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RESUMEN

La presente tesis se centra en el estudio de la biorremediacion mediante la
aplicacion de cianobacterias generando un aprovechamiento de los organismos
Vvivos, con el objetivo de remediar aguas contaminadas generadas por productos
y sustancias quimicas como es el caso de desechos de aceites de motor
procedentes de talleres mecéanicos en el distrito de Huancavelica. Para el
desarrollo de esta investigacion se tomaron 2 puntos de monitoreo de agua
contaminada del rio Ichu, se homogenizaron en un matraz y fueron enviados al
laboratorio SGS del Pert S.A.C. Acreditado por INACAL-DA. Para ser analizados
y observar los metales pesados presentes teniendo como resultado; As
0.12mg/L, Cr 0.18mg/L, Pb 0.082mg/L y HAP 0.021mg/L, seguidamente se
extrajo algas verde azuladas del rio Ichu, estos fueron llevados a laboratorio para
el aislamiento y cultivo de cianobacterias, a la vez se hizo la identificacion a
través de sus caracteristicas morfolégicas y su pigmentacion de acuerdo a la
comparacion bibliografica se dedujo que la sub especie utilizada para este
proyecto fue Aphanocapsa sp. Las muestras de agua contaminada fueron
mezcladas con dosis de 10, 20 y 30% de cianobacterias Aphanocapsa sp. Con
un periodo de tratamiento de 14 dias respectivamente para evaluar su potencial
de biorremedicion. Demostrando que las dosis de 30% son mas eficaces a la
hora de biorremediar estos metales, obteniendo como resultados finales la
remocion del 42% para el AS, 74% para el Cr, 71% para el Pb y 82% para el
HAP.

Palabras Claves: Cianobacterias, Biorremediacion, aceites de motor,
contaminacion de agua, metales pesados.



ABSTRACT

This thesis focuses on the study of bioremediation through the application of
cyanobacteria generating a use of living organisms, with the aim of remediating
contaminated water generated by products and chemicals substance as is the
case of motor oil waste from mechanical workshops in the district of
Huancavelica. For the development of this research two points of contaminated
water monitoring of the Ichu river were taken, homogenized ina flask and sent to
the SGS S.A.C. laboratory. To be analyzed and to observe the heavy metals
present having as result; As 0.12mg/L, Cr 0.18mg/L, Pb 0.082mg/L and HAP
0.021mg/L, then was extracted azulated green algae of the Ichu river, these were
taken to the laboratory for the oflsolation and cultivation of Cyanobacteria, at the
same time was made the identification through their morphological characteristics
and pigmentation according to the literature comparison it was deduced that the
subspecies used for this project was Aphanocapsa sp. contaminated water
samples were mixed with doses of 10, 20 y 30% de Cyanobacteria Aphanocapsa
sp. with a treatment period of 14 days respectively to evaluate their potential for
bioremediation. Showing that 30% doses are more effective at the time of
bioremediation of these metals, obtaining as final results the removal of 42% for
As, 74% for Cr, 71% for Pb and 82% for HAP.

Key Words: cyanobacteria, bioremediation, motor oils, water pollution, heavy
metals.



INTRODUCCION.

A lo largo de los afios, el crecimiento demografico vino acompafiado con
el desarrollo industrial y las fuertes demandas que originaron la intervencion en
el ecosistema. El desarrollo industrial dio paso a la proliferacion y fabricacion de
vehiculos de combustion interna, los cuales son utlizados en multiples
actividades antrépicas que originan el incremento de la contaminacion a mayor
escala por los aceites de motor que son utilizados en los automoviles, vehiculos,
motos lineales, entre otros. Dentro de la composicion de estos aceites, se
encuentran metales téxicos que alteran los procesos de intercambio en los

ecosistemas.

El lubricante es un recurso que en una oportunidad ha sido utilizado, no
se puede eliminar sencillamente de cualquier modo, esto viene siendo
enormemente contaminante y perjudicial todo esto por sus diferentes
componentes, entre los cuales encontramos metales pesados como él (arsénico.
cromo, plomo, cadmio, benceno, hidrocarburos aromaticos polinucleares, y en
ciertas ocasiones solventes clorados), mas de la mitad de la cantidad de este
tipo de aceites utilizados no tienen una buena disposicion final, en ciertos casos
si estos aceites llegaran a aguas de rios o mares provocarian una catastrofe, el
aceite crea un problema en donde no permite el movimiento de oxigeno aparte
de ser un elemento indispensable para la vida, también provoca un verdadero
foco contaminante para el ambiente, el desecho de aceite de motor es insoluble,
el proceso de degradacion es tardio y se adhiere a todo, a la vez provocan una

consecuencia inmediata sobre la salud humana y la generacién de cancer.

En una disertacion realizada por la E.P.A.U.S. Environmental Protection
Agency (2015) afirmo que la quema de aceite usado como combustible sin
ningun proceso de tratamiento, ocasiona mas de 3000 tipos de cancer, por la

impregnacion de cromo y sus derivados.



Acondicionar el aceite de motor y desechos contaminados en los rellenos
sanitarios o en los vertederos al aire libre, no es una decisién factible,
Innegablemente el aceite pasa a formar parte del lixiviado y concluye en aguas
subterraneas, ocasionando que las fuentes de agua se contaminen. Asimismo,
esto se convierte en un trabajo complicado para las plantas de tratamiento de
aguas residuales.

De acuerdo con Chen et al. (2015), nos indica que mediante el uso de
tecnologias de atenuacion natural y la bioestimulacion (Adicion de nutrientes)
demuestran ser alternativas ambientales y econémicamente variables en el
manejo y gestion de problemas de contaminacion en el ambito de la
biorremediacion, estos posibles tratamientos se aplican para la remocién, como

es el uso de las cianobacterias sobre los productos contaminantes.

Mediante Terry, P.A. & W. Stone (2002) y Toumi, A. & B., El Harmouri
(2000), Nos indican que el proceso que desarrollan las microalgas y
cianobacterias se basan en la eliminacion de metales pesados presentes en
aguas residuales, asimismo se halla documentada el potencial de remocién de

elementos radioactivos de efluentes.

Por otra parte, Juhasz, L. A. & R., Naidu (2000), nombraron que en los
10 ultimos afios se viene investigando el potencial de las microalgas y
cianobacterias en biodegradacion y biotransformaciéon de contaminantes
organicos entre los que encontramos dentro de estas son: plaguicidas,

hidrocarburos, entre otros y que son altamente peligrosos para los seres vivos.

Las microalgas y cianobacterias generan carbén reducido y nitrégeno a la
microbiota que se encuentran en el medio ambiente acuatico, lo que genera la

capacidad de degradar y eliminar contaminantes.

Segun El-Sheekh, M. M. & R. A. Hamouda (2014), El origen de la

Cianobacterias data desde hace mas de 3,500 millones de afios tiempo en el
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cual han desarrollado la capacidad para adaptarse y establecerse en todo tipo
de climas y condiciones ambientales, inclusive en ambientes contaminados, en
afos recientes la biorremediacién es la tecnologia emergente para tratamientos
de sitios contaminados, estas cianobacterias han ganado gran interés en los

ultimos afios debido a su implementacién en la biorremediacion.

El problema del desarrollo de investigacion, se fundamenté en la
Biorremediacion mediante Cianobacterias de Aguas Contaminadas por Aceites
de motor en el Distrito de Huancavelica, todo esto llevando a una gran
contaminacion hacia el principal rio del Distrito de Huancavelica (Rio Ichu), donde
estos residuos estan siendo desechados a plena vista de la poblacion
Huancavelicana, generando una mala perspectiva al visualizar la trayectoria del
Rio Ichu, asi mismo la contaminacion del Rio Ichu por los compuestos téxicos
gue tiene el aceite de motor usado contaminan y alteran el ecosistema acuéatico.
Es por ello que la presente investigacion realizo una alternativa mediante el uso
de las Cianobacterias, con la finalidad de minimizar la contaminacién por Aceites

de motor del Rio Ichu.

La presente investigacion tiene como problema general, ¢Cual es la
biorremediacién por cianobacterias de aguas contaminadas por aceites de motor
en el distrito de Huancavelica? Y como problema especifico, ¢Cual es la
caracteristica de las cianobacterias, en la biorremediacion de las aguas
contaminadas con aceite de motor en el distrito de Huancavelica?, ¢ Cual es la
dosis de cianobacterias en la biorremediacion de las aguas contaminadas con
aceite de motor en el distrito de Huancavelica?, ¢Cual es el nivel de
biorremediaciéon alcanzado mediante las cianobacterias en las aguas

contaminadas con aceite de motor en el distrito de Huancavelica?

La justificacién ambiental, las actividades mecanicas que se generan,
conllevan a la produccién de desechos de aceites de motor, la degradacion del
recurso agua, contaminando no solo cuerpos sino ademas al ecosistema, por

ende, la necesidad de desarrollar la presente investigacion nos permitira
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contribuir la recuperacion de la calidad de las aguas y por consiguiente a la

conservacion y sostenibilidad de los ecosistemas naturales.

Desde el punto de vista social, la presente investigacién contribuye a
mejorar la calidad del agua para el uso de la agricultura, ganaderia, y uso
recreacional ya que el uso del agua es indispensable para estas actividades, por
lo tanto, el presente proyecto nos permitira contribuir a la biorremediacién de
aguas contaminadas por aceites de motor del rio Ichu distrito de Huancavelica.

Desde el punto de vista econdémico, la presente investigacion en relacion
con otras tecnologias, es econOmicamente accesible y factible ya que
la produccion de cianobacterias, tiene costos muy bajos, provoca una menor
intrusion en el sitio contaminado y en consecuencia, un dafio ecolégico menos

significativo en el proceso de remediacion de los contaminantes.

Tedricamente, se justifico mediante los libros, articulos, revistas
recolectadas que nos brindd la informacién adecuada y obtenida para esta

investigacion.

Se formulé como Objetivo general: Evaluar la biorremediacion por
cianobacterias de aguas contaminadas por aceites de motor en el distrito de
Huancavelica y como Objetivos especificos: Evaluar las caracteristicas de la
cianobacterias, en la biorremediacion de las aguas contaminadas con aceite de
motor en el distrito de Huancavelica; determinar la dosis de cianobacterias en la
biorremediacién de las aguas contaminadas con aceite de motor en el distrito de
Huancavelica; determinar el nivel de biorremediacion alcanzado mediante las
cianobacterias en las aguas contaminadas con aceite de motor en el distrito de

Huancavelica.

A lo ya mencionado, se adiciona la hipotesis: La cianobacterias permite
la biorremediacion de las aguas contaminadas con aceite de motor en el distrito

de Huancavelica, y como hipdtesis especificos: Las caracteristicas de la
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cianobacterias permiten la biorremediacion de las aguas contaminadas con
aceite de motor en el distrito de Huancavelica; La dosis de 10%, de
cianobacterias permite la biorremediacion de las aguas contaminadas con aceite
de motor en el distrito de Huancavelica; El nivel de biorremediacién alcanzado
mediante la cianobacterias fue del 50%, en las aguas contaminadas con aceite

de motor en el distrito de Huancavelica.



.  MARCO TEORICO

Para el desarrollo de esta Investigacidn se reviso distintos articulos, libros,
revistas e investigaciones de distintos autores que guardan correlacion con el
presente trabajo de investigacion. Prosiguiendo se exponen los trabajos previos

con similitud.

Carmen B. y Antonio P.S. (2004). Mencionaron que la crisis ambiental a
nivel mundial es un hecho indiscutible, las causas que se ha expuesto tienen
principio en el prototipo de sociedad que se ha desarrollado, y se resumen de
esta manera: Estado y muestra de progreso de la humanidad; se ha asentado
como creencia de conducta que el estado de progreso optimo es similar a un alto
agotamiento de nuestros recursos. En esta situacion tendriamos que recapacitar
y preguntarnos sobre si el consumismo es factible o no con respecto al desarrollo

e uso sobre explotado de nuestros recursos no renovables

Las concentraciones urbanas e industriales; son el tipo de vida que hemos
acogido, esto nos conlleva a tener un acrecentamiento de problemas
ambientales, el aumento inmensurable del transporte en las grandes ciudades
atado al movimiento constante de la poblacion de su hogar al lugar de trabajo es
una de las causas esenciales de contaminacion atmosférica en zonas urbanas,
también la generacion de residuos, el parque automotor, el desecho de aguas

residuales, etc.

Por otro lado, Maldonado (2009), dio a conocer, que el acelerado
incremento urbano e industrial, como ya se ha venido observando anteriormente,
ha generado distintos problemas ambientales concernientes con la creacion de
residuos, la destrucciéon del medio terrestres y acuatico, la abundante emision de
CO2 a la atmosfera provocan problemas serios a la calidad del aire y la

atmosfera.

Pese al esfuerzo de las grandes ciudades en el procedimiento de tratar
aguas residuales, se ha superado factiblemente en los ultimos 20 afos, se
aprecio que 2.600 millones de la poblacién no cuentan con sistemas sanitarios y
gue la mayoria de desagies domésticos e industriales desembocan sus
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efluentes contaminantes sobre rios y quebradas. En el planeta el ciclo del agua
se observé drasticamente dafiado por diversas actividades humanas; asi se

contrasta el dafio ocasionado a los ecosistemas, “el recurso hidrico, su
naturalezay sus condiciones fisicas”, lo que provoca un estricto dafio a la calidad

humana.

Una de las causas que afecta severamente al ambiente es la
contaminacién ambiental. Se designa contaminacién ambiental a la aparicion de
vectores “fisico, quimico o bioldgico” que alteren a un ambiente saludable o
pueden ser perjudiciales para la flora, fauna y salud humana limitando la
recreacion y goce de los mismos. También menciona que la contaminacién
ambiental, se da por el actuar humano generando contaminantes al ambiente

sobrepasando los limites maximos permisibles Minam (2013).

La industrializacion y el uso descontrolado de combustibles con el objetivo
de originar energia dieron inicio a que la humanidad alcanzara el lumbral del
potencial de amortiguamiento que proporciona el ambiente y naturaleza para
ciertos contaminantes. Con la innovacion industrial y la expansion tecnolégica
del ciclo XX, ocasiono que el hombre hiciera un uso excesivo de combustibles,
‘el gas y derivados de petroleo”, estos son los esenciales causantes de
contaminacién ambiental, el excesivo consumo es tal que ya es un peligro para
toda clase de vida existente, inclusive este hecho provocé la extincion de
muchas de ellas, todo esto ocasionando un desequilibrio ecolégico muy

perjudicial para nuestro planeta Luz M.S. Seguray Geronimo A.L.A. (2003).

