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RESUMEN

Nuestro trabajo de investigacion se realiz6 en San Diego, ubicado en el distrito de
San Martin de Porres, teniendo como objetivo principal el remover los agroquimicos
organoclorados mediante la asociacion de nanoparticulas de hierro y penicillium
digitatum en suelos agricolas. Mediante la bio aumentacion y bio estimulacién otorgada
por la nanoparticula y el hongo en dosis de 6 mg/L, 12 mg/L y 18 mg/L y 324000 ufc/L,
474000 ufc/L y 624000 ufc/L respectivamente para disminuir la concentracion de
compuestos organoclorados existentes, encontrando concentraciones como DDT (1.1
mg/ kg), Aldrin (2.4 mg/ kg) y Endrin (0.004 mg/ kg), confirmando el uso de estos
productos que fueron restringidos y quitados del mercado por el Decreto Supremo N°
011-2017-MINAM. La asociacion de ambas técnicas mostré resultados en la remision
de agroquimicos organoclorados en sus tres tratamiento, obteniendo un 60% de
remision de DDT (0.44 mg/ kg), 25% de Aldrin (1.81 mg/ kg) y 68% de Endrin (0.013
mg/ kg) para el tratamiento nimero uno, en el segundo tratamiento se obtuvo un 79%
de remision de DDT (0.23 mg/ kg), 63% de Aldrin (0.9 mg/ kg) y 78% de Endrin (0.009
mg/ kg), por ultimo el tercer tratamiento mostro resultados de remocion de 86% para
el DDT (0.15 mg/ kg), 75% de Aldrin (0.59 mg/ kg) y 92% de Endrin (0.0033 mg/ kg).
También se mostraron mejoras en los paradmetros fisicos, quimicos y biolégicos del
suelo como la conductividad eléctrica (64%, 57% y 50%), temperatura (11%, 11% y
19%), Humedad (12%, 14% y 15%), pH (22%, 25% y 36%), materia organica (16%,
26% y 42%) respectivamente. Concluyendo que la asociacion de técnicas como la
nano remediacion y bio remediacion son mas eficientes a comparacién de las técnicas
usadas de forma separada, teniendo mejores resultados en la remocion de

agroquimicos organoclorados presentes en suelos agricolas.

Palabras claves: Nano remediaron, bio remediacion, nanoparticulas de hierro,
Penicillium digitatum, organoclorados, DDT, Aldrin, Endrin.
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ABSTRACT

Our research work was carried out in San Diego, located in the district of San Martin
de Porres, having as main objective the removal of organochlorinated agrochemicals
through the association of iron and penicillium digitatum nanoparticles in agricultural
soils. By means of bio-augmentation and bio-stimulation given by the nanoparticle and
the fungus in doses of 6 mg/L, 12 mg/L and 18 mg/L and 324000 cfu/L, 474000 cfu/L
and 624000 cfu/L respectively to decrease the concentration of existing organochlorine
compounds, finding concentrations such as DDT (1. 1 mg/kg), Aldrin (2.4 mg/kg) and
Endrin (0.004 mg/kg), confirming the use of these products that were restricted and
removed from the market by Supreme Decree No. 011-2017-MINAM. The association
of both techniques showed results in the remission of organochlorine agrochemicals in
their three treatments, obtaining 60% remission of DDT (0.44 mg/ kg), 25% of Aldrin
(1.81 mg/ kg) and 68% of Endrin (0.013 mg/ kg) for the treatment number one, in the
second treatment was obtained a 79% remission of DDT (0. 23 mg/kg), 63% of Aldrin
(0.9 mg/kg) and 78% of Endrin (0.009 mg/kg), finally the third treatment showed results
of remission of 86% for DDT (0.15 mg/kg), 75% of Aldrin (0.59 mg/kg) and 92% of
Endrin (0.0033 mg/kg). Improvements were also shown in the physical, chemical and
biological parameters of the soil such as electrical conductivity (64%, 57% and 50%),
temperature (11%, 11% and 19%), humidity (12%, 14% and 15%), pH (22%, 25% and
36%), organic matter (16%, 26% and 42%) respectively. Concluding that the
association of techniques such as nano remediation and bio remediation are more
efficient compared to techniques used separately, having better results in the removal

of organochlorinated agrochemicals present in agricultural soils.

Keywords: Nano remediation, bio remediation, iron nanoparticles, Penicillium

digitatum, organochlorines, DDT, Aldrin, Endrin.
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l. INTRODUCCION

La realidad problematica observada para el presente estudio radica en la cantidad
de suelos contaminados por el uso de pesticidas y plaguicidas organoclorados que
contienen por parte de la agroindustria en todo el mundo, estos suelos, los cuales son
fuente de una constante actividad agricola indispensable para los agricultores, el uso
de dichas sustancias agroquimicas es importante para combatir diferentes tipos de
plagas que se presentan de manera frecuente y asi proteger los cultivos (Rodriguez et
al., 2014), sefiala que la agricultura consume un 85% de productos agroquimicos a
nivel mundial, teniendo como fin la proteccion de cultivos y mantenerlos a salvo tras la
amenaza de plagas que los aquejan. También la plataforma intergubernamental de
ciencia y politica sobre biodiversidad y servicios de los ecosistemas (IPBES, 2018), da
a conocer que mas de 3.200 millones de habitantes ya estan siendo afectados a causa
de estos productos que a su vez va empeorando al pasar los afios y no se tiene una
solucién rapida. La degradacion de la tierra cuesta mas del 10% del PIB mundial anual.
Asimismo, a nivel nacional segln la organizacion de las naciones unidas para la
alimentacion y la agricultura (FAO, 2011), indica que sélo entre 1981 y el 2003 se
degradaron algo mas de 19 millones de hectareas, es decir, el 15,3% del territorio
nacional. La tasa simple de degradacién llegé al 4,5% anual, lo que afecté casi al 11%
de la poblacion del pais.

Generando la formulacion del problema general mediante una incégnita, sefialando,
¢,Como remover agroquimicos organoclorados mediante la asociacion de
nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum en suelos agricolas de San Diego-
SMP, 2020? Y de esta manera también determinar los siguientes problemas
especificos, ¢ COmo mejorar las caracteristicas del suelo utilizando la asociacion de
nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum? Y ¢ Como reducir la concentracion de
agroquimicos organoclorados en los suelos mediante la asociacion de nanoparticulas

de hierro y penicillium digitatum?



Los agroquimicos son componentes que impactan directamente al medio ambiente
y el suelo alterando de manera negativa donde se es aplicada (Fao, 2015). ya que el
aumento de la poblacion y la gran demanda que genera la agricultura en la actualidad,
los agricultores consumen cada vez mas estos componentes agroquimicos para asi
curar o defender sus cultivos de los males que los aquejan.

El presente trabajo de investigacion es fundamental para la descontaminacion de
suelos que son afectados por componentes agroquimicos ya que mediante la p
penicillium digitatum y las nanoparticulas de hierro cero se busca eliminar
contaminantes organoclorados utilizando técnicas de biorremediacibn y nano
remediacion en simultaneo.

Esta unién de métodos busca incrementar la descontaminacion de suelos por
agroquimicos ya que el uso de técnicas por separado no es muy efectivo, en este caso
la penicillium digitatum genera una bioaumentacion mientras que las nanoparticulas
de hierro son bioestimulantes, para asi poder eliminar los compuestos organoclorados
presentes.

El método también nos permite optar por el &mbito social, generando un beneficio
positivo para los agricultores ya que pueden recuperar de esta firma los suelos donde
generan sus cultivos las cuales estdn contaminados por estos componentes
organoclorados, por lo cual podran incrementar sus cultivos y asi generar un mayor
ingreso econdémico al producir mas de sus sembrados. en el ambito tecnolégico y
ambiental se genera una nueva alternativa de solucion més efectiva la cual puede ser
utilizada como base para las préximas investigaciones.

El presente trabajo tiene como objetivo general, remover los agroquimicos
organoclorados mediante la asociacion de nanoparticulas de hierro y penicillium
digitatum en los suelos agricolas de San Diego-SMP, 2020. Teniendo en cuenta
también los objetivos especificos tales como mejorar las caracteristicas del suelo
utilizando la asociacion de nanoparticulas y penicillium digitatum. Y reducir la
concentracion de agroquimicos organoclorados en los suelos mediante la asociacion

de nanoparticulas de hierro y las penicillium digitatum.



Es asi como se expresa la hipétesis general la cual busca aumentar la capacidad
de remocion en agroquimicos organoclorados mediante la asociacion de
nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum en los suelos agricolas de San Diego-
SMP, 2020. Teniendo en este mismo contexto las hipotesis especificas para mejorar
las caracteristicas del suelo utilizando la asociacion de nanoparticulas de hierro
y penicillium digitatum. Y disminuir la concentracién de agroquimicos organoclorados
en los suelos mediante la asociacion de nanoparticulas de hierro y penicillium

digitatum.



I. MARCO TEORICO

Los enfoques fisicoquimico y biolégico para la eliminacion de la contaminacion por
PCB mediante el uso de técnicas de aplicacion de hierro cero a escalas nano Valente
(nzVI) y la bioaumentacion por cepas bacterianas aisladas. Elimin6 de 70% y 46% de
PCB, seguida de la aplicacion de la técnica integrada la cual condujo al aumento del
al 75%, 85% y 99% en la degradacion de PCB (HORVATHOVA et al, 2019).

