgico 2011 1 1.75
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2012 2 3.50
2013 2 3.50
2014 0 0
2015 2 3.5
2016 0 0
2017 2 3.5
2018 0 0
2019 1 1.75
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
Biosorcién 2014 L L.75 12.25
2015 1 1.75
2016 1 1.75
2017 2 3.5
2018 1 1.75
2019 1 1.75
2010 0 0
2011 0 0
2012 1 1.75
2013 1 1.75
Absorcién 2014 ! L.75 10.5
2015 1 1.75
2016 0 0
2017 1 1.75
2018 1 1.75
2019 0 0
2010 1 1.75
2011 0 0
2012 1 1.75
2013 0 0
. ., 2014 0 0
Biodegradacion 15.76
2015 1 1.75
2016 0 0
2017 2 3.5
2018 1 1.75
2019 3 5.26
2010 1 1.75
2011 0 0
2012 1 1.75
2013 1 1.75
. ., 2014 1 1.75
Bioacumulacién 5015 1 175 12.25
2016 0 0
2017 0 0
2018 1 1.75
2019 1 1.75
2010 0 0
2011 0 0
2012 0 0
2013 0 0
ioflocul 2014 0 0
Biofloculante 2015 1 175 3.5
2016 1 1.75
2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
TOTAL 57 100 100
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Se observa en la Tabla 8 el tratamiento con mayores investigaciones se

encuentra en tratamiento bioldgico en el afio 2017 con ocho investigaciones y en

segundo lugar la remocion con siete investigaciones en el afio 2018. El

tratamiento con menos investigaciones, es bioacumulacién contando con una

investigacion en el afio 2012 al 2015.

A continuacioén, en la Tabla 9 se muestra los diversos tratamientos de la

base de datos de Scopus aplicando diferentes microorganismos para aguas

contaminadas con cadmio contando, siendo asi los siete tratamientos mas

resaltantes de las investigaciones.

Tabla 9.Tipos de tratamientos en aguas contaminadas con Cd, segun la

base de datos Scopus

Tratamiento Ao Ocurrencias % de aiio % Total
2010 6 4.08
2011 12 8.16
2012 2 1.36
2013 10 6.8
Remocién 2014 4 2.72 61.2
2015 11 7.48
2016 10 6.8
2017 16 10.88
2018 7 4.76
2019 12 8.16
2010 0 0
2011 1 0.68
2012 0 0
2013 2 1.36
Tratamiento 2014 0 0
s s 6.12
biolégico 2015 1 0.68
2016 0 0
2017 1 0.68
2018 3 2.04
2019 1 0.68
2010 0 0
2011 3 2.04
2012 2 1.36
2013 2 1.36
Biosorcion 2014 ! 0.68 14.96
2015 5 3.4
2016 3 2.04
2017 2 1.36
2018 2 1.36
2019 2 1.36
2010 0 0
2011 1 0.68
.. 2012 0 0
Absorcion 4.08
2013 0 0
2014 1 0.68
2015 1 0.68
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2016 1 0.68
2017 0 0
2018 0 0
2019 2 1.36
2010 3 2.04
2011 0 0
2012 0 0
2013 1 0.68
. iy 2014 0 0
Biodegradacion 2015 3 .04 6.12
2016 0 0
2017 2 1.36
2018 0 0
2019 0 0
2010 0 0
2011 2 1.36
2012 0 0
2013 1 0.68
Bioacumulacion 2014 0 0 3.4
2015 2 1.36
2016 0 0
2017 0 0
2018 0 0
2019 0 0
2010 1 0.68
2011 0 0
2012 1 0.68
2013 0 0
] 2014 1 0.68
Biofloculante 5015 0 0 2.72
2016 1 0.68
2017 0 0
2018 0 0
2019 2 0
TOTAL 147 100 100

En la Tabla 9 se expone los tratamientos de remocién, biodegradacion y
adsorcion, en siete investigaciones en el afio 2011, 2014y 2016 y en el afio 2019
el tratamiento de remocidn cuenta con ocho investigaciones. El tratamiento de
biofloculante contando con menos articulos cientificos en la base de datos