Por otra parte, Luz M.S. Seguray Gerénimo A.L.A. (2003), Mencionaron
gue la contaminacion del agua es la alteracion “fisica, quimica y biolégica” de su
calidad. Se define como un liquido indispensable para la vida misma, consumo

humano, flora y fauna existente en nuestro planeta.

El incremento de habitantes, la variedad y la complicacion en los procesos
industriales, la demanda de generar recursos de consumo, provoca la utilizacién

del agua, después de ser empleada el agua regresa a la bidsfera, pero ya con



aditivos contaminantes que pueden ser perjudiciales para su reutilizacion, los

principales contaminantes del agua son: “domésticos, industriales y agricolas”.

La contaminacion quimica del agua es provocada por distintos factores
quimicos la mayoria de ellas vienen hacer toxicas, estas son vertidas por los
sectores industriales, también son causadas por sedimentos de mina, derrames
de petréleo, disolventes, grasas, metales pesados y distintas sustancias

guimicas que son altamente toxicas para la humanidad, la flora y fauna.

El sector industrial produce una gran variedad de contaminantes que
alteran la calidad del agua, su descontaminacién es complicada para el manejo

comercial de su tratamiento.

El desecho de aceite de motor es una sustancia enormemente
contaminante, que necesita una buena disposicion final; estas sustancias
originan deterioro al ambiente cuando se derraman en el suelo o a las fuentes
de agua incluyendo desagiies. También causa la contaminacion de aguas
subterraneas. Los desechos de aceite engloban distintos componentes
guimicos, metales pesados como: “cadmio, cromo, plomo, arsénico, etc.
hidrocarburos aromaticos polinucleares, benceno y en ocasiones solventes
clorados, PCBs, etc.” Estas sustancias quimicas generan un resultado perjudicial
para la salud humana también estas sustancias son altamente cancerigenas
Waldyr Fong Silva, et al. (2017).

La contaminacién del agua es el acto y la consecuencia de incorporar
productos que de modo directo e indirecto impliquen una variacion nociva de su
calidad en reciprocidad con su utilizacion posterior o con el cumplimiento de su
papel entorno al ambiente. La contaminacién de los rios tiene su origen por las
siguientes acciones: aguas pluviales, aguas residuales domésticas, descarga de
vertidos industriales, aguas residuales provenientes de la agricultura. Las aguas
originadas por la industria ocasionan distintos procesos en: hidrocarburos,

agricola, petroquimica, forestal, etc. Hernandez et al. (1995).



Asi mismo la Agencia de Proteccion Ambiental — EPA (2015) Dedujo
gue acondicionar el desecho de aceite y sustancias contaminantes en rellenos
sanitarios o vertederos a cielo despejado, no es una alternativa apropiada.
Ciertamente, el desecho de aceite se vuelve parte del lixiviado y termina
contaminando las aguas subterrdneas, provocando que su consumo humano no
sea 6ptimo. La contaminacion de la capa freatica y el suelo no es exclusivamente
perjudicial para el humano, sino también para las diversas clases de vida, por
otra parte, los desechos de aceite modifican los procesos del entorno ambiental.
Los desechos de aceite que se incendian sin ninguna supervision emiten mas
plomo a la atmosfera que cualquier fabrica industrial, segun estudios

desarrollados.

La Revista Valores, Mtr. Adalberto Jurado (2017), Menciono que 1L de
aceite puede contaminar 1000 litros de agua, imposibilitando la oxigenacion,
bloqueando el ingreso de la luz y asi mismo perjudicando la vida acuética, esta
presencia de aceites lubricantes utilizados ocasionan efectos nocivos en peces
de agua dulce tanto como de agua salada. Estos aceites al ser quemados
generan: metales pesados, dioxidos de azufre, compuestos nitrogenados,
dioxido y monoxido de carbono, etc. Basta con hacer un recorrido por algunos
talleres que se encuentren cerca de algunas viviendas, se observé que no todos
hacen un manejo adecuado de estos residuos de alta toxicidad, también se
observaron rastros de derrames de aceite en suelo desnudo, desagues, incluso
en temporadas de lluvia se forman pequefios pozos de agua que vista al lado
opuesto de la luz se observa un pequefio manto de contextura aceitosa formando

una coloracioén tornasol.

Los pequerios talleres mecéanicos situados en la ciudad generan hasta 400
kg de residuos peligrosos y de alta toxicidad al afio, tanto asi que obstaculiza el
rastreo y control de la gestion de desechos peligrosos concerniente a la

jurisdiccién competente.

Glazer y Nikaido (1995) En su investigacion nos mencioné que la

biorremediacién depende de las actividades de los organismos vivos para asi
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limpiar los contaminantes dispersos en el medio ambiente, este tipo de método
natural de microorganismos al realizar el metabolismo (basicamente bacterias,
hongos, levaduras), que permiten la conversion del contaminante organico en
componentes mas sencillos, por consiguiente, este proceso descontamina

suelos y aguas contaminadas.

Asi mismo Céardenas Y., Quispe V., contreras S. (2016) Nombraron que
la biorremediacion viene a ser un andlisis con distintos métodos para remediar
el ambiente, utilizando la funciébn de las plantas y microorganismos, para
degradacion, transformacion, asimilacion, metabolizacion y desintoxicacion de

suelos contaminados, sedimentos o aguas residuales.

Por otro lado, Maria M. y Carmen V. (2010) Nos informaron que la
biorremediacion si tubo efectividad en uno de los grandes desastres producidos
por el derrame de petréleo sucedido en, Exxon Valdez en el afio de 1989, a la

vez en el afio 1991 producido por la guerra en el golfo pérsico.

Keni R. & José N. (2019). Mostro la utilizacion de dos Estrategias de
biorremediacion; Biorremediacion In situ, donde existen 4 tipos de
biorremediacién, (atenuacion natural, bioventeo, bioestimulacion vy
bioaumentacion. Estos Procesos depende de diversos factores fisicos,
guimicos y bioldgicos que, actian sin la intervencion del hombre para reducir
la masa, volumen, toxicidad y asi mismo las concentraciones de los
contaminantes y biorremediacion ex situ, en este método de biorremediacién
ex situ, se encuentra la técnica siguiente, comunmente denominado
‘landfarming”, (tratamiento de suelos) asi mismo como el composteo, las
biopilas y los biorreactores todo esto consiste en extraer el material y trasladar

a otro lugar (Figura 1).
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Estrategias de Biorremediacion

« Atenuacion Natural

In situ  [esmdion

Bioaumentacion

Ex situ |t

» Biorreactores

Fuente: Keni R. & José N. (2019)

Figura 1. Principales estrategias de biorremediacion.

Las cianobacterias y microalgas son fuentes productoras de metabolitos
y biomoleculas de un gran valor; en afos posteriores se logr6 avances
trascendentales para su empleo en distintas areas, haciendo su aplicacion en
dificultades de salud, desinfeccidn de aguas residuales, cosméticos, precaucion
de la contaminacién acuatica, acuicultura, creacion de pigmentos y antibioticos,

industrializacion farmacéutica, etc. Gomez S. y Ortega A. (2014).

Las microalgas también conocidas como micréfitos constituyen un grupo
heterogéneo de microorganismos uni celulares fotosintéticos y heterotrofos,
integrados por miles de especies que contienen clorofilas y otros pigmentos
fotosintéticos Bashan, L.E. (2010).

Las cianobacterias Procariotas fueron consideradas como microalgas y
conocidas como algas verdes azuladas durante mucho tiempo, en funcion de su

condicion de organismos unicelulares fotosintéticos Ibraheem, I.B.M. (2010).

De hecho, algunos autores aun incluyen a las cianobacterias en
investigaciones sobre microalgas. Sin embargo, las cianobacterias son bacterias
y presentan diferencias notables que apoyan su clasificacion en grupos
taxondmicos Whitton, B.A. (2000).
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Las algas verdes azuladas también conocidas como cianobacterias son
microorganismos pluri y uni celulares de la clase Cyanophyceae tienen la
propiedad fotosintética del elemento de la clorofila y la pigmentacién de color
azulado conocida como ficocianina; pertenecientes al grupo de microalgas del
filo monera, (microorganismos procarioticos), no tiene membrana nuclear
parecidas a las bacterias Gram positivas Dpto. Biologia General UNPDJB
(2016).

Diferentes expertos entre ficologos y microbiélogos afirman que las algas
verdes azuladas no son del grupo de las algas, pese a presentar una gran
coincidencia con estas, por lo tanto su estructura celular es procariota lo cual

deben ser catalogadas como bacterias Dreckmann, Senties & Nufiez (2013).

Las cianobacterias prevalecen en sistemas acuaticos con un extenso
factor de salinidad y temperatura, pero esencialmente en aguas continentales,
no obstante, existen variedad de ejemplares en zonas marinas, también
coexisten en riscos, organismos vegetales y suelos en aspectos de manchas
verde azuladas, pardas o0 mas o menos negras Dpto. Biologia General
UNPDJB (2016).

Por otra parte, el grupo de investigacion UCM (2012) También afirmo
gue las cianobacterias habitan en aguas termales capaces de sobre vivir hasta
en 80°C, asi mismo en lugares aridos y helados, aguantando temperaturas de
incluso 90°C, estos organismos fotosintéticos se adaptan a circunstancias
ambientales extremas. También las Cianobacterias pueden asociarse con
protozoos, hongos y plantas por presentar estructuras modulares y regulares

ramificadas con frecuencia, normalmente cilindrica Duiops, net (2009).

Las cianobacterias realizan el proceso metabdlico de convertir sustancias
inorganicas de CO2 y H20, en sustancias organicas, separan moléculas de
oxigeno, son azules y tienen la propiedad de captar la luminosidad a unos 625
nm, y unido con la clorofila de pigmentacién verde, proporcionan el color
distintivo verde azulado Posada P. (2014). Las cifras de especies descubiertas

de cianobacterias, hasta el momento oscilan las 2000; la categorizacion de las
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algas verde azuladas estd fundamentada en su fisonomia morfologica que no
concuerda con los analisis genéticos. También se distinguen por presentar una
solo distribucion cyanophyta perteneciente al género cyanophyceae: la
diferencia que existe entre las algas verde azuladas con clorofila "a y b" con o
sin recoleccion de energia luminica Grupo de investigacion UCM (2012).

Segun Sanchez (2017) Nombro que su generacién reproductiva, se
clasifican en 5 grupos: “pleurocapsaleanos, oscilatorias, Unicelulares,

ramificadas y nostocaleanos”.

La dimension celular de las Cianobacterias oscila entre los 5y 20 ym, sus
dimensiones son mayor a la de las bacterias, pero de menor tamafio a la de las
células eucaridticas, ninguna tiene flagelos pero si presentan el mecanismo
fotosintético designado ficobilisoma ya que tienen ausencia de cloroplasto.
Pueden mostrarse solitarias o aglutinarse en colonias, al estar agrupadas se
puede observar como machas o puntos cafés (Figura 2) Grupo de
Investigacion UCM (2012).

fembrana externa

Cianobacteria Pared celular

Membrana

Membranas citoplasmatica

tilacoidales
ADN bacteriano
Carboxisoma
Fuente: Herrero & Flores (2008)

Figura 2. Estructura de una Cianobacterias

Dreckmann, Sentis & Nufies (2013). En su Investigacion determinaron
gue la reproduccion sexual es poco conocida, se multiplican por division celular,

y como estructuras especiales poseen hormogonios "partes donde comienza el
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desarrollo del nuevo organismo"”, propagulos y heterocistes en el que se fija el

nitrégeno y pueden operar como esporas de resistencia

Por otra parte, el Grupo de investigacién UCM (2012). Afirmaron que
las cianobacterias producen azucares, estos componentes son en esencia
elementales para todo organismo viviente. En las horas de ausencia de luz solar
"oscuridad" las algas verde azuladas entran en estado de respiracion celular, al
hacer este proceso la energia adquirida anteriormente se usa para fragmentar

los carbohidratos y asi poder conseguir mas energia liberando CO2 y H20.

Posada, P. (2014). Determino que las cianobacterias mediadoras en la
formacion de plancton tienen el potencial de fijacion de nitrdgeno gracias a las
cianofitas que tienen una caracteristica Unica en el ecosistema acuatico, que

permiten la regulacion del fosforo y nitrogeno de las aguas.

El Dpto. Biologia General UNPDJB (2016). En su investigacion nos
indicé que las cianobacterias tienen el potencial de transformar la "fijacion de
nitrdogeno atmosférico en amonio”, colaborando a la creacion de arrecifes
coralinos produciendo carbonatos de calcio y magnesio. Por otra parte, pueden
ser utilizadas como indicadores de contaminantes ya que varias especies limitan

residir en ese tipo de aguas que se encuentran alteradas.

Asimismo, Posada, P. (2014). Menciono que debemos tener precaucion
con ciertas clases de cianofitas fijadoras de nitrégeno ya que poseen
endotoxinas y alcaloides, estos compuestos toxicos ocasionan envenenamientos
en los ecosistemas acuaticos, a la vez producen alteraciones en el hombre como:

diarreas, dafios en la piel y enfermedades hepaticas.

Los Parametros para considerar, para el cultivo de cianobacterias
necesitan una temperatura adecuada que va de los 35 a 40 °C, no obstante, hay
ciertas especies que habitan a 85 °C en corrientes de aguas termales. Necesitan
medios donde existe nitrato amoniaco donde crecen éptimamente; en cuanto

existen especies que admiten y se adaptan en aguas acidas Posada, P. (2014).
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Por otra parte, Chaillan et al. (2006), Gupta et al. (2013). Afirmaron que
cada vez existen mas pruebas de que microorganismos fotosintéticos,
particularmente las cianobacterias, pueden contribuir a la oxidacién y

degradacion de hidrocarburos.

Segun Isis A.S., Maria T.O., Aldo G. B. y Tania G.D. (2015). Algunas
cianobacterias procedentes del mar se han utilizado positivamente en el manejo
de residuos sodlidos como también en aguas residuales que comprenden

pesticidas, fenoles, hidrocarburos aromaticos, tintes textiles y detergentes.

15



.  METODOLIGIA.

