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Resumen

Los hidrocarburos son considerados uno de los contaminantes mas toxicos,
puesto que generan sustancias nocivas para el suelo, lo que conduce al deterioro
de su estructura. La investigacion tuvo como objetivo evaluar mediante una revision
sistematica y el meta-andlisis la eficiencia del uso de biomasa bacteriana para la
recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos. La metodologia se basé
en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicativo y disefio no experimental. Para la
recoleccion de informacion se consideré articulos publicados entre enero de 2011
hasta setiembre 2021, utilizdndose las bases de datos Web of Science y Scopus.
El meta-andlisis se realiz6 mediante el software Review Manager 5.4 (Revman).
Los resultados revelaron que las investigaciones incluidas mostraron una
heterogeneidad estadistica considerable (12 = 91%) y que el mayor porcentaje de
adsorcion de hidrocarburos (100%) fue alcanzado por Jiang et al. (2015) utilizando
Bacillus Thuringiensis, teniendo una concentracion de 500 mg/kg de fenantreno en
el suelo. Finalmente, se concluye que la aplicacion de biomasa bacteriana es
eficiente para la adsorcion de hidrocarburos presentes en suelos contaminados, y

es una técnica ambientalmente amigable que no genera productos nocivos.

Palabras clave: revision sistematica, meta-analisis, biomasa bacteriana,

remocién de hidrocarburo, recuperacion de suelos
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Abstract

Hydrocarbons are considered one of the most toxic pollutants, since they
generate harmful substances for the soil, which leads to the deterioration of its
structure. The objective of this research was to evaluate, through a systematic
review and meta-analysis, the efficiency of the use of bacterial biomass for the
remediation of soils contaminated by hydrocarbons. The methodology was based
on a quantitative approach, of applicative type and non-experimental design. For
the collection of information, articles published between January 2011 and
September 2021 were considered, using the Web of Science and Scopus
databases. The meta-analysis was performed using Review Manager 5.4 software
(Revman). The results revealed that the included investigations showed
considerable statistical heterogeneity (12 = 91%) and that the highest percentage of
hydrocarbon adsorption (100%) was achieved by Jiang et al. (2015) using Bacillus
Thuringiensis, having a concentration of 500 mg/kg phenanthrene in soil. Finally, it
is concluded that the application of bacterial biomass is efficient for the adsorption
of hydrocarbons present in contaminated soils, and it is an environmentally friendly

technique that does not generate harmful products.

Keywords: systematic review, meta-analysis, bacterial biomass, hydrocarbon

removal, soil remediation
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I. INTRODUCCION

Actualmente el cuidado y preservaciéon del ambiente es un factor fundamental
en distintos sectores, lo cual genera que la industria dedicada al rubro de los
hidrocarburos tenga la obligacion de cumplir ciertos parametros, por el riesgo de
provocar accidentes que impacten negativamente al ambiente y sus componentes
(OSINERGMIN, 2019).

Cabe mencionar que los hidrocarburos son compuestos organicos
considerados hidrofilicos y lipofilicos; es decir, tnicamente tienen la capacidad de
disolverse en solventes organicos por lo que se consideran como un peligro de gran
magnitud por causar impactos negativos al ambiente afectando el desarrollo de
diferentes especies de animales y plantas, producto de los derrames accidentales.
Los suelos contaminados por hidrocarburos se caracterizan por no tener
intercambio gaseoso con la atmodsfera, por lo que genera diferentes caracteristicas
fisico-quimicas como el pH, evaporacion, capilaridad, temperatura, humedad,
materia organica y textura del suelo no sean los adecuados (Ordofiez, 2018). Por
ello, los hidrocarburos son conocidos como contaminantes con un alto grado de
peligrosidad ya que afecta a diferentes ecosistemas que interfieren con el

crecimiento y desarrollo adecuado de la flora y fauna (Pino et al., 2012).

Desde el afio 2000 hasta el 2019 en el Peru ocurrieron 474 derrames de
petroleo y sus derivados en la Amazonia, dentro de los cuales el 65% tiene como
causa principal el desgaste de oleoductos y otras fallas de sus procesos (Sierra,
2020).

Es debido a lo anterior que se plante6 como problema general: ¢ Es eficiente
el uso de biomasas bacterianas para adsorber los hidrocarburos en los suelos
contaminados?, a su vez se establecieron como problemas especificos ¢ Cudles
son las caracteristicas fisico-quimicas de la biomasa bacteriana para la
recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos?, ¢Cuales son las
propiedades fisico-quimicas del suelo contaminado por hidrocarburos?, ¢, Qué tipos
de hidrocarburos han sido estudiados como contaminantes de los suelos? y ¢ Qué
tipos de biomasas bacterianas son las mas eficientes para la adsorcién de

hidrocarburos?



Con referencia a la justificacion de la presente investigacidn se tiene que,
a nivel ambiental, la aplicacién de biomasa bacteriana en suelos contaminados por
hidrocarburos es una opcién eco-amigable ya que cumple la funcién de mitigacion
y/o remocion de este contaminante. A nivel econdmico, la fabricacion de biomasa
bacteriana es un método de muy bajo costo debido a que su elaboracion se
adquiere a partir de ecosistemas naturales y residuos provenientes de actividades
humanas. Por ultimo, en el aspecto social, se busca demostrar a la sociedad la
importancia de su uso para la recuperacibn de suelos contaminados por
hidrocarburos, con la intencién de aportar a la mejora continua de los cultivos y
recuperar los suelos expuestos a este contaminante. Finalmente, la cantidad de
estudios elaborados sobre recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos
es muy extensa, y mediante la revision sistematica y meta-analisis se busca resumir

los resultados de las investigaciones mas relevantes segun el problema planteado.

Asimismo se plante6é como objetivo general: evaluar la eficiencia del uso de
biomasa bacteriana para la recuperacion de suelos contaminados por
hidrocarburos entre los afios 2011 a 2021, y como objetivos especificos: Identificar
las caracteristicas fisico-quimicas de la biomasa bacteriana para la recuperacion
de suelos contaminados por hidrocarburos; identificar las propiedades fisico-
guimicas del suelo contaminado por hidrocarburos; determinar qué tipos de
hidrocarburos han sido adsorbidos por biomasa bacteriana e identificar que

biomasas bacterianas son eficientes para la recuperacion de suelos contaminados.

En la investigacidon se plante6 como hipotesis: el uso de biomasa bacteriana

es eficiente para la recuperacién de suelos contaminados por hidrocarburos.



II. MARCO TEORICO

Hidrocarburos, Hidrocarburos, son mezclas organicas de atomos de
hidrégeno y carbono, conformados por un enlace que da lugar a cadenas lineales,
ciclicas o ramificadas (Animas y Tortolero, 2017). Dentro de los hidrocarburos se
tienen a los convencionales y los no convencionales, los primeros estdn en una
roca que funciona de almacén mientras que los segundos se encuentran en
condiciones donde no tienen la capacidad de moverse espontaneamente puesto a
gue estan atrapados en una serie de rocas con bajos niveles de permeabilidad y
porosidad (Miro, 2016).

Dentro de los hidrocarburos no convencionales se encuentran los
hidrocarburos aromaticos policiclicos, que son un conjunto de moléculas organicas
gue se forman por anillos aromaticos fusionados. Los hidrocarburos son
encontrados mayormente en el agua y son considerados contaminantes muy
toxicos y cancerigenos (Eeshwarasinghe et al., 2019). En cuanto a los principales
compuestos de los hidrocarburos se encuentran la temperatura, el vapor, la presion
critica, punto de congelamiento, calor de vaporizacion, conductividad térmica,
viscosidad, calor especifico factor de compresion adiabatica, densidad, punto de
inflamacion, nimero de octano, niumero de cetano, entalpia, solubilidad y acidez

(Secretaria de Energia, 2003).

Por otra parte, la contaminacion del suelo por derrame de hidrocarburos es
una problematica ambiental debido a que deteriora su calidad, al ser expuesto a
estos contaminantes. Esto ocurre cuando el suelo recibe sustancias toxicas en altas
concentraciones, superando su capacidad de autodepuracién causadas por
diferentes actividades como la ganaderia y agricultura indiscriminada, industria,

mineria, etc. (Jiménez, 2017).

La biomasa es una fuente de energia de gran relevancia, en la actualidad es
el recurso renovable mas utilizado del planeta. Se define como biomasa a cualquier
tipo de material organico que tenga origen biolégico, pudiendo ser de origen

vegetal, animal o microbiano (Fernandez, 2015).



La biomasa bacteriana es beneficiosa y es conocida como promotora del
crecimiento vegetal, ya que forma una poderosa herramienta hacia la agricultura
sostenible debido a su influencia positiva en el desarrollo vegetal a través de
multiples mecanismos, principalmente pueden proporcionar nutrientes conllevando

a aliviar el estrés bidtico y abittico (Bulgarelli et al., 2013).

Ahora bien, sobre la revision sistemética se entiende como una
investigacion cientifica que consiste en el andlisis de articulos originales teniendo
como punto inicial una pregunta objetiva y clara, aplicando un analisis critico y
estrategias para realizar un analisis que integre los estudios relevantes para
obtencion de resultados y conclusiones validas. Este método sirve para resumir

informacion relevante sobre un tema especifico o problematica (Sanchez, 2010).

Con respecto al Meta-analisis, es una investigacion donde se emplean
diferentes técnicas estadisticas para la evaluacion cuantitativa de resultados sobre
un conjunto de temas en especifico. Esta metodologia permite la comparacion de
multiples investigaciones para alcanzar una vision mas extensa del tema (Martinez
et al., 2009).

Analizando la literatura se han encontrado investigaciones sobre el uso de
biomasa bacteriana para la adsorcién de hidrocarburos en suelos contaminados,

tal como se indica en la Tabla 1.



Tabla 1. Investigaciones sobre el uso de biomasa bacteriana para la recuperacion

de suelos contaminados por hidrocarburos

Tipo de ) L Tipo de Tiempo Autor /
) Proceso de tratamiento / aplicacion| 3 Resultados .
biomasa hidrocarburo (dias) Afo
La tasa de eliminacion de HAP
Las muestras extraidas se expusieron| Hidrocarburo por Micrococcus Varians,
Micrococcus |a 100 mg/kg de hidrocarburos con una aromatico 120 proporcionan un buen material| Bisht et al.
Varians temperatura de 27°C en un periodo de| policiclicos funcional de biorremediacion 2014
120 dias. (HAP) obteniéndose 33 y 43.06% de
remocion.
Las muestras de suelo recogidas se
almacenaron a4 -C en la oscuridad en ]
o Hidrocarburo L
bolsas de plastico con cremallera N La aplicacion de Enterobacter| .
Enterobacter ] ] aromatico Ejaz et al.
antes de su uso para el aislamiento o 21 sp. obtuvo como resultado 44 y
sp. ) . policiclicos ) 3 2021
bacteriano y la evaluacién de la (HAP) 54% en un periodo de 21 dias.
contaminacion por TPH de las
muestras.
El suelo se recogi6 de la capa|
o _ | Hidrocarburos El uso de Achromobacter en el
superficial (0-30 cm y se secd bajo N ]
) aromaticos de suelo contaminado con HAP| Gonzales
Achromobacter |sombra, molido con un mazo de i 240
petroleo obtuvo un 37.3 y 95% de|etal 2019
madera y zarandeado en una malla de .
(HAP) remocion.
5mm.
Las muestras de
suelo (5,0 g) se colocaron en tubos de .
. o ] Los resultados evallan la
) ~ |centrifuga de vidrio de 60 ml y se| Hidrocarburo o L
Actinobacteria ] . ) eficiencia de remediacion de| Hou et al.
extrajeron en un bafio de ultrasonidos total de 240 ] ]
s i Actinobacterias, se obtuvo 72.2 2021
con 25 ml de tetraclorometano durante| petréleo (TPH)
) N . y 76.6%.
30 minutos y la extraccion se repitio
tres veces.
Las muestras de suelo fueron
recolectadas de la capa superior (0- o
i La eliminacion de fenantreno
20cm) de campos agricolas. Se . .
) o utilizando el Bacillus|
Bacillus expuso las muestras al aire libre, se o o Jiang et al.
o ) o Fenantreno 90 Thuringiensis fue significativa,
Thuringiensis |molieron y se tamiz6 en una malla de 2015

2 mm de abertura, y luego
almacenadas para los experimentos

en macetas.

mejorado su eliminacion de
95.07 a 100% del fenantreno.