Un nucleo activo de BPS completa con la adicién de hongos Trametes versicolor
para eliminar pesticidas mediante la adiciébn de la oxitetraciclina antibiética y la
biobioagulacion, donde la biomixtura logré una alta eliminacién de todos los pesticidas
analizados después de 16 d: atrazina (68.4%, t 12 : 9.6 d), carbendazim (96.7%, t 12 :
3.6 d), carbofurano (98.7%, t 1,2 : 3.1 d) y metalaxil (96.7%, t 12: 3,8 d) (CASTRO et
al, 2019).

Las nanoparticulas de maghemita (MNP) junto a las técnicas de Fitoremediacion de
suelos degradados con metales pesados. Se utilizaron tres extractores diferentes
basados en CaCl2 (0.01M). Los contenidos extraibles de Pb, As y Sb en las muestras

de suelo tratadas con NP disminuyeron considerablemente (ARENAS et al, 2019).

El método de extraccion en una fase solida de magnética mecanoquimica para la
remocion de pesticidas organoclorados, determinando que la presencia del metal
organico (MMO), los cuales se optimizaron y estudiaron de manera sistematica para
asi poder lograr nuevas limitaciones en la deteccion (0.62 — 3.92 ngg) (ZHOU, et al,
2019).

También se busco inmovilizar metales pesados mediante el uso de nanoparticulas
de hierro cero (nZVI) y nanoparticulas de Fes3Os4 por un conjunto de bioensayos
ecotoxicolégicos: prueba Microtox, Caenorhabditis elegans y de toxicidad de
fitoplancton. La aplicacion de nzZVI al 5% redujo significativamente la cantidad de
metales pesados biodisponibles (FAJARDO et al, 2019).



Los compuestos de nano hierro para purificar los acuiferos que contiene agua
subterranea contaminada con pesticidas para determinar la viabilidad del uso del nano
hierro para la remediacion in situ. El riesgo ambiental total disminuyé en
aproximadamente un 50% en las zonas muy contaminadas después de la aplicacion
(WEIL et al, 2019).

El efecto que tienen las nanoparticulas de Hierro cero-valente aplicada en el suelo
sobre las comunidades bacterianas no son muy claros sobre las propiedades
microbianas en el suelo franco arcilloso, en el franco arenoso la aplicacién de las
nanoparticulas disminuyo tanto la biomasa, la actividad y la diversidad de las bacterias
(GOMEZ et al, 2019)

Aplicacion de nanoparticulas de hierro como remediacion muy prometedora,
aplicaciéon concentraciones de nZVI (de 1 a 20 mg g DW suelo **) en las propiedades
microbianas de suelo franco arcilloso versus uno franco arenoso, concluyendo que la
nanoremediacion depende del tipo de suelo para una mayor efectividad (GOMEZ et al,
2019).

La cuenca San Alberto con un érea total de 1077.69 Ha, existen 591.07 Ha de cultivo
gue representa el 54.85% del area total de la cuenca; teniendo en cuenta que una de
las mayores actividades que se desarrollan es la agricultura, donde se utilizan

plaguicidas para combatir plagas existentes (SANDOVAL, 2018).

La eficiencia de las nanoparticulas con alcanfor mediante cuatro concentraciones
gue fueron aplicadas sobre suelo agricola que contenia coliformes totales durante un
periodo de tres, doce y veinticuatro horas. Se pudo reducir un promedio de 76 % de
Coliformes totales contenidos en el suelo agricola (ORIZANO, 2018).

El analisis preliminar conformado por la caracterizacion de suelos y la determinacion
del aldrin para la posterior aplicacibn de tres tratamientos con nanoparticulas
conformados por tres repeticiones utilizando concentraciones de 2mg/L, 4mg/L Y
6mg/L. Obteniendo resultados en la disminucion de Aldrin con concentraciones de
1,82mg/kg, 1,37mg/kg y 0,91mg/kg (CABRAJAL, 2018).



Se determiné que el 46,4% de personas que trabajan en campo utilizan pesticidas
y plaguicidas a la vez, y el 50,7% indicé que solo fertiliza con productos sintéticos, el
91,3% de agricultores hacen un manejo de sustancias quimicas para contrarrestar las

plagas que aquejan al cultivo (Beyer, 2018).

Las Nanotecnologia ecoldgica y evaluacién eco toxicologica de la nano remediacion
en sedimentos y suelos contaminados por industrias al proporcionar herramientas y
modus operandi para la valorizacion de las inversiones publicas y privadas,
resultandos favorables las técnicas de remediacion con nanoparticulas sobre los

suelos en un tratamiento in situ (CORSI et al, 2018).

La nanoparticula de Fe304, estabilizada con acido poliacrilico para la remocion de
los suelos contaminados por cadmio. Los resultados de tasa maxima de eliminacion
(100%) de cadmio se obtuvo en las siguientes condiciones: concentracion de nano
fluidos = 1.000 mg/kg 500 ppm, pH = 6,5, tiempo de contacto = 24 hr y la relacion entre
la masa de suelo contaminado (gr) y el volumen de nano fluido (mL) = 1:150
(MOHAMADIUN et al, 2018).

Los destructores de microorganismos con genes del citocromo P450 para la
degradacion de pesticidas, donde los resultados obtenidos revelaron los parametros
fisicoguimicos en las muestras de suelo estaban en el rango de 7.35-11.01% para MC,
7.64-8.0 para pH, 0.7-1.7% para humus y 0.1-0.14% para N (DOOLOTKELDIEVA et
al, 2018).

La eficiencia de las nanoparticulas de magnetita para la eliminacion de
contaminantes para lo cual se extrajeron 22 muestras de suelo. Se usaron tres dosis
distintas para emplear en tres tratamientos y repeticiones. Par el andlisis se utilizo6 el
método EPA 3060 determinando que la dosis de 45 gramos elimino un 99.93% de
cromo hexavalente (RUIZ, 2018).

Preparacion de hidrogeles determinados por carboximetilcelulosa reticulada con
disulfuro por medio de reacciones redox y controlar agroquimicos presentes en suelos,
donde se beneficio el crecimiento de plantas y se remedio el suelo de forma
sincronizada (HOU et al, 2018).



El método de evaluacion se realiz6 con muestras de sedimentos en 8 puntos, los
compuestos organoclorados representaron el 53.23%, las cuales variaron hasta 0.158
ppb. En cuanto a los organoclorados, el metil paration fue mayor con 48.4%, variando
sus concentraciones hasta 2.42 ppb, los compuestos organoclorados no presentaron
problemas asociados a la biota, el disulfoton si presento riesgos significativos (MODEL
et al, 2018).

Los métodos biolégicos que se emplean en la investigacion tales como la
bioacumulacion y las biomagnificaciones de agroquimicos, llevando una remediacién
microbiana por varias vias bioquimicas, obteniendo como resultado que los métodos
biolégicos que se utilizan son muy efectivos a comparacion de los métodos
fisicoguimicos (NAYAK et al, 2018).

Remediacion de suelos contaminados con DDT por medio de un consorcio de
Hongos asociada con Cucurbita pepo L. var. Calabacin - plantas giromontiina.
Obteniendo un 70% de la absorcion de DDT en plantas y translocacion a érganos por
encima del suelo (LABANOWSKA et al, 2017).

Los tratamientos de biorremediacion para suelos contaminados por pesticidas
organofosforados para inhibir acetilcolinesterasa (AChE) mencionando que el uso de
biorremediacion utiliza diferentes enzimas degradantes, como la fosfotritasa de
Agrobacterium radiobacter y SMP-30, siendo de suma importancia buscar nuevos
tratamientos que sean potentes para esta disminuir la contaminacién por pesticidas
(DE castro, 2017).

La sintesis quimica de nanoparticulas de hierro y niquel por medio de la reduccién
del borohidruro de sodio, evaluando la degradacion de pesticidas organofosforados,
obteniendo como resultado una degradacion de profenofos al 99.9% en 30 minutos y
clorpirifos al 100% en 35 minutos (RAMIREZ, 2017).



La adicién de compost y nanoparticulas de hierro cero para hidrocarburos presentes
en el suelo, utilizando biopilas, utilizando suelos tamizados para las nanoparticulas,
donde se trabaj6é con suelos arenosos y arcilla con metales en un filtro de membrana
de 5mm. La mezcla logro reducir un 60% de hidrocarburos presentes en el suelo
(GALDAMES et al, 2017).

El proceso de biorremediacion de plaguicidas organoclorados en suelos agricolas,
empleando la técnica de bioestimulacion en el proceso de la biorremediacion, en la
cual se utilizé biosolidos como nutrientes para los microorganismos. Al finalizar el
tratamiento se pudo remediar un 84% y 69% de suelos respectivamente (ACOSTA 'y
HERNANDEZ, 2017)

El andlisis de disposicion final de los plaguicidas usados en el mencionado distrito
mediante la caracterizacion de los envases determinando que el mayor porcentaje de
los envases nos disponen adecuadamente siendo el mayor porcentaje de lo
cuantificado herbicidas (45%) del cual un 55% pertenece a la categoria ligeramente
peligrosos (11) (MARAVI,2017).

La capacidad biorremediadora de la Trichoderma sp en contaminantes de Amina 6
encontrados en suelos de la provincia de Ascope. Se determind la capacidad
biorremediadora del hongo en la reduccién del herbicida estudiado, siendo una
alternativa econdmica y sostenible (MASUAN, 2017).

La reduccion de los PCB’s mediante métodos de biorremediacion microbiolgica
para cumplir el Estdndar de Calidad Ambiental. (ECA), para suelos agricolas. Se
obtuvo una reduccion del 40.45 % en concentracion de Bifenilos Policlorados usando
Microorganismos Nativos (ALVAREZ, 2017).