3.1 Tipo, disefio y nivel de investigacién.

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, el tipo de
investigacion fue aplicada debido a que brindo una alternativa de solucion
mediante “Biorremediacién por cianobacterias” dando la disminucién de la
problemética de contaminantes provenientes de los desechos de aceite
lubricante de motor, comprende distintos elementos quimicos tales como:
"metales pesados, cromo, cadmio, arsénico, plomo, entre otros, asi mismo
hidrocarburos aroméaticos polinucleares, benceno y algunas veces solventes
clorados, Pcbs, etc." De hidrocarburos encontrados en las alcantarillas
provenientes de mecanicas y destinadas hacia el afluente del Rio Ichu.
Seguidamente Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), refieren que el tipo de
investigacion cuantitativo consiste en la necesidad de medir y estimar
magnitudes de la investigacion, asi como también en la recopilacion de datos y
el estudio de estos. De igual manera, Barroso (2018), sefiala que las
investigaciones aplicadas de por si se basan en la resolucién de problemas
habituales, de esta manera haciendo aportes tecnoldgicos, artesanales y sobre
todo en contribuciones cientificas basandose en teorias veridicas que han sido

continuamente reproducidas.

El disefio de investigacion para la biorremediacion de aguas
contaminadas por aceites de motor con cianobacterias, fue de disefio
experimental y de tipo cuasi experimental y sub tipo pre-post prueba. De acuerdo
con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el disefio de nuestra
investigacion se realiz6 de manera experimental, ya que se requiere la
manipulacion intencional de las variables para analizar los posibles resultados,

revisando previamente estudios con similitud.

El nivel de investigacion para el presente estudio fue explicativo, ya que
la previa revision bibliografica permiti6 explicar de manera coherente el

desarrollo de la investigacién. Asi mismo Hernandez, Fernandez y Baptista
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(2014), sefiala que el nivel explicativo sobrepasa la definicibn de conceptos o
ideas, ya que esta conducido a contestar las causas de un suceso, determinando
la conducta de una variable en funcidn de otra. En este trabajo se manipul6 la
variable independiente, el cual es las cianobacterias, para poder conocer sus

caracteristicas y factores fisicos y quimicos.

De la misma manera Baena (2014), indica que el objetivo de una
investigacion explicativa es la solucion de un problema a través de estudios
previos de fuentes confiables, los cuales seran llevados a la practica, si ese es

el caso la nueva informacion sera reproducido y valorado teéricamente.

3.2 Variables y Operazionalizacion.

Las variables de la investigacion se muestran en la Tabla 1. Se presenta

la operacionalizacién de dichas variables.

Tabla 1. Variables de Investigacion.
VARIABLES DE INVESTIGACION

Cianobacterias INDEPENDIENTE

Biorremediacion de aguas
contaminadas con aceite DEPENDIENTE

3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
La poblacién establecida para esta investigacion fueron las aguas
contaminadas con aceite del Rio Ichu Distrito de Huancavelica barrio de

Yananaco.

La muestra para este proyecto fue de 11/2 Litro de agua contaminada por
aceites de motor del Distrito de Huancavelica. De los cuales cada medio litro se

destinara para la elaboracion de biorremediacién por cianobacterias.

El método de muestreo fue no probabilistico de tipo intencional o por

conveniencia, debido a que se us6 agua contaminada por aceites de motor del
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Rio Ichu en el Distrito de Huancavelica. Para determinar la unidad de andlisis, es
preciso saber cual es el elemento, se va a extraer la informacion necesaria para
la ejecucion del proyecto Diaz (2018). La unidad de estudio para el proyecto de

investigacion son las aguas del rio Ichu distrito de Huancavelica.

3.4 Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos fue la observacion, debido a que este
procedimiento permitié recolectar y organizar informacion del fendmeno a
observar. Asi mismo, facilito el analisis y determinacién de los parametros fisicos
y quimicos del agua contaminada del Rio Ichu antes y después de aplicar la

biorremediacién por cianobacterias.

Se empleé como instrumento tres fichas de recoleccion de datos los

cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Ficha de recoleccion de datos.

Ficha 1l Toma de muestras de agua
Ficha 2 Caracterizacion de cianobacterias y dosis
Ficha 3 Nivel de biorremediacion por cianobacterias

La validez del trabajo permitié al instrumento medir los parametros fisicos
y quimicos. Ademas, incluyd la nocion experimental y determindé si los resultados
gue se obtuvieron mediante los analisis cumplen con los requisitos del método
cientifico. En el trabajo de investigacion se realiz6 la aplicacion de la validez por

contenido.

La confiabilidad es imprescindible, ya que permitid la repeticion del
experimento bajo las mismas condiciones, obteniendo los mismos resultados.
Cabe resaltar que permitid, la aceptacién cientifica de la hipétesis planteada en

la investigacion.
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Para que el instrumento de la presente investigacion sea confiable, fue

validado y aprobado por el criterio de juicio de expertos. La confiabilidad se

demostrd con las fichas de recoleccion de datos, para un mayor sustento a la

investigacion.

3.5 Procedimiento

El procedimiento para la biorremediacion por cianobacterias, se muestra

en la Figura3, esta constituido por 7 etapas.

ETAPA 1
Recoleccion de
agua
Contaminada por
aceites de motor.

ETAPA 6
Mezclas de agua
contaminadas por
aceites de motor

con dosis de
cianobacterias.

ETAPA 7
Evaluacion de la
biorremediacién por
cianobacterias.

Figura 3. Diagrama para la elaboracion de Biorremediacion de

Cianobacterias.

ETAPA 2
Obtencion de
cianobacterias

ETAPA 3
Acondicionamiento
del agua
contaminada por
aceites de motor.

ETAPA S5
Caracterizacion del
agua contaminada
por aceite de motor

y cianobacterias.

ETAPA 4
Andlisis del agua
contaminada por

aceites de motory
cultivo de
cianobacterias.
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Etapa 1: Recoleccion de Puntos De Muestreo

a) Ubicacion del lugar

La investigacion estuvo centrada en el distrito de Huancavelica, provincia
de Huancavelica en el departamento de Huancavelica, el cual se puede apreciar
en la (Figura 4), donde se muestra claramente la ciudad y el cauce del rio que

transita por medio del desarrollo urbano.

Fuente: Google Maps.

Figura 4. Imagen satelital de la ubicacion de los puntos de muestreo.
En la Tabla 3, se muestra la relacion de los puntos de muestreos

seleccionado para la presente investigacion, asi como también, las cantidades

de agua recolectada en cada uno de ellos
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Tabla 3.- Estacion de muestreo del Rio Ichu distrito de Huancavelica.

MUESTRA
“ESTACIONES DE MUESTREO” LITROS FECHA
“Rio Ichu”
Coordenadas UTM: 1 18/02/2021
1°M | 501094.65 (X) y 8586779.80 (Y)
Coordenadas UTM:
2°M | 502089.44 (X) y 8586478.06 (Y) 1 18/02/2021

b) Obtencion de Muestras

Se trabaj6 en dos puntos de muestreo (Figura 5), siendo desechos de

aceite de motor vertidos al rio Ichu del distrito de Huancavelica por talleres

mecanicos, los cuales fueron tomados en matraces esterilizados.

Figura 5. a) Punto de muestra b) Muestreo y c) recoleccion

Etapa 2: Obtencion De Cianobacterias

Para la obtencién, aislamiento y cultivo de cianobacterias fueron

realizados de acuerdo a los métodos descritos por Rippka, R. (1988), teniendo

en cuenta algunas modificaciones convenientes para nuestra investigacion. Por

el cual se obtuvo del raspado de las collotas del rio Ichu (Figura 6) y vertiéndolas

en matraces esterilizados con una solucion de cloruro de sodio al 0,9 %, para

luego ser llevadas al laboratorio y realizar el cultivo de cianobacterias.
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Figura 6.a)y b) recoleccion para el cultivo de cianobacterias.

Etapa 3: Acondicionamiento de las cianobacterias
La obtencion de cianobacterias pasé por un proceso de
acondicionamiento, con el fin de prepararlas para la experimentacion con el agua

contaminada.

a. Preparacion del Medio del Cultivo

Para preparar el medio de cultivo se debiéo tener en cuenta las
indicaciones ubicadas en el frasco (cantidad de agar + 100 ml de agua destilada),
seguidamente se realiz6 la mezcla de ambos y calentarlos hasta que haya una

completa disolucion.

Luego se esterilizo con la ayuda de una autoclave a 121°C, 15 libras de
presiéon por 15 min, para luego servir en las placas Petri completamente estériles,
teniendo como guia al bidlogo se pudo preparar el medio de cultivo

satisfactoriamente, utilizando el agar Bg11.

b. Siembra de las cianobacterias

Con ayuda del asa de Koch. Previamente calentada al calor del mechero,
se toma la muestra colectada anteriormente y se siembra por estriado en placas
gue contienen el agar Bgl1 respectivamente, seguidamente se invirtio las placas

e incubarlas a 37°C por 24 a 48 horas (Figura 7).
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Figura 7. Incubacion para el cultivo de cianobacterias.

c. Identificacion de la cianobacterias

En cuanto al cultivo de cianobacterias se realizo en el laboratorio central
de la Universidad Nacional de Huancavelica donde se realiz6 la siembra y cultivo
de las cianobacterias, asi mismo con el uso de microscopio se identifico a través
de sus caracteristicas morfolégicas y su pigmentacién que presenta (verde
azuladas). De acuerdo a la comparacion bibliografica se dedujo que la sub
especie de cianobacterias serian las Aphanocapsa sp. C.Nageli, (1849) (Figura
8).

Figura 8. Identificacion morfolégica y pigmentacion de las

cianobacterias Aphanocapsa sp. En laboratorio.
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d. Determinacion de laconcentracion de la cianobacterias de acuerdo ala
escala de Mac Farland

Con este método se determiné la concentracion de las cianobacterias de

acuerdo con su turbidez que presenta, comparando con el tubo 3 de Mac

Farland.

Primeramente, se prepar6é un tubo con 10 ml de agua destilada,
seguidamente colocamos un frasco viable y con ayuda del asa de koch se coloco
a las cianobacterias dentro del tubo que contiene el agua destilada, Se introdujo
las cianobacterias cuantas veces sea necesario hasta obtener la turbidez del
tubo 3 de Mac Farland mostrado en la (Figura 9), y la comparacion con la Tabla
4.

Figura 9. a) Instrumento de Mac Farland b) Uso del instrumento de Mac
Farland y c) comparacion del tubo 3 de Mac Farland con concentracion de
cianobacterias.
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Tabla 4. Metodologia de Turbidez Mediante la Escala de Mac Farland

Escala de Mac Farland
Tubo N° ClBa (1%) H2 SO4 (1%) Millones de m.o

mL mL / mL
1 0.1 9.9 300
2 0.2 9.8 600
3 0.3 9.7 900
4 0.4 9.6 1200
5 0.5 9.5 1500
6 0.6 9.4 1800
7 0.7 9.3 2100
8 0.8 9.2 2400
9 0.9 9.1 2700
10 1.0 9.0 3000

Etapa 4: Analisis del agua contaminada por aceites de motor

Los analisis del agua contaminada por aceites de motor fueron tomados
en dos puntos los cuales fueron unidos y combinados homogéneamente para
luego ser enviados a su respectivo analisis quimico realizado por el laboratorio
SGS S.A.C. Acreditado por INACAL-DA brindandonos los resultados de los
analisis.

Etapa 5: Caracterizacion del Agua Contaminada por aceites de motor y

cianobacterias

Los anadlisis iniciales fisicoquimicos que se llevaron a cabo fueron los
siguientes: temperatura, potencial de hidrégeno, conductividad eléctrica,
cantidad de plomo, cantidad de cromo, cantidad de arsénico, e hidrocarburo
aromatico polinuclear, siendo estos los mismos procedimientos utilizados en el

analisis de la mezcla del agua contaminada con las dosis de cianobacterias.

Los analisis de temperatura, potencial de hidrogeno PH, se obtuvieron con
un pH-metro digital marca Hanna. La conductividad eléctrica, se obtuvo con un
conductimetro portétil marca Hanna (Figura 10), en cuanto a la cantidad de
plomo, cantidad de cromo, cantidad de arsénico, e hidrocarburo aromatico

polinuclear se mandaron al laboratorio SGS S.A.C. Acreditado por INACAL-DA.
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Figura 10. a) pH-metro y conductimetro utilizados para los analisis b) uso

del pH-metro c) uso del conductimetro.

Etapa 6: Mezclas de agua contaminadas por aceites de motor con dosis de

cianobacterias

Se elaboro las mezclas de agua contaminada con aceites de motor y las
dosis de cianobacterias, homogenizando respectivamente para la elaboracion
del experimento, cada una con un volumen de agua contaminada por aceites de
motor de 100 ml y las dosis de cianobacterias de 10% = 10 ml, 20% = 20ml y

30% = 30ml, respectivamente, tal como se aprecia en la Figura 11.
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Figura 11. Proceso para las mezclas de agua contaminada con dosis de

cianobacterias
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Etapa 7: Evaluacion de la biorremediacion por cianobacterias

El experimento nos demostré y probd la eficiencia de las dosis de
cianobacterias al degradar los compuestos de plomo, cromo, arsénico, e

hidrocarburos arométicos polinucleares, realizado de la siguiente manera:

- Se dej6 las 9 repeticiones durante 14 dias a temperatura ambiente
previamente agitando, 3 veces al dia por 2 a 3 minutos, con la ayuda de
una vagueta (Figura 12).

Figura 12. a) y b) repeticiones de agua contaminada con dosis de

cianobacterias durante 14 dias.
3.6 Meétodos de andlisis de datos

Para la ejecucion del andlisis de datos se utilizo la estadistica descriptiva,
en el cual se empled Shapiro Will Wilk (aplicado para muestras menores a 30)
para determinar si los datos del proyecto de investigacion presentaron una
distribucién normal, si el caso de los resultados obtenidos fuera menor al 5%
quiere decir (p<0.05) se rechazara la hipotesis nula. Con respecto al andlisis de
los resultados, previamente después de ser rechazado la Ho, se utilizé el analisis
de varianza (ANOVA) en algunos parametros con la finalidad de determinar cual
de las dosis de cianobacterias es mas eficiente Finalmente, el andlisis estadistico

se realizé a un nivel de confianza del 95%.
3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion titulada “Biorremediacion por cianobacterias de

aguas contaminadas por aceites de motor en el distrito de Huancavelica”, fue
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auténtico, basandose en el principio de honestidad con respecto al contenido y
en el cumplimiento de lo escrito del cédigo de ética en la resolucion del consejo
universitario N°0126 - 2017. De igual manera en el uso de la resolucion del
consejo universitario N°0200 - 2018 de la Universidad Cesar Vallejo para la guia
de las lineas de investigacion, seguido del reglamento N° 0089-2019, el cual nos
brindé los pasos detallados para la elaboracion del trabajo con relacion al uso
adecuado de las informaciones disponibles y derecho de autor y finalmente, en
el Turnitin el cual no debe exceder del 25% de similitud con los trabajos utilizados

como fuente de investigacion para la elaboracion de este proyecto.