Tipo de ) L Tipo de Tiempo Autor /
) Proceso de tratamiento / aplicacion| 3 Resultados .
biomasa hidrocarburo (dias) Afio
Las submuestras se mezclaron
completamente para alcanzar una El porcentaje de eliminacion
representacion alta.| Hidrocarburo haciendo uso de Pseudonomas )
Enterobacter ) Koolivand
~ |Las frecuencias de muestreo de total de 112 |sp. fue de 90 y 100% de
hormaechei o i y ) . |etal 2020
carbono orgénico (OC), los TPH, el pH| petréleo (TPH) remocién siendo significativo
y la temperatura fueron quincenales para el tratamiento de suelos.
durante el tiempo de compostaje.
Las muestras de suelo, se pasaron por| .
] hidrocarburo La tasa de degradacion de
un tamiz de malla de cuatro mm » ) )
) ) aromatico pireno por Pseudomonas sp.| Lietal.
Mycobacterium |tres veces y se mantuvieron en una L 150 i} )
o policiclicos alcanzé aproximadamente el 96 2021
habitacion oscura a 25 .
(HAP) y 100% con 90 dias de
C durante una semana. : 3
incubacion.
El tratamiento consistié en el uso de
_ _ El uso de Ochrobactrum sp
cepas bacterianas en cantidades ) o
] L produjo altas eficiencias de|
Pseudomonas |iguales. Cada combinacion de i o Mitter et al.
) . Petroleo crudo 65 eliminacion de TPH con 53.41%
sp. tratamiento se repitid cinco veces en o 2019
) y 27.01% indicando que su uso
cada muestra de suelo contaminada o
) es eficiente.
con petréleo crudo.
Las muestras de suelo, se pasaron por »
) La tasa de degradacion de
un tamiz de malla de cuatro mm ) )
Pseudomonas . . pireno por Pseudomonas sp.| Salehi et
tres veces y se mantuvieron en una Pireno 90 i} .
sp. o alcanzo6 aproximadamente el 96| al. 2019
habitacion oscura a 25 ° .
y 100% con 90 dias de
C durante una semana. ) y
incubacion.
Las muestras de suelo analizadas se
recolectaron de una capa superficial
] El uso de Ochrobactrum sp
del suelo de 25 cm en planta de coque| Hidrocarburo ) o
N produjo altas eficiencias de
Ochrobactrum |de Beijing por un modo de muestreo aromatico L Xu et al.
) o 180 |eliminacion de TPH con 53.41%
sp. de cinco puntos, luego mezclado y| policiclicos o 2019
) ) ) y 27.01% indicando que su uso
secado al aire, tamizado con tamices (HAP)

de malla 200 y analizado para la
concentracion de HAP.

es eficiente.




lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de la investigacion

La investigacion demostr6 un enfoque cuantitativo porque incluyd la
interpretacion al sujeto de estudio, lo que significa que el investigador interpreté los
fendmenos teniendo en cuenta los significados de otros autores y sus datos

obtenidos (Alvarez, Polanco y Rios, 2014).

La investigacion fue de tipo aplicada, la cual busca generar conocimiento
teniendo en cuenta problemas sociales y basandose principalmente en hallazgos
tecnologicos de la investigacién béasica considerando la teoria y el producto
(Fuentes, Amézquita y Lozada, 2014).

El disefio de la investigacion fue no experimental de revision documental,
porque se evitd la manipulacion de las variables, enfocandose en la investigacion
de los fenomenos tal cual se den en su contexto natural, y posteriormente realizar

un analisis de lo estudiado (Agudelo, Aigneren y Ruiz, 2010).

La investigacion fue de nivel descriptivo debido a los analisis que permiten
detallar el conjunto de datos, resumir la informacion mas notable y establecer los
valores que toman las distintas variables (Lupiafiez et al., 2021). Es por ello, que se
describieron las caracteristicas o distribuciéon de un fendmeno en una poblacion
llamandolos estudios descriptivos, estos datos son recogidos del medio natural
basandose en la continuidad de su aparicion y las caracteristicas del problema o

suceso de salud en la poblacion que se quiere estudiar (Mufioz, 2011).



3.2.Variables y operacionalizacion

En la investigacion de revision sistematica y meta-analisis se determiné como

variables independientes y dependientes las siguientes:

e Variable independiente: Biomasa bacteriana
Dimensiones:
v Investigaciones
v Tipos de biomasa bacteriana
v' Condiciones operacionales
e Variable dependiente: Recuperaciébn de suelos contaminados por
hidrocarburos
Dimensiones:
v Propiedades fisico-quimicas del suelo contaminado
v Tipo de hidrocarburo

La matriz de operacionalizacion de dichas variables se muestra en el Anexo 1.

3.3.Poblacién, muestray muestreo

Segun Lépez (2004), la poblacion se define como un grupo de personas u
objetos que son estudiados para un fin en especifico, se delimita tomando en
consideracion tanto los problemas como los objetivos de la investigacion. En el
presente estudio la poblacion fue de 281 investigaciones referente al uso de
biomasas bacteriana para la recuperacion de suelos contaminados por
hidrocarburos. Los articulos fueron identificados en las bases de datos Web of

Science y Scopus dentro del periodo de 10 (diez) afios.

Medina, Alfallay Marin (2010), afirman que la muestra es una parte o fraccién
representativa del objeto de estudio. En el caso del presente estudio la muestra
utilizada fue de diez (10) articulos elegidos segun criterios determinados que

permitieron su eleccion.



3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica elegida fue una revision sistematica, ya que se realizd un
procedimiento de recoleccion y sintesis de antecedentes cientificos del objeto de
estudio, respondiendo de manera Optima la pregunta general. Por otro lado,
también se efectuo el meta-andlisis que nos ayudo a analizar los resultados de las
investigaciones previas de forma estadistica con el objetivo de aceptar o rechazar
la hipotesis planteada.

Para la seleccion de informacion se elaboraron 5 fichas que se utilizaron como

instrumentos, siendo las siguientes:

e Ficha 1. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision
sistematica y meta-analisis

e Ficha 2. Caracteristicas de los tipos de biomasa bacteriana

e Ficha 3. Caracterizacion de los suelos contaminados por hidrocarburos

e Ficha 4. Condiciones operacionales del proceso de adsorcion de
hidrocarburos

e Ficha 5. Porcentaje de adsorcion de hidrocarburos

La validez de una investigacion hace referencia al grado en que el instrumento
esta midiendo la variable. En base a la opinion de profesionales de gran trayectoria,

se definio que los instrumentos son validos y confiables.

La Tabla 2 representa la evaluacion que otorgaron los expertos hacia los

instrumentos del presente proyecto.



Tabla 2. Valoracidon de instrumentos

Experto Especialidad CIP Valoracion
Dr. Castafieda Tecnologia mineral y
_ _ 130267 90%
Olivera, Calos Alberto ambiental
Dr. Acosta _ _
_ Ingenieria quimica y
Suasnabar, Eusterio _ 89972 90%
_ ambiental
Horacio
Ing. Valdivia Oyarce, o _
_ Ingenieria ambiental 152827 90%
Telmo Graciano
Promedio 90%

3.5.Procedimientos

Para la elaboracion del presente trabajo siguieron los lineamientos
metodolégicos PRISMA (Prederred Reporting Items for Systematic Reviews) que
tiene como proposito la mejora de la calidad y autenticidad de la revision

sistematica.

3.5.1 Criterios de inclusion y exclusién
Fueron incluidas las investigaciones que hicieron uso de biomasa bacteriana
para la recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos.
Las investigaciones halladas se buscaron en localizaciones geograficas
distintas y en el idioma inglés, ademas debian encontrarse en un rango de los

ultimos diez (10) afios.

3.5.2 Fuentes de informacion
Fueron seleccionados diferentes articulos pertenecientes a las bases de datos
Web of Science y Scopus, las cuales fueron encontradas mediante la plataforma

de la universidad César Vallejo y de otras instituciones.
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3.5.3 Estrategias de busqueda
Con el propésito de desarrollar una buena estrategia de busqueda se usaron
las palabras claves y los criterios de exclusion. Asimismo, se consideraron los
articulos de investigacion para elaborar una revision sistematica y meta-analisis,

con el proposito de tener informacion beneficiosa y reproducible.

La Tabla 3 muestra los resultados de la investigacion en las bases de datos
Web of Science y Scopus.

Tabla 3. Cadena de busqueda

Base de Cantidad de
Cadena de busqueda
datos articulos

biomass AND (bacteria OR bacterial OR bacterium)
AND ("contaminated soil* OR "soil contamination”
OR "soil pollution” OR "polluted soil*) AND ( 115

treatment OR remediat OR recover OR repair OR

Web of

Science

remediation OR control) AND hydrocarbons
TITLE-ABS-KEY ( biomass AND ( bacteria OR

bacterial OR bacterium) AND ( "contaminated soil"

OR "soil contamination** OR "soil pollution*" OR
Scopus ) ) 166
"polluted soil*) AND (treatment OR remediat* OR
recover* OR repair* OR *remediation OR control)

AND hydrocarbons )

3.5.4 Identificacion de documentos relevantes

Se comenzd con una evaluacion de las investigaciones provenientes de la
cadena de busqueda, identificando los titulos, resimenes y las palabras claves.
Posteriormente, se desarroll6 un andlisis de los documentos obtenidos para
estudiar la informacion contenida de manera minuciosa. Es importante mencionar,
gue se consideraron puntualmente 281 que tenian la posibilidad de cumplir con los
objetivos investigativos, no obstante, luego de la evaluacion se seleccionaron
aquellos estudios que poseia informacion necesaria para el meta-analisis, es decir

10 articulos.
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3.5.5 Evaluacién de la calidad
Fue realizada a través del uso de la escala Newcastle — Ottawa por lo que se
analiz6é conforme a 3 factores de seleccidén, comparacion y resultado. Siendo que
el primer factor es donde se desarrolla la identificacion de la muestra, la cual debe
representar a la poblacién, en el segundo es donde se elabora una lista de
verificacion para analizar la comparacion de los diferentes articulos encontrados y
la tercera es cuando se obtuvieron los resultados al llevar una revision de los

estudios arrojados.

3.5.6 Descripcion de estudios
En cada una de las investigaciones que fueron consideradas se describieron
los elementos caracteristicos de la biomasa bacteriana conforme a sus propiedades
fisicoquimicas. A su vez se caracterizaron los suelos contaminados por
hidrocarburos a través de sus propiedades, ademas del nivel de adsorcion que
presenta. Para ello, fueron resumidos todos los estudios en diversas tablas

indicando la siguiente informacion:

e Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistematica y
meta-analisis

e Caracteristicas de los tipos de biomasa bacteriana

e Caracterizacion de los suelos contaminados por hidrocarburos

e Condiciones operacionales del proceso de adsorcion de hidrocarburos

e Porcentaje de adsorcion de hidrocarburos
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3.6.Método de analisis de datos

Para analizar la informacion fue utilizado el programa RevMan 5.4.1, el cual
forma parte de la Colaboracion de Cochrane, su objetivo es contribuir con el
investigador para que logre desarrollar revisiones y meta-analisis de diversos
aspectos referidos a los factores de su estudio. A su vez, la variedad de las
investigaciones fue estudiada conforme al diagrama de bosque, con el fin de
identificar los intervalos de celeridad.

Para la realizacion del meta-andlisis fueron empleados datos dicotdbmicos que
otorgan mayor validez a una cantidad minima de estudios escogidos y la
consecuencia fue estimada con una valoracion del 95% de heterogeneidad, el cual
se estudid a través de estadisticas Tau?, 1> y CHI?. Siendo que la I?indica el nivel
de variacion conforme a las estimaciones del efecto que se otorga a la
heterogeneidad y no al error del muestreo, para su compresion se debe tener en

cuenta que:

0% - 40%: Puede no ser importante

30% - 60%: Puede significar heterogeneidad moderada

50% - 90%: Puede significar heterogeneidad significativa

75% - 100%: Representa heterogeneidad considerable

3.7.Aspectos éticos

Se respetaron los derechos de propiedad intelectual de los autores
mencionados. Asimismo, este documento fue sometido al programa Turnitin para
la verificacion de la informacién, ademas se siguio en lo establecido por la guia de
productos de investigacion formativa aprobada mediante la Resolucién del
Vicerrectorado de investigacion N°117-2020-VI-UCV, también al Protocolo para la
sustentacion de trabajos de investigacion y tesis en entornos virtuales dictaminada
mediante la Resolucién rectoral N°0216-2020/UCV, guia 1SO-690, Reglamento de
propiedad intelectual y lineamiento de investigacion de la Universidad César vallejo

y el codigo de ética.
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IV. RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo del proceso de obtencién de

las investigaciones que fueron incluidas en el meta-analisis.

Articulos registrados mediante la
busqueda realizada en Web of
Science y Scopus
(281 articulos)

h

Eliminacion de archivos duplicados
(215 articulos)

L

r

Aplicacion de criterios de
exclusion e inclusion (titulo)

¥

125 investigac|

iones elegidas

para el analisis de texto
completo y resumenes.