Las técnicas econdmicas y eficientes para inmovilizar contaminantes basadas
en nanoparticulas de hierro Valente cero, usando soluciones que tuvieron
concentraciones con 0.1M FeS0O4, 0.05M EDTA y 0.75M NaBH4 utilizando las técnicas
TEM, SEM, DLS, DLS zeta, DRX y BET para la caracterizacion de NZVi. Se produjo
una reduccion del contenido de niquel en agua hasta 97% con un tratamiento de 100
mg/10 ml agua (RATHOR et al, 2017).



La bioaumentacién como tecnologia para degradar pesticidas organoclorados y
organofosforados con microorganismos como Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus,
Brucella, Burkholderia, Catellibacterium, Pichia, Pseudomonas, Rhodococcus, Serritia,
Sphingomonas, Stenotrophomonas, Streptomyces y Verticillum. Mejorando los
factores bidticos y abioticos, presentandose microorganismos autéctonos, como
también inoculantes (CYCON, et al, 2017).

Se emplea un nativo consorcio en suelos contaminados por compuestos
organoclorados tales como landino, clordano y metoxicloro. En solucidon acuosa
obteniendo como resultado la eliminacion de lindano a un 40%, metoxicloro en 99.5%
y clordano en 99.8% en sustratos estériles. En sustratos no estériles se presenté una
degradacion del clordano en 5%, landino en 11% y metoxicloro en 20%. (FUENTES,
et al, 2017).

Las técnicas quimicas innovadoras para mejorar la remediacion de suelos
contaminados con pesticidas organoclorados, mediante la halogenacion y la oxidacion
guimica en cultivo de algodon. Los resultados fueron entre 75.4 y 80.0% de
compuestos tales como 4, 4'-DDT, 4,4'-DDD, 4,4-DDE, trans-Clordane y Endrin
(CORREA-TORRES et al, 2016)

Disefo de una Pseudomona putida multifuncional introduciendo gen degradante de
metil paration (MP) y gen proteico mejorada (EGFP) por biorremediacién en 24 horas
en uno disolucién acuosa de 100 mg L ' de MP, teniendo como resultante, la
aceleracion de degradacion del metil (ZHANG, et al, 2016).

La bioestimulacion y bioaumentacion en suelos contaminados con pesticidas
organoclorados, con bacterias para la degradacion de los organoclorados en el suelo
agricola, obtenido una efectividad de remocion del 56,2% para DDT, 17,1% para DDD
Y 44,5% para DDD demostrando asi las capacidades de los microorganismos para

remover los organoclorados (KOPYTKO et al, 2016).



Se investigo efectos al 2.8% p / p de carbén activado granulado y dos tipos de
biochar (Burt's y BlueLeaf) sobre la biodisponibilidad de DDT en el suelo (39 ug / g)
usando Eisenia fetida, plantas ( Cucurbita pepo spp. pepo) y un método de muestreo
pasivo de polioximetileno (POM), obteniendo una absorcion de la raiz de la planta en
un 134%. Una revision de la literatura de > 10 ug / g (DENYES et al, 2016).

La eficacia de la inmovilizacion de AS mediante la suspension de hierro cero Valente
(nZVI) en dos dosis de 1% y 10%. Donde se redujo el As en fracciones mas disponibles
y y aumentando su cantidad en fracciones residuales. La dosis de 10% estimulo el
desarrollo de las plantas cebada y mejoro la calidad de suelos disminuyendo la
absorcion de As (GIL-DIAZ etal, 2016).

La aplicacion de Nanomateriales sobre suelos contaminados y las caracteristicas
gue permiten que el tratamiento sea llevado in situ, teniendo como resultado que la
capacidad de reducir los contaminantes en terrenos extensos con un costo bajo,

reduciendo notablemente el tiempo de remediacion (KARN et al, 2015).

La capacidad de Ricinus communis L. para la remocion de contaminantes como el
hexaclorociclohexano (HCH), DDT, heptacloro, aldrina entre otros, la muestra se
extrajo de mediciones realizadas en el suelo de la rizosfera. Obteniendo una
remediacion del 25% al 70% (RISSATO et al, 2015).

La biorremediacién de suelos contaminados con plaguicidas, donde se observo la
aplicacion repetida de plaguicidas como el clorpirifos y el metilparation. Los resultados
muestran una degradacion del 62,72 % de clorpirifos y del 65,99 % de metilparation
en un periodo de 10 dias (RAMAN et al, 2015).

La importancia de los PCB's desde una perspectiva ambiental mediante sus
caracteristicas fisicas y quimicas. Asimismo, presenta métodos para la identificacion y
eliminacién de este compuesto organoclorado. Donde se tuvo como resultado que el
10% de los PCBs fabricados en 1929 siguen presentes en suelos, aun asi, dada su
prohibicién (MELENDEZ, 2015).
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Se construyd un plasmido suicida de pseudomona putida con un promotor
constituido J23119, un gen de degrade OP (mpd), de carboxilesterasa piretroide-
hidrolizanten (pytH) usando un gen upp contra seleccionable, integrando a
cromosomas de una bacteria pseudomona putida KT2440, teniendo como resultado la
degradacion del metil paration, fenitrotion, clorpirifos, permetrina, fenpropathrina y

cipermetrina (0.2 mM cada uno), en un tiempo de 48 horas (ZUO, et al, 2015).

La difusion y la especificacion en fase solida de Zn en un suelo calcareo alcalino
después de la aplicacion de fertilizantes recubiertos con ZnO a base de nanoparticulas,
utilizando técnicas de rayos X basadas en laboratorio y en sincrotron. Los resultados
indicaron que. el zinc precipitd principalmente como scholzita (CazZn2 (PO 4) 2 .2H 2 O)
y fosfato de zinc amonio (Zn (NH4) POa) en la superficie de los granulos MAP (MILANI
et al, 2015).
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e esto se puede mencionar a la nanotecnologia donde BRIONES, et al. (2010),

ciona que es la ciencia que se dedica a la produccion a escala manométrica de

materiales, estructuras y sistemas funcionales de un tamafio que va desde los 0.1 a

100
que

pg.2

nanometros, asi como también al estudio y aplicacién de las nuevas propiedades
surgen al trabajar a una escala tan pequefia de tamafio. GUTIERREZ, (2005,

4) también nos indica que los nanomateriales se pueden clasificar segun sus

dimensiones, como se puede apreciar en la Figura 1, donde se muestra el tamafio y

su clasificacion.

Nanomateriales de dimension cero: cuando las tres dimensiones estan ubica-
das en el régimen manomeétrico, en este grupo estan incluidas las nanoparticu-
las.

Nanomateriales de una dimension: Cuando conserva una solo dimension en el
régimen de los nanémetros, estan en este grupo los nanoalambres y los nano-
tubos.

Nanomateriales de dos dimensiones: Poseen areas de tamafio indefinido, pero
manteniendo su espesor dentro de 100 nanémetros de limite, en este se en-
cuentran las peliculas delgadas.

Nanomateriales de tres dimensiones: Solidos tridimensionales formados por

unidades manométricas.

PEESRSTIRETE |

e RS e

bl e

10 nm =—> &— 15 ym—> &30 ym=—> ¢—75nm—>

Figura 1. Nanomateriales, 0-D nanomeétrico; 1-D, Fibras poliméricas; 2-D, pelicu-
las poliméricas y 3-D, Respectivamente.

Fuente: Gutiérrez, 2015
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Sobre las nanoparticulas (RUIZ, 2018) sefiala que son a&tomos o moléculas en forma
de agregados con por lo menos una dimension en la escala manométrica pudiendo
modificar sus propiedades fisicoquimicas drasticamente en comparacion con otros
materiales a granel. Es por ello que el uso de las NPs en la agricultura se basa en
poder explotar sus propiedades Unicas, producto del tamafio manométrico de
estas, para beneficiar a los cultivos en las distintas necesidades que poseen y que
comprometen la seguridad alimentaria, sobre lo Ultimo, bien utilizadas las
nanoparticulas son capaces de garantizar la seguridad alimentaria mediante el
crecimiento productivo de este sector primario dado que el principal efecto de su
aplicacion es la mejora en el crecimiento de las plantas y el rendimiento de las
cosechas (RUIZ, 2018).

Es por ello por lo que se usa una técnica de nano remediacion en cultivos para
eliminar contaminantes donde. KARN et al (2009) sostiene que la nano remediacién
es un proceso de o6xido reduccién nano catalizador, que da origen a una serie de
reacciones que destruyen una amplia gama de contaminantes organicos, inorganicos
y metales nocivos. Este método se usa en tratamientos de agua subterraneas y en la

recuperacién de suelos.