Asimismo, la investigacion se enfatizé en el uso de la biorremediacion por
cianobacterias para la disminucién de aguas contaminadas por aceites de motor
de manera sostenible y eco amigable con el medio ambiente, como fue el caso
del uso de cianobacterias extraidas del mismo rio Ichu sin alterar su entorno, por
tal motivo, reafirmamos nuestro compromiso con el cuidado del medio ambiente

durante el proceso de desarrollo de este proyecto.
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V. RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos planteados en el trabajo de investigacion se

obtuvieron los resultados mostrados a continuacion:

4.1 Caracteristicas de las Cianobacterias, en la biorremediacion de las

aguas contaminadas con aceite de motor

Dentro de ello el primer andlisis desarrollado en la presente investigacion,

fue la caracterizacion de las cianobacterias Aphanocapsa sp. Para lo cual se

determinaron los parametros fisicoquimicos que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas de las cianobacterias Aphanocapsa sp.

Aphanocapsa sp.
Clasificacion :

Imperio : Procariota
Reino: bacteria

Filo: Cyanobacteria
Clase: Cyanophyceae
Orden : Synechococcales

Familia : Merismopediaceae

Factores
Fisicoquimicos

Y Biolégicos

Indicadores Unidad
Temperatura °C 13.5
pH 7.52
N-P <5/1
Pigmento Clorofilay
relacionado con ficocianina

la fotosintesis

color

Azul verdoso

Habitad

Rios y lagos

Tamanfo celular

10 um

En la Tabla 5. Se detalla los pardmetros fisicoquimicos de las

cianobacterias Aphanocapsa sp, obtenidas del rio Ichu antes del tratamiento,

mostrando que la temperatura de la muestra es de 13.5°C.

El valor de pH gque presenta la muestra es de 7.52 el cual indica que las

cianobacterias se encuentran en un estado ligeramente alcalino o basico.

La proporcion de N/P es menor de 5/1, lo cual nos indica que la

probabilidad de floracion de cianobacterias azul verdosa es alta.
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Las cianobacterias Aphanocapsa sp, poseen sustancias fotosintéticas del
tipo de la clorofila y ficocianina, un pigmento de color azulado. Que
generan fotosintesis y desprenden oxigeno.

Tabla 6. Resultados de los parametros Fisicoquimicos iniciales del agua

contaminada por aceites de motor del rio Ichu, antes del tratamiento

Parametros Fisicoquimicos Iniciales
C.E
Muestra de agua T°C pH (uS/cm)
M1y M2
. . o 306
Previamente homogenizada 14.5°C 7.82

En la Tabla 6. Se detalla los resultados de los parametros fisicoquimicos
de la muestra de agua del rio Ichu en el distrito de Huancavelica, antes del
tratamiento, mostrando que la temperatura de la muestra es de 15°C.

El valor de pH que presenta la muestra es de 7.82 el cual indica que el
agua se encuentra en un estado ligeramente alcalino o basico.

La conductividad eléctrica que presenta la muestra es de 306 ps/cm
observando que el agua presenta poca cantidad de sales disueltas y niveles muy
bajos de conductividad y solubilidad comparada con el agua domestica con 500
a 800 pS/cm.

Tabla 7. Resultados de los pardmetros Fisicoquimicos iniciales del agua

contaminada por aceites de motor del rio Ichu, antes del tratamiento.

Parametros Fisicoguimicos Iniciales
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO
ARSENICO mg/L 0.12
CROMO mg/L 0.18
PLOMO mg/L 0.082
HIDROCABURO AROMATICO
POLINUCLEAR mg/L 0.021

Fuente: Resultados del laboratorio SGS S.A.C. Acreditado por INACAL-DA
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Enla Tabla 7, se detallan los resultados de los parametros fisicoquimicos

de la muestra de agua del rio Ichu en el distrito de Huancavelica, antes del

tratamiento, mostrando que la cantidad de arsénico es de 0.12 mg/L, cantidad

de cromo es de 0.18 mg/L, cantidad de plomo es de 0.082 mg/L, e hidrocarburo

aromético polinuclear es de 0.021mg/L.

4.2 Dosis de cianobacterias en la biorremediacion de las aguas

contaminadas por aceites de motor.

Tabla 8. Dosis Aplicadas de cianobacterias Aphanocapsa sp. En aguas

contaminadas por aceites de motor.

Resultados de los analisis Iniciales y Finales, antes y después del tratamiento con Dosis de

cianobacterias Aphanocapsa sp.

Muestra N° de repeticiones con Andlisis antes del Andlisis después del tratamiento
Dosis de cianobacterias tratamiento con con cianobacterias
cianobacterias
As Cr Pb HAP As Cr Pb HAP

A.1 | Aguacont. +10 % 0.097 0.11 0.053 0.012

M1 | A2 | Aguacont. +10 % 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 0.098 0.11 0.052 0.011
A.3 | Aguacont. +10 % 0.096 0.12 0.051 0.013
Promedio M1 0.097 0.11 0.052 0.012

B.1 | Aguacont. +20 % 0.080 | 0.067 0.034 0.0065

M2 | B.2 | Aguacont. +20 % 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 0.082 | 0.067 0.035 0.0065
B.3 | Agua cont. + 20 % 0.079 | 0.068 0.033 0.0064
Promedio M2 0.080 | 0.067 0.034 0.0065

C.1 | Aguacont. + 30 % 0.065 | 0.047 0.024 0.0038

M3 | C.2 | Aguacont. +30 % 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 0.064 | 0.045 0.023 0.0036
C.3 | Aguacont. + 30 % 0.066 | 0.046 0.025 0.0038
Promedio M3 0.065 | 0.046 0.024 0.0037

Fuente: Resultados del Laboratorio SGS S.A.C. Acreditado por
INACAL-DA
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En la Tabla 8, se detalla los resultados de las aguas contaminadas por
aceites de motor antes y después del tratamiento con las dosis de cianobacterias
Aphanocapsa sp. Demostrando que hubo una reduccion. En la muestra inicial se
tenia, cantidad de arsénico 0.12 mg/L, al aplicar la M1 tenemos un promedio de
0.097 mg/L, en la M2 tenemos un promedio de 0.080 mg/L y en la M3 tenemos
un promedio de 0.065 mg/L. (Figura 13y Tabla 8.)

En la muestra inicial se tenia, cantidad de cromo 0.18 mg/L, al aplicar la
M1 tenemos un promedio de 0.11 mg/L, en la M2 tenemos un promedio de 0.067
mg/L y en la M3 tenemos un promedio de 0.046 mg/L. (Figura 14y Tabla 8.)

En la muestra inicial se tenia, cantidad de plomo 0.082 mg/L, al aplicar la
M1 tenemos un promedio de 0.052 mg/L, en la M2 tenemos un promedio de
0.034 mg/L y en la M3 tenemos un promedio de 0.024 mg/L. (Figura 15y Tabla
8.)

En la muestra inicial se tenia, cantidad de HAP 0.021 mg/L, al aplicar la
M1 tenemos un promedio de 0.012 mg/L, en la M2 tenemos un promedio de
0.0065 mg/L y en la M3 tenemos un promedio de 0.0037 mg/L. (Figura 16 y
Tabla 8.)
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Resultados promedio de arsénico antes y
después del tratamiento

0.12 0.12
0.097
0.08
M1 M2

B Antes del tratmiento despues del tratamiento

0.12

M3

Figura 13.- Cantidad inicial de arsénico vs cantidad promedio por muestra.

Resultados promedio de cromo antes y
después del tratamiento

0.18 0.18
0.11
.067
M1 M2 M3

M Antes del tratmiento despues del tratamiento

0.18

Figura 14.- Cantidad inicial de cromo vs cantidad promedio por muestra.
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Resultados promedio de plomo antes y
después del tratamiento

0.082 0.082 0.082

0.058

M1 M2 M3

H Antes del tratmiento despues del tratamiento

Figura 15.- Cantidad inicial de plomo vs cantidad promedio por muestra.

Resultados promedio de HAP antes y
despues del tratamiento

0.021 0.021 0.021

0.012
0.0065
M1 M2 M3

H Antes del tratmiento despues del tratamiento

Figura 16.- Cantidad inicial de HAP vs cantidad promedio por muestra.
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Tabla 9. Resultados de los parametros fisicoquimicos después del

tratamiento con las dosis de cianobacterias Aphanocapsa sp.

Parametros Fisicoquimicos Después Del Tratamiento Con Las Dosis De Cianobacterias

Muestra Dosis T°C | pH | CEE | Prom. | Prom. | Prom.
T°C | pH C.E
A.1 | Agua cont. por aceites de motor | 14.1 | 8.14 | 925
+ 10% de cianobacterias
M1 A.2. | Agua cont. por aceites de motor | 13.90 | 8.11 | 927 | 14.03 | 8.12 927
+ 10% de cianobacterias
A.3 | Agua cont. por aceites de motor | 14.1 | 8.12 | 928
+ 10% de cianobacterias
B.1 | Agua cont. por aceites de motor | 14.2 | 8.19 | 1433
+ 20% de cianobacterias
M2 B.2 | Agua cont. por aceites de motor | 14.1 | 8.18 | 1433 | 14.07 8.18 1433
+ 20% de cianobacterias
B.3 | Agua cont. por aceites de motor | 13.90 | 8.18 | 1434
+ 20% de cianobacterias
C.1 | Agua cont. por aceites de motor | 14.0 | 8.21 | 1962
M3 + 30% de cianobacterias
C.2 | Agua cont. por aceites de motor | 13.90 | 8.23 | 1964 | 13.90 8.22 1963
+ 30% de cianobacterias
C.3 | Agua cont. por aceites de motor | 13.90 | 8.22 | 1963
+ 30% de cianobacterias

En la Tabla 9. La temperatura en promedio al inicio y después del

tratamiento no presenta variacion significativa, se mantiene constante para cada

uno de los tiempos evaluados. En promedio la temperatura al inicio es de 14.5°C,

en la M1 la temperatura promedio es de 14.03°C, en la M2 la temperatura

promedio es de 14.07°C, en la M3 la temperatura promedio es de 13.90°C Esto

nos da un indicativo de que el proceso de biorremediacién por la cianobacterias
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Aphanocapsa sp. No varia significativamente la temperatura de las muestras
(Figura 17 y Tabla 9).

Parametro de temperatura (T) despues del

tratamiento
20

15

T°C

10

6]

M2
MUESTRAS

Figura 17. Parametro de temperatura después del tratamiento

En la Tabla 9. El pH de las muestras se ven incrementadas a medida que
se aumenta las dosis en el tratamiento de las muestras; donde en la M1 da un
pH promedio de 8.12; en la M2 nos da un pH promedio de 8.18 y en la M3 nos
da un pH promedio de 8.22, observando que el agua se vuelve cada vez mas

alcalina o basica (ver gréafico 18 y tabla 10).
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Parametro de (pH) despues del
tratamiento

10

PH
> o)}

N

M2 M3
MUESTRAS

Figura 18. Parametro de pH después del tratamiento.

En la Tabla 9, el promedio de la conductividad eléctrica en la muestra
inicial es de 306 uS/cm, en la M1 se obtiene un promedio de 927 uS/cm, en la
M2 se obtiene un promedio de 1433 uS/cm y para la M3 es de 1963 uS/cm,
observandose un crecimiento constante a medida que las dosis van
aumentando. (Figura 19 y Tabla 9).

Parametro de Conductividad Eléctrica
despues del tratamiento

- -
0

M1 M2 M3
MUESTRAS

Figura 19. Parametro de Conductividad Eléctrica después del tratamiento.
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4.3 Nivel de Biorremediacién por cianobacterias de aguas contaminadas

por aceites de motor antes y después del tratamiento.

Tabla 10. Resultado del agua contaminada por aceites de motor antes y
después del tratamiento.

Resultados de los andlisis Iniciales y Finales, Nivel de biorremedicién por cianobacterias

Aphanocapsa sp.

Muestra | N° de repeticiones con Analisis antes del Analisis después del tratamiento
Dosis de tratamiento con con cianobacterias
cianobacterias cianobacterias

As Cr Pb HAP As Cr Pb HAP

A.1 | Aguacont. +10 % 0.097 | 0.11 0.053 0.012

M1 | A.2 | Aguacont.+10 % 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 0.098 | 0.11 0.052 0.011

A.3 | Aguacont. +10 % 0.096 | 0.12 0.051 0.013

Promedio M1 0.097 | 0.11 0.052 0.012

Nivel o % de remocion M1 19% | 40% 36% 41%

B.1 | Aguacont. + 20 % 0.080 | 0.067 | 0.034 | 0.0065

M2 | B.2 | Aguacont. + 20 % 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 0.082 | 0.067 | 0.035 | 0.0065
B.3 | Agua cont. + 20 % 0.079 | 0.068 | 0.033 | 0.0064
Promedio M2 0.080 | 0.067 | 0.034 | 0.0065

Nivel o % de remocion M2 33% | 63% 59% 69%

C.1 | Aguacont. + 30 % 0.065 | 0.047 | 0.024 | 0.0038

M3 | C.2 | Agua cont. + 30 % 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 0.064 | 0.045 | 0.023 | 0.0036
C.3 | Aguacont. + 30 % 0.066 | 0.046 | 0.025 | 0.0038
Promedio M3 0.065 | 0.046 | 0.024 | 0.0037

Nivel o % de remocién M3 42% | 74% 71% 82%

En la Tabla 10. Se observa los resultados de las aguas contaminadas por
aceites de motor antes y después del tratamiento con las dosis de

cianobacterias, demostrando que existio un nivel de reduccién a medida que se

39




incrementan las dosis de cianobacterias Aphanocapsa sp. En la muestra inicial
se tenia, cantidad de arsénico 0.12 mg/L, cantidad de cromo 0.18 mg/L, cantidad
de plomo 0.082 mg/L, cantidad de HAP 0.021 mg/L.