Scopus para la eliminacion de aguas contaminadas con cadmio

Analizando las palabras claves mas ocurrentes relacionado a las
investigaciones de Scopus y Web of Science, la principal dentro del campo de
estudios es el proceso de la biosorcidén que realiza todo microorganismos para
absorber los metales pesados, aunque destaca también por su alto volumen el
proceso de la adsorcion, remocion y, en menor medida, el tratamiento bioldgico,

tal como se muestra en la Figura 21
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Figura 21. Visualizacion de la produccion cientifica procedencia al
tratamiento segun las bases de datos

Por medio del uso de la herramienta Vosviewer se da a conocer las
palabras mas representativas de la tematica relacionada a los procesos de

microorganismos como se muestra en la Figura 25.

Por ello, en relacion a las bases de datos, se menciona los procesos que
tratan las aguas contaminadas con plomo y cadmio, que resaltan como hongos

y bacterias, y se hace mencién de las investigaciones mas recopiladas del Web

of Science y Scopus.
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V. DISCUSION

En la presente investigacion se realizé un analisis bibliométrico sobre los
tipos de microorganismos aplicados en los tratamiento de aguas contaminadas
por plomo y cadmio, de acuerdo a Marin-castro et al. (2015), en su investigacion
evaluaron la capacidad de tres cepas de Pleurotus ostreatus, para retener la
concentracion de plomo y cadmio durante el proceso de biosorcion en
laboratorio, dando como resultado la absorcion de plomo en un promedio del 90
% de la concentracion de la solucion y de cromo de 30%, 12% y 20%, una
desorcion con las tres cepas del hongo. También Sari et al. (2019) investigaron
el tratamiento en dos etapas para decolorar el color negro que contenia las aguas
residuales utilizando la coagulacién y floculacién quimica de la biomasa de
Pleurotus ostreatus, dando como resultado que decoloraba el 85% del licor negro
coagulado en 10 dias de incubacion y reducia con un mayor porcentaje en la
demanda quimica de Oxigeno de un 90,77%. De igual manera Kocaoba y Arisoy
(2018), en su investigacion utilizo el Pleurotus ostreatus cargada en bentonita
natural para la preconcentracion de Cd (I) y Pb (1) en soluciones acuosas, y sus
resultados fueron 0,2 g del absorbente con un pH éptimo de 5 para todos los
metales, el caudal 2,5mL/minforallmetaliones dando con una eliminacion de 95%

de estos metales.

En la cadena de busqueda se utilizo el criterio de inclusion con respecto a
los metales como el cadmio y plomo. Scopus brinda una muestra mas especifica
con una mayor deteccion de citas en los documentos, para obtener un analisis
se utilizé dos bases de datos: Scopus y Web of Science, como fuentes de datos
bibliograficos mas relevantes. De igual manera, se hizo una discusion de fuentes
de datos, sobre aguas contaminadas con plomo, cadmio y ambos metales.
Scopus cuenta con un total de 380 investigaciones, de las cuales 147
investigaciones utilizan métodos para aguas contaminadas con cadmio, 160
investigaciones para aguas contaminada con plomo y 163 investigaciones para
ambos metales que se encuentra en los efluentes y Web of Science cuenta con
57 investigaciones de efluentes con cadmio, 119 investigaciones para efluentes
con plomo y 51 investigaciones para ambos metales (plomo y cadmio). Dicho
esto, se evidencia que Scopus cuenta con un mayor porcentaje de
investigaciones, tanto para cadmio, plomo y ambos metales en la cadena de

busqueda.
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De acuerdo a las 20 investigaciones representativas, se verifica que las
caracteristicas de las condiciones operacionales, brindan una gran variedad de
condiciones para el tratamiento de aguas contaminadas, analizando el nivel de
pH, temperatura, concentracion, asi como el tiempo del microorganismo aplicado
a la propagacion de la muestra, con sus diferentes concentraciones tanto para
plomo y cadmio u otros metales. De o mencionado, se puede deducir que estos
microorganismos brindan un proceso biotecnolégico que logra hasta un 99.5%
de eficacia en diversos tratamientos para contrarrestar este tipo de metales

pesados en las aguas contaminadas (Li et al. 2017).