Por otro lado, las Nanoparticulas de Hierro son estructuras nanoferritas
caracterizadas por una espinela con estructura cristalina, conformado por el
empaguetamiento cubico de iones de oxigeno y donde en los intersticios tetraédricos
(Td) y octaédricos (Oh) se alojan iones de hierro (Del Rio, 2014, pg7). En la Figura 2
se puede apreciar recubrimiento de la nanoparticula de hierro, donde se pueden

distinguir dos clases:

e Magnetita (Fe304): Los cationes Fe2+ ocupan Unicamente las posiciones de
los Oh, y los iones se distribuyen entre ambas (Td y Oh). Como se observa en

la ecuacion 1:

FesOa: [Fes+] Td [Fes+Fe2+]OhOs. Ecuacion 1
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e Maghemita (y-Fe303): Presenta iones Fe3+ distribuidos entre los huecos Td y

Oh, como se observa en la ecuacion 2:

Fe203:0.75[Fes+]Td[Fe3+53V13]OhO4. Ecuacion 2

Figura 2. Nanoparticula de Hierro

Fuente: Del Rio, 2014

También se expresa un género de Penicillium la cual pertenece a la clase
deuteromiacetes, orden moniliales, grupo phialosporae, famllinoisina moniliaceae,
donde se caracteriza por su forma conidiéforos simples. De esto se define como parte
del estudio al Penicillium Digitatum que proviene de los citricos tales como la naranja,
este hongo necrotréfico patdégeno afecta a la superficie de especies citricas,
aumentando de forma filamentosa y se genera asexualmente por medio de la
produccion de conidias. Este hongo crece rapidamente entre los 15 y 28 °C formando
una capa de color blanca llamada micelio, Tal y como se muestra en la Figura 3.
Cuando el micelio obtiene un diametro de 2.5 cm aparecen el area verdosa a una
temperatura de 24 °C, Tal y como se muestra en la Figura 4, realizandose a una
temperatura menor a los 30 °C o mayor a los 10 °C y quedando en inhibicién en
temperaturas menores a 1 °C (VILANOVA, 2014, pg24).
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Figura 3. Formacion del micelio

Fuente: Vilanova, 2014

Figura 4. Penicillium Digitatum
Fuente: Vilanova, 2014

Como se menciondé con anticipacion se puede decir que el cultivo es
la experiencia de esparcir semillas en la tierra las cuales realizan labores necesarias
para lograr frutos de estas, esta es una de las principales labores en
la agricultura pudiendo definirla también como una actividad humana que permite que
la tierra fructifigue (GIMENO 2006, pg 43). A esta tierra también se le denomina Suelo
agricola la cual se visualiza en el &mbito de la productividad y hace referencia a un
determinado tipo de suelo que sea apto para plantaciones y cultivos. Los suelos
agricolas deben de ser necesariamente fértiles para que asi pueda permitir el
crecimiento y desarrollo de cultivos para asi ser cosechados y utilizados por el hombre
(SOLORZANO 1997, pg. 46-48).
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Comprendiendo todo este enfoque en un determinado hébitat que es un espacio
determinado o un area donde presentan condiciones necesarias para la vida y
desarrollo de organismos o una poblacién de una especie que habite en dicho lugar
(DOYLE, 1989 pg 689).

Estos suelos cumplen con ciertas caracteristicas como la conductividad eléctrica,
siendo un pardmetro que muestra capacidades para la transmision de la corriente
eléctrica, dependiendo directamente del contenido, movilidad e interaccion entre iones
y cationes. Se puede decir que la conductividad eléctrica depende de las sales
disueltas (MACHADO, 2010, pg21). El pH es un equivalente de iones H* y OH", en
condiciones naturales se tiene un pH de 7, un aumento de H* lleva a valores pH mas
bajos en el ambito acido, un aumento de OH" conlleva a la alcalinidad con valores mas
altos de pH. la expresion de la actividad ionica del H* en forma de pH se ha sido
generalizado para evitar los decimales y exponentes. de esta manera se evalla la
acidez y alcalinidad (FASSBENDER, 1975, pg 175). También tenemos a la humedad
0 vapor de agua es la que se impregna a un determinado cuerpo o al vapor de la
atmosfera el cual al condensarse llega a formar nubes. También es el agua u que se
encuentra presente en cuerpos vivos tales como animales, vegetales. La presencia de
agua es de gran importancia y fundamental para la vida (FASSBENDER, 1975, pg
243).

La temperatura es una magnitud escalar que se define mediante un termémetro.
Esta magnitud se encuentra relacionando con la energia interna de un sistema
termodinamico. Esta relacionada directamente con la energia cinética que es el
movimiento de particulas. Cada vez que la energia cinética sea mayor en un sistema,
este gana mas calor, es decir que su temperatura sube (FASSBENDER, 1975, pg 222).
Y por ultimo tenemos a la materia organica lo cual es un compuesto que proviene de
restos de organismos que en algin momento estuvieron vivos, ya sea de plantas o
animales y sus residuos en el habitad. Se encuentra formada por materia inerte y
energia. conformadas por celulosa, tanino, cutina y lignina que a su vez se juntan con
varias proteinas, lipidos y azucares (ANDRADES Y MARTINEZ, 2014, pg 119).
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También se empresa como teoria a los Agroquimicos Organoclorados (POCs),
denominados también como hidrocarburos clorados, cloro carburo o compuesto
organico clorado, la cual esta compuesto por &tomos de carbono. Estos productos
conforman un gran namero de pesticidas desarrollados directamente para combatir
plagas. Estos agroquimicos se generaron con la fabricacion del DDT. Los plaguicidas
organoclorados (POCs) han venido empleando a partir de la década de los 50 hasta
los primeros afios de la década del noventa del siglo pasado (1950-1991) en los
cultivos agroindustriales extensivos. Sin embargo, estos han sido prohibidos o
restringidos desde el afio 1970 por la mayoria de los paises industrializados y en el
caso de paises latinoamericanos en vias de desarrollo como México, restringidos
desde el afo 1991 (LEAL et. al, 2014, p.1). Los agroquimicos organoclorados
presentan ciertas caracteristicas como riesgos para la salud y el medio ambiente
debido a su toxicidad, bioacumulacion, volatilidad y persistencia. Por tal motivo los
paises comprometidos con el Convenio de Estocolmo realizan esfuerzos para
reducirlos y eliminarlos en la medida de lo posible (LEAL et. al., 2014, p.1). Esto
compuestos a su vez se dividen en subgrupos. Segun la BVSDE, dentro del grupo de
organoclorados pueden distinguirse cuatro subgrupos derivados:

e Derivados de hidrocarburos aromaticos: Conformado por los DDT como se
muestra en la Figura 5 y otros compuestos analogos (DDE, DDD, dicofol, me-

toxicloro y clorobencilato).

T
cl r|,: el
m—r[:—c[
el
DDT

Figura 5. Formacion del micelio

Fuente: Biblioteca virtual en desarrollo sostenible y salud ambiental, 2017.
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e Derivados de hidrocarburos aliciclicos: Formados por cicloalcanos clorados
siendo el mas conocido el Lindano de isbmero gamm, como se aprecia en la

Figura 6.

Cl H
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LINDANO

Figura 6. Férmula Molecular del Lindano
Fuente: Biblioteca virtual en desarrollo sostenible y salud ambiental, 2017.

e Derivados de hidrocarburos ciclodiénicos: Formados por los ciclodienos clora-
dos dentro del cual se encuentran el Aldrin y el dieldrin. Donde se puede apre-

ciar su estructura en la Figura 7.

Ci
H cl
H-C-H ‘ CI-C-Cl | H-C-H 0
H cl
cl
ALDRIN DIELDRIN

Figura 7. Férmulas Moleculares del Aldrin y el dieldrin.

Fuente: Biblioteca virtual en desarrollo sostenible y salud ambiental, 2017.
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Derivados de hidrocarburos terpénicos: Aquellos que son derivados del iso-

preno, pudiéndose distinguir tres formas toxicas como se muestra en la Figura

8, mostrando la estructura de los toxafenos, tales como toxicante A, toxicante B

y toxicante C.
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Figura 8. Férmula Molecular de hidrocarburos terpénicos.

Fuente: Biblioteca virtual en desarrollo sostenible y salud ambiental, 2017.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion.

El presente trabajo de investigacion fue de tipo aplicada ya que generd nuevas
tecnologias en base a la adquisicién de conocimientos para asi obtener resultados
favorables en su aplicacion, dicha informacion tendria que ser aplicable en
diferentes areas y obtener oportunidades para su expansion (Tan, et al., 2008). Se
buscé aplicar técnicas de remediacion para suelos contaminados por
agroquimicos, utilizando diferentes componentes para su tratamiento, la cual sea
una alternativa diferente en la aplicacién de dicha técnica y poder asi ofrecer
alternativas significativas para su difusion.

Se desarrollé un disefio de investigacion experimental, la cual trata de una o
mas variables que no se hayan estudiado en su totalidad para encontrar un efecto
en la variable dependiente, para definir las causas o que se determinan en un
acontecimiento o situacion en la realidad (Van, et al., 2006; Maldonado, 2016). Asi
mismo en el presente trabajo se buscé de manera experimental disminuir el
estimulo que se refiere a suelos contaminados en San Diego-SMP, utilizando una
serie de métodos fisicos y quimicos tales como reacciones oxido reduccion, Bio
electrocinética, Bio estimulaciéon, Bio aumentacion, entre otros la cual busca de
esta forma reducir el grado de contaminacion por agroquimicos en suelos agricolas
de San Diego-SMP, mediante muestras homogéneas obtenidas en campo, las
cuales seran evaluadas en el laboratorio.