Y

90 investigaciones
fueron excluidas

Y

Investigaciones

(n=

para realizar el

meta-analisis

10)

Y

115 investigaciones
excluidas

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de obtencién de investigaciones para el

meta-analisis
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Durante la obtencion de los resultados de los estudios incluidos se dividié en

las siguientes etapas:

e Se aplicé la cadena de busqueda para la identificacion de articulos en las
bases de datos més reconocidas, tales como, Web of Science y Scopus,
obteniendo en esta etapa un total de 281 articulos de investigacion.

e Se excluyeron las investigaciones duplicadas, es decir aquellas que se
repetian en las bases de datos utilizadas. El resultado obtenido en este
primer tamizaje fue de 215 articulos de investigacion.

e Se evaluo el titulo y el resumen de 215 investigaciones obtenidas, en
funcion a los criterios de inclusion y exclusién en el titulo establecidos de
acuerdo con la estrategia PRISMA.

e Fueron excluidos del estudio 90 articulos de investigacion por no cumplir
con los criterios antes mencionados, se aceptaron 125 investigaciones.

e Segun la escala de Newcastle — Ottawa, se aplicd los criterios de
inclusion al texto completo de 125 investigaciones.

e Fueron excluidos del estudio 115 investigaciones por no cumplir en el
texto completo los criterios de inclusion, debido a que presentaban datos
insuficientes para su analisis.

e Se incluyeron 10 investigaciones para la aplicacién del meta-analisis, las
cuales cumplieron con los criterios de inclusién segun la escala de

Newcastle — Ottawa.

En la Tabla 4 se presentan las caracteristicas de los estudios incluidos en la

revision sistematica y meta-analisis.
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Tabla 4. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistemética y meta-analisis

Condiciones operacionales

Biomasa Dosi Ti T Tipo de andlisis Resultados Ambito Autores
bacteriana 0sIs | 11empo -, emperatura estadistico geografico
(mg) | (dias) ¢S
La eliminacion de HAP por bacterias,
Micrococcus Tiempo de contacto No indica el analisis | Proporcionan - un- bg?n material . Bisht et
Varians Dosis estadistico funC|on<_':1I de remed_laC|on de suelos China al 2014
Temperatura ' contaminados obteniendo 33 y 43.06 '
% de remacioén.
Tiempo de contacto La aplicacion de Enterobacter sp. . .
Enterobacter Dosis (SAO(;EjV;Ir?srgft) XLSTAT obtuvo como resultado 54 y 44% en un Pgtlrs]tzrg— Ejazzogtlal.
sp. Temperatura ' periodo de 21 dias. y
Tiempo de contacto El uso de Achromobacter en el suelo Gonzales
Achromobacter Dosis ANOVA bivariado. contaminado con HAP obtuvo un 37.3 México et al.
Temperatura y 95% de remocion. 2019
. s Los resultados destacan la importancia
Actinobacteria Tiem poDci)eSic;ontacto E&?ﬁeéggggs's de de evaluar la eficiencia de remediacion China - Hou et al.
S o de Actinobacterias, se obtuvo 72.2y Beijing 2021
Temperatura principales).
76.6%.
Microsoft Office | La eliminacion del fenantreno en el
Bacillus Tiempo de contacto Excel 2010. | suelo con inoculacion de Bacillus Jiang et
L Dosis ANOVA Thuringiensis fue significativa, China g
Thuringiensis .. . . LTI al. 2015
Temperatura bidireccional al | obteniendo una eliminacion del
andlisis. fenantreno de 95.07 y el 100%.
Enterobacter Tiempo de contacto SPSS (V. 18.0) y | Enunlapso de 112 dias se obtuvo 65.8 Koolivand
hormaechei Dosis Microsoft Office | y 85.1% de remocion de hidrocarburos, | Iran — Arak et al.
Temperatura Excel 2010. usando Enterobacter hormaechei. 2020
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Condiciones operacionales

Biomasa - - Tipo de andlisis Ambito
bacteriana Dosis Tlempo pH Temperatura estadistico Resultados geografico Autores
(mg) (dias)
Mveobacterium T'empOD%esi‘;O”taCto ANOVA - SPSS | Se obtuvo 68 y 76% de adsorcion | .~ Li et al,
y 20.0. haciendo uso de Mycobacterium. 2021
Temperatura
Tiempo de contacto Software SAS v9.3 | El porcentaje de eliminacién haciendo
Pseudomonas P Dosis Prueba de Shapiro- | uso de Pseudonomas sp. fue de 90y | Canada - Mitter et
sp. Temperatura Wilk. Andlisis de la | 100% de remocion siendo significativo | Saskatoon al. 2019
P varianza (ANOVA). | para el tratamiento de suelos.
Tiempo de contacto La tasa de degradacién de pireno por
Pseudomonas P Dosis SPSS, versiéon 19 | Pseudomonas sp. alcanzé Iran — Salehi et
sp. Temperatura ANOVA. aproximadamente el 96 y 100% con 90 Shiraz al. 2019
P dias de incubacion.
Tiempo de contacto Teniendo en cuenta esos factores en
Ochrobactrum P Dosis SPSS (Version 18.0 | unlapso de 180 dias se obtuvo 53.41% China Xu et al.
sp. para Windows). y 27.01% de remocibn de 2019
Temperatura

hidrocarburos.
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Se observo en la Tabla 4, los diez (10) articulos considerados en la
investigacion los cuales fueron publicados en el periodo de 2011 al 2021. Dentro
de la muestra de estudio se identificaron las diferentes biomasas bacterianas
utilizadas para la adsorcion de hidrocarburos en suelos contaminados.

Los resultados obtenidos provienen del uso de biomasa bacteriana para la
remediacion del suelo contaminado por hidrocarburos, encontrandose en un rango
de 33% a 100%. Cabe mencionar que el 100% de las investigaciones incluidas

emplearon andlisis estadisticos para establecer el porcentaje de adsorcién.

En la mayoria de las investigaciones seleccionadas refirieron que el uso de
biomasa bacteriana para adsorcion de hidrocarburos en suelos contaminados logré
valores mayores al 90% en base a las condiciones operacionales, siendo las de
mayor importancia e influencia fueron la temperatura, tiempo de contacto, dosis y
pH.

En la Tabla 5 se muestra las caracteristicas fisicoquimicas de la biomasa

bacteriana, tales como, masa (mg), temperatura (°C) y humedad (%).
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Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas de la biomasa bacteriana

Biomasa

Masa

Temperatura

Humedad

Tiempo

bacteriana (mg) (°C) (%) (dias) Autores
Micrococcus Bisht et al.
Varians i 25 i 120 2014
Ejaz et al.
Enterobacter sp. - 28 - 21 2021
Gonzales et
Achromobacter - 29 85 240 al 2019
. . Hou et al.
Actinobacterias - 30 60 120 2021
Bacillus Jiang et al.
Thuringiensis - 30 - 90 2015
Enterobacter Koolivand et
hormaechei ) 35 55 112 al. 2020
Mycobacterium - 27 25 150 Li et al. 2021
Mitter et al.
Pseudomonas sp. - 25 - 65 2019
Salehi et al.
Pseudomonas sp. - 25 - 90 2019
Xu et al.
Ochrobactrum sp. 10 30 65 180 2019

En la Tabla 5 se resume que cada autor aplico diferentes biomasas

bacterianas en distintas condiciones y tiempo de contacto.

En la Tabla 6 se muestra las caracteristicas de los suelos contaminados por

hidrocarburos, detallando la textura del suelo, pH, humedad (%), materia organica

(MO), tipo de hidrocarburo y su concentracién (mg/kg).
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Tabla 6. Caracterizacion de los suelos contaminados por hidrocarburos

Textura

Humedad

MO

Tipo de

Concentracion de
hidrocarburo

de suelo pH (%) (%) hidrocarburo (mg/kg) Autores
Ensayo Ensayo
1 2
Hidrocarburo
No aromatico Bisht et al.
especifica 6 i ) policiclicos 25 14 2014
(HAP)
Hidrocarburo
No aromético Ejaz et al.
especifica ! i ) policiclicos 1000 2000 2021
(HAP)
Franco H|drocarbu,ro Gonzales
: 5.43 85 29.98 | total de petroleo 48.75 76.6
arcilloso et al. 2019
(TPH)
Franco H|drocarbu,ro Hou et al.
7.5 60 - total de petroleo 2751 1651
arenoso 2021
(TPH)
esp’:gfica 7.42 i - Fenantreno 200 s00 | Vieng etal
No Hidrocarbu,ro Koolivand
especifica 7 55 - total de petroleo 10 20 et al. 2020
(TPH) )
hidrocarburo
Suelo aromético Li et al.
arcilloso i 25 ) policiclicos 200 150 2021
(HAP)

Aratloso | 7.3 . 57 | Petrdleocrudo | 10000 | 20000 | Mitteretal
imoso 2019
espeica | 69 : - | Pireno(PYR) | 150 300 | Sene

hidrocarburo
aromético Xu et al.
Franco 7 65 - policiclicos 100 200 2019
(HAP)

La Tabla 6 detall6 que el estudio realizado por Mitter et al. (2019) mostré un

alto grado de concentracion de hidrocarburos (20000 mg/kg), el cual es superior a

las otras investigaciones incluidas.

En la Tabla 7 se muestra las condiciones operacionales del proceso de

adsorcion de hidrocarburos indicando el tipo de biomasa bacteriana, muestra de

suelo (g), tiempo de contacto (dias), pH del suelo y temperatura (°C).
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Tabla 7. Condiciones operacionales del proceso de adsorcion de hidrocarburos

. Muestra . pH
Blomz_asa de suelo Tlepﬁpo del Tempoeratura Observaciones | Autores
bacteriana (dias) (°C)
(9) suelo
Micrococcus Bisht et
Varians ) 120 6 25 ) al. 2014
Enterobacter Conversion de | Ejaz et al.
sp. 1000 21 7 28 kgag 2021
Gonzales
Achromobact 1500 240 5.43 29 - et al.
er 2019
Actinobacteri Conversion de Hou et al.
as 2000 120 7.5 30 kgag 2021
Bacillus Jiang et
Thuringiensis i 90 1.42 30 i al. 2015
Koolivand
Ehrgfr;‘;%iﬁeelr - 112 7 35 ; et al.
2020
Mycobacteriu Li et al.
m - 150 - 27 - 2021
Pseudomona Mitter et
s sp. 1500 65 7.3 25 - al 2019
Pseudomona Salehi et
s sp. 900 90 6.9 25 - al 2019
Ochrobactru Xu et al.
m sp. 5 180 7 30 - 2019

En la Tabla 7 se determiné que dos estudios (Ejaz et al., 2021 y Hou et al.,

2021) trabajaron la dosificacion en distintas unidades; por ello, se realizé su

conversion de kilogramos (kg) a gramos (g) y en el tiempo de contacto de meses a

dias, con la finalidad de que los datos sean homogéneos y no presenten ningun

inconveniente durante el andlisis estadistico.

En la Tabla 8 se indica el porcentaje de adsorcion de hidrocarburos, detallando

el tipo de biomasa bacteriana, tipo de hidrocarburo, concentracién de hidrocarburo

(mg/kg) y el porcentaje de adsorcién (%).

21



Tabla 8. Porcentaje de adsorcién de hidrocarburos

Concentramon de Porcentaje de
Biomasa hidrocarburos adsorcion (%)
b . Hidrocarburo (mg/kg) Autores
acteriana
Ensayo | Ensayo | Ensayo | Ensayo
1 2 1 2
Hidrocarburo
Micrococcus aromatico Bisht et al.
Varians policiclicos 25 14 431 33 2014
(HAP)
Hidrocarburo
Enterobacter sp, | 2romatico 1000 2000 54 4 | EiRZetal
policiclicos 2021
(HAP)
Hidrocarburo Gonzales
Achromobacter | total de petréleo 48.75 76.6 95 37.3
et al. 2019
(TPH)
Hidrocarburo Hou et al
Actinobacterias | total de petréleo 2751 1651 72.2 76.6 '
2021
(TPH)
Bacillus Jiang et al.
Thuringiensis Fenantreno 200 500 100 95.1 2015
Hidrocarburo .
Enterobacter . Koolivand
hormaechei total de petroleo 10 20 65.8 81.5 et al. 2020
(TPH)
Hidrocarburo
. aromatico Li et al.
Mycobacterium policiclicos 200 150 76 68 2021
(HAP)
Pseudomonas , Mitter et
sp. Petréleo crudo 10000 20000 90 100 al. 2019
Pseudomonas . Salehi et
sp. Pireno 150 300 96 100 al. 2019
Hidrocarburo
Ochrobactrum aromatico Xu et al.
sp. policiclicos 100 200 98 97.5 2019
(HAP)

En la Tabla 8 se identific6 que Ejaz et al. (2021) sentaron diferentes
unidades, es por ello, que se realizé la conversion de ppm a mg/kg con la finalidad
de que los datos no presenten ningun inconveniente durante el andlisis estadistico.
La concentracion de hidrocarburo mencionado por Koolivand et al. (2020) tiene un

valor minimo (10 mg/kg) a comparacion de los 9 restantes.
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En cuatro de los articulos de investigacion, se observdé que el HAP
(hidrocarburo aromético policiclico) fue el contaminante que se estudio
constantemente, ya que es una sustancia organica dificil de degradar.
Posteriormente, identificamos cuatro articulos de investigaciones que consideran el

petréleo crudo y dos estudios que examinan hidrocarburos de manera individual.