Se analiz0 estudios de tratamientos con diferentes concentraciones de
plomo y cadmio, mostrando que la mayoria de las investigaciones centran sus
resultados en hongos y bacterias para los tratamientos en los efluentes, en
funcién de las condiciones operacionales de cada microorganismo. Se puede
indicar que los microorganismos se desarrollan de una forma adecuada para
realizar los diferentes tratamientos como adsorcion, remocion, biorremediacion,
detoxificacion, bioacumulacion y filtracibon de aguas contaminadas. La
investigaciéon de Pan et al. (2010) utilizé 100 mg/L de plomo y 100 mg/L de
cadmio con una temperatura de 25°C y un nivel de pH 5y un tiempo de 120 min
aplicando el microorganismo Tremella Fuciformis, a través del proceso de
bioadsorcién y remocién para el tratamiento de los metales, estudio que fue
realizado en China, brindando con un porcentaje de eficiencia para plomo con
97.8% y cadmio 91.1%, obteniendo que el hongo se propaga de una forma mas

eficiente en el plomo.

En cuanto a las metodologias utilizadas para el analisis bibliométrico,
cuenta con un meétodo cientifico ampliamente aceptado y utilizado a nivel mundial
y gue contiene técnicas tematicas y estadisticas para evaluar la produccion
cientifica (Cabeza et al. 2020). Para el proceso de investigacion se utilizo,
principalmente, la base de datos Scopus, debido a que contiene mayores
publicaciones relacionadas a la ingenieria; en cambio Web of Science cuenta
con un rango de publicacién en base a medicina, biologia, ciencia social (Guo
et al. 2020). Por otro lado, la recoleccién de los datos se realizé del afio 2010 al
2020, con las publicaciones cientificas, reforzando asi el hecho de que Scopus
tiene mayores publicaciones entre los afos mencionados con 380

investigaciones.
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En relacion a la investigacion los principales hallazgos en el desarrollo
tecnoldgico es el uso de las bacterias en aguas contaminadas con plomo y
cadmio se ha visto relacionado la biotecnologia. De acuerdo a los principales
resultados del andlisis bibliométrico, es posible notar que los paises con mayor
comercializacion de tecnologia son también los que publican articulos mas
generales, destacando frente a pais menos desarrollados. En esa linea, resulta
gue China en ambas revistas de Scopus y Web of Science logra sobresalir con
119 publicaciones en la primera plataforma, y de 79 publicaciones en la segunda,
pudiendo apreciar una diferencia de aproximadamente 40 publicaciones
(Cabeza et al. 2020).

En cuanto al andlisis de tipos de tratamientos, se tiene una frecuencia de
palabras claves que describe los medios de tratamientos mas directos y efectivos
con el contenido central del tema especifico, por medio de este documento se
realizé las redes de coocurrencias, describiendo los principales dominios de la
investigacién analizada (Guo et al. 2020). Es por ello, que en la base de datos
Scopus y Web of Science, los tratamientos mas representativos son biosorcién
(37%) y adsorciéon (29%), es decir, la sorcion de iones de los metales pesados
gue se bioacumula en un microorganismo por medio de una solucién acuosa y
realizando un efecto en la concentracion. Las palabras claves con menor
porcentaje son remocién (7%), biodegradacion (7%), bioacumulacién (6%),
biofloculante (3%) y tratamiento bioldgico (3%), aunque todos los tratamientos
mencionados son aplicados para un proceso biotecnologico que realizan los

hongos y bacterias para tratar las aguas contaminadas con plomo y cadmio.