Al aplicar las dosis de 10% de cianobacterias Aphanocapsa sp. Tenemos
un promedio de reduccion para el arsénico 0.097 mg/L equivalente al 19%,
cromo 0.11 mg/L equivalente al 40%, plomo 0.052 mg/L equivalente al 35%, y
HAP 0.012 mg/L equivalente al 41%. (De reduccién respectivamente).

Al aplicar las dosis de 20% de cianobacterias Aphanocapsa sp. Tenemos
un promedio de reduccidon para el arsénico 0.080 mg/L equivalente al 33%,
cromo 0.067 mg/L equivalente al 63%, plomo 0.034 mg/L equivalente al 59% y
HAP 0.0065 mg/L equivalente al 69%. (De reduccion respectivamente).

Al aplicar las dosis de 30% de cianobacterias Aphanocapsa sp. Tenemos
un promedio de reduccion para el arsénico 0.065 mg/L equivalente al 42%,
cromo 0.046 mg/L equivalente al 74%, plomo 0.024 mg/L equivalente al 71% y
HAP 0.0037 mg/L equivalente al 82%. (De reduccion respectivamente). (Figura
20 y tabla 9)

Nivel de biorremediacion antes y después del
tratamiento

0082 pmm  TTSso a.08
~0.067 0.065

0.058 -—
~eo_ 0.046
0.034 ==
0 021 <= 0.024
0 012 o 0065 o 0037

Tiempo 14 dias

EAs uCr EPb =HAP

Figura 20. Nivel de Biorremediacion antes y después del tratamiento.
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4.4 Evaluacion de la Biorremediacion por cianobacterias de aguas

contaminadas por aceites de motor en el distrito de Huancavelica.
Tabla 11. Resultados de la biorremediacién de aguas contaminadas con
dosis de cianobacterias Aphanocapsa sp.

Aguas contaminadas por aceites de motor con parametros de As, Cr, Pb y HAP. Con dosis de

cianobacterias Aphanocapsa sp.

Parametros sin trat. Repet. Con Parametros con el trat.
codigo De Aphanocapsa sp. dosis de tiempo De Aphanocapsa sp.
ciano.

As Cr Pb HAP As Cr Pb HAP

A.l 10% de ciano. | 14 dias | 0.097 0.11 | 0.053 | 0.012

M1 | A2 |0.12|0.18 | 0.082 | 0.021 | 10% de ciano. | 14 dias | 0.098 | 0.11 | 0.052 | 0.011
A.3 10% de ciano. | 14 dias | 0.096 | 0.12 | 0.051 | 0.013
Promedio M1 0.097 0.11 | 0.052 | 0.012

Nivel o % de remocion M1 19% 40% | 36% | 41%
B.1 20% de ciano. | 14 dias | 0.080 | 0.067 | 0.034 | 0.0065
M2 | B.2 | 0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 20% de ciano. | 14 dias | 0.082 | 0.067 | 0.035 | 0.0065
B.3 20% de ciano | 14 dias | 0.079 | 0.068 | 0.033 | 0.0064
Promedio M2 0.080 | 0.067 | 0.034 | 0.0065

Nivel o % de remocion M2 33% 63% | 59% | 69%
Cl 30% de ciano. | 14 dias | 0.065 | 0.047 | 0.024 | 0.0038
M3 | C.2 |0.12 | 0.18 | 0.082 | 0.021 | 30% de ciano. | 14 dias | 0.064 | 0.045 | 0.023 | 0.0036
C.3 30% de ciano. | 14 dias | 0.066 | 0.046 | 0.025 | 0.0038
Promedio M3 0.065 | 0.046 | 0.024 | 0.0037

Nivel o % de remocion M3 42% 74% | 71% | 82%

En la Tabla 11, nos indica que la concentracion de Pb, Cr, As y HAP
después del tratamiento en 14 dias con las dosis de cianobacterias Aphanocapsa
sp. Arrojaron resultados eficaces proporcionandonos una evaluaciéon de que la
biorremediacién por cianobacterias si es efectiva. Ya que él % de

biorremediacién para arsénico en la M1 fue del 19%, para M2 fue del 33% y para
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M3 fue del 42%. Para el cromo en la M1 fue del 40%, para la M2 fue del 63%,
para M3 fue del 74%. Para el plomo en la M1 fue del 36%, para M2 fue del 59%
y para M3 fue del 71%. Para el HAP en la M1 fue del 41%, para M2 fue del 69%
y para M3 fue del 82%. (Figura 21y Tabla 11.)

% de biorremediacion por cianobacteria

Aphanocapsa sp.
0.2 100%

0,
100% 20%

19%
0.1 100% 33%
36% 63% 42%
74%
0,

0.05 100% - 59% 71%

- || ||

MO M1 M2 M3

% de reduccion

o

HAs mCr HPb mHAP
Figura 21. Porcentaje de biorremediacién por cianobacterias Aphanocapsa

sp.

45 Comprobacion de las Hipotesis estadisticas

Tabla 12. Prueba de normalidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,583 4

En la Tabla 12. Se muestras los datos, ubicandose los valores dentro de

la prueba de normalidad Shapiro-Wilk debido a que los datos son menores a 30,
por contar con solo 9 valores que fueron generados durante la fase experimental,
el valor de alfa de Cronbach, que se ha obtenido a la hora de comprobar si la
distribucion de valores generados en la fase experimental se ajusta a una
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distribucién normal, obteniendo un valor de 0,583 que es superior al p valor de

0,05. Esto no permite indicar que podemos aplicar la estadistica paramétrica

para hacer los andlisis de la inferencia estadistica mediante el uso del ANOVA.

Tabla 13. Anélisis de ANOVA

ANOVA
Suma de
cuadrados cuadrética F Sig.
As Entre grupos ,005 3 ,002 3,777 ,059
Dentro de grupos ,004 8 ,000
Total ,009 11
Cr Entre grupos ,032 3 ,011 1217,282 ,000
Dentro de grupos ,000 8 ,000
Total ,032 11
Pb Entre grupos ,006 3 ,002 2592,000 ,000
Dentro de grupos ,000 8 ,000
Total ,006 11
HAP Entre grupos ,000 3 ,000 608,048 ,000
Dentro de grupos ,000 8 ,000
Total ,000 11

En la Tabla 13. apreciamos el andlisis general de ANOVA realizada a las

muestras generadas en la investigacion, lo que nos indica estos resultados es

gue para los elementos de Cr, Pb y HAP, los niveles de reduccién alcanzados

mediante las cianobacterias han sido significativos, en funcion a la Sig,

encontrando que el p valor es menor a 0,05. Lo que nos indica que si p < 0.05

rechazamos la Ho y aceptamos la Ha.

Ho: No existe biorremediacion de aguas contaminadas con aceites de motor

mediante el uso de diferentes dosis de cianobacterias.

Ha: Si existe biorremediaciéon de aguas contaminadas con aceites de motor

mediante el uso de diferentes dosis de cianobacterias.
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Tabla 14. Analisis ANOVA prueba post hoc

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
Variable dependiente  (I) dosis  (J) dosis medias (I-J) Error estandar Sig. Limite inferior ~ Limite superior
As 0 10 ,0483333 ,0179335 ,102 -,009096 , 105763
20 ,0396667 ,0179335 ,200 -,017763 ,097096
30 ,0550000 ,0179335 ,061 -,002429 ,112429
10 0 -,0483333 ,0179335 ,102 -,105763 ,009096
20 -,0086667 ,0179335 ,961 -,066096 ,048763
30 ,0066667 ,0179335 ,981 -,050763 ,064096
20 0 -,0396667 ,0179335 ,200 -,097096 ,017763
10 ,0086667 ,0179335 ,961 -,048763 ,066096
30 ,0153333 ,0179335 ,827 -,042096 ,072763
30 0 -,0550000 ,0179335 ,061 -,112429 ,002429
10 -,0066667 ,0179335 ,981 -,064096 ,050763
20 -,0153333 ,0179335 ,827 -,072763 ,042096
Cr 0 10 ,0666667" ,0024037 ,000 ,058969 ,074364
20 ,1126667" ,0024037 ,000 ,104969 ,120364
30 ,1340000" ,0024037 ,000 ,126303 ,141697
10 0 -,0666667" ,0024037 ,000 -,074364 -,058969
20 ,0460000" ,0024037 ,000 ,038303 ,053697
30 ,0673333" ,0024037 ,000 ,059636 ,075031
20 0 -,1126667" ,0024037 ,000 -,120364 -,104969
10 -,0460000" ,0024037 ,000 -,053697 -,038303
30 ,0213333" ,0024037 ,000 ,013636 ,029031
30 0 -,1340000" ,0024037 ,000 -,141697 -,126303
10 -,0673333" ,0024037 ,000 -,075031 -,059636
20 -,0213333" ,0024037 ,000 -,029031 -,013636
Pb 0 10 ,0300000" ,0007071 ,000 ,027736 ,032264
20 ,0480000" ,0007071 ,000 ,045736 ,050264
30 ,0580000" ,0007071 ,000 ,055736 ,060264
10 0 -,0300000" ,0007071 ,000 -,032264 -,027736
20 ,0180000" ,0007071 ,000 ,015736 ,020264
30 ,0280000" ,0007071 ,000 ,025736 ,030264
20 0 -,0480000" ,0007071 ,000 -,050264 -,045736
10 -,0180000" ,0007071 ,000 -,020264 -,015736
30 ,0100000 ,0007071 ,000 ,007736 ,012264
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30

HAP 0

10

20

30

0

10
20
10
20
30
0

20
30
0

10
30
0

10
20

-,0580000"
-,0280000"
-,0100000
,0080000"
,0135333"
,0162667"
-,0080000"
,0055333"
,0082667"
-,0135333"
-,0055333"
,0027333"
-,0162667"
-,0082667"
-,0027333"

,0007071 ,000
,0007071 ,000
,0007071 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,001
,0004116 ,000
,0004116 ,000
,0004116 ,001

-,060264
-,030264
-,012264
,006682
,012215
,014948
-,009318
,004215
,006948
-,014852
-,006852
,001415
-,017585
-,009585
-,004052

-,055736
-,025736
-,007736
,009318
,014852
,017585
-,006682
,006852
,009585
-,012215
-,004215
,004052
-,014948
-,006948
-,001415

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

En la Tabla 14. Se muestra los resultados generados para el analisis de

ANOVA con Tukey para comparaciones multiples entre cada una de las dosis

utilizadas en el experimento, lo que nos llevé a confirmar lo obtenido en el

laboratorio en relacion con los elementos evaluados y sus niveles de reduccion

mediante la aplicacion de cianobacterias.

Andlisis ANOVA por elemento

Tabla 15. Analisis ANOVA para el Arsénico

As
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

dosis N 1

30 3 ,065000
20 3 ,071667
10 3 ,080333
0 3 ,120000
Sig. ,061

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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En la Tabla 15. se muestra los resultados generados en el analisis de las

concentraciones iniciales y finales para el Arsénico, mediante la aplicacion de las

cianobacterias, obteniendo el nivel de reduccion alcanzado no muestra un nivel

significativo estadisticamente; sin embargo, si logramos reducir la concentracion.

Tabla 16. Analisis ANOVA para el Cromo

Cr
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
dosis N 1 2 3 4

30 ,046000
20
10
0 ,180000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

,067333
,113333

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 3,000.

En la Tabla 16. Se muestra los resultados generados en el andlisis de los

niveles

de concentraciones iniciales y finales para cada una de las dosis

utilizadas, apreciandose que si hemos logrado reducir significativamente el nivel

del cromo, obteniendo que la dosis de 30 fue la mas mejor, lo que se corrobora

durante la fase experimental.
Tabla 17. Analisis ANOVA para el Plomo

Pb

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

dosis N 1 2 3 4

30
20
10
0

,024000
,034000
,052000
,082000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Enla Tabla 17. Se muestra los resultados generados en el andlisis de los
niveles de concentraciones iniciales y finales para cada una de las dosis
utilizadas, aprecidndose que si hemos logrado reducir significativamente el nivel
del plomo, obteniendo que la dosis de 30 fue la mas mejor, lo que se corrobora

durante la fase experimental.

Tabla 18. Analisis ANOVA para el Hidrocarburo Aromético Polinuclear

HAP
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

dosis N 1 2 3 4
30 ,003733

20
10
0 ,021000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

,006467
,012000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

En la Tabla 18. Se muestra los resultados generados en el andlisis de los
niveles de concentraciones iniciales y finales para cada una de las dosis
utilizadas, apreciandose que si hemos logrado reducir significativamente el nivel
del HAP, obteniendo que la dosis de 30 fue la mas mejor, lo que se corrobora

durante la fase experimental.
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V.

DISCUCIONES.

En este capitulo se presentara las discusiones de los resultados obtenidos

a través de los andlisis realizados en el laboratorio, comparandolos con las

teorias relacionadas y estudios previos a la bibliografia:

Se evalud las caracteristicas de las cianobacterias Aphanocapsa sp.
Donde se observé que la temperatura es de 13.5 °C, y el valor de pH que
presenta es de 7.52 lo cual nos indica que se encuentra en estado
ligeramente alcalino o basico, también la relacion de N/P que presenta es
< a 5/1 lo que nos indica una alta probabilidad de floracion de la
cianobacterias a la ves poseen sustancias fotosintéticas del tipo de
la clorofila y ficocianina, dandole una pigmentacién de color verde
azulado. Asi mismo Calderon-Diaz (2014) Afirmo que las cianobacterias
son microorganismos fotoautotrofos, capaz de vivir sin demasiadas
exigencias nutricionales, pueden crecer en medios minerales y el CO2
atmosférico constituye una excelente fuente de carbono (alimento) para
ellas. En su morfologia las cianobacterias pueden ser unicelulares,
coloniales o filamentosas. A la vez han desarrollado la capacidad para
adaptarse y establecerse en todo tipo de climas y condiciones

ambientales; inclusive en ambientes contaminados.