Para la adsorcion de hidrocarburos haciendo uso de biomasa bacteriana es
eficiente, ya que se identificd que el minimo valor porcentual es de 33% y el maximo
de 100% en las investigaciones realizadas por Bisht et al. (2014) y Jiang et al.
(2015), respectivamente.

La Tabla 9 detalla la calidad metodologica de las investigaciones
seleccionadas mediante el uso de la escala New Casttle — Otawa.
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Tabla 9. Calidad metodolégica de las investigaciones seleccionadas

Investigaciones

New Casttle - Otawa modificada

Seleccion

Resultado

Datos especificos

Representatividad | Exposicion Porcenta_J,e de Perl_odo_ fje Toxicidad | Seguimiento
adsorcion aplicacion
Bisht et al. 2014 4 v v v v v
Ejaz et al. 2021 4 4 v v v v
Gonzales et al.
v v v v v v
2019
Hou et al. 2021 4 4 4 v v v
Jiang et al. 2015 v 4 v v v v
Koolivand et al. v v v % v v
2020
Li et al. 2021 v 4 v v v v
Mitter et al. 2019 4 v v 4 v v
Salehi et al. 2019 4 v v 4 v v
Xu et al. 2019 4 v v 4 v v
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Representatividad: Manifiesta si la muestra representa los suelos contaminados con hidrocarburos, Exposiciéon: EvalGa las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos contaminados (pH, humedad, % de MO y temperatura), y si la aplicacion de la biomasa bacteriana fue eficiente
para adsorber hidrocarburos, Porcentaje de remocién: Indica si la concentracion de hidrocarburos disminuye luego de la aplicacién de la
biomasa bacteriana, Periodo de aplicacién: Muestra el tiempo en el que la biomasa bacteriana puede adsorber hidrocarburos en un gran
porcentaje, Toxicidad: Muestra si el estudio detalla el grado de toxicidad de los suelos contaminados, Seguimiento: Si realiza una evaluaciéon
de los suelos contaminados pre y post aplicacion de la biomasa bacteriana.
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Meta-andlisis

En la Figura 2 se indican los diez (10) articulos seleccionados e incluidos
para su analisis al Software RevMan 5.4.1. Se determind cudl es la concentracion
gue adsorbidé mayor cantidad de hidrocarburos, los cuales aportaron a la valoracion
de los porcentajes de adsorcién. Se comprobd que las concentraciones varian
debido a la aplicacién de la biomasa bacteriana, es por ello que las concentraciones
de los hidrocarburos y el porcentaje de adsorcion son directamente proporcionales.

Ensayo 1 Ensayo 2 Odds Ratio Odds Ratio
Study or Subgroup Events Total Events Total Weight M-H, Fixed, 95% Cl M-H, Fixed, 95% CI
Bishtetal 2014 14 34 28 31\ 01% 0.31[012,078] I —
Ejaz etal 2021 1000 3000 2000 3000 7.7% 0.25[0.22,0.28] -
Gonzales et al. 2019 49 126 TT 126 0.3% 0.40[0.24, 0.67] —
Hou et al. 2021 1651 4402 27581 4402 10.0% 0.36[0.33,0.38] -
Jiang etal 2015 200 Tao a00 o0 2% 016[0.13,0.20] -
koalivand etal. 2020 10 30 20 0 0% 0.25[0.09,0.73]
Li et al. 2021 140 340 i} 3/0 07% 0.56 [0.42, 0.7E] -
Mitter et al. 2019 10000 30000 ZO0O0O 30000 77.2% 0.25[0.24, 0.26] [ |
Salehietal. 20149 140 450 300 450 1.2% 0.25[0.19,0.33] -
Huetal 20149 100 300 200 300 0.8% 0.25[0.18,0.38] I
Total (95% Cl) 39397 39397 100.0%  0.26 [0.25,0.27] L
Tatal ewents 13324 26073
Heterogeneity: Chi®= 10586, df= 9 {F = 0.00001); 7= 81% ID 05 052 % 20’
Test for overall effect 7= 89.08 (F = 0.00001) Favours [experimental] Favours [control]

Figura 2. Meta-analisis de las concentraciones de hidrocarburos respecto al
porcentaje de adsorcion

La razon de momio (Odds Ratio) evallua el resultado del tratamiento de una
poblacién. Es por ello que para realizar una adecuada interpretacion se utilizé los
siguientes intervalos:

Odds < 1: El tratamiento reduce el porcentaje de adsorcion
Odds > 1: El tratamiento aumenta el porcentaje de adsorcion

Odds = 1: El tratamiento no muestra ninguna variacion

Como se observé en la Figura 2, de acuerdo con los efectos fijos (fijos), hubo
heterogeneidad significativa entre los 10 estudios incluidos (12 = 91 %, p < 0,0001).
La heterogeneidad de los meta-analisis indicé que los métodos experimentales
difieren en diferentes areas, tales como: disefio del estudio, muestras utilizadas,

tipo de analisis estadistico utilizado para obtener el porcentaje.
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En la Figura 2 el poligono obtenido en el meta-andlisis se encuentra alejado
de la linea de referencia, por lo que al hacer una comparacion con el p-valor
<0.00001, se observé que las diferentes concentraciones tienen una gran
diferencia, es por ello que, conforme a las valoraciones de peso, Mitter et al. (2019)
demostré que existe un gran nivel de adsorcién de hidrocarburos con un porcentaje
del 77.2%.

Interpretacién de graficos en Excel

En la Figura 3 se muestran las concentraciones de hidrocarburos presentes

en el suelo contaminado.

—~ 25000
(@)]
o =< 20000
T O
= E 15000
S @ 10000
© =
*EE 5000 I
2o . . Gonz . Kooliv . . .
gg Bisht Ejaz ales Hou  Jiang and et Liet Mitter Salehi Xu et
05 etal. etal. 7 etal etal ©_ al.  etal etal al
z . .
2014 2021 2019 2021 @ 2015 2020 2021 @ 2019 @ 2019 @ 2019

mEnsayol 25 1000 48.75 2751 200 10 200 10000 150 100
EEnsayo 2 14 2000 76.6 1651 500 20 150 20000 300 200

EEnsayo 1l mEnsayo 2

Investigaciones seleccionadas

Figura 3. Concentracién de hidrocarburos

En la Figura 3 se observdé que 1 articulo de investigacion presentd baja
concentracion de hidrocarburos (2 a 20 mg/kg), 2 investigaciones mostraron
concentracion moderada (20 a 80 mg/kg) y 7 investigaciones demostraron una alta

concentracion (80 a 20000 mg/kg).

Asimismo, se observd en cada una de las investigaciones una disminucion
significativa de la concentracion de los hidrocarburos mediante el uso de biomasa

bacteriana obtenidas de distintas materias primas.
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En la Figura 4 se muestra el porcentaje de adsorcién de las diferentes
biomasas bacterianas.
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Figura 4. Porcentaje de adsorcion de hidrocarburos respecto a la biomasa

bacteriana

En la Figura 4 se observdé que Micrococcus Varians y Enterobacter sp.,
presentaron porcentajes bajos de adsorcion 33 y 44%, respectivamente. Por otro
lado, se observdO que las biomasas bacterianas como Ochrobactrum sp.,
Pseudomonas sp., y Bacillus Thuringiensis presentaron porcentajes altos de 98,
100 y 100%, respectivamente.

En la Figura 5 se detalla el porcentaje de adsorcion de los diferentes tipos de
hidrocarburos presentes en los suelos contaminados. Asimismo, los tipos de
hidrocarburos de concentraciones bajas y moderadas presentan un mayor
porcentaje de adsorcion.
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Figura 5. Porcentaje de adsorcion de los diferentes tipos de hidrocarburos

En la Figura 5 se identificé que los hidrocarburos contaminantes del suelo son
los HAPs (hidrocarburos aromaticos policiclicos), siendo los de menor
concentracion los que presentan mayor capacidad de adsorcion. Referente a los
niveles de adsorcion de los HAPs se encuentran entre los rangos de 33 y 98%. De
la misma manera se observa que el TPH, es la segunda clase mas estudiada, ya

gue presenta un 98% de adsorcion.
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V. DISCUSION

Para Para el proceso de remocion de compuestos organicos realizado en
suelos, se ha venido aplicando la biomasa bacteriana por su alto grado de adsorcion
gracias a su estructura, area superficial, naturaleza quimica, por las caracteristicas
antes mencionadas tiene una alta capacidad de adsorcion. En este estudio fueron
incluidos diversos articulos los cuales demostraron que la estructura superficial de
la biomasa bacteriana es pieza clave para el proceso de adsorcion de hidrocarburos
en el suelo, ya que segun la comparacion realizada a través de la revision
sistematica y el meta-analisis se dedujo que los porcentajes de adsorcién mas altos

se obtuvieron en los ensayos con mayor concentracion de hidrocarburos.

En este caso las muestras con mayor grado de concentracion fueron
encontradas en los estudios de Mitter et al. 2019 (20000 mg/kg), Hou et al. 2021
(2751 mg/kg) y Ejaz et al. 2021 (2000 mg/kg). De acuerdo a los datos obtenidos la
utilizacion de la biomasa bacteriana para la adsorcion de hidrocarburos en suelos
contaminados resulté ser eficaz ya que presentod un rango de 33 que aumenta al
100%

La investigacion hecha por Jiang et al. (2015) tuvo el mayor porcentaje de
adsorcion (100%) en suelo agricola, utilizando Bacillus Thuringiensis en la
adsorcion de fenantreno con tiempo de contacto de 90 dias y pH igual a 7.42. De
igual manera, Mitter et al. (2019) y Salehi et al. (2019) obtuvieron el 100% de

adsorciéon de hidrocarburos.

Por otro lado, Xu et al. (2019) obtuvieron un 98% de adsorcion de hidrocarburo
aromatico policiclico (HAP) utilizando Ochrobactrum obtenido a base de desechos
agricolas, aplicandose en una dosis de 100 mg/kg en suelo contaminado con un

tiempo de exposicion de 180 dias.
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Las condiciones operacionales tuvieron un alto grado de predominio en la
realizacion del proceso metodolégico; los datos como el tiempo de contacto (dias),
pH, masa (mg) y temperatura (°C) fueron los que predeterminaron el porcentaje de
adsorcion de hidrocarburos. Lo mencionado se respalda con Koolivand et al.
(2020), quienes investigaron la eficiencia del Enterobacter hormaechei en que el

resultado de adsorcién de hidrocarburo total de petrdleo (TPH) son 65.8 y 81.5%.

En el estudio, Hou et al. (2021) investigaron la eficiencia de Actinobacterias
para adsorber hidrocarburo total de petréleo (TPH), de la misma manera, Li et al.
(2021) aplicaron Mycobacterium para adsorber los mismos contaminantes.

En base a los estudios mencionados por Xu et al. (2019) y Jiang et al. (2015),
revelan que durante el incremento de temperatura (30°C) se obtienen mejores
resultados de adsorcion de hidrocarburos. Similarmente, Koolivand et al. (2020)
investigaron la eficiencia de la Enterobacter hormaechei para la adsorcion de
hidrocarburos aromaticos policiclicos, obteniendo como resultados a sus
indicadores con un pH de 7 y tiempo de exposicion de 112 dias para obtener una

eficiencia de 81.5% de adsorcion de hidrocarburos.

Segun el analisis a través de las tablas comparativas, los resultados mas
caracteristicos en la reduccion de los hidrocarburos aromaticos policiclicos fueron
obtenidos por Xu et al. (2019) y Ejaz et al. (2021), donde sus concentraciones de
hidrocarburos fueron de 200 y 2000 mg/kg, respectivamente; con un porcentaje de
adsorcion de 97.5 y 44%, respectivamente. Los articulos mencionados
anteriormente realizaron su evaluacion en suelos inoculados con hidrocarburos

artificialmente, obteniendo resultados favorables.

La investigacion de Ejaz et al. (2021) utilizo la especie Enterobacter sp., en un
suelo artificial. Segun los ensayos obtenidos el porcentaje de adsorcion de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) fue de 44 y 54%, esto se debe a los
resultados y la cantidad de HAP adsorbidos dependen en gran medida del tiempo

de contacto, pH, dosis y temperatura.
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La mayor concentracion de hidrocarburos trabajada fue de 20000 mg/kg,
observado en el estudio de Mitter et al. (2019). Los resultados mostraron que la
biomasa bacteriana Pseudomonas sp. aplicada en suelos contaminados con
petréleo crudo presenta un alto porcentaje de adsorcién, por ello, la eficiencia de
remocion depende directamente de la especie bacteriana utilizada.