Se evidenci6 una diversidad de tratamientos biotecnologicos, confirmando
el control de las aguas contaminadas con plomo y cadmio, como indica Negm et
al. (2018) el tratamiento de absorcion es realizado por Cystoseira compressa,
Agaricus campestris, Sargassum vulgare y Turbinaria en la que destaca
eliminando el plomo en un 98%, las algas marrones Sargassum vulgare, que
cumple un papel importante en eliminar los iones metalicos por el medio del
incremento del pH en aguas residuales. Por otro lado, Dai et al. (2019) utilizaron
la bacteria Rhizopus cohnii, que eliming al cadmio en un 80% por medio de dos
tratamientos adsorcion y bioacumulacion en condiciones muy acidas. Esto nos

indica que diferentes microorganismos cumplen la funcion de eliminar los
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metales pesados por medio de la dosis de biomasa que realizaron directamente

en las aguas residuales.

Se puede verificar la variedad de tipos de microorganismos como algas,
bacterias y hongos. De acuerdo al estudio, se verifica el hongo Pleurotus
ostreatus, es utilizado de forma frecuente para el tratamiento de aguas
contaminadas, con cadmio y plomo, ya que cuentan con una gran capacidad de

remover y absorber metales que se encuentran en aguas residuales.

Para las bases de datos de Web of Science y Scopus el tipo de documento
que sobresale con mas publicaciones encontradas son los articulos, que se
distribuyen entre 202 investigaciones, representando el 88% y para Scopus,
también son los articulos cientificos con 337 investigaciones representando un
88%. Lameda et al. (2015) define el articulo como un informe escrito que
comunica por primera vez los resultados de una investigacion, dando una resefia

del tipo de investigacion que se lleva a cabo y los procedimientos empleados.

Se verifica las diferentes fuentes de datos bibliograficos para realizar la
comparacion, seleccionando un nimero limitado de tipos de documentos citados
y luego se analiza la superposicion entre las diferentes fuentes de datos en
términos de documentos, en el caso de WoS, la revista con mayor publicaciones
es Water research, contando con 40 investigaciones que analizan con mayor
sintesis los microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas; mientras
que en la base de datos de Scopus, la revista con mayores publicaciones es
Enviromental management, contando con 36 investigaciones, por lo que WoS

cuenta con mayor porcentaje de revistas en relacion al tema.
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VI. CONCLUSIONES

El andlisis bibliométrico mostré que los microorganismos son eficientes

para el tratamiento de aguas contaminadas con Cd y Pb. Los tipos de

microorganismos mas utilizados, de acuerdo a las publicaciones de Scopus y

Web of Science, es el Pleurotus ostreatus (hongo) y Bacillus atrophaeus

(bacteria), con un 95% de eficiencia.

La base de datos Scopus representa una fuente de datos mas completa
en cuanto a publicaciones sobre el uso de microrganismos para el
tratamiento de aguas contaminadas por cadmio y plomo. De esta manera,
Scopus representa un 63% de las publicaciones totales, superando a
WoS, el cual representa tan solo el 37%. Cabe mencionar que, si bien
Scopus cuenta con una base mas amplia en casi todas las areas, en lo
que respecta a ciencias quimicas e ingenieria quimica, WoS cuenta con

una mayor cantidad de investigaciones referentes a estas materias.

Existen evidencias suficientes en las investigaciones, demostrando que
los microorganismos logran altos porcentajes de remocion de plomo y

cadmio, alcanzando eficiencias del 98%.

Se identificaron 607 investigaciones sobre la aplicacion de
microorganismos para los diversos tratamientos en aguas contaminadas,
las cuales fueron publicadas en el periodo enero de 2010 a septiembre de
2020. Estas investigaciones fueron desarrolladas en cinco paises: China,

Estados Unidos, India, Espafia y Canada.

Web of Science posee las principales revistas con mayor contenido de
publicaciones cientificas, como Water Research, con 40 investigaciones
en el campo cientifico; mientras que Scopus, posee como principal revista
a Environmental Management con un total de 36 investigaciones

cientificas.

La aplicacion de los diversos microorganismos, viene a ser una alternativa
viable para los diversos tratamientos de metales pesados como plomo,
cadmio, entre otros. Esta técnica mostréO porcentajes de remocion

superiores al 90% en las investigaciones seleccionadas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis bibliométrico mas amplio, considerando diferentes

bases de datos.