Se realizé un disefio experimental puro, donde se controlan factores que
pudieran alterar un proceso, mediante un grupo de comparacion y equivalencia de
los grupos por medio de la asignacion aleatoria o al azar, también debe estar sujeto
a una validez interna que garantice los resultados y una validez externa que
permite extender los resultados en distintas condiciones (ARIAS, 2012, pg36). Se
determiné dicho disefio ya que se presenté en el tratamiento de suelos una

Preprueba y una Post prueba para el desarrollo de la investigacion.
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3.2. Variables y operacionalizacion.
Los enfoques conceptuales de las variables y sus componentes se encuentran
detalladas en el ANEXO 2 denominada matriz de operacionalizacion de variables.
e Variable independiente: Nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum.
Dimensiones:
Concentracion de Nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum.
Caracterizacion de Nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum.
e Variable dependiente: Remocion de agroquimicos organoclorados en los
suelos de cultivos.
Dimensiones:
Caracteristicas del suelo

Concentracion de agroguimicos organoclorados

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de anélisis.
La poblacion que se evalu6 fueron los agroquimicos organoclorados presentes
en una parcela de 100 metros cuadrados ubicada en la urbanizacion San Diego del
distrito de San Martin de Porres como se muestra en el ANEXO 7. La unidad de
analisis son los organoclorados DDT, endrin y aldrin presentes en la parcela objeto
de estudio. Se consider6 como la totalidad de unidades de analisis que se
encuentran en un fendmeno determinado, la cual debe cuantificarse mediante un
conjunto determinado, poseen caracteristicas basicas observables donde se
efectuara la investigacion correspondiente en un lugar o momento determinado
(TAMAYO, 2012).

Las muestras se obtuvieron por muestra compuesta que cumplira la funcion de
testigo y 9 muestras simples de puntos de Muestreo ubicados y registrados
mediante coordenadas UTM, la ubicacion de las muestras simples estuvo en funcion
al Area de Potencial interés identificada mediante el andlisis de la muestra
compuesta. Segun Fisher citado por Pineda et al (1994), define que el tamafio de la

muestra se comprende por criterios tales como, tener a la disponibilidad recurso y
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la l6gica que debe expresar el investigador para una correcta seleccion de muestras.
(p. 112).

Se efectud un muestreo aleatorio simple. Mediante las técnicas establecida por
el Ministerio de Ambiente (MINAM) para las muestras en el terreno, el cual consiste
en un método facil y adecuado para areas planas, (MENDOZA Y ESPINOSA, 2017).
Dicha técnica es elegida por su uso simple y se puede abarcar areas o zonas
estratégicas para evaluar la contaminacion por agroquimicos ya que se logra
obtener muestra de los extremos y centros del terreno para una mayor efectividad

en el estudio de este.

3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

La técnica de observacion estd fundamentada en encontrar realismo e
interpretacion en el medio que es objeto de estudio. En este caso se utilizd una
técnica indirecta derivada del balance entre masa de suelo y observacién donde se
compartira el trabajo de campo con el trabajo de analisis en laboratorio (YUNI,
2014). Para la presente investigacion se tomé como base numerosos antecedentes
que contemplaban las variables estudiadas y profundizan los conocimientos, asi
como las técnicas para poder cuantificarlas, los instrumentos utilizados para la
presente investigacion son el formato de recoleccion de datos del suelo, el formato
de recoleccion de datos de la caracterizacion y concentracién de nanoparticulas de
hierro, formato de caracterizacion de datos de la caracterizacion y concentracion de
penicillium digitatum y el formato de recoleccion de datos de tratamientos y
repeticiones donde se indica la concentracion final de los organoclorados en el suelo
agricola después de los tratamientos.

Los formatos de validez y confiabilidad que componen los instrumentos de
recoleccion de datos fueron validados por 3 expertos que ejercen como docentes
en la universidad César Vallejo, teniendo en cuenta las etapas tal y como se muestra

en la ANEXO 7, donde se detall6 el proceso realizado en la investigacion.
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Experto 1. Jave Nakayo Jave L.

« Formato de recoleccion de datos de suelo-90%

« Formato de recoleccién de datos de la caracterizacion y la dosis de
nanoparticulas de hierro-90%

o [Formato de recoleccion de datos de la caracterizacion y la concen-
tracion de pseudomona putida-90%

« Formatos de recoleccién de datos de los tratamientos y repeticiones-
90%

Experto 2. Lizarzaburu Aliaga Danny Alonso.

o Formato de recoleccion de datos de suelo-95%

o Formato de recoleccion de datos de la caracterizacion y la dosis de
nanoparticulas de hierro-75%

« Formato de recoleccion de datos de la caracterizacion y la concen-
tracion de pseudomona putida-75%

« Formatos de recoleccion de datos de los tratamientos y repeticiones-
95%

Experto 3. Acosta Suasnabar Eusterio Horacio.

« Formato de recoleccion de datos de suelo-90%

o Formato de recoleccion de datos de la caracterizacion y la dosis de
nanoparticulas de hierro-90%

« Formato de recoleccion de datos de la caracterizacion y la concen-
tracion de pseudomona putida-90%

o Formatos de recolecciéon de datos de los tratamientos y repeticiones-
90%.
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3.5. Procedimientos.

En primer lugar, se evaluo las técnicas de muestreo, la cual consta de dos fases:
muestreo de ldentificacion y muestra compuesta los cuales seran mezclados y
partidos hasta una cuarta parte de la cantidad total de masa recolectada como
refiere la Guia para el Muestreo de Suelos, como se muestra en la Figura 9 (MINAM,
p.18, 2014).

prentuaimente epetr

MUgsta mexgads B proceso

canifoiginel rimeraparticn 12 muesta squndaprtiicn 14 mues

Figura 9. Particion de Muestra Mezclada.

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.

La cantidad de puntos de muestreo para la muestra compuesta se determind
siguiendo los lineamientos de la Guia del Ministerio del Ambiente (p.32)
referente a la cantidad de muestras minimas para un muestreo de tipo
Identificacion. Al usar un area de Potencial Interés de 0.1 Ha para nuestro
muestreo la cantidad minima de puntos de muestreo para la muestra

compuesta, como consta en la Tabla 1.
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Tabla 1.Numero de puntos de muestreo para el Muestreo de ldentificacion

AREA DE POTENCIAL PUNTOS DE MUESTREO
INTERES (HA) EN TOTAL
0,1 4
0,5 6
1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.

Para esta fase de identificacion se llevo a cabo un muestreo estadistico de forma
aleatoria simple dado que las acciones se ejecutaran sobre un area homogénea
posiblemente contaminada con una extensiébn menor a cinco (05) hectareas (Ha)
con punto de muestreo identificados y numerados sobre un plano cartesiano segun
sugiere la guia (MINAM, p.40, 2014).

Se siguio un patron de muestreo de distribucion aleatoria sobre una rejilla regular
creada sobre el plano horizontal que forman celdas donde se elige un niamero igual
de puntos de muestreo distribuidos dentro de las celdas creadas, como se visualiza
en la Figura 10 (MINAM, p. 43, 2014).
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Figura 10. Patron de muestreo aleatorio sobre rejilla regular.

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.

La segunda fase consta de un muestreo de tipo Comprobacion el cual se da
después de la aplicacion del tratamiento sobre el area previamente identificada.
La Guia del MINAM (p.14) contempla que para terrenos menores a una Ha que
tienen forma regular cuadrada o rectangular la cantidad sera de minimo 1 punto
de muestreo en cada pared (4 muestras simples en total) y una muestra de
fondo (la cual no se usara para esta investigacion y sera reemplazado por una

muestra mas), la cual se muestra en la Figura 11.

L TR}

.hu-lill

Figura 11. Localizacién de puntos de muestreo en el area de excavacion regular: en
forma de cuadrado.

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.
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Sin embargo, para efectos de este estudio usamos nueve muestras simples
(correspondiente a tres tratamientos con tres repeticiones) por lo tanto se agrego
un punto de muestreo a cada una de las esquinas del area de Interés potencial y
reemplazarnos la muestra de fondo por una muestra mas, observada en la Figura

12, de tal forma que se completen las nueve muestras que demanda el presente
estudio.

Figura 12. Localizacién de puntos de muestreo en el area de excavacion regu-
lar: en forma de cuadrado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para esta fase de comprobacion se llevé a cabo un muestreo estadistico de
manera sistematica que seguira unas reticulas especificas cubriendo de forma
uniforme el area total y permitiendo reducir la variabilidad de las muestras
tomandolas de intervalos regulares (MINAM, p. 40, 2014). El patrén que siguio6 el
muestreo fue de una configuracion de rejillas regulares con lineas paralelas y
equidistantes dejando a las celdas con las mismas dimensiones de manera
uniforme, tal y como se muestra en la Figura 13 (MINAM, p. 41, 2014).
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Figura 13. Rejillas regulares.

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.

Tanto las muestras tomadas para el muestreo de tipo identificacion como
para el muestreo de tipo comprobacion fueron muestras superficiales tomadas
a una profundidad no mayor de treinta (30) centimetros como esta descrito en
la guia MINAM (p.19, 2014) como se muestra en la Tabla 2 referente a la

profundidad que alcanza el rastrillo en suelos agricolas.

Tabla 2. Profundidad del muestreo segun el uso del suelo.

USO DE SUELO PROFUNDIDAD DEL MUESTREO (CAPAS)

0-30cm (1)

Suelo Agricola

30 -60cm

0-10cm (2)

Suelo Residencial / Parques
10-30cm (3)

Suelo Comercial / Industrial / Extractivo 0-10cm (2)

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.
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En la Tabla 3 se detalla el sistema empleado para la recoleccion de la

muestra que fue el de calicata, dado que trabajamos con un suelo suave de

profundidad menor a ciento un (101) centimetros (cm).

Tabla 3. Profundidad del muestreo segun el uso del suelo.