Cada biomasa bacteriana presenta diferentes caracteristicas variando el
tiempo de exposicion, dosis y temperatura. Para obtener los resultados esperados,
Bisht et al. (2014) investigaron la degradacién de lixiviados de hidrocarburos de
petréleo provenientes de un vertedero, que mostraron el porcentaje de adsorcion
fue de 43.06% debido a la presencia de agentes naturales en el suelo tales como
la humedad, temperatura y pH, por ello es que recomendaron ahondar en la
busqueda de un mejor tratamiento para la reduccion de la concentracion de estos

contaminantes ya que su porcentaje de remocion no fue satisfactorio.

En el estudio de Gonzales et al. (2019) aplicaron Achromobacter para la
adsorcion de hidrocarburo total de petréleo (TPH) presente en el suelo. Como
resultado se obtuvo una eficiencia de 95% para una concentracion de 48.75 mg/kg
en 1500 g de muestra de suelo. Asimismo, Hou et al. (2021) tuvieron una adsorcion
de 76.6% con una concentracion de 1651 mg/kg en 2000 g de muestra de suelo.

Por otra parte, ambos resultados varian significativamente en el ensayo 1y 2.

En los articulos identificados, los inoculantes bacterianos se aplicaron
teniendo condiciones diferentes para cada caso, se concluy6 que la inoculacion de
biomasas bacterianas en el suelo de dio lugar a una mayor degradacion de
hidrocarburos y también se observd un aumento significativo de la actividad de fito-
remediacion y se redujo significativamente la concentracién total de hidrocarburos

en el suelo.
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La biomasa bacteriana ha resultado ser una técnica eficaz para la adsorcién
de hidrocarburos en suelos de tipo franco arcilloso, arcilloso limoso, franco arenoso
y agricola. En las investigaciones de Bisht et al. (2014), Ejaz et al. (2021), Jiang et
al. (2015) y Salehi et al. (2019) aplicaron biomasa bacteriana para la remocion de
hidrocarburo en suelo de tipo agricola, resaltando que, el mayor porcentaje de
adsorcion de hidrocarburos (100%) fue obtenido por Jiang et al. (2015) y Salehi et
al. (2019) en concentraciones 200 y 300 mg/kg, respectivamente.

Segun el meta-analisis de la presente investigacion, demostrd que el uso de
biomasa bacteriana siendo eficiente para la adsorcion de hidrocarburos en suelos
contaminados. Cada tipo de biomasa bacteriana estuvieron expuestas a
condiciones operacionales especificas de acuerdo a la muestra a tratar, teniendo

en cuenta el tiempo de exposicion, tipo y concentracion de hidrocarburo.
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VI. CONCLUSIONES

El uso de biomasa bacteriana fue favorable para la adsorcion de hidrocarburos
en el suelo. La eficiencia de adsorcién de hidrocarburo fue en el rango de 33 al
100%, obteniéndose los mayores valores (100%) en los estudios de Jiang et al.
(2015) empleando Bacillus Thuringiensis y en el de Mitter et al. (2019) y Salehi et

al. (2019) que utilizaron Pseudomona sp como biomasa bacteriana.

1. Las caracteristicas fisico-quimicas estudiadas en las biomasas bacterianas

fueron temperatura (°C), masa (g) y humedad (%).

2. Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo mayormente estudiadas fueron
pH, humedad (%), materia organica (%), temperatura (°C) y concentracion de
hidrocarburos (mg/kg), reduciéndose que a una mayor temperatura entre 25y

30 °C se obtiene mayor porcentaje de remocion de hidrocarburos.

3. Se encontraron distintos tipos de hidrocarburos en cada articulo de
investigacion, tales como los aromaticos policiclicos (HAP), fenantreno,
petroleo crudo y pireno (PYR). Los tipos de hidrocarburo frecuentemente
adsorbidos con el uso de biomasa bacteriana son los aroméaticos policiclicos
(HAP) y fenoles debido a que se genera a partir de actividades antropogénicas

y naturales.

4. La biomasa bacteriana con mayor porcentaje de adsorcion dentro de los
articulos analizados fue la Pseudomona sp, Ochrobactrum sp. y Bacillus

Thuringiensis con valores 98, 100 y 100%, respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Trabajar con un tipo de hidrocarburo especifico, con el propésito de realizar
una comparacion mas exhaustiva sobre la eficacia y eficiencia de la
adsorcion de hidrocarburos en el suelo por biomasas bacterianas.
Comparar la eficiencia del uso de biomasas bacterianas y biomasas fangicas
para la remocién de hidrocarburos.

Hacer una adaptacién de la presente investigacion biomasas vegetales y
hongos para la adsorcion de hidrocarburos presentes en suelo.

Realizar busquedas en otras plataformas o base de datos como SciFinder,
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, SCIELO, ProQuest y EBSCO para
obtener una comparacion mas amplia.

Evaluar la eficiencia de las biomasas bacterianas para la absorcion y
adsorcion de otros componentes dafinos, tales como metales, pesticidas,

plaguicidas, acidos y solventes.

35



REFERENCIAS

ANIMAS, Yisel y TORTOLERO, Luisa. Fundamentos de quimica organica y
aplicaciones en ciencias de la Tierra [en linea]. Universidad Nacional Autonoma de
México. Meéxico. 2017. [Consultado 02 de mayo 2021]. Disponible en:
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/13758
31/Fundamentos%20de%20qu%C3%ADmica%200rg%C3%Alnica%20y%20aplic

aciones%o0tierra.pdf?sequence=3

AGUDELO, G., AIGNEREN, M.,y RUIZ, R. J. Experimental y no-experimental.
La sociologia en sus escenarios. 2010. Disponible en:
https://revistas.udea.edu.co/index.php/ceo/article/view/6545

ALVAREZ, S. et al. Reflexiones acerca de los aspectos epistemologicos de la

agroecologia. Cuadernos de desarrollo rural. 2014. vol. 11, no 74, p. 55-74.

BISHT, S., Kumar, V., Kumar, M., Sharma, S. Innoculant technology in
Populus deltoides rhizosphere for effective bioremediation of Polyaromatic
hydrocarbons (PAHS) in contaminated soil, Northern India (2014). Emirates Journal
of Food and Agriculture, 26 (9), pp. 786-799. ISSN: 2079052X. DOI:
10.9755/ejfa.v26i9.18436

BULGARELLI, D., et al. Estructura y funciones de la microbiota bacteriana de
las plantas. Annu. Rev. Plant Biol. 64. 2013. Disponible en:
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev-arplant-050312-120106

EESHWARASINGHE, Dinushika, LOGANATHAN, Paripurnanthan vy
VIGNESWARAN, Saravanamuthu. Simultaneous removal of polycyclic aromatic
hydrocarbons and heavy metals from water using granular activated carbon.
Chemosphere [en linea]. 2019, vol. 223, pp. 616-627. [Fecha de consulta 02 de
mayo 2021]. ISSN 18791298. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.02.033.

36


http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1375831/Fundamentos%20de%20qu%C3%ADmica%20org%C3%A1nica%20y%20aplicaciones%250tierra.pdf?sequence=3
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1375831/Fundamentos%20de%20qu%C3%ADmica%20org%C3%A1nica%20y%20aplicaciones%250tierra.pdf?sequence=3
http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/1375831/Fundamentos%20de%20qu%C3%ADmica%20org%C3%A1nica%20y%20aplicaciones%250tierra.pdf?sequence=3
https://revistas.udea.edu.co/index.php/ceo/article/view/6545
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2019.02.033

EJAZ, M. et al. Isolation and Characterization of Oil-Degrading Enterobacter
sp. from Naturally Hydrocarbon-Contaminated Soils and Their Potential Use against
the Bioremediation of Crude Oil. Applied Sciences. 2021. vol. 11. ISSN 11083504.
Disponible en: https://doi.org/10.3390/app11083504.

FERNANDEZ, Jesus. Tecnologias para el uso y transformacion de biomasa
energeética. Ediciones Paraninfo, 2015. 456pp. Disponible  en:
https://books.google.com.pe/books?id=k9ISCgAAQBAJ&dqg=biomasas+definicion
&hl=es&source=gbs_navlinks_. ISBN: 8484766748

FUENTES, L. AMEZQUITA, C.y TORRES LOZADA, P. Application of double
filtration with granular activated carbon for Atrazine reduction on water treatment
processes. Revista DYNA. 2018, vol. 85, no. 205, pp. 184-190. [Fecha de consulta
15 de abril 2020]. DOI: https://doi.org/10.15446/dyna.v85n205.68503.
FUNDAMENTOS TEORICOS .

GONZALES, M. RIVERA, M. y TRUJILLO, A. Decontamination of soail
containing oil by natural attenuation, phytoremediation and chemical desorption.
2019. ISSN 1522-6514. Disponible en:
https://doi.org/10.1080/15226514.2019.1566879

HOU, J. et al. Soil microbial community and association network shift induced
by several tall fescue cultivars during the phytoremediation of a petroleum
hydrocarbon-contaminated soil. Science of the Total Environment. Volume 792,
2021. ISSN 148411. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148411

JIANG, J. et al. Combined remediation of Cd—phenanthrene co-contaminated
soil by Pleurotus cornucopiae and Bacillus thuringiensis FQ1 and the antioxidant
responses in Pleurotus cornucopiae. Volumen 120, 2015. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2015.06.028

JIMENEZ, B. Introduccién a la contaminacion de suelos. Mundi-Prensa Libros,
2017. ISBN: 8484767892.

37


https://books.google.com.pe/books?id=k9ISCgAAQBAJ&dq=biomasas+definicion&hl=es&source=gbs_navlinks_
https://books.google.com.pe/books?id=k9ISCgAAQBAJ&dq=biomasas+definicion&hl=es&source=gbs_navlinks_

KOOLIVAND, A. et al. Efective scale-up of oily sludge bioremediation from a
culture-based medium to a two-phase composting system using an isolated
hydrocarbon-degrading bacterium: efect of two-step bioaugmentation. Journal of
Material Cycles and Waste Management. Volume 22, 2020. ISSN 1475-1483.
Disponible en: https://doi.org/10.1007/s10163-020-01036-z

LASSALLE G. et al. A Multicriteria approach for assessing the recovery of soil
functions following high-temperature remediation of hydrocarbons, Science of The
Total Environment, 2021, Vol. 775, ISSN 0048-9697,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145891.

LI, N. et al. Enhanced phytoremediation of PAHs and cadmium contaminated
soils by a Mycobacterium (2021). Science of the Total Environment, 754, art.
numero 141198. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2020.141198. ISSN: 00489697.

LOPEZ, Pedro. Poblacion muestra y muestreo. Punto cero, 2004, vol. 9, no
08, p. 69-74.

LUPIANEZ, P., MUNOZ, J. y TORRES, U., GOMEZ, F. Estudio descriptivo del
sindrome confusional agudo en Urgencias. Atencién Primaria, Vol. 53, 2021. ISSN
0212-6567. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.aprim.2021.102042

MIRO. Una aproximacion a los hidrocarburos no convencionales en el ambito
internacional y en Espafia [en linea]. Club espafiol de la energia. 2016. [Fecha de

consulta 02 de mayo de 2021]. Disponible en: www.enerblub.es

MITTER, E. et al. Potential use of endophytic root bacteria and host plants to
degrade hydrocarbons. International Journal of Phytoremediation. Volume 21,
2019. ISSN 1522-6514. Disponible en:
https://doi.org/10.1080/15226514.2019.1583637

MARTINEZ, M. et al. El meta-analisis en el @mbito de las Ciencias de la Salud:
una metodologia imprescindible para la eficiente acumulacion del conocimiento.
Fisioterapia pp. 107-114 [Fecha de consulta 16 de agosto de 2020]. Disponible en:

http://www.elsevier.es.

38


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145891
https://doi.org/10.1016/j.aprim.2021.102042
http://www.elsevier.es/

MEDINA, L. et al. Una propuesta metodolégica para la realizacion de
basquedas sisteméaticas de bibliografia. 2010. Disponible en:
https://hdl.handle.net/11441/85530

MURNOZ, C. Revisién de conocimientos sobre metodologia de la investigacion
(respuestas al test del vol. 22 —n° 3). Enfermeria Intensiva, 22(4), 164-169. Doi:
10.1016/j.enfi.2011.09.002.