Se aplico las dosis de M1=10%, M2=20% y M3=30% de cianobacterias
Aphanocapsa sp. En laboratorio para la biorremediacion de compuestos
de arsénico, cromo, plomo e HAP encontradas en las aguas del rio Ichu,
distrito de Huancavelica y al cabo de 14 dias de tratamiento se obtuvo una
reduccion, asi mismo Ibraheem (2010) aislé y probo la eficiencia de
degradacion de hidrocarburos por cianobacterias utilizando un inoculo
para tres repeticiones de Aphanothece conferta y Synechocystis aquatilis
en dos compuestos alifaticos (n-octadecano y pristino) y dos aromaticos
(fenantreno y dibenzotiofeno). y al cabo de 20 dias de tratamiento también

se obtuvo una reduccioén.
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En la presente investigacion se determind el nivel de biorremediacion de
las cianobacterias Aphanocapsa sp. En tratamiento de las aguas del rio
Ichu distrito de Huancavelica, contaminadas con arsénico, cromo, plomo,
e HAP. Teniendo como resultados promedio en M1 de 19% para arsénico,
40% para cromo, 36% para plomo, y 41% para HAP, en la M2 de 33%
para arsénico, 63% para cromo, 59% para plomo, y 69% para HAP, y en
la M3 de 42% para arsénico, 74% para cromo, 71% para plomo, y 82%
para HAP, demostrando la efectividad de las cianobacterias Aphanocapsa
sp. asi mismo Ibraheem (2010) aisl6 y probo6 la eficiencia de degradacion
de hidrocarburos por cianobacterias utlizando tres repeticiones de
Aphanothece conferta y Synechocystis aquatilis en dos compuestos
alifaticos (n-octadecano y pristino) y dos aromaticos (fenantreno y
dibenzotiofeno). Obteniendo una reduccion del 64% en 20 dias para
Aphanothece conferta y para Synechocystis aquatilis una reduccion de

85% en 20 dias de tratamiento.

Al aplicar la biorremediacién por cianobacterias Aphanocapsa sp. Se tiene
como resultado que las cantidades de contaminantes de las aguas del rio
Ichu distrito de Huancavelica se reduce a medida que se incrementan las
dosis de Aphanocapsa sp. Pasando de un estado inicial de 0.12 mg/L de
arsénico a un estado final promedio para M1 de 0.097 mg/L, para M2 de
0.080 mg/L y para M3 de 0.065 mg/L de arsénico respectivamente. En
cuanto al cromo de un estado inicial de 0.18 mg/L a un estado final
promedio para M1 de 0.11 mg/L, para M2 de 0.067 mg/L y para M3 de
0.046 mg/L de cromo respectivamente, En cuanto al plomo de un estado
inicial de 0.082 mg/L a un estado final promedio para M1 de 0.052 mg/L,
para M2 de 0.034 mg/L y para M3 de 0.024 mg/L de plomo
respectivamente, En cuanto al HAP de un estado inicial de 0.021 mg/L a
un estado de reduccion final promedio para M1 de 0.012 mg/L, para M2
de 0.0065 mg/L y para M3 de 0.0037 mg/L de HAP respectivamente. Asi
mismo EI-Sheekh & Hamouda (2014), demostraron que al aplicar la

biorremediacién por cianobacterias de Nostoc punctiforme y Spirullina
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platensis al incubarlas con aceite crudo a diferentes concentraciones
mostro que los andlisis del residuo de petréleo crudo por GC-MS
demostraron que el Decano, Pentacosano, Hexacosano, Octacosano y
Nonacosano fueron eliminados del medio totalmente a la vez EI-Sheekh
& Hamouda (2014), demostraron que Nostoc punctiforme y Spirullina
platensis pueden crecer en condiciones heterotroficas utilizando el
petréleo crudo como Unica fuente de carbono, demostrando que ambas
cianobacterias pueden degradar el contenido de compuestos alifaticos del

petréleo crudo.
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VI.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas de la cianobacterias Aphanocapsa sp.
permiten la biorremediacion de las aguas contaminadas por aceite de
motor en el distrito de Huancavelica. Se considera un aporte importante
para la ciencia, recuperacion y conservacion de la biodiversidad.

La dosis de 30%, de cianobacterias Aphanocapsa sp. permite la
biorremediacioén para, arsénico de 0.12 mg/L a 0.065 mg/L, cromo de 0.18
mg/L a 0.046 mg/L, plomo de 0.082 mg/L a 0.024 mg/L e HAP de 0.021

mg/L a 0.0037 mg/L. demostrando su eficiencia y efectividad.

El nivel de biorremediacion alcanzado mediante la cianobacterias
Aphanocapsa sp. para el arsénico fue del 42%, para el cromo fue del 74%,
plomo fue del 71% e HAP fue del 82%. En las aguas contaminadas por

aceites de motor en el distrito de Huancavelica.

La cianobacterias Aphanocapsa sp. permite la biorremediacion de las
aguas contaminadas con aceite de motor del rio Ichu en el distrito de
Huancavelica, teniendo como resultados la remediacion de arsénico,

cromo, plomo e HAP.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la escala temporal utilizada en la investigacion, consideramos

conveniente poder ampliar el tiempo mayor a 14 dias.

Para las futuras investigaciones aumentar las dosis de cianobacterias, con

el fin de evaluar el nivel de biorremediacion.

Profundizar mas el estudio con otras subespecies de cianobacterias para

poder determinar su poder de remocion.
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Anexol. Declaratoria de originalidad de los autores

Declaratoria de Originalidad de Autores

Nosotros, Cepida Huaman, Wendy y Sedano Olache José Miguel, egresados de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de
la Universidad Alas Peruanas sede Huancavelica, declaramos bajo juramento que todos
los datos e informacién que acompafian a la Tesis titulada: “Biorremediacion por
Cianobacterias de Aguas Contaminadas por Aceites de Motor en el Distrito de
Huancavelica, 20217, es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado

académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
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la Universidad César Vallejo.
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Anexo 3. Matriz de operacionalizaciéon de variables

Unidades/Esc

Gram  positivas.
(Dpto. Biologia
General UNPSJB,
2016).

agua

contaminada

con aceites de
motor.

cianobacterias

Dosis 3: 30%

Definicién Definicién : . :
VARIABLES . Dimensiones Indicadores ala de
Conceptual Operacional medicién
Las cianobacterias Temperatura °C
llamadas algas : Alas .
cianobacterias Factores
verde  azuladas . e
. se le realizara el _ fisicos ~
poseen sustancias e Caracteristica Tamafio de
e analisis fisico . 5-20 um
fotosintéticas del quimico para sdela particula
;:Egc?gr:?ngosrgwiz determinar su clanobacterias intervalo
g calidad. Se PH(6-9)
grupo de micro . Factores
algas del filo| . empleara} Quimicos -
cianobacterias, Relacion N:P
: : monera como
Cianobacterias . , atres
microorganismos .
rocarioticos, uni concentraciones
P 1€0S, - 10%, 20% v
0 pluricelulares, 30% que sera
. 1100
aytqtrofos y son aplicado en tres Dosis 1: 10%
similares al grupo muestras de Tratamient
de las bacterias ratamiento por Dosis 2: 20% [ng/ml]
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Biorremediacion

La
biorremediacion
es una tecnologia
que utiliza el
potencial
metabdlico de los
microorganismos
(fundamentalment
e bacterias, pero
también hongos y
levaduras) para
transformar
contaminantes
organicos en
compuestos mas
simples poco o
nada
contaminantes, y
por tanto, se
puede utilizar para
limpiar terrenos o
aguas
contaminadas
(Glazery
Nikaido, 1995)

Con las
diferentes dosis
de
cianobacterias
se determinara
el nivel de
remocion que se
lograra con su
aplicacion.

Nivel de biorremediacion

Concentracion
antesy
después

[ug/ml]
Microgramo

por mililitro

[Mg/ml] =1
Miligramo por

litro [mg/l]
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ-l:l""" TSI A0 WALLE IS

Ficha 1. Analisis preliminar de propiedades fisicoguimicas del agua

Titulo del proyecto

"Biomemediacién por Cianobacterias de Aguas Contaminadas por Aceites de Motor en
el Distrito de Huancavelica™

Cepida Huaman, Wendy

Responsables Sedano Olache, Jose Miguel
Asesor Dr. Ordofier Galvez, Juan Julio Fecha Hora
Lugar

Dimensiones Analisis preliminar de caracterizacion del agua
Indicadores pH C.E. T Pb Cr Ar HAP
Unidad de Medida [1:1) dSim °C pPpm pPpm ppm ppm

D#l; r.a..r-;'.' a;\?:"\

DR, BEMNITES ALFARD E
CiP 71598

o -

Dy. wessese AasTh <

/PNt 254950
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Ficha 2. Anilisis de efecto en las propiedades fisicoquimicas del agua
Titulo del proyecto “Biomemediacion por Cianobacterias de Aguas Contaminadas por Aceites de Motor en el Distrito de Huancavelica™
Cepida Huaman, Wendy
Responsables Sedano Olache, José Miguel
Asesor Dr. Ordofiez Galvez, Juan Julio Fecha Hora
Lugar
Dimensiones Propiedades fisicoguimicas del agua
pH C.E T Pb Cr Ar HAP
Unidad de Medida
(1:1) dSim “C Ppm PEpm ppm ppm
Indicadores
Agua contaminada con aceites de motor + 10%: de Cianobacterias
Agua contaminada con aceites de motor + 20%: de Cianobacterias
Agua contaminada con aceites de motor + 30 de Cianobacterias
inninponte, | el 1

'y

~{ ) =

N d . : ” - e
s b0 . ( f E * =
i g f : e — T e — ﬁ%ﬂ#&
1 - - i - R

DMI: D473 ""\ st — o i
DR. BENITES ALFARO E Dy, soraceo AasTA 5
CiP 71088 /PN 25980
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Ficha 3: Analisis de efectos fisicoquimicos de las cianobacterias en el contenido "Pb,Cr.Ar HAP™ en el agua
EVALUADORES: FECHA: | HORA:
Biorremediacién por cianobacterias Caracteristicas fisicoguimicas
Muestras | Numero de Biomemediacion por dosis de Ciancbacterias
Repeticiones Analisis Antes del uso | Analisis Despues del % de pH CE T Color | Diametro
de Cianobacterias uso de Cianobacterias | Reduccion | (1:1) | dSim C
1® Agua contaminada con aceites de motor 100ml + 10%
de Cianobacterias
Muestra ra Agua contaminada con aceites de motor 100ml + 10%
1 de Cianobacterias
3@ Agua contaminada con aceites de motor 100ml + 10%
de Cianobacterias
1® Agua contaminada con aceites de motor 100mi+ 200
de Cianobacterias
Muestra F& Agua contaminada con aceites de motor 100mi+ 205
2 de Cianobacterias
ES Agua contaminada con aceites de motor 100mi+ 205
de Cianobacterias
1® Agua contaminada con aceites de motor 100ml + 30%
de Cianobacterias
Muestra F& Agua contaminada con aceites de motor 100ml + 20%
3 de Cianobacterias
pra— | //"/ 4| Agua contaminada cnn.aneites I:|E. maotor 100ml + 20%
Y K l"k_. '.“‘- o de Cianobacterias
Y | -— L . I 4

DMI: Dea 7308,

DR, BENTES ALFARD E

P 1199k

By, saBecis AoasTa 5
ClP A ZTHER
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Anexo 5. Validacién de instrumentos

ﬁi IR ERESRRATE CESAR VELLE.s

SOLICITUD: validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Dr. ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO

Yo Wendy Cepida Huaman identificada con DNI MN® 71458835 y José Miguel Sedano
Olache con DNI N° 73735683; alumnos de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con
el debido respeto nos presentamos v le manifestamos lo siguiente:

Que siendo requisito indizpenzable el recojo de datos necesarios para la tesis que
venimos elaborando titulado: “Biommemediacion por Cianobacterias de Aguas
Contaminadas por Aceites de Motor en el Distrito de Huancavelica®, solicitamos a Ud. Se
girva validar el instrumentc que le adjuntamos bajo  crterios  académicos

comespondientes. Para este efecto adjuntamos los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:
& usted, ruego acceder mi peticion.
Lima, 27 de febrero del 2021

> J/0
¢ /7 X

= B

Wendy, Cepida Huaman José Miguel, Sedano Clache



ﬁ UHMEHS A L SR VRLLESE
VALIDACION DE INSTRUMENTOS|

I. DATDE GENERALES

1.1 Ap=ldos y Momibres: Dr. DRDOREZ QALVEZ, JUAM JULKD

1.2 Cargo e nsfhudon dorde laborz Dooerrts & Investigadon’ UGV Limsa Korbs

1.2 Especdaldsd ol de Invesigactn: Hidnogo Ambdental

1.4, Bombre del Instumen mofvo de ssalledon: Andiclc prelimirar e propdsdsces Tlcheoguimiioas ded agus
1.5 Autores ded Insnomenio: Waredy, Cepada Huarman y  Joied Miguel, Sedano Clachs

IL ABPECTOE DE WAL IDCHN

MRIRAMENTE
CRITERKZXES MDA DDRES [mEal il ACEFTABLE BCERERONE
AD| A5 |50 | S5 |eD| eS| TO0 | ™) BO | 85 | SO SS| 400
Esin fomradado con erguaje .
1. CLAFIDAD:
comprersibie. =
5 ORI TRADAD Eshy adeousdo 3 @5 eyes y ¥

principices. denbficos.
Eshy adeousdo & los
3 ACTUSLIDAD objetvos v las mecesidades X
reales de lainvesd gacidn.
Ewishe una orpanbEsckdn
== =

BLE Torra &m cuenty los aspechos ,
5 ETEHIA, mesindoldgicos ssendales x

Esha sdscusdo para valomar
S I HTERCHORAL DS g

s varabies de la Hipobesis. x
T C0H TEHC S respaicy en Lnosmenios .
: B = i=mnioos o clentficoos. x
Exishe coherenca s=nire o
B COHERENCL probd e objebwors, ,

hipstesiz, variabies & =
el cachores.

La =ciradegis responde uras

CiL R metodclogs y ds=fio ,
e apicados para lograr probar x
=z hipdiesds
B Instrammenic russta 13
el acidnente s

10 PERTIMENCIA componenbes e la .
Irremsdgacion v su X
sdecuaciin al Mémdo
Clemtfoo.

& OREAMZ AT

. OPIMIGH DE APLICAEL IDAD

- El Inshrumesnio: curmpds com
los Requisios pars su aplcacdn
- B Instnamemin mas Cumpie ooe
LS requisios [ 5 apicacion _

Y. PROMEDID DE WAL DFRACHN ﬂr&i:énﬁlmuﬁ de 3030
VALIDACH STRUMENTOS 4, % 47 o
n:_w:""‘“-'} #]
# o y ol e
_:I-F_l.l-b-\,g_ :-q_—-hli\-r.-_ - u..r_'r
.