APLICACION AL DISENO

SISTEMA DE MUESTREO VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Suelo de superficie suave, s .
CALICATAS | con profundidad de 0 - 100 | Barato; facil para usar, capacidad
om de profundidad limitada.
SONDEOS Suelo duro, con profundidad CRaelztcl:\i/S;?jegée ];%?ﬂ:; du:oﬂi;mita da:
MANUALES  |de 0 - 100 cm. b 1dep !
costos bajos.
. Facil de usar, capacidad de
ZANJAS Ir?]do tipo de suelo, hasta |« didad limitada. Requiere del
' uso de retroexcavadora
Buen rango de profundidad,
SONDEOS Suelo arenoso. hasta 20m calificado para el muestreo de
LINDER ’ " |suelos con contaminantes volatiles;

costos mas elevados.

SONDEOQOS SEMI

Suelo rocoso o arenoso,

Buen rango de profundidad; puede
requerir de dos o méas operadores;

MECANICOS | hasta 10m. :
costos medios.
Buen rango de profundidad,
generalmente empleado para ganar
SONDEOS Todo tipo de suelo, grandes |acceso a horizontes de suelo mas
MECANICOS profundidades profundos; requiere de mano de

obra experimentada, costo mas
elevado.

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.
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Los contenedores que usamos para el manejo de las muestras fueron frascos

de vidrio de boca ancha con tapa y sello de teflon los cuales son almacenados

a una temperatura de cuatro grados Celsius (°C), como se encuentra detallado
en la Tabla 4 (MINAM, p.25, 2014).

Tabla 4. Recipientes, temperatura de preservacion y tiempo de conservacion de
muestras ambientales para los analisis correspondientes.

PARAMETRO

TIPO DE
RECIPIENTE

TEMPERATURA
DE
PRESERVACION

TIEMPO MAXIMO
DE
CONSERVACION

Compuestos Orgéanicos
Volatiles COV's

BTEX.

Hidrocarburos Fraccion
Ligera

Hidrocarburos Fraccion
Media

Hidrocarburos Fraccion
Pesada

Compuestos Organicos
semivolatiles COSV’'s y
Plaguicidas.

Frascos de vidrio
boca ancha, con
tapay sello de
teflon.

4°C

14 dias

Metales Pesados y
Metaloides.

Bolsas de
polietileno densa

sin restricciones

sin restricciones

Frasco de vidrio con
tapa de teflon que
asegure la

Mercurio (Hg). integridad de la 4°C 14 dias

muestra hasta su

analisis

Viales de vidrio con o .
PCB cierre de Teflon. 4°C 14 dias
PAH Viales de vidrio con 4°C 14 dias

cierre de Teflon.

Fuente: Guia para el Muestreo de Suelos-2014 MINAM.
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Después se procedi6 a efectuar el muestreo y se recopilaron los datos de la zona
de estudio y andlisis preliminar en la parcela de 100 metros cuadrados ubicada en la
urbanizacion San Diego de San Martin de Porres, ubicada en el departamento de Lima,
fijando su ubicacion geografica  mediante software de sistemas de informacion
geografica. ANEXO 4. Se determind las ubicaciones, parametros y concentraciones
iniciales de organoclorados en suelo agricola, para ello primero realizamos el muestreo
de identificacion ubicAndonos en el terreno y delimitando un area de 0.1 Hectareas
(Ha) usando pabilo y estacas como se muestra en la Figura 14.

Figura 14. Demarcacion del area

Fuente: Propia

Luego de haber demarcado el area se procedio a identificar los cuatro puntos
necesarios para la toma de muestras simples.

Los puntos se ubican y registran en el primer en el Formato de recoleccion de datos
del suelo, como se muestra en el ANEXO 5. Las coordenadas UTM exactas de cada
punto de muestreo y dandole una denominacion determinada a cada uno, como se
muestra en la Tabla 5.

En la Figura 15 se muestra el procedimiento que se realiz6 para dividir el area
marcada en cuatro secciones de cuadriculas, escogimos cuatro puntos de muestreo y
los registramos debidamente.
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Figura 15. Demarcacion del érea

Fuente: Elaboracion Propia.

Procedimos a realizar la toma de muestra superficial extrayendo diez (10) cm de
tierra en cada punto establecido para poder homogenizar la masa de tierra, mostrada
en la Figura 16 y Figura 17. Una vez homogeneizada procedimos a dividir hasta la
cuarta parte y de esa manera obtenemos nuestra muestra compuesta que cumplira la

funcion de testigo para el estudio.

Figura 16. Extraccion de los puntos de muestreo

Fuente: Propia
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Figura 17. Homogeneizacién de la muestra

Fuente: Propia

Se procedié a guardar la muestra en el frasco de vidrio de boca ancha con tapa y
sello de teflon tal y como se visualiza en la Figura 18, para que pueda ser llevado al

laboratorio para los analisis fisicoquimicos y de cromatografia de organoclorados.

O’ 3,

R E A

Figura 18. Muestra en frascos.

Fuente: Propia
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Para la elaboracion de nanoparticulas de hierro primero se procede a sintetizar

siguiendo el procedimiento descrito por STARBIRD (2014, pag.47):

e Se disuelven 1,14 gramos (4,2 moles) de FeClz en un volumen de 75 ml de
isopropanol, este debe de estar purgado previamente con nitrégeno a 99,999%
y se mantiene con agitaciéon constante a 50 °C, como se muestra en la Figura
19.

e Teniendo lista la disolucion se agrega FeClz en 0,47 gramos (2,4 m moles),

manteniendo porciones Fes+/ Fex+ 2:1 durante 40 minutos.

Figura 19. Disolucion del FeCls

Fuente: Propia

o Posterior se agrega 1 ml de amoniaco acuoso gota por gota dando una precipi-

tacion de solido negro. Estas particulas se lavan con metanol. Como se observa

en la Figura 20.

Figura 20. Incorporacién de Amoniaco en la disolucién del FeCls

Fuente: Propia
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Procedemos a mover el vaso precipitado para promover la sedimentacion de

las nanoparticulas, apreciado en la Figura 21.

Figura 21. Agitacion del vaso para promover la sedimentacion.

Fuente: Propia

A las particulas lavadas previamente se le agrega una mezcla de 284 mg de
acido esteérico en 50 ml de metanol. La mencionada mezcla se coloca en un
bafio ultrasénico durante 5 minutos para promover y estabilizar las micelas para
finalmente disolverse en tetrahidrofurano.

Por ultimo, se cuela la solucién para obtener los precipitados de nanoparticulas

de hierro, como se muestra en la Figura 22.

Figura 22. Obtecién de las Nanoparticulas de Hierro

Fuente: Propia
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Después de la sinterizacion de las nanoparticulas de Hierro se procede a aplicar el
tratamiento tal y como se muestra en la Tabla 5 la cual es descrito por CARBAJAL
(2018, pag,42).

Tabla 5. Proporcién de nanoparticulas en funcion al volumen.

Cantidad de Nanoparticulas Para un volumen de 3 litros

Tratamiento 1: 2 mg de Nanoparticulas de Hierro

Tratamiento 2: 4 mg de Nanoparticulas de Hierro

Tratamiento 3: 6 mg de Nanoparticulas de Hierro

Fuente: Carbajal, 2018

El tratamiento y produccién de las penicillium digitatum sigue el procedimiento de
cultivo para el crecimiento del hongo, esto segun el formato de recoleccidén de datos
de la caracterizacién y concentracion de penicillium digitatum ubicada en el ANEXO 5.
El requerimiento nutricional al obtener un cultivo del hongo no es tan complicado ni
exigente, ya que aumenta en cualquier tipo de cultivo a excepcion de los citricos ya
que los termina deteriorando. Este medio de cultivo se puede realizar mediante caldos
0 agares, para la presente investigacion se utilizara un medio de cultivo a base de Agar
Papa Dextrosa. Se genera el cultivo del hongo en medio sélido para asi poder ser
examinada después de haber culminado con el cultivo y obtener las colonias
correspondientes para el tratamiento. La elaboracién del agar como se muestra en la

Figura 23 es de la siguiente manera:
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Figura 23. Agar Papa Dextrosa

Fuente: Propia

Se realiza un caldo de cultivo en un matraz de Erlenmeyer utilizando el Agar
Papa Dextrosa para que asi se puedan generar colonias de penicillium digita-
tum.

Se genera el cultivo en un medio sdlido la cual estd en una especie de gela-

tina depositada en la placa Petri como se ve en la Figura 24.

Figura 24. Agar Papa Dextrosa en placas Petri

Fuente: Propia
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La sepa de penicillium digitatum utilizada para el trabajo se difundid su crecimiento
en placas de medio solido PDA (agar papa dextrosa), en condiciones adecuadas para
Su crecimiento tal y como se muestra en la Figura 25.

Siguiendo una serie de pasos las cuales faciliten el trabajo y obtener resultados
confiables tales como:

e Establecer el medio de cultivo en placas de vidrio donde se elaboré el caldo
de agar papa dextrosa

Figura 25. Penicillium digitatum en placa Petri.

Fuente: Propia

e Se recogen los conidios rascando las paredes de la naranja con un aza de siem-
bra previamente esterilizada, filtrandose con velo de novia, diluyéndolas para
su recuento de Camara de cuentas glébulos (Neubahuer improved), para que
de esta manera se pueda ajustar la concentracién deseada.

e La temperatura optima es de 24°C teniendo una duracion de 7 dias de incuba-
cion.

e Para extraer la RNA, se inoculo una suspension de 2,5 x 10* conidios/mL. en el
centro de membranas de nitrocelulosa depositadas sobre placas PDA.

e Las placas se ubicaron a 24 °C durante 7 dias, recuperando el micelio crecido

a — 80 °C para la extracciéon de RNA, como se ve en la Figura 26.
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Figura 26. Cultivo del Penicillium Digitatum

Fuente: Propia

Para el crecimiento del hongo en medio liquido se utilizd el agar papa dextrosa,
inoculando 100 mL de medio liquido diluido 1/5 (PDB al 20 %) con 5 x10 ° conidios/mL
del hongo y se incubaron a 24 °C en agitacién 200 rpm durante 6 dias. El micelio fue

recuperado, filtrado, secado y congelado a -80 °C.