Realizar un analisis bibliométrico sobre el uso de diferentes
microorganismos como hongos, bacterias, algas, plantas para obtener
una mayor evidencia cientifica en cuanto a los diversos tratamientos de

metales pesados en aguas contaminadas.

Revisar investigaciones que utilizaron microorganismos para reducir o
remover otro tipo de metales pesados (cromo, cobre, zinc, arsénico,

mercurio, niquel, etc) a partir de efluentes industriales.

Analizar los diversos métodos de tratamientos biotecnolégicos que

realizan la absorcion de metales pesados en aguas contaminadas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variable

ANALISIS BIBLIOMETRICO SOBRE EL USO DE MICROORGANISMOS EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS CONTAMINADAS CON PLOMO Y CADMIO.

(Vullo 2003).

contaminadas.

Concentracion inicial
de cadmio

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES
Analisis bibliométrico sobre el uso Bacteria
de MICroorganismos, primero se Métodos de tratamiento Hongo Nominal
tomao en cuenta los métodos de
El uso de microoraanismos es | tratamiento aplicando bacterias, Planta
w X ganist hongos y plantas. Después se Investigaciones en
= un proceso biotecnoldgico que ifico | . d WoS
Z s se realiza con seres vivos que | . Verttico 10s NUMETos ce Numero de investigaciones 0 Nominal
i} Analisis ertenecen a un grupo investigaciones y revistas de Web Investigaciones En
2 | bibliométrico sobre | . P" grup of Science y Scopus. Luego se Scopus
zZ d biolégico como los hongos y liz6 el Ambit +fico d _
i _usode bacterias en las que cumplen | 2121120 € ambilo geografico de Ambito geografico Paises Nominal
i microorganismos la funcion de captores de forma internacional, siguiente se WoS
2 evalud las condiciones Publicacion de revista Nominal
z metales pesados en lugares . Scopus
. operacionales como el pH,
contaminados (Vullo 2003). . .
temperatura y tiempo por medio pH 1-14
de diferentes tratamientos de Condiciones operacionales Temperatura °C
microorganismos para determinar _ i
la concentracion. Tiempo min
tratamiento 1
Ti de tratamient tratamiento 2 Nominal
Existen variedad de Para evaluar el tratamiento de 'pos ce fratamiento tratamiento 3 omina
',"_J tratamientos para la aguas contaminadas de cadmio y -
z Tratamiento de eliminacion de metales plomo se midi6 su concentracion tratamiento 4
o aguas pesados mediante el uso de tanto antes como después de la o
Z | contaminadas con bioadsorbentes en que aplicacién de cada tratamiento, se Concentracion inicial
a plomo y cadmio generan un cambio en las evaluo el porcentaje de remocion de plomo
o o
a caracteristicas de los efluentes (%R) de cada metal en aguas Porcentaje de tratamiento mg/L
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

Ficha 1. Caracteristicas de las investigaciones en el analisis bibliométrico

Titulo: Analisis bibliométrico sobre el uso de microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo y
: cadmio
!.lnea !;ie .. . |Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacién:
. |- Guillen Rodriguez Melissa Ingried
Responsables: | Miranda Rojas Esthefanny Jannela
Asesor: Dr. Castafieda Olivera Carlos Alberto
Titulo de Condiciones Tipo de Tipo de Numero de Ambito .
Base de datos . s - . : . . s g Referencias
publicacién | operacionales | microorganismos | Tratamiento | investigacion | geografico
.'..I.. 'lf’r_ /:l ! .‘f‘r‘!-'f_ I f--.‘l £ {,‘ ..\{?\ 'I-'
o F ollafdu et e AP fv)%w
D, bee, Cerlos Alberto Castaieda Dimeng s s Or.EusterfoHoracio AcgsteSuasnabar
?oczmummm (.~ Sigfeds X Ginland actin CIP N* 25450
CIP: 130267 auvimico
RENACYT: POOTZTS CQP s»e