OSINERGMIN, 2019. Conflictos sociales en la industria de hidrocarburos del
Peru: andlisis de dos casos representativos. Primera edicién. [Fecha de consulta
24 de abril de 2021]. ISSN 2307 — 4272

ORDONEZ, B., Didier Arlington et al. Biodegradacion de hidrocarburos
alifaticos saturados por microorganismos aislados de suelo contaminado con
derivados del petréleo. Rev. cien. [online]. 2018, vol.22, n.2, pp.33-44. ISSN 0121-
1935. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-
19352018000200033&lang=es

PIAZZESE, Daniela, et al. Effect of a co-substrate supply in a MBR treating
shipboard slop: analysis of hydrocarbon removal, biomass activity and membrane
fouling tendency. Volumen 140, 2018. ISSN 1369-703X. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.bej.2018.10.003

PINO, R., Nancy J. et al. Comparacidon entre bioestimulaciéon vy
bioaumentacion para la recuperacion de suelos contaminados con diésel. Rev. P+L
[en linea]. 2012, vol.7, n.1, pp.101-108. ISSN 1909-0455. Disponible en:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-
04552012000100010&lang=es

POURBABAEE, Amad Ali, et al. Root nodulation of alfalfa by Ensifer meliloti
in petroleum contaminated soil. Volumen 17, 2021. ISSN 2452-2198 Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2021.100305

39


http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-19352018000200033&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-19352018000200033&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-19352018000200033&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-19352018000200033&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-04552012000100010&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-04552012000100010&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-04552012000100010&lang=es
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1909-04552012000100010&lang=es

SANCHEZ, Julio. Como realizar una revision sistemética y un meta-analisis.
Aula abierta 2010. Vol. 38, pp. 53-64 [Fecha de consulta: 02 de mayo de 2021].
Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3316651

SALEHI, N. et al. The effect of different levels of leachate on phytoremediation
of pyrene-contaminated soil and simultaneous extraction of lead and cadmium.
Chemosphere. Volumen 246, 2020. ISSN 0045-6535. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2020.125845

SECRETARIA DE ENERGIA. Concepto sobre hidrocarburos. Republica de
Argentina. 2003. [Fecha de consulta 02 de mayo de 2021]. Disponible en:
http://www.energia.gob.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/contenidos_didacti

cos/publicaciones/hidrocarburos.pdf

SIERRA, Yvette. 2020. Nuevo informe indica que mas de 400 derrames de
petréleo afectaron la Amazonia peruana. MONGABAY [en linea]. Disponible en:
https://es.mongabay.com/2020/08/informe-derrames-petroleo-amazonia-peruana/
[consulta: 24 de abril 2020]

XU, C. et al. Enhanced phytoremediation of PAHs-contaminated soil from an
industrial relocation site by Ochrobactrum sp. Environ Sci Pollut Res. Volume 27,
2020. ISSN 8991-8999. https://doi.org/10.1007/s11356-019-05830-7.

40


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3316651
http://www.energia.gob.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/contenidos_didacticos/publicaciones/hidrocarburos.pdf
http://www.energia.gob.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/contenidos_didacticos/publicaciones/hidrocarburos.pdf
https://es.mongabay.com/2020/08/informe-derrames-petroleo-amazonia-peruana/
https://es.mongabay.com/2020/08/informe-derrames-petroleo-amazonia-peruana/
https://es.mongabay.com/2020/08/informe-derrames-petroleo-amazonia-peruana/

ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Recuperacién de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa bacteriana: revision sistematica y meta-analisis

Escala de
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores medicion/
unidades
I Masa
n . . (oti
q La biomasa es la parte biodegradable Cgractensgcas Temperatura )
. de los productos, desechos y residuos la investigacion fue realizada f|$|co-qg|m|cas
de origen biolégico producidos por . o I de la biomasa Humedad
p - . : mediante una revision sistematica y bacteriana
actividades agricolas de origen vegetal e : o .
e . . . . meta-analisis. Se identificaron las Tiempo dias
Biomasa y de origen animal, del cultivo de | . L .
n bacteriana bosques, pesqueria y la acuicultura, asi investigaciones  relacionadas ~ con
’ 1 - . . s o
d . . ) biomasa bacteriana, se determind Temperatura C
: como los residuos industriales y sus propiedades fisicas, quimicas y
municipales. Por tanto, las biomasas . . Condiciones Dosis mg
e . condiciones operacionales.
n resultaran de fuentes muy operacionales
‘ heterogéneas. (De Lucas, 2018) pH del suelo 1-14
e Tiempo dias
D La recuperacion de suelos consiste | Para la adsorcion de hidrocarburos Textura -
e en reestructurar las funciones del suelo | se  investigb los parametros " dad %
p | Recuperacién | después de fuertes alteraciones en sus | fisicoquimicos del suelo antes y Propiedades umeda 0
e de suelos propiedades, buscando recuperar la | después de la aplicacion de | . . o Materia organica %
: . . . L, ) . i fisicoquimicas g
n | contaminados | biomasa microbiana y a la produccién | biomasas bacteriana. Ademas, se
. , . del suelo
d por de biomasa vegetal saludable, | tomé en cuenta el tipo de . pH 0-14
. . . L . . contaminado
i | hidrocarburos | estimulando la degradacién de los | hidrocarburo vertido en el suelo. alcanos
o . . . . o
contamlnantes (Lassalle,2021) | Para .\,/erlflca.r el porcentaje . .d? Alifaticos: alquenos
n Los hidrocarburos son compuestos | remocién de hidrocarburos se utilizé alquinos
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Titulo: Recuperacién de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa bacteriana: revision sistemética y meta-analisis

Escala de
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores medicion/
unidades
t guimicos - organicos, generados por la | la siguiente formula: )
e mezcla de &tomos de carbono e h'dTIpO dbe Aromaticos | Benceno )
hidrégeno. Los hidrocarburos  se . (Ci —Cf) l:drocarburo
pueden encontrar en estado solido, SR = —a = 100 =
. P . Concentracion de
semisolido, liquido y gaseoso. (Lépez y B hidrocarburo mg/kg
Fuentes, 2016) %R: Porcentaje de retencién E%mOCIoS de
. i idrocarburo
Ci: Concentracion inicial Porcentaje de adsorcion %

Cf: Concentracion final

42




Anexo 2: Instrumentos de validaciéon

Ficha 1. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistematica y meta-analisis

Titulo

hacteriana: revision sistematica y meta-analisis

Recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa

Linea de investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsables

— Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio

— Leyva Lira, Angie Yadira

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Condiciones operacionales : .
Biomasa Tipo de analisis Ambito
. , Temperatura _ Resultados : Autores
bacteriana | Dosis (mg) | Tiempo (dias) | pH Q) estadistico geografico
/
1/61/ /
Dr.bg.Cq‘osMmeuadl Olioers /
DOCENTE E INVESTIGADOR
TELMO cRm m

CIP: 130267

RENACYT: POO7827TS

e 4
Dr.‘EustefioHoracio Ac uasnabar

CIP N¢ 50

VALDIV
INGENIERD A~131ENT‘\L
Reg. CiP N* 152627
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Ficha 2. Caracteristicas fisico quimicas de la biomasa bacteriana

Recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa

Titulo
bacteriana: revisién sistematica y meta-analisis

Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales

— Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio

Responsables
— Leyva Lira, Angie Yadira

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto

Biomasa bacteriana Masa (mg) Temperatura (°C) Humedad (%) Tiempo (dias) Autores

,,7, 7
r{ﬂ”}/é

Dby, Cerlos Alberto Casteieds Olioers ' /
D ey Dr.EustefioHoracio Acg'a&rguasnabar c:A%gcw GO
RENACYT: PO078275 CIP N°-25450 INGENIERD A.13‘ENT‘\L

Reg. CIP N* 152827
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Ficha 3. Caracterizacion de los suelos contaminados por hidrocarburos

Titulo

Recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa bacteriana:

revision sistematica y meta-analisis

Linea de investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsables

— Acruta Paredes, Leonel Femando Basilio

— Leyva Lira, Angie Yadira

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Textura del Humedad Tipo de Concentracion de hidrocarburo (mg/kg)
pH . M.O. (%) _ Autores
suelo (%) hidrocarburo Ensayo 1 Ensayo 2
M.O. = Materia orgénica.
/ /’ ' 74 o7
W
Dr. lag. Carlos Alberto Castaieda Olivers i ’ TELMO GRACIANO
DOCENTE E INVESTIGADOR VALDIVIA O¥ARCE
CIP: 130287 Dr.EustefioHoracio Ac uasnabar INGENIERD AMBIENTAL

CIP N®

50

Reg. CIP N* 152827
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Ficha 4. Condiciones operacionales del proceso de adsorcion de hidrocarburos

Recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa

Titulo . . "
bacteriana: revision sistematica y meta-analisis

Linea de investigacion Calidad y gestion de los recursos naturales

— Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio

Responsables — Leyva Lira, Angie Yadira

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Biomasa Muestra de | Tiempo _
. . pH del suelo Temperatura (°C) Observaciones Autores
bacteriana suelo (g) (dias)

I/

Dr. ey, Caros Alberto Casteieda Olfves
DOCENTE E INVESTIGADOR Y
RENACYY. PoOTEZTS Dr.\EustefioHoracio Ac uasnabar

CIP N%-25450 Reg. CiP N* 152827



Ficha 5. Porcentaje de adsorcién de hidrocarburos

Titulo

Recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biomasa
bacteriana: revision sistematica y meta-analisis

Linea de investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsables

— Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio
— Leyva Lira, Angie Yadira

Asesor Dr. Castafieda Olivera, Carlos Alberto
Concentracion de hidrocarburos - S i6n (%)
Biomasa Tipo de orcentaje de adsorcion (%
: e (mgl/kg) Autores
bacteriana | hidrocarburo
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 1 Ensayo 2

Dr. Iy, Carlos Alberto Castaieda Oliver

DOCENTE E INVESTHGADOR
CIP: 130287
REMACYT: POOTRITS

‘/ELMO GRACI

VALDIV

Dr.@gﬂﬁuﬂumci&%&’g uasnabar INGENIERD AMBIEMTAL

CIPN Reg. CiP N* 152827
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Anexo 3. Validacidn de instrumentos
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1, Apallices y Mambees: Dr, Carlos Alberto Cast afeda Olivem
1.2, Cargo e insilucion donde labora: Docents @ Investigador FUCEY Campus Los Olives
1.3, Especialidad o linea d& nvestigasin: Tecnologia Mineral y A mblental

1.4, Hombre del matrumento mofivo de evaluacin: Camctensticas de los estudios incluldos enla
mvision sistemdtica y meta-anilisis

1.5, Autores del instrumenio: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basillo / Leyva Lira, Angle Yadim.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

[MINMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTARLE ACEPTABLE ACEFTARLE
B0 |85 | T |75 | 80 | 85 | 20 100
Esia Prmulado con  lenguaje
1 CLARDAG com prensible, -
Esla sdecusdo a lan leyes y
2 OBETMDAD indoios. dentificos. W
Esla adecusds a Ke ohjelivos yias
1. ACTURLIDED necesidades reales de  la o
invesBgacin.
4 CROAMEECKHN | EMISIE LNS ONQENIE SN kxgica, ¥
Toma @ centa ks aspecks
ERSEIENCGE ] eoddtgicos esenc ks -
o e | E2E Feauado para vaoar las iy
ariabiles e L Hipdtess,
Be respelda en  undamenios
T ECRERTENEE | nicns yio centficos, ’
Exisle coherenda enlre ks
8. COMEREMCIA problamas  objelivos,  hipdlesis, v
variables & indicadones.
La eskalegia responds  una
BMETODOLOGR | metoddogia y diseio aphcados W
para lograr probar las hipdlesis,
El nafumeno muesia I3 raacin
PERTIENGA | CLLLacin y v stemanin 8 d
Matodo Clendifico.
., OPINION DE APLICA BILIDAD:
- Elinsiumento cumple con 51
kos requisiios para su aplicadn
- Elinstumanto no cumphe con
los requisiios para su aplicadin )

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

80 % I

Lima, 14 de junio del 2021

a1 T
-rfér.i 5
ﬁ:-"ﬂ;- ’

I, by, G Mbhero (it (o
DOCENTE [ VESTIGADCR
[= ke B
FEMACHT] PRTEITS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GEMERALES
1.1. Apallidos y Nombres: Dr. Cardos Alberto Castafieda Olivera
1.2. Cargo e insbituciin donde labora: Docente ¢ v estigador / UCY Campus Los Olivos
1.3. Egpecialidad o linea deinvesfgaciin: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4, Momibre del instrumeanto motivo de evaluadadn: Caracteristicas de los tipos de blomasa bacterana
1.5, Autores dal Instrumiento: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio / Leyva Lira, Angie Yadima.

1L ASPECTOS DE VALIDACGION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEDTABLE ACEPTABLE
45 (50 (55 | &0 | &5 | 70 | TS | B0 (85 (90 | 95 100
Eda fomwiado con  lenguaje v
| GLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y v
2 OBIETRADAD principics dentifcos
Esle adecuado a los chjetivos v las
3 ACTUALIDAD necesidades reales de la v
investigackin,
& oncemzaccy | EXSte una organizaaan kogica, ¥
Toma en cuenta ks aspedos .
* S meodol dgicos esenciales
Eda adecuado para valorar las o
& TERCOn variables de la Hipolesis,
Se rmspalda en fundamentos P
FeRmT En técnicos yo aentificos.
Exste ooherencia entre s
A COHERENCIA problemas  obsetivos,  hipdtesis, v
variables e indicadores.
La estalegia responde  una
9 METODOLOGE | mendologia v disefio aplicados v
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento muesira la relacdn
W o entre s componentes de La o
FERTIEN invesigaciin v su adecuaddn al
Maiodo Cientificn,

.  OPINGONDE APLICABILIDAD:

Bl ingrum ento cumple con

b0 TeLIstos para sU aphcacidn
Bl instrum ento no cumphe oon
los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

3l

Lima, 14 de junic ded 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES
1.1, Apallidos v Nombres: Or, Cados Alberto Castaneda Olivera
1.2 Cargo e ingitucidn donde labora: Docente @ Investigador [ UCY Campus Los Olivos

1.3. Egpecialidad o linea deinvestigacidn: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4. Nombre del instrum enta motivo de evaluaciin: Caracterzaciin de los suelos contaminados por
hidrocarburos
1.5 Aulores del Instrumenta: Acruta Paredes, Leonsl Fernando Basilio / Leyva Lira, Angle Y adira.