Después de la produccién de los microorganismos se procede a aplicar el

tratamiento en funcién al volumen utilizado en cada uno, asi como se muestra en la

Tabla 6.

Tabla 6. Proporcion de nanoparticulas en funcion al volumen.

ufc de Penicillium Digitatum

Para un volumen de 3 litros

Tratamiento 1:

324 ufc de Penicillium Digitatum

Tratamiento 2:

474 ufc de Penicillium Digitatum

Tratamiento 3:

624 ufc de Penicillium Digitatum

Fuente: Elaboracion Propia
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Con las nanoparticulas de hierro y penicillium digitatum preparadas se aplico el
tratamiento sobre el area de Interés Potencial (area de trabajo) identificada en la fase
de muestreo. Par ello se preparan las concentraciones tanto de los microorganismos
(Figura 27) como de la concentracion de nanoparticulas (Figura 28) ya previamente
definidas en tres tratamientos con 3 repeticiones de cada uno.

Figura 27. Preparacion de concentracion de Microorganismos

Fuente: Propia

Figura 28. Preparacion de concentracion de nanoparticulas

Fuente: Propia
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Sobre el area de estudio realizamos de forma sistematica un trazado de rejillas
regulares de forma sistematica y enumeramos puntos de aplicacién a lo largo de tres
filas y tres columnas dentro de cuadrillas trazadas como se muestra en la Figura 29.
Sobre estos puntos de aplicacion se procedera a aplicar las dosis en concentraciones

especificas con tres repeticiones.
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Figura 29. Patrén de Aplicacion.
Fuente: Propia.

Los resultados se basan en la efectividad de la asociacion de métodos de bio
estimulacién por medio de la nano remediacion y la Bio aumentacion otorgada por la
biorremediacion para la remocion de organoclorados en suelos, como se muestra en
la Figura 30 y 31, se realizaron tres tratamientos con distintas concentraciones
(nanoparticulas y microorganismos). Esto mediante el Formato de recoleccién de

datos de tratamientos y repeticiones mostrado en el ANEXO 6.
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Figura 30. Bio estimulacion con nanoparticulas de hierro

Fuente: Propia

Figura 31. Bio aumentacién con Penicillium Digitatum

Fuente: Propia
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Una vez culminado el tratamiento se procedié a realizar el muestreo de

Comprobacién de remediacion para lo cual dispusimos un patron de muestreo de

nueve puntos en el plano horizontal de area de estudio, Figura 32. El muestreo fue

sistematico con una configuracion de lineas regulares que siguieron

puntos de aplicacién de tratamiento realizados en la fase de tratamiento.
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Figura 32. Muestreo de Comprobacion.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 33 se muestra la recoleccién de los datos con un sistema de calicata a

una profundidad de diez 10 cm y el proceso con el cual se recolecto las muestras y se

procedio a rotular para su transporte en el laboratorio.
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Figura 33. Recoleccion de muestras

Fuente: Propia

Esta fase se desarroll6 en un dia claro en horas de la mafiana para evitar que los
parametros de Clima (precipitacion-velocidad del viento) afectan la representatividad

del muestreo, Como se observa en la Figura 34.

Figura 34. Foto de la zona de San Diego

Fuente: Propia
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3.6. Método de andlisis de datos.

Para la investigacion, al estar compuesta por tratamientos y repeticiones a
diferentes concentraciones, se utilizaran las herramientas el programa Microsoft Office
Excel, asi como también el software Anova model para el analisis estadistico de los
tratamientos y la eliminacion de los agroquimicos organoclorados en los suelos

agricolas.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion mostrara resultados veridicos en todo proceso y etapa, respetando
la autoria de las investigaciones consulados. Utilizando el método cientifico basandose
en las técnicas de observacion directa, en donde se aprecia el efecto del estimulo o
tratamiento con las nanoparticulas de Hierro y penicillium digitatum en suelos
contaminados por agroquimicos organoclorados.

Se respetara el reglamento de investigacion y la Resolucion Rectoral 0089-
2019/UCV de la Universidad César Vallejo. Ademas, el trabajo sera verificado
mediante el software Turnitin para asi evitar el plagio. Obteniendo un 10% de similitud
como se muestra en el ANEXO 9.

La parte experimental y ejecucion de la investigacion seran realizados en

laboratorios especializados y que cuenten con la acreditacion del INACAL.
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IV. RESULTADOS

Se evaluo el rendimiento de nanoparticulas de hierro en asociacion del hongo
Penicillium Digitatum, en tres tratamientos a las cuales se le aplicaron distintas dosis,
como se muestra en la Tabla 7, donde se midieron parametros como la conductividad
eléctrica (dS/m), temperatura (°C), humedad (%), potencial de hidrogeno (pH), material
organico (%), DDT (mg/ kg PS), Aldrin (mg/ kg PS) y Endrin (mg/kgPS).

Tabla 7. Dosis de NPs de hierro y Penicillium Digitatum

Tratamiento por dosis

Nanoparticulas de Hierro | Penicillium Digitatum
Dosis 1 2 mg/L 324 ufc/L
Dosis 2 4 mg/L 474 ufc/L
Dosis 3 6 mg/L 624 ufc/L

Fuente: Elaboracion Propia
Se realizo un andlisis de cromatografia para medir los compuestos organoclorados
presentes en el suelo, donde se obtuvo valores de DDT, Aldrin y Endrin, realizando
una pre pruebay post prueba en tres tratamientos con diferentes dosis. Los resultados
fueron analizados en laboratorio (informe de analisis en ANEXO 10 y ANEXO 11)

mostrando los siguientes resultados:

Tabla 8. Eficiencia de reduccion del Tratamiento N°1

Tratamiento N°1
% de
Compuesto | ECA UND Pre-Prueba | Post-Prueba C
reduccion
DDT 0,7 | mg/ kg PS 1,1 0,44 60
Aldrin 2 | mg/ kg PS 2,4 1,81 25
Endrin | 0,01 | mg/ kg PS 0,04 0,013 68

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 8 se observa los resultados en la Reduccién de DDT, Aldrin y Endrin.
Obteniendo reducciones de 60%, 25% y 68% respectivamente en dosis de 6 mg/L de

nanoparticulas de hierro y 324 ufc/L de penicillium digitatum. Visualizandose de forma

gréafica en la Figura 35.
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Figura 35. Grafia del Tratamiento N°1

Fuente: Elaboracion Propia

Endrin 0,01 mg/kg

Tabla 9. Eficiencia de reduccion del Tratamiento N°2

Tratamiento N°2
% de
Compuesto | ECA UND Pre-Prueba | Post-Prueba .
reduccion
DDT 0,7 | mg/ kg PS 1,1 0,23 79
Aldrin 2 | mg/ kg PS 2,4 0,9 63
Endrin 0,01 | mg/ kg PS 0,04 0,009 78

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 9 se muestra los resultados del tratamiento N°2 donde observando un

rendimiento de 79% de remocion para el DDT, 63% de Aldrin y 78% de Endrin en

concentraciones de 12 mg/L de nanoparticulas de hierro y 474 ufc/L de penicillium

digitatum, como se observa graficamente en la Figura 36.
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Eficiencia de reduccion del Tratamiento N°3

Tratamiento N°3
% de
Compuesto |[ECA UND Pre-Prueba | Post-Prueba -
reduccion
DDT 0,7 | mg/ kg PS 1,1 0,15 86
Aldrin 2 | mg/ kg PS 2,4 0,59 75
Endrin | 0,01 | mg/ kg PS 0,04 0,0033 92

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 10 se evidencia el tratamiento N°3 donde se obtuvieron los mayores
porcentajes de remocion expresados en 86% para el DDT, 75% en Aldrin y 92% de
Endrin, en dosis de 18 mg/L de nanoparticulas de hierro y 624 ufc/L de penicillium
digitatum, siendo estas las méas efectivas en el tratamiento de suelos contaminados

por agroquimicos organoclorados, contrastando los datos graficamente en la figura 37.
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Para los cuadros estadisticos en el programa SPSS se debe determinar la
normalidad segun el P. valor donde podemos generar las siguientes hipotesis.

e Ho = Los datos proviene de una distribucion normal.

e HI = Los datos no proviene de una distribucién normal.

Tabla 11. Prueba de Normalidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra Testigo ,187 3 ,178 ,998 3 ,917
Tratamiento_1 ,320 3 ,200° ,884 3 336
Tratamiento_2 ,365 3 ,200" 197 3 , 107
Tratamiento 3 ,243 3 ,197 ,972 3 ,679

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun la Tabla 11, la prueba de normalidad nos indica que por tener una cantidad
de muestras menor a 30 se usara la prueba de Shapiro — Wilk, observando que los
niveles de significancia para la muestra testigo y tratamientos N°1, 2 y 3 fueron de
0.917, 0.336, 0.107 y 0.679 respectivamente, siendo valores mayores a 0.05, por lo
tanto, se acepta la hipétesis nula, lo cual nos indica que los datos provienen de una
distribucion normal. Por lo tanto, se usara un analisis inferencial de pruebas paramé-
tricas para de T — student para muestras relacionadas, ya que se analizara una pre

prueba y post prueba.