Ficha 2. Condiciones operacionales de los microorganismos
Titulo: Analisis bibliométrico sobre el uso de microorganismos en el fratamiento de aguas contaminadas con
’ plomo y cadmio
Linea de . .
investigacién: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Responsables: |- Guillen Rodriguez Melissa Ingried
P " |- Miranda Rojas Esthefanny Jannela
Asesor: Dr. Castafieda Olivera Carlos Alberto
) Concentracion maxima Porcentaje de
Temperatura Tiempo {mg/l) . . . . .
N pH . eficiencia Observaciones Referencias
(C7) (min) . 9
Plomo Cadmio (%)
r. ; j P -J__ =, - - FV_.
{.;':‘jgf".' qr & L \“-*,'
Ll < AL it et B -
I}.QC‘IMMCH&M i ey e DrrE jlﬂﬁ‘ﬁurlciu ’atﬁmll’llblr
DOCENTE E MVESTIGADOR 4 mem CIP N* 25450
CIP; 130287 22',"“
e
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Ficha 3. Tipo de microorganismos de acuerdo a cada autor aplicado en tratamiento de aguas contaminadas

Titulo: Analisis bibliométrico sobre el uso de microorganismos en el tratamiento de aguas contaminadas con plomo
’ y cadmio
!_lnea _de o Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
investigacion:
Responsables: - Guillen Rodriguez Melissa Ingried
P ’ - Miranda Rojas Esthefanny Jannela
Asesor: Dr. Castafieda Olivera Carlos Alberto
Microorganisme 1| Microorganismo 2 | Microorganismo 3 |Observaciones Numn_ero de . An-_:: de_ . Autores
revistas investigacion
iy fi{"ﬁ’/"' [T 2F> LAY 2 AD
.,f.-.f. AT K '\,,I‘-wif'ﬂ[f{_,f?ﬁt- et -l =
D by, Carlos Alberts Castiieds Omeny f T T W— Dr.'‘EustefioHoracio AcdsteSuasnabar
EOCEHEEMSYW - :ﬁmkw CIP N*25450
CIP; 130267 g:r’mtn
H
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de las investigaciones en el
analisis bibliométrico

1.5. Autor(a) de Instrumento. Guillen Rodriguez, Melissa Ingried!/ Miranda Rojas, Esthefanny
Jannela

L. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES e ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 | 45 | 50 | 65 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 [ 85 | 90

95

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD L L
principios cientificos.

X

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

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION logica.

Toma en cuenta los aspectos

5. SUFICIENCIA . ;
metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar

6. INTENCIONALIDAD las variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas objetivos,
hipotesis, variables [
indicadores.

8. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia ¥ disefio
aplicados para lograr probar
las hipatesis.

9. METODOLOGIA

El instrumento muestra Ila
relacion entre los
10. PERTINENCIA componentes de la X
investigacidn y su adecuacion
al Método Cientifico.

.  OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion Sl
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion -

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 23 de noviembre del 2020

o~

§ T . ;
Dr.{El!lME-'{" oracio MMLIHII‘IHWF

CIP N*25350
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO

1.2
1.3.
14

microorganismos

1.5.

Jannela

1l ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte
Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Condiciones operacionales de los

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

7075

80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

-
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VALIDACION DE INSTRUMENTO
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1.1. Apellidos y Nombres: Dr. ACOSTA SUASNABAR, EUSTERIO HORACIO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tipo de microorganismos de acuerdo a cada

autor aplicado en tratamiento de aguas contaminadas
1.5. Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny

Jannela

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES
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ACEPTABLE

ACEPTABLE
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95

100

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD L P
principios cientificos.