] -\.-m:r:ﬁ*\_
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V. DATDE GENERALES

18 Apeldcs y Mombres: Dr. GROORET GALVEZ, JUAN JULKD
1.7. Cargo & nsthudén dorde laborx Doosnts & Invectigados’ UGV Lima KHorts
1.8 Especabdad o limsa de iInvestgacion: Hidnilsgo Amblental
1.8 Mombre d=l instrumenio mofvo de svakacdon: Andbele oo afeobo on a6 propledacdes. ekeoguimioas el &gua

1,100 Autoras ded Insnamenio:

V1. ABPECTOE DE VALIDACHN

Wandy, Copala Huaman § Joid Migusl, Ssdans Clachs

FkiKAMELNTE
IM&CEFTABLE ACEPTAELE
CRITERKZS IKDICADDARES ACEFTABLE
40| 45| 50| S5 | elD| e=| 70| 75| 80| 85 | sO| 25| 100
Exsta fommulado Con enguaje ,
1. CLARIDAD
comprenebie. %
Esta adeoundo a Bs =yes i i
2 OBETHDWAD principios. centifcns. X
Exta adecusdo a los
3 ACTUALIDAD objetives v las necesidades X
reales de la invesdgaddn.
ae T
Tomra &n cusnts los aspecos ,
5 BLFICEMNCIA
meiodoligicns esendales %
LAl Eshy sdscuado pars valomar ,
BINTENG DAD s varkables de la Hipdbesls. X
- -~ B respaida =n undamenios ,
A e ol [P yio clentfoos. X
Existe coherencla st oz
- pirobs e obje b, ,
B COHEREMCLA
hipdtesis, varanies = *
IndCadores.
La esirafepia responds U
o METODOLGGLA, | Metodoiogl y dsefo .
aplicados para lograr probar ¥
[ hipoi=sis.
B Insrumenio musstra la
relacionente s
10 PERTIMENCaS, | COMPONEntes o= i :
Irrvesdgacian v su %
sdecuaciin al Mémndo
ClemEfoo.
Vil. OFMESH DE APLICABLIDAD
- El Instrumenio cumple oom =
s Requisios pam su aplcaciin
- Bl Instramenin m Cumpis oon
Los requishos pars su apicacdn i
FROMEDSD DE VALDRACION: G5, L, 15 die febirero de 2021

rH'II.III'r K |r"
\ !

o A
N A
= ikt b
. ' E, LE' 4
o Ll-b-,g'l‘-_—-'lh"-r_u:_f
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D4 i 7andth,
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

VIL DATDE GENERALES

1.1 ApeRdos v Nombres: Dr. DRDOHEZ GALVEZ, JUAN JULKD

1.12 Cargo & nsthadon dorde [abora Dot & Invectigadon UCV Lims Horbs
1,932 Espedaldad o lmes de Invesigaddn: Hidndlogo Amblenial

1. 14 Mombre del Instumenn mofws de svakacan: Andlcls de sfsobios Sooquimioss de [ac olanobassber e

.15 Aubons del Insmamanin:

IX. ARPECTOE DE WVALIDACKS

Waredy, Capala Huaman § Jokd Migual, Ssdang Olache

MKNAMENTE
MACEFTARLE ACEPTAELE
CRITERKXS RDICADGRES ACEFTABLE
40| &5| 50| S5 | 60| B5| 0| 75| BO | BE | 50| ==|100
Estn formmulado con enguaje ,
1. CLERIDED
compreresdbie. %
Esty adeousdo 3 3s eyes i .
2 OEETRIDAD
principlss dentfioos. %
Est adeousdc & los
3 ACTUALIDAD objetvos v las recesidades 4
reales dela invesdgac dn.
£ oRaAMZActy | EWSE una  organtmacon ¥
(== [ R
Toma & cusnibs los aspecos ,
5 BLUFICENCIA
meindoldgims esendales %
Esta adscuado para valorar ,
B INTERCHZALIDAD
Bs variabies de la Hipotesis, %
- - Ge respaida sn undamentos .
7. DOMBIETENCAA
Emicos yio clentfoos. %
Exishs coherencla smine los
hipatesiz, varabies = %
Imdloadores.,
La eshafepia responde U
8 METODOLOGE | Metodoiogl y asefio x
aplados para lograr probar
kx5 hipdiesis.
B Instnamenio muesta
redacionente s
10 PERTINENCIA | COMPONENEES gz i -
Irre=sdgacian ¥ su %
sdecuacikn al Mémdo
ClantMoo.
X OPNICH DE APLICAEL IDAD
- El Instnimenio Cumpde oon -
los Requisfics pam su aplcacdiin
- B Insinemenin me Curmple oo
Los requishios Dars su apiicacian -
PROMEDSD DE VALDRACHON: 0%, Loes, 15 die fehreno de 2020
prarimyeile -.-_Il"'. "
AN A :
v M S
-»:.w:"*“-'r
=, b E, L
N Ll-b-{:'-rﬁﬂ-rr-u.r_{
3 h wr
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ﬁ ITHIVERSEAL CESAR VALLEI(O=

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Dr. BENITES ALFARO, ELMER GONZALES

Yo Wendy Cepida Huaman identificada con DNI N® 71458835 v José Miguel Sedano
Olache con DNI N° 73735683; alumnos de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con
el debido respeto nos prezentamos v le manifestamos lo siguients:

Que siendo requisito indizpenzable el recojo de datos necesarioz para la tesis gue
venimos elaborando titulado: “Biomemediacion por Cianobacterias de Aguas
Contaminadas por Aceites de Motor en el Disfrito de Huancavelica”, solicitamos a Ud. Se
girva walidar el instrumento gque le adjuntamos’ bajo crterios  académicos

comezspondientes. Para este efecto adjuntamos los siguisntes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 27 de febrero del 2021

1 I"- ey
g, . 4 ""r.l;'

Wendy, Cepida Huaman José& Miguel, Sedano Olache
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ill UHREHSERE CESAN MRLLERSE

VALIDACION DE INSTRIMMENTOS

. DATDE GENERALES

1.4. Apeldos y Mombres: Or. BENITES ALFARD, Elmar Gonzalsc
1.2 Cargo & nsfhucén donde laborax Doosnbs & Invectigadon’ UGV Lima Horts

12
1.4

1.6 Autoras del Instrumenicc Wendy, CEFIDA HUABAN ¥ Jocé Migusl, TEDANG CLACHE
IL AEPECTOE DE VALIDACH M

sspeciabdad o limea de Invechigacdn: Dooants Invectigadori@sciion Amblentaliing. Gulmboalsmib
Hombre del instumenis motvo de svakacsn Andliclc preiminar de prophedadec Nclocquimioas del agues

MKKMAMENTE
CAITERIOS IDICADORES BMCEFTADLE ACEPTARE | MCEPTABLE
40| &5 | 50| S5 | ED| BE| 7O | 75| BO | BS | 50| S=| 100
1 CLARITAD Esia formalads con lenguaje A
' omprereibe.
5 CRETHDAD Esh adeousds 8 a5 eyes § X
B principlcs dentfioms.
Esla aderusdo & oS .
3 ACTUALIDAD objettvees v las mecesidades
reales e la nvesdgacion.
- - Exisie una orpanEscion .
£ ORGAKITACIOH soiza
= Toma &n cusnta los aspechos A
5 BEUFCERCIA
meindoligicos ssendales
o Esta sdecuado pars valomar A
8 | NTERC] OhALIDAD
a5 wariables de la Hipdbess.
- - - Ee respaids &n undamenios A
7. COMBIETENCEA
iEmicos o clentfons.
Existe coherencia entre oo X
- S probieas. objets
B SOHERBHCIA '
hipdtesks, variables =
medoadores.
L3 esirateqis rasponds uma X
o METODOLGGl, | Metedeiogh y asefia
- apilcados para lograr probar
ix3 hipdiesls
El Insinumenio muesta la A
redackin e s
10 BERTIMENCH, | COMponentes e i
rrvesagacion ¥ su
adecuacion al Mékodo
Clerifioo
. OFMESH DE APLICAELIDAD
- El Inshrumenio curmpls oon 5
los Requisios pars su aploacion
- B Instnemenin R CLEMESE C0N
Los requisins pans su aplcacion —_—
I¥. PROBEDIC DE VALORACIN B
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il UHNERS B CESAIE WALLERS

I. DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1.8 Ap=hdos y Momores: Dr. BENITER ALFARC, Elmar Goinzalac
1.7. Cargo & nsthucion donde labora Doosrhs & Invectigadosi UCY Lima Morbs

1.4 Espedaldad o limeasde iInvestigadon:; ...
1A Mombre del instumenin mofws de evakadon

110 Autorxs del Instrumsntcc Wendy, CEFIDA HUABAHN ¥ Jooé Migusl, TEDANG CLACHE
IL ABPECTOE DE WVALIDACKH

Andliclc de af-obo on lac proplededec Ack-squimicas. dsl agus

CRITERKIE

IRDICADDAES

HMACEFTAELE

MIMKAMWENTE
ACEFTABLE

45| 50| &5 | &0

1. LRI

Esia forradado con lenguaje
rmprersibie.

2 DELETHRADAD

Eshy adeousdo a s eyes y
principios. dentfioos.

3 ACTLALIDAD

Eshy adeousdo a los
objetivos ¥ las pecesidaces
reales de la invesd gacdn.

£ OREARNLT AT

Exishe uma oegankescion
lae L]

5 BUFICENCIA

Toma & cusnia los aspedos
meindoligis esendales

& |NTERCIOHALIDAD

Esly sdacusds pars viakomar
s varabies de la Hpdess,

7. CONEIETEMNCIA

B respaids =n fundamentos
Emicos yio chemifons.

B COHEREMCIA

Existe cohsrencia snine oz
probieTs. ohiebwos,
hipdbesks, varisbies =
rdcydores.

6 METODOLOEL

La esirafegis responds uns
meindologis y ds=fio
apiicados para lograr probar
s hipdiesis

10 PERTINENCIA
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ﬁ IHIVERSEIAD CESAR VALLE (=

SOLICITUD: Validacion de instrumentos
de recojo de informacion

Dr. ACOSTA SUASNABAR, Eusterio Horacio

Yo Wendy Cepida Huaman identificada con DMI N® 71458835 y José Miguel Sedano
Olache con DMI N® 73735683; alumnos de la EAP de Ingenieria Ambiental, a usted con
el debido respeto nos prezentamos v le manifestamios lo siguients:

Que siendo reguisito indizpensable el recojo de datos necesarioz para la tesis que
venimos elaborande fitulado: “Bioremediacion por Cianobacterias de Aguas
Contaminadas por Aceites de Motor en el Distrito de Huancavelica”, solicitamos a Ud. Se
sirva wvalidar e instrumento que le adjuntamos bajo crterios  académicos

comespondientes. Para este efecto adjuntamos los siguientes documentos:

- Instrumento, fichas de evaluacion

- Matriz de operacionalizacion de variables
Por tanto:
A usted, ruego acceder mi peticion.

Lima, 27 de febrero del 20221

] I.-- .
i, 4 ""r.l;'

Wendy, Cepida Huaman José Miguel, Sedano Olache

73



h]—_l IV RSIDAD CFSAE VALLEG

YALIDAZION DE INSTRUMENTO &

I LDEIOY CENEIEELEE

iL0.
-5
3.
I4.
3.

Apalido y Hombrea:

Cargs & inabucin dorde lshom
mapeEzmizind = Ines de iremnbigesin... ... ...
Yomore del imrmurenio moiva de ewieciin: Asdlss pralmminer de propededes coouimeces del agus
Auvmrmy de [rmbrumerizs: Wendy, CEMDA HUARAY ¢ Jows Migusl, SEDARD ULALHE

Il. ASI'ECILE Uk WALLALIOH

Or. ALUES | A& SUASRADAIE, CusSepn Horeoio
Docsnts ¥ e whigeccry ULC Lime Hoobs

- MRIMENIZNI E c
IHALE" | SHLE ALUEI" 1 AELE
CHINEIBOE FILHL AL EES AUEI'IAHLE
40| 43| 20| 35| 80| B2 TO| TS| @O | 42| 20| IH|1E0
1. C_amizan Ewis formuledo con Bnguem x
o mTErangizin
2 OEISTTCSD Ewip pripcomsiz m len (wWpwa B x
princpor cie=dTeza.
e Eyin moipzomcis m k=3 X
I ACTUaLIZaD o{sIvza § e maceyicias e
ran u1 o m irmemniigmziin.
& CEmArET ATy Exis unm crganamciEn X
g
= D IRCOEKOE, Toma =1 cusnis oz sapecizm
mstodoiigico szencieins
EIMTeENOONaUDes| Srin adezunss pere weiomms x
lny varimbims = 'w Higdisza
T COMSETENCIA Lo reageize an fu-demensa
Iecnicea plo de=HTeza.
Ex i cohersncie anies lom
prosieEmen ozmivon,
B COHERRMNCILE
hpicama, vereizisz @
indicad orms.
Ly matrmimgin reszence una x
B NETOOCLOCS mestodciogle 3 Siam i
Eplicadon parm lograr posar
lnx miplimaia.
El inatrumenio musxirs s X
macd- mrre loa
10. PERTIMERCIA mImmESnaniEn oe
invezsgaciin y 30
miacunsiin ml Hdlodc
Cimmifizo.
L] CHPI O L= oL AL LA LY
= Bl Inziramano cumpls ocon 5
k=3 Fleguinizs pare su apcasiEn
= Bl Irmfrurrmrin no oemple co=
Lea requ mizs pare au s lizeciin -—
I MBI ELKY L W ALCHR AL HIM: S Lirrm, 01 de marzo dml 2231

Py

L =]

Es
creae 260

ST S

74



i]' UERSIDAD CESAR VALLEID

VALIDACION DE IM ETRUMENTO S

I. L&IDS GEREIE&LES

183, Apmlids y Flombres: Or. U020 SUANMAESH Eyglspe Horaces

IL.T. Corgos inabfucin dorde lshom Docents v Imeewirgedcay ULY Limue Horis

14, Eapecmbidesd o ifnee S imemEebigesiEn: .o -

1d. Momore del inrmurenio moive de smieciin: Anulem de wiscio sn Be propededes foccqguimcas dul sgus
LAz de Irmfrumeniz: Weandy, UEI"ILUA HUARANY ¢ Jouk Migusl, SEVARLD OLALHE