IL.  ASPECTOS DE VALIDAQIOM

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE]
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 | 55 [ &0

TO |75 ] 8D

85

a0 (95 |100

1. CLARDAD

Eda formulado con  lenguaje
com prensible,

¥

2 QRIETHIDAD

Esa adecuado a las leyes y
principios dentificos

¥

3 ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos v las
necesidades meales de I

investigacion,

4 ORGANEACION

Exse una organizacdn Kgica.

5 SUFICEEM LS,

Toma en cuenta los aspedos
mendddgicos esenclales

B BNTENC DN ALIDALD

Eda adecuado para valorar las
variables de la Hipdlesis.

7. COMEETEMCIA

Se mspakda en  fundamentos
tocnicos yio aentificos.

8 COHEREMCIA,

Exgle oohemnca enbe s
problemas  obetivos,  hipdtesis,
variables ¢ indicadores,

2 METODOLOGR,

La estategia responde  una
meidologia v disefio aplicados
para lograr probar kas hipdlesis,

10, FERTINENCIA

El instrumento muestra la redacdn
entre los omponantes de la
invesfigaciin y su adecuagdn al
Méiodo Cientifica.

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento cumple oon

ke requisitos para su aplicacion
Bl ingtrumanto no cumpha con
ks requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACIOIN:

Sl

Lima, 14 de junio d=d 2021

. A7

T A
.r.:-"é-"
.l\.'\':"i'ﬂ' o

T L

CaOCERTE E WVEETILADCR
G 10T

A ———

Castiieds (v
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1. Apallidos y Momiwes: Dr, Cados Alberto Castafieda Olivera
1.2, Cargo & instituciin donde labora: Docente ¢ Investigador [ UCY Campus Los Olivos

1.3, Egpecialidad o linea deimesigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4, Mombre del instrumento motivo de evaluacidn: Condiciones operacionales del proceso de
adsorcion de hidrocarburos
1.5 Autores del Ingrumento: Acruta Paredes, Leoned Fernando Basilio [ Leyva Lira, Angie Yadima,

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES TR ACEPTABLE | ACEFTABLE
45 |50 | S5 | &0 | 85 | 7O | 75 | BO | B85 | 90 | 45 100

. Eda formulads con  lenguaje -
comprensible.
Eda adecuado a laz leyes y

LOUETNIAD | principios dentificos u
Esta adecuado a kos objetivas v las

5. ACTUALIDAD necesidades resles  de  la v
invesigacion.

4 oecanzamey | EMEe una onganizaadn Kigica,

[ —— Toma en cuenta ks aspedos
mendddgieos esenciales

o BITESC O ALAD Esla adecuado para walorar las >
variahles de la Hiptesis.
Se respalda en  fundamentos

T OOHEETERER | senioos yio dentificos. v
Exsge coherencda enre s

£ COHERENCIA problemas  objetivos,  hipotesis, v
varisbles e indicadores,
La estrategia responde wna

o METoDOOGE | mebdologia vy disefio aplicados v
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra la relagdn

o - entre ks @mponantes de la "
invesfigaciin y su adecuaddn al
M&indo Cientifico.

. OPINONDE APLICABILIDAD:

Bl instrumento cumplecon

los requisitos para su aplicacion
Bl ingrumenta no cumple con
kos requisitos para su aplicacion

IV, PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

Lima, 14 de juio ded 2021

A Fy
g A
J.'l:':" ﬁ-" il

S T

D, . e e ot Ol

CEICERTE E WWEETI0AD0R

el o
REMACYT; POCTIGTS
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

[ DATOS GEMERALES
1.1. Apallidos y Nombres: Dr. Cardos Alberto Castafieda Olivera
1.2 Cargo e insbituckdn donde labora: Docente ¢ lnvestigador / UCY Campus Los Olivos
1.3, Especialidad o linea deinvesiigacion: Tecnologia Mineral y Ambiental
1.4, Nombre del instrumento mofivo de evaluacdn: Porcentaje de adsorcion de hidrocarburos
1.5, Autores del Instrumento: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio [ Leyva Lira, Angie Y adira.

IL ASPECTOS DE VALIDAQION

MINIMAMENTE]
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE AGCEPTABLE
45 |60 | 65 (60 | &5 | 7O | 75 | &80 | 85 | 90 |95 100
Esla formmutado con  lenguaje v
1 CLARIDAD comprensitle.
Esta adecuado a las leyes y P
ZORETMOAD | brincipios dentificos
Esta adecuado a los objetives ylas
3 ACTUALIDAD nacasidades regdles de  la o
investigacin,
4 oRosNzAcGy | EXse unaorganizacdn lgica, ¥
Toma en cuenta ks aspados
S mendoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorar las v
o mTEnCO variables de la Hipdlesis,
Se rmespalda en  fundamentos P
7 COHSETENCIA técnicos yio aentificos.
Exste ooherencia entre s
B COHERENCIA problemas  objelivos,  hipOlesis, ¥
variables e indicadores.
La estategia responde una
9 METODOAOGR | mendologia v dissfio aplicados v
para lograr probar s hipdtesis.,
El imstrumento muestra la reladgdn
" - entre ks omponentes de la v
FERTREN invesfigacidn y su adecuadan al
Msodo Cientifico,

. OPINKON DE APLICABILIDAD:

El instrum ento cumple oon

los requisitos para su aplicaci dn
El insrum ento no cumple oon
los requisitos para su aplicac an

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

Lima, 14 de junio dal 2021
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMERALES
1.1, Apallidos v Nombres: Dr, Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
1.2 Cargo a nsitucan donda labora: Docenta [ UCY Campus Los Olivos
1.3. Especialidad o linea deinvesfigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4, Nombre ded inztrumento motivo de evaluackin. Caracteristicas de los estudios incluidos en la

revigion sistembtica y meta-andlisis

1.5, Autores dal Instrumenta Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio ! Leyva Lira, Angie Yadira.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45 | 50 | 55 |60 | &5 [ FO | ¥5 | BOD [ 85 | 80 | 85 (100
R Eda fomwilado con lenguaje v
YN ANE Salig:,
Eda adecuado a las leyes vy o
2 ORETVRAD | brincipios dentificos.
Esla adecuado a los objetives v las
L ACTUALIDAD necesidades  reales  de  la L
invesigacan,
« CRaANZAGON | EXSE Una organizadon Igica. v
Toma en cuenta b aspacos v
SSUFICENGA | meindolégicos esenciales
P Eda adecuado para valrar las v
variables de la HipStesis.,
Sa nmespakda  en  fundamentos v
! TR técnicos yio gentificos,
Exste coherencia enfre ks
& COHEREMCIA protlemas  objetivos,  hipdtesis, v
variables e indicadores.
La estalega responde wuna
a METODOLOGK | mebdologia v disefio aplicados ¥
para lograr probar las hipdtesis,
El mstrumeants muestra la mlacon
entre ks ccomponentes de la
10, PERTRIENCIA ¥
investigaciin y su adecuaddn al
Mébdo Clantifico.

. OPINGONDE APLICABILIDAD:

Bl instrumento cumple con

ks requisitos para su aplicaci on
Bl instrumento no cumple con
bos nejLisitos para sU aphcacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION:

sl

Lirma, 14 de junio ded 2021

o

Dr.{Egiuﬂ'u'ﬂurlcPo Anﬁh‘ﬁu&i nabar

CIF N-T5450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1, Apallidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2 Cargo & maitucin donds labora: Docents [ UCY Campus Los Olivos
1.3, Especialidad o linea deinvestigaciin: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4, Mombre del instrumento mativo de evaluaodn: Caracteristicas de los tipos de biomasa bacterana

1.5 Autores del Ingruments: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basiio § Leyva Lira, Angie Yadira,

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORE S

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

45 | 50 [ 55 | &0

7O | 75| 80

B

]

a5

160

1. CLARNDAD

Ega fomulade con  lenguaje
N e Sabee,

v

2 ORIETRVIDAD

Esta adecuado a las leyes v
principios dentificos

3 ACTUALIDAD

Este adecuado a los objetivos v las
necesidades reales de  la

investigacion.

%,

4 ORGANEACON

Exste una organizao dn kKbgica.

5 SUFICEMN A

Toma en cuenta ks aspedos
metdoldgicos esenciales

B INTENCIDNALIDAD

Esda adecuado para valorar las
variables de la Hipatesis.

T.CONSBTENCIE

S8 respalda an fundamentos
técnicos yo dentificos.

<| < =] =

8 COHEREMCIA,

Exsge ocoherencia entre ks
problemas  objetivos,  hipdtesis,
variatles e indicadores,

8 METODOLOGE

La estategia responde  uma
mebndologla v diseho apbeados
para lograr probar 1as hipdtesis.

10, PERTRENCIA

El instrumento muestra la redaadn
entre ks omponentes de la
invesfigaciin y su adecuagdn al
Méndo Clentifion,

. OPINONDE APLICABILIDAD:

Bl ingrumants cumple con

kos requisitos para su aplicacian
Bl ingrumento no cumple con
ko requisitos para su aplicacidn

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

sl

Lima, 14 de junio de 2021
ORN N

£

Dr.'EusteficHoracio AcdsterSussnabar
CIF W-I5450

il

i
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Nombves: Or. Acosta Suasnabar, Eusterlo Homcio

1.2, Cargo & inglitucidn donde labora: Docenta F UGV Campus Los Qlivos

1.3, Especialidad o linea deinvesigacidn: Ingenieria Quimica y Ambiental

1.4, Nombee ded instrumento motivg de evaluaciin: Caractedzacién de los suelos contaminados por
hidrocarburos

1.5, Autores dal Instrumenta: Acruta Paredes, Leonsl Fernando Basilio § Leyva Lira, Angie Yadira.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
45 [ 50 | 55 | 60 JO| ¥5 | 8D | 8BS [ B0 [ 85 100
, . Eda fommulado con  lenguaje >
i pnen sable,
Esta adecuado a las leyes vy >
#ORETMIDAS | rincipios dentificos.
Esdla adecuado a bos objetivos vlas
A ACTUALIDAD necesidades  reales de  la v
investigacon,
+ oRoAnzADAn | EXSE Una ofganizaaon logica. v
Toma en cuenta ks aspados "
FEPGENGA | endologics esenciales
T Eda adecuado para valorar las "
oA variables de la Hipdtesis,
Se respakda  en  fundamentos o
7. COMBETENCIA ) -
técnicos yfo gentificos,
Exste ooherencia entre los
& COHERENCIA problemas  objelivos,  hipdtesis, ¥
variables & indicadores,
La esvalegia responde una
o METoDOLOGE | mebdologia v diseflio aphicados v
para lograr probar las hipdtesis,
El nstrumanto muestia la elaadn
entre los componentes de la v
e HEHEA investigaciin v su adecuaddn al
Méaipdo Ciantifico.
1. OPINGN DE APLICABILIDAD:
El instrumenta cumplea con i
Ios reguisitos para su aplicacidn
Bl instrumenta no cumple con )
Ios reguisitos para su aplicacidn

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 14 de junio de 2021

CIP M- I5450

Dr. EusterioHoracio AcdsteSussnabar
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1, Apellidos y Momires: Or. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio

1.2, Cargo a nshitucdn donda labora: Docante [ UCV Campus Los Olivos

1.3, Especialidad o linea deinvesfigacidn: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4, Nombre ded ingumento motivo de evaluaciin: Condiciones operacionales del proceso de
adsorcion de hidrocarburos
1.5 Autores dal Instrumienta: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio f Leyva Lira, Angie Y adira.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRMERIOS IMDICADDORES ACEPTABLE
45 | 50 | 55 |80 | 85 [ A0 | S5 [ BD | 8BS [ 8D ) 8L (100
, . Esta fommdado con  kenguaje -
oo pnen sibile:.
E
-+ o #algda@ad.u a las leyes y ¥
principios dentificos
Eda adecuado a los objetivos v las
& ACTUALIDAD necesidades reales de la ¥
investigaciin,
4 oRoANZADGn | EASE UNa ofganizagon gica, v
Toma en cuenta ks aspados P
5 BURIGENGA et dol dgico s esenciales
P Esta adecuado para valorar las 7
variables de la Hiptesis,
Se rmespakda en  fundamentos -
T. CONSBTENCIA ) .
técnicos yio gentificos.
Exdste coberencia enfre ks
8. COHEREMCIA problemas  objetivos,  hipdlesis, v
variables a indicadores.
La esbalegia responde una
o METoDoLoGk, | mebddlogia vy disefio aplicadas ¥
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumianto muestra la relacon
entre los momponentes de la
10, PERTINEN IR, o
investigaciin v su adecuaadn al
Mabbdo Cientifico.
W, OPINGONDE APLICABILIDAD:
Bl instrumento cumple con s1
ko8 requisilos para su aplicacidn
Bl instrumienta no cumiple con }
ks requisilos para su aplicacion