A continuacioén, se muestran las tablas de andlisis inferencial para asi reforzar los
resultados obtenidos experimentalmente, planteandonos las siguientes hipotesis.
e Ho = Las dosis establecidas para las nanoparticulas y penicillium digitatum
no reducen la concentracion de organoclorados.
e HI = Las dosis establecidas para las nanoparticulas y penicillium digitatum

reducen la concentracion de organoclorados.

Tabla 12. Estadisticos de muestra relacionadas del tratamiento N°1

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Muestra Testigo 259,0000 3 40,03748 23,11565
Part Tratamiento 1 151,00000 3 22,869193 13,203535

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13. Correlacion de muestras relacionadas del tratamiento N°1

Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.

Muestra Testigo y Trata-
Par 1 _ 3 ,925 ,249
miento 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14. Prueba de muestras relacionadas del tratamiento N°1

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desvia- | Errortip. | 95% Intervalo de con- (bilateral)
cion tip. | de la me- | fianza para la diferencia
dia Inferior Superior
Par Muestra Testigo
) 108,000 | 20,8086 12,013881 | 56,308443| 159,691557 8,990 2 ,012
1 - Tratamiento_1

Fuente: Elaboracion Propia

La prueba T — Student para muestras relacionadas segun las tablas 12 y 13
muestras que hay variaciones en la comparacion. La tabla 14 muestra un nivel de
significancia de 0.012 menor a 0.05, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula
confirmado que las dosis establecidas para las nanoparticulas y penicillium digitatum

reducen la concentracion de organoclorados.
Tabla 15. Estadisticos de muestra relacionadas del tratamiento N°2

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Muestra Testigo 259,0000 3 40,03748 23,11565
Part Tratamiento 2 173,33333 3 8,962886 5,174725

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16. Correlacion de muestras relacionadas del tratamiento N°2

Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.

Muestra Testigo y Trata-
Par 1 3 ,812 ,396

miento 2
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17.

Prueba de muestras relacionadas del tratamiento N°2

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media Desvia- | Errortip. | 95% Intervalo de con- (bilateral)
cién tip. | de la me- | fianza para la diferencia
dia Inferior Superior
Par Muestra Testigo
) 85,66666 | 33,171273 | 19,151443| 3,264657 | 168,068676 | 4,473 2 ,047
1 - Tratamiento 2

Fuente: Elaboracion Propia

La prueba T — Student para muestras relacionadas segun las tablas 15 y 16 para el

tratamiento N°2 muestra variaciones en la comparacion de la pre prueba y post prueba.

La tabla 17 muestra un nivel de significancia de 0.047 menor a 0.05, por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna, confirmado que las dosis establecidas para las

nanoparticulas y penicillium digitatum reducen la concentracién de organoclorados.

Tabla 18. Estadisticos de muestra relacionadas del tratamiento N°3

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. | Error tip. de la
media
Muestra Testigo 259,0000 3 40,03748 23,11565
Part Tratamiento 3 184,333333 3 8,6216781 4,9777282

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19. Correlacion de muestras relacionadas del tratamiento N°3

Correlaciones de muestras relacionadas

N

Correlacion Sig.

Par 1

Muestra Testigo y Trata-

miento 3

3 ,978 ,135

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20. Correlacion de muestras relacionadas del tratamiento N°3

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t gl Sig.
Media | Desvia- | Errortip. | 95% Intervalo de con- (bilateral)
cion tip. | de la me- | fianza para la diferen-
dia cia
Inferior Superior
Par Muestra Testigo -
) 74,6666 | 31,65964| 18,27870]-3,98025| 153,31359| 4,085 2 ,049
1 Tratamiento 3

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en las tablas 18 y 19 segun los porcentajes de remocion,

se muestran variaciones significativas, confirmando que si hubo un cambio entre la

muestra testigo y el tratamiento N°3. En la tabla 20 de muestras relacionadas se puede

observar un nivel de significancia de 0.049, ya que es menor al 0.05 de rechaza la

hipétesis nula confirmado que las dosis establecidas para las nanoparticulas y

penicillium digitatum reducen la concentracion de organoclorados.

Los resultados de la muestra testigo y tratamientos N°1, 2 y 3 para los parametros

fisicos, quimicos y biolégicos fueron analizados en laboratorio (informe en el ANEXO
12 y ANEXO 13), tal y como se describen en las Tabla 21:

Tabla 21. Resultados del analisis de la muestra testigo y tratamientos

Parametros Unidad | Muestra Testigo| T1 | T2 | T3 Método
- Conductimetro
Conductividad| ¢, 1,57 0,57| 0,68 |0,78| HM COM-100
Eléctrica
e
Temperatura C 17 19 | 19 | 21 THERMOMETER
Humedad % 24 26 | 26,7 | 27 | Marcha analitica
- B pH-200
Quimico pH 4,3 555,72 | 6,7 Waterproof
Biologicos Mat,er_lal % 1,67 1,98 | 2,26 | 2,86 | Marcha analitica
Organico

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 22. Eficiencia de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos

% de eficiencia
Parametros T1 T2 T3
Conductividad Eléctrica 64 57 50
fisicos Temperatura 11 11 19
Humedad 12 14 15
Quimico pH 22 25 36
Biologicos Material Organico 16 26 42

Fuente: Elaboracion Propia

T = tratamiento

En la tabla 22 se muestran los porcentajes de eficiencia, por lo cual se puede deducir
gue la conductividad eléctrica disminuye su porcentaje a 50% en el tratamiento N°3, al
aplicar las NPs de hierro y Penicillium Digitatum, a diferencia del tratamiento N°1 con
64% vy el tratamiento N°2 con 57%. La temperatura y humedad aumentaron hasta un
19% y 15% respectivamente de su valor inicial, el pH subié en un 36% de su alcalinidad
y por ultimo se evidencio un 42% adicional de materia organica, tal y como se muestra
en la Figura 38, siendo el tratamiento y dosis numero 3 los mas efectivos en la

recuperacion de suelos contaminados por agroquimicos.
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Figura 38. Porcentaje de eficiencia

Fuente: Elaboracion Propia
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Para los cuadros estadisticos en el programa SPSS se debe determinar la
normalidad segun el P. valor donde podemos generar las siguientes hipotesis.

e Ho = Los datos proviene de una distribucion normal.

e HI = Los datos no proviene de una distribucién normal.

Tabla 23. Prueba de normalidad de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra Testigo ,301 3 ,157 ,826 3 ,130
Tratamiento_1 ,275 3 ,200" ,868 3 ,258
Tratamiento_2 275 3 ,200" ,873 3 ,279
Tratamiento_3 ,265 3 ,200" ,876 3 ,291

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 23, se evidencia la prueba de normalidad donde se toma la prueba de

Shapiro-Wilk ya que la muestra es menor a 30. Donde se pueden observar niveles de

significancia de 0.130, 0.258, 0.279 y 0.291 siendo mayores al 0.05, se aprueba la

hipétesis tula, confirmando que los datos provienen de una distribucion normal. Por la

cual se utilizara el analisis inferencial de T — student para muestras relacionadas, ya

gue se analizara una pre prueba y post prueba.
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A continuacioén, se muestran las tablas de andlisis inferencial para asi reforzar los

resultados obtenidos experimentalmente, planteandonos las siguientes hipoétesis.

Tabla 24.

Ho = Las dosis establecidas para las nanoparticulas y penicillium digitatum
no mejoran los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.
HI = Las dosis establecidas para las nanoparticulas y penicillium digitatum

mejoran los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

Estadisticos de muestras relacionadas de los parametros fisicos, quimicos y biolégi-
cos.

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. Error tip. de la
media

Muestra. Testigo 9,5080 3 9,87083 4,41437

Part Tratamiento_1 10,6100 3 11,27647 5,04299
Par 2 Muestra. Testigo 9,5080 3 9,87083 4,41437
Tratamiento_2 10,8680 3 11,41691 5,10580
Muestra...Testigo 9,5080 3 9,87083 4,41437

Pars Tratamiento_3 11,6700 3 11,64894 5,20956

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25. Correlaciones de muestras relacionadas de los parametros fisicos, quimi-

cos y biolégicos.

Correlaciones de muestras relacionadas

N Correlacion Sig.

Muestra. Testigo y Trata-

Par 1 ) 3 ,998 ,000
miento_1
Muestra. Testigo y Trata-

Par 2 ) 3 ,998 ,000
miento_2
Muestra...Testigo y Trata-

Par 3 ) 3 ,996 ,000
miento 3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 26. Prueba de muestras relacionadas de los parametros fisicos, quimicos y
biolégicos.

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas t o] Sig.
Media | Desviacién | Error tip. de | 95% Intervalo de (bilateral)
tip. la media | confianza para la di-
ferencia
Inferior | Superior
Par Muestra. Testigo -
) -1,10200 1,53819 ,68790| -3,01191| ,80791]| -1,602 ,048
1 Tratamiento_1
Par Muestra. Testigo -
-1,36000 1,69869 , 75968 -3,46920| ,74920]| -1,790 ,048
2 Tratamiento_2
Par Muestra...Testigo -
) -2,16200 2,02811 ,90700( -4,68023| ,35623]| -2,384 ,045
3 Tratamiento_3

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en las tablas 24 y 25 muestran diferencias, indicando que