X

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

3. ACTUALIDAD

Existe una  organizacion

4. ORGANIZACION 5
l6gica.

Toma en cuenta los aspectos

> SUFICIENCIA metodolégicos esenciales

Esta adecuado para valorar

6. INTENCIONALIDAD las variables de la Hipdtesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

18 OPINION DE APLICABILIDAD:
- Elinstrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de las investigaciones en el
analisis bibliométrico

1.5

Jannela

Il ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS
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INACEPTABLE

Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried! Miranda Rojas, Esthefanny

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE
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65 | 70 [ 75 | 80 | 85 | S0

95

100
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. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una
logica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas objetivas,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

ll. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacién

El instrumento no cumple con

los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Condiciones operacionales de los
microorganismos

1.5. Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny
Jannela

L. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

40

45

50

55

60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 [ 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cienfificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para wvalorar
las variables de la Hipotesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

L. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple con

los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTANEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Tipo de microorganismos de acuerdo a cada
autor aplicado en tratamiento de aguas contaminadas

1.5, Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny

Jannela

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65 |70 | 75 | 80 | 85 [ 90

95

100

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

-

. CLARIDAD

X

Esta adecuado a las leyes y

2. OBJETIVIDAD T o
principios cientificos.

X

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

3. ACTUALIDAD

Existe una
logica.

4. ORGANIZACION erganizacion

Toma en cuenta los aspectos

3 SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar

6. INTENCIONALIDAD las variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

8. COHERENCIA

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

9. METODOLOGIA

El instrumenfo muestra la
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

10. PERTINENCIA

Ml OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

90%

Lima, 23 de noviembre del 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. QUINTANA PAETAN, ALEXANDER SIGFREDO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Quimico y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicas de las investigaciones en el

analisis bibliomeétrico

1.5. Autor(a) de Instrumento’ Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny

Jannela

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

40

INACEPTABLE

45

50

55

60

MINIMAMENTE
ACEPTABLE e

65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

Esta formulado con lenguaje

. CLARIDAD !
comprensible.

X

Esta adecuado a las leyes y

. OBJETIVIDAD S S
principios cientificos.

X

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

. ACTUALIDAD

4

Existe una
logica.

. ORGANIZACION organizacion

5.

Toma en cuenta los aspectos

. SUFICIENCIA . ;
metodologicos esenciales

6.

Esta adecuado para valorar

- INTENCIONALIDAD las variables de la Hipotesis.

7

Se respalda en fundamentos

- CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

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

. COHERENCIA

La estrategia responde una
metodologia Y disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

. METODOLOGIA

10. PERTINENCIA

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

lll.  OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

sl

95%

Lima, 23 de noviembre del 2020
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CRITERIOS

VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. QUINTANA PAETAN, ALEXANDER SIGFREDO

1.2. Cargo e instifucidén donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Quimico y Ambiental
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacidn: Condiciones operacionales de los

microorganismos

1.5. Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny

Jannela

ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES

40

INACEPTABLE

45

50

55

60

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE
65 |70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificas.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una
légica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar
las variables de la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
técnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9, METODOLOGIA

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

10. PERTINENCIA

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

OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

sl

95%

Lima, 23 de noviembre del 2020
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. QUINTANA PAETAN, ALEXANDER SIGFREDO

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente/UCV Lima Norte

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingeniero Quimico y Ambiental

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Tipo de microorganismos de acuerdo a cada
autor aplicado en tratamiento de aguas contaminadas

1.5.
Jannela

IL. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS INDICADORES

40

INACEPTABLE
45 | 50 | 65 | 60

Autor(a) de Instrumento: Guillen Rodriguez, Melissa Ingried/ Miranda Rojas, Esthefanny

MINIMAMENTE
ACEPTABLE ACEPTABLE

65 | 70 | 75 | B0 [ 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

X

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

X

3. ACTUALIDAD

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

4. ORGANIZACION

Existe una
logica.

organizacion

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los aspectos
metodologicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD|

Esta adecuado para valorar
las variables de |la Hipdtesis.

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
t&cnicos y/o cientificos.

8. COHERENCIA

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

9, METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia Vi disefio
aplicados para lograr probar
las hipdtesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la
relacion enfre los
componentes de la
investigacion y su adecuacion
al Método Cientifico.

Ml OPINION DE APLICABILIDAD:
El instrumento cumple con
los requisitos para su aplicacion
El instrumento no cumple con
los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

95%

Lima, 23 de noviembre del 2020
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