IV.  PROMEDIO DE VALORACION:

Lirma, 14 de junio de 2021

-

Dr.{Eg;uﬁu‘Flnrlch ﬂMI.I-E‘I nabar
CIF N-ZI5450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMNERALES
1.1, Apadlidos vy Nambias: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio
1.2, Cargo e ingtituckin donde labora: Docente / UCY Campus Los Olivos
1.3. Egpedalidad o linea deimvesiigacion: Ingenieria Quimica y Ambiental
1.4, Nombre del instrumento mofivo de evaluacdn: Porcentaje de adsorcion de hidrocarburos
1.5, Autores del Instrumento: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio / Leyva Lira, Angie Yadira.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MIMIMAMENTE]

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
45 | 50 | 55 |60 | 65 | VO | F5 | 80 | 85 | @0 (95 |100
Eda fomwilado con  lenguaje v
| CLARIGAD o poan sibla.
Eda adecuado a las leyes y .
zosl prncipios dantifcos
Esta adecuado a los objetivas vlas
3 ACTUSLIDAD necesidades reales da la vy
investigackin,
4 oRcamEZaccw | EXste una organizacdn KBgea, v
Toma en cuenta ks aspedos o
& SurIEnGR metdoldgicos esenciales
Esta adequado para valorar las ‘{
o mTEEE variables de la Hipdilesis,
Se mespakda en  fundamentos »
T OCHEETENGIA técnicos yio gentificos.
Exste coherencia entre los
L COHER ENCIA, problemas  objelvos,  hipdtesis, iy
variables e indicadores.
La estategia responde una
9. METODOLOGH mepdologia v disafio aplicados v
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra la relagdn
Jo PR A entre e omponentes de e v
invesigacion y su adecuaddn al
Meiodo Cienfifico,
. OPINGNDE APLICABILIDAD:
- B ingrumento cumple con a
ks requisitos para su aphcacidn
- Blingruments no cunnple oon ]
los requisitos para su aphcacion

I¥. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 14 de junio de 2021

. i "':I .\"I

i
e -
e o

or.EusterioHoracio ActssrSussnabar
CIF N-I5450
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1, Apsllidos v Mombwes: Ing. Valdivia Oyarce, Telmo Graciano

1.2, Cargo e institucian donde labora: Supervisidn de Obra | Corporacidn Peruana de Ingenieda S.A.

1.3, Espaciakidad o linea deinvesigaciin: Ingenieria Ambiental

1.4, Nomibre ded instrumento mativo de evaluacin. Caractenisticas de los estutios inchidos on la
revigion sistemdtica y meta-andlisis

1.5, Autores dal Instrumenta: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio / Leyva Lima, Angie Yadima.

L. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE]
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 [ 45 | 50 | 55 |60 | &5 [ V0 | ¥5 | BD | 85 | 80 [ 85 (100
. un Eda fomwilado con lenguaje o
TR e S,
E
- a‘aadaauadu a las leyes vy o
prancipics gentifcos
Esta adecuado a s objetves v las
2 ACTUALIDAD necesidades  reales  de o i
investigacion,
+ ORoANZ Ao | EXSE Una ofganizaaon gea. v
Toma en cuerta ks aspados P
BERPIGENGS | epdologicos esenciales
o BTEMCON Eda adecuado para valorar las 7
ALIDAD variables dea la HipStesis,
Se nmespakda en  fundamentos o
7. COMEETENGIA i N~
tecnicos yio dentificos,
Exste ooherencia entre ks
8 COHEREMCIA problemas  objetivos,  hipdlesis, v
variables e indicadores.
La estralegia responde una
o METODOLOGE, | metodologia v disefio aplicados ¥
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumento musstra la relagdn
entre ks omponentes de Ia o
e HEHC investigacin v su adecuaadn al
Mabdo Cientifico.
. OPINGN DE APLICABILIDAD:
Bl instrumento cumple con .
s requisios para su aphicacion
B instrumento no cumple con )
ko= requisilos para su aphcacan

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 14 de junio del 2021

/,'>' )
= LD GRACIND
WEL A OO GE

IRGEHIEAD AMSERTAL
R CF M* 152827
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES
1.1. Apellidos v Nombres: Ing Valdivia Oyarce, Telmo Graciano
1.2. Cargo e institucidn donde labora: Supervisitn de Obra ! Corporacidn Peruana de Ingeniera S.A.
1.3, Especialidad o linea deinvesigaciin: Ingenieria Ambiental
1.4, Nombre ded instrumenta motive de evaluaddn: Caracteristicas de los tipos de biomasa bacterana
1.5 Autores ded Ingrumento: Acriba Paredes, Leoned Fernando Basilio / Leyva Lirm, Angie Y adira.

Il ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE]

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE | NCEPTABLE
45 | B0 | 55 [ 80 TO| 75| B0 | B5 | G0 | &5 [100

P Esta fomulado con  lenguaje o
T EREn Sahe,
Esta adecuado a las leyes v

2OHETMEAD | ipios dentificos ’
Este adecuado a los objetivos y las

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la v
investigaciin.

& oBaanzacate | Edigte una organizacdn Kigica. ¥
Toma en cuenta los aspedos

FEEEENEE | edoldgicos esenciales v

S — Esta adecuado para valorar las 7
wariables de la Hipdtesis.
Se rmespalda  en  fundamentos

T CONSBTENCA | teenicos yio dentificos. v
Exgle ocoherencia ente s

8. COHERENCIA problemas  objefivos,  hipdtesis, v
variables e indicadores.
La estategia responde  wuna

s METoOOLOGR. | mebdologla v disefio aplcados v
para lagrar probar las hipdtesis.
El instrumenta muestra la redaadn

“ o entre los componentes de la v
invesiigaciin v su adecuacdan al
Méodo Clentifico.

. OPIMONDE APLICABILIDAD:
- Hinstrumerto cumple con si
kos requisitas para su aplicacion
- Hinstrumento no cumple con

kos requisitos para su aplicacion -

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 14 de junic ded 2021

VALOWA CYAREE
RGEM ERD AariE T
Feg. CIP K" 153327
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1, Apellidos v Nombres: Ing. Valdivia Oyarce, Telmo Graciano

1.2, Cargo & institucion donde labora: Supervision de Obra | Corporacion Peruana de Ingeniera S.A.

1.3, Especialidad o linea deinvestgacidn: Ingenieria Ambiental

1.4, Mombre ded inztrumento mativo de evaluacking Caractedzacikin de 10s suelos contaminados por
hidrocarburos

1.5, Autores dal Ingumenta: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio / Leyva Lia, Angie Yadira.

|8 ASPECTOS DE VALIDACION
MIMNIMAMENT
CRITERIOS INDICADORE S sl AcEPTABLE | NCEFTABLE
40 | 45 [ 50 | 55 |80 | 85 | YO | S5 | BD | BS | B0 [ 95 100
1. CLARIDAD Eda fomiado con lenguaje =
O o Sabie,
Eda adecuado a las leyes y >
o principics gentificos
Eda adecuado a s objetivos yilas
A ACTUALIDAD necesidades  reales de  la ¥
investigacian.
+ OROANZADGs | EMSE UNa ofganizacon KBgca. =
Toma en cuenta los aspedos 7
5 SFICENGA mebndaldgicos esenciales
o TN Eda adecuado para valorar las v
WEAG variables de la HipStesis.
Se mspalda en  fundamentos 7
FLCONSETENCIA técnicos yo dentificos.
Exste ooherencia entre los
8 COHEREMCIA problemas  objetvos,  hipdtesis, v
variables & indicadores.
La estalegia responde  una
4 METODOLOGER | mebdologia v disefo aplicados ¥
para lograr probar las hipdtesis,
El nstruments muestra la mlacdn
entre los componentes de la v
" ENG investigackin v su adecuaddn al
Mabbdo Ciantifico.
. OPIMGON DE APLICABILIDAD:
Hl inshrum ento cumple con s
los requisitos para su aplicacidn
Bl instrumento no cumple con )
los requisitos para su aplicacidn
v

PROMEDIO DE VALORACION:

. ~ Lima, 14 de junio de 2021
N [}

-'. |'
e J-.-:s-i
=" mE D oRACUND

VALOWIA CUARTE
HGEMERT AN T
P CIP " 152327
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GEMERALES
1.1, Apallidos y Nombres: Ing. Valdivia Oyarce, Telmo Graciano
1.2 Cargo e institucion donde labora: Supervision de Obrma ! Corporacidn Peruana de Ingenieda SA.
1.3, Especialidad o linea deinvesfigacian: Ingenieria Ambiental
1.4 Nombre ded instrumento molive de evaluackin: Condicicnes operacionales del proceso de
adsorcidn de hidrocarburos
1.5, Autores dal Insbrumenta: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio f Leyva Lira, Angie Yadira.

IL ASPECTOS DE VALIDAQION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORE S ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | &80 | 65 [ 70 | F5 | BD [ 85 | @0 | 95 [100
. . Esgta fomulado con  lenguaje o
0NN pien sible.
E
-+ oal ﬂaadewadu a las leyes y -
prncipios gentificos
Edla adecuado a los objetvos v las
A ACTUALIDAD necesidades  reales de  la v
investigacion,
4 RGN AT Exse una ofgan m@adn bgca. o
Toma en cuenta ks aspecos v
BERPGENGA ) edoldgicos esenciales
o BTENCDN Eda adecuado para valorar las "
variables de la Hipbtesis.,
Se rmespalda en  fundamentos o
7. COMBETENCIA : -
técnicos yfo dentificos.
Exste coharencia entre ks
& COHEREMCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, v
variables e indicadores.
La estrategia responde  una
o METoOOLOGE | meodologia v disafo aplicados v
para lograr probar las hipdtesis,
El instrumento muestra |a reladdn
entre los omponentes de la
10 PERTIEN C34, v
investigaciin v su adecuaddn al
Maiodo Cientifica.

. OPINGONDE APLICABILIDAD:
Bl ingrumento cumple con
b0 TeqUIsitos para sU @ phcacion
B instrumeanto no cumple con
ks requisitos para su aplicacion

5l

Lima, 14 de junio de 2021

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

%, i
/ |:| i
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VRLDWIA CVAREE
reatrERD sasiTe

R CWP W 152327
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

l. DATOS GEMERALES
1.1. Apallidos y Momibres: Ing. Valdivia Oyarce, Telmo Graclano
1.2, Cargo e nstitucion donde labora: Supervision de Obra / Conporacitn Peruana de Ingeniera S.A.
1.3. Egpecialidad o linea deimesigacion: Ingenieria Ambiental
1.4, Nombre del instrumento mofivo de evaluaciin: Porcentaje de adsorcidn de hidrocarburos
1.5, Autores del Instrumento: Acruta Paredes, Leonel Fernando Basilio / Leyva Lira, Angie Yadira.

IL ASPECTOS DE VALIDACION

MIMINAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 | 45 | 50 |55 |60 | 65 | 70O | 75 | B0 | B85 (90 | 85 |100
Edta fomutado con  lenguaje v
| LARIDAD comprensitie.
Eda adecuado a las leyes vy P
2 CRIETIVIDAD principios dentiScos
Esta adecuado a los abjetivas vy las
3 ACTUALIDAD necesidades  reales de e ¥
investigacin.

4 ORGANZAGGy | EXSte una arganizadon kgica,

Toma en cuenta ks aspedos

& SUFICIENCIA,
metdol dgicos esenciales

Egta adecuado para valorar las v

& ITERG D8 ALIDAD
wariabl es de la Hipdtesis,

Se respalda  en  fundamentos

COMEETENC v
! “ | téonicos yio aentificos.

Exsle coherencia ente los
B COHERERCIA problemas  objetivos,  hipdtesis, ¥

wariables a indicadores.

La estrategia responde  una
9 METODOLOGK | mebdologia v disefio aplicados v
para lograr probar 13 hipdtesis.

El instrumento muestra la relagdn

" s entre ks omponentes de I o~
FERTREN invesfigaciin v su adecuaddn al

Maiodo Clentifico.

.  OPINGONDE APLICABILIDAD:
- B ingumento cumple con
ks requisitos para su aplicacidn
- B instrumento no cumple oon
los requisitos para su aplcacion

I¥. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 14 de junio de 2021

sl