. ASI'ECIWS Uk WALLIATIOHN

- RSN & c
IHACEI' I AELE ALEI"IAELE
CHINEIBOY L AL RES ACEI'AELE
40| 4% 2g)| s&| 0| E%| TO) TE| @O| ==| 20| 35 |1S0
1. CL&RIZ&SD Exin formuledo con Bnpunjs x
e mErannizin
7 OEISTTACSD Exin moiecomdc m lem wywy i X
prindpon ciesHTicsa.
. Exin moiecomds m k=2 x
I ACTLaLIZaD DIV ¥ lem maceyici s e
TN ED o irreERigmsEin.
& CEmArET AN Exix® unm croanzmciEn x
Egea
PR = 1=} Torma s cuvanism oo mapsecizm x
maindoigico sasnceins
EINTENOONanDea| =xin adwcundo pare weiomr x
Iy vernebhiEn o e Hipdisza
1. COFSSTERDIA Lo reapeize en fu-demensa x
lznicey phs cim=HTicsa.
Rxxw cohersncin anis o X
prosieEmer oidaivon,
B COHRRRMCLA
fipdeaia, verieizisa ®
indicadoma.
Ly mairpiEgin rezzoncE Ut x
B NETOOOLOE mestodciogie y Siamliz
mpicadoy jam lograr probar
Iy =iplimain.
El inptrumenio musxirs s x
ralmsis erere lza
10. PERTMERCIA, mmzansnio S b
invessgacidn y 3u
elmounciin al Kdiosc
Cimmifico.
[[]8 LN EDM L AL AL LS LY
~ Bl Inefrarme s cumpls oon -
lza Reguizioe pam o mplicecedn
= &l Irrurmanin no cumple co=
Lox regumiica pare au egicmsion —-
1%, "B LR s WALCHR AT DM 5% Lirrea, 01 de marzs Swl 3221

Ve

-
- _-.'.I'.,:.r.\l'h;

Py, i Bipe Amacrag o
e Fa T 280

75



i]' UMERSIDAD CESAR VALLEND

WALIDACION DE 1M STRUMENTO 3

I. L&IDS GERER&LES

1.0 Azmlidzm y Hombres:
LIZCergz# inatfucin dorde lsbom
1AL =apecimiizied = Tnes 2o iresnbigezidn: ...

Or. ALUS 1A SUASHADAIL, Cusispn Horeoio
Docenis ¥ e whigesdics UC Lime Horts

I.AdMomere de irprurenis meive de paiesiin: Asglun de siecios hecoooimes de lie cunobhecbsne
IR Avm=res de Inairumamiz: Wandy, CEIMOA HUSRAN ¢ Jous Migusl, SEDSRD ULALHE

Il ASPECIUS Uk WALLJACION

CHINEInOS

FILHL AL =S

INACED | AHLE

MIRIMEN=R E
ACED | AHLE

A&LEIIAELE

&0

&%) 20| 32| 8D

L]

TO| T=| &0 20

L]

100

1. O_&"1Z&n

Exin formulsdo con mnpunjs
o mETanizin

Z DEIETTE1DAD

Erxipmcecomciom e wywa ¥
prind por cie=iTea.

I ACTUWSLITAD

Erin moiecomcis m k=2
mz{¥ivEy y lem ~eoe i e
raE w3 oe i irremntigmziin.

b I I -

4, DARAMITETEH

R
Egics

JnE =rgarnzmcEn

=

3L FURADORRCA

Torma w0 cuanim oo mapssciz
msnsciEgicm sxsncoeinn

EINTEROONALIDAD

Exin pdwzundo oere velorwe
Iny varebss oe'e Higtisz o

T. CONSISTRRCIA

5S4 reageice e fusdemarrsa
lecnicze pio dm=HTicza.

B O ERRMCLA

Bl coherencie anire loa
prosisnen ozpivan,
fhipieesis, verisiziss &
ndicadorma.

BNETODCLOSE

Ly maitreimgin rezzonce une
matnssisg e y Siam =
Epicadoe jamm lograr probar
Iy =ipZimain.

10. PRATHERDA

El instrurmsnio musxie e
ralnsi O mreew o
comzonen ien S b
imveaagacidn ¥ 3u
incunsiin al Hilode
Cmmifizn.

HnL CHIM DM L ALK AL LA L

= Bl Inzirermens cumgls c=n

lza Reguinioce pare oy ap cacin
mrin N cumphe o=
Lom regu mica germ: aw sglicecidn

= &l Irmérum

I%F.

"B ELIES L W ALCHEALHNM:

5%

Lirrm, 07 de marzo dml 3231

-
et
iy

Cre AT SEFS0

AR B AT

76



Anexo 6. Solicitud para uso de laboratorio

Huancavelica, 22 de Marzo del 2021

Jefe del Laboratorio General.

En su despacho.

Por medio la presente yo Cepida Huaman Wendy con DNI N°:71458835 con
direceién en el Psje. Ulloa s/n Barrio. Yananaco, y Sedano olache Jose Miguel
con DNI N° 73735683 con direccién en Av. Andres Avelino Caceres N° 777
Barrip. Yananaco, declaro haber leido cuidadosamente los reglamentos del
laboratorio General de la Universidad Nacional de Huancavelica y solicito que
se me permita el uso de los siguientes equipos dentro del laboratorio:

Equipo Cantidad
Multiparametro 1
Uso de laboratorio para el cultivo de cianobacterias
Microspio Invertido 1 |
Espectrofotémetro g 1 |

Asl mismo me declaro responsable de la seguridad y bienestar de los equipos
de Laboratorio que se encuentran a mi cargo y me comprometo a reponerlos en
caso de pérdida, robo ¢ desperfecto producto del mal uso de los mismos.

Atentamente.

i
Cepida Huaman Wendy Sadano Olache Jose Migel
DNI N° 71458835 DNI N® 73735683




Anexo 7. Certificados de anélisis

' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INRCAL
/Sﬂs EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «(r gﬁﬂm’
— i INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2020296 Rev. 0

SEDANO OLACHE JOSE MIGUEL

AV. ANDRES AVELINO CACERES N° 777 (BARRIO DE YANANACO) HUANCAVELICA —
HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

ENV/LB -362631 - 001

PROCEDENCIA : RIO ICHU

Fecha de Recepcién SGS :  18-02-2021
Fecha de Ejecucion Del 19-02-2021 al 26-22-2021
Muestreo realizado Por : CLIENTE

Estacién de Muestreo

E-1 RIO ICHU

Emitido por SGS del Perti S.A.C.
impreso el  03/03/2021

Av. Emer Faucett 3346 Calia 1 Caliag Pdgina 1de3
Emesto Gunther 275 Parque Indusirial  Arequipa  1{U54) 213506 e He.senicosi@sgs.com
Jr. Amaido Mémquez  Ba. San Antonio  Cejamarca £ {076) 366 092

Mismbra del Grupo SGS
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G S LABORATORIO DE ENSAYO ACREDlTAbO POR

P INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «c- m«m,
INACAL ~ DA CON REGISTRO N° LE- 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2020296 Rev. 0

Nota:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las pien con las ici ias para la de los andlisis

Pigina2de3’
2GS del Pan G Av. Emer Faucett 3348 Calia 1 Calfao 1(511) 517 1900 wwwe.sgs.pe
sy Emesto Gunther 275  Parque Industrial  Arequipa  £{054) 213506 e Pe.servicios@sgs com
B Cajamarca  1(076) 366 092

Mierbro del Grupo SGS
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) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR R
SG S EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= ==
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002 —

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2120354 Rev.0

SEDANO OLACHE JOSE MIGUEL

AV. ANDRES AVELINO CACERES N° 777 (BARRIO DE YANANACO) HUANCAVELICA —
HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

ENV/LB - 385728 - 001

PROCEDENCIA : HUANCAVELICA

Fecha de Recepcion SGS:  08-04-2021
Fecha de Ejecucion : Del 08-04-2021 al 19-04-2021
Muestreo Realizado Por : CLIENTE

Estacién de Muestreo

M1- HUANCAVELICA

Emitido por SGS del Peru SA.C.
Impreso el  20/04/2021

Caliao Pigina 1de 3
Parque Industiial  Arequipa 1 {UD4) 213 5UB @ Me.ServcKsgisgs com
Anonio  Cajamarca 1 (076) 366 092

Miombro def Grupo SGS
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o)

M LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
? 5 Q} EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
Sl b INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2120354 Rev.0
WAl
l IDENTIFICACION DE MUESTRA HVCA-01
8586779 80N/501094 65E
06/042021
FECHA DE MUESTREO 09:00:00
HORA DE MUESTREO AGUA RESIDUAL
AGUA RESIDUAL
SUB CATEGORIA MUNICIPAL
Parametro Keferencia Unidad Lo Lc Resultado
Met:!s Tes il r
T — = - 011
Plomo Total T EW EPA200 g I 0.0010 | X ¥

Nota:
El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los analisis solicitados

Paeina 2 de 3
Av. Emer Faucett 3348 Calla | Caliso 1(511) 517 1900 www sgs pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrisl  Arequipa 1 (D54) 213 506 & Peservicios@sgs com
Jr. Ameido Marquez  Ba. San Anionio  Cajsmerca £ (076) 366 082
Miembro del Grupo SGS
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Acredsnic

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002

Regeso N LE - o2
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2120647 Rev.0

SEDANO OLACHE JOSE MIGUEL

AV. ANDRES AVELINO CACERES N° 777 (BARRIO DE YANANACO) HUANCAVELICA —
HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

ENV/LB - 386235 - 002

PROCEDENCIA : HUANCAVELICA

Fecha de Recepcion SGS: 08-04-2021

Fecha de Ejecucion . Del 08-04-2021 al 19-04-2021
Muestreo Realizado Por : CLIENTE
Estacién de Muestreo
M2-HUANCAVELICA

Emitido por SGS del Pert SAC.
Impreso el  20/04/2021

Av. Emex Faucett 3346 Calla t Catiao Pigina 1de 3

Emesto Gunther 275  Parque industrial T{USA) 213 DU @ Me SenoosEsgs. com

Jr Armaldo Mrquez  Ba Sen Antonic  Cajamarca 1 (076) 366 092
Membr del Grupo SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR —_—
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (& =
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~ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR Errmer
f » S EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «(r o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002 o
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2120647 Rev.0
T WAz
IDENTIFICACION DE MUESTRA HVCA - 02
B8586779.80N/501094 65E
0620472021
FECHA DE MUESTREO 09:00:00
HORA DE MUESTREO AGUA RESIDUAL
CA AGUA RESIDUAL
SUB CATEGORIA MUNICIPAL
Parameiro Reierencia Unidaa Lo Lc Kesulado
Arsonico Totsl EW_EPA200 8 ﬁl_ 0088 | 0.098

WENTIFICACION De WUESTRA HVCA - 02

8586779 80N/501094 65€
FECHA DE MUESTREO 09:00:00

AGUA RESIDUAL
AGUA RESIDUAL

| Referencia | Unidad | Lc Resultado

. EWEPA2008 | mgn |
EW_EPA200_8 |
EW_EPA200_ 8

.082

067 |
0.0010 | 0.035

0082
0.067 |
0.035

0.0065

EW_APHA9221F_NMP mgil
|

IDENTIFICACION DE MUESTRA

FECHA DE MUESTREQ

Piomo Total
Andlisis Microbiolbgicos()
Hidrocarouros (ICOS

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horano de 24 horas A ‘
Las muestras recibidas cumplen con Ias condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados

Pégina 2de 3
Av. Emer Faucett 3348 Cala 1 Caliao 1(511) 517 1900 www.5gs pe
Emesto Gunther 275 Parque Industrial ~ Avequipa  1(054) 213 506 @ Pe senvicios@sgs.com
& Armaldo Mérquaz  Ba. San Antonko  Cajamarca 1 (076) 366 092
Miambro def Grupo SGS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION «(c- :'__':'.'_';‘.._’

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2120853 Rev.0

SEDANO OLACHE JOSE MIGUEL

AV. ANDRES AVELINO CACERES N° 777 (BARRIO DE YANANACO) HUANCAVELICA —
HUANCAVELICA ~ HUANCAVELICA

ENV/LB - 386592 - 003

PROCEDENCIA : HUANCAVELICA

Fecha de Recepcion SGS:  08-04-2021

Fecha de Ejecucion ¢ Del 08-04-2021 al 19-04-2021
Muestreo Realizado Por : CLIENTE

Estacién de Muestreo

M3-HUANCAVELICA

Emitido por SGS del Peru S.A.C.
Impreso el 20/04/2021

Callac Pigina 1de 3
Parque industisl ~ Arequipa  1{UD4) 113505 @ Mn Servcosgisgs com
Jr. Anmaido Mérquez ~ Ba. San Antonio Cajamarca 1 (076) 366 082

Mismbro def Grupo SGS
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL —- DA CON REGISTRO N° LE- 002

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA2120853 Rev.0
HIAT
IDENTIFICACION DE MUESTRA HVCA - 03
8586779 BON/501094 65E
06/0472021
FECHA DE MUESTREO 05:00:00
HORA DE MUESTREO AGUA RESIDUAL
CATEGORIA AGUA RESIDUAL
SUB CATEGORIA MUNICIPAL
Paramelro Unidad Lo Lc Resuliado
Als;mco r&u EW_EPAZ00 0.050 0.096 0.696 |
0.05 .12 |
Plomo Total EW _EPA200 0.0010 cf’l_’ﬁ 0.051
alts bologe 0s0
Hidrocarburos ar

polinucleares (HAP) IEW_APHADZME_NHPI gl 0.005 | 0.013 l 0.0%3 I

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado
Total EW_EPA200 L 1 0.050 066 066

Cromo Total EW_EPA200 L 0.05 .048 L0468

Plomo Total EW_EPA200 L 0.0010 .025 025

ANais obioiOgicosh

Hidrocarburos aromaticos

polinucleares (HAP) FW_APHA9221E_NMP mg/L 0.005 0.0038 0.0038

Noia.

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarnias para la realizacidn de los analisis solicitados

Pigina 2 de 3

Av. Emer Faucen 3348 Cale 1 Callso L(511) 517 1900 www.sgs pe
Emesto Guniher 275 Parque Indusirial  Aequipa 1 (054) 213506 & Pe servicios@sgs com
J. Armaldo Mirquez  Ba. SanAntonio  Cajemarca 1 (076) 366 092

Mismbro def Grupo SGS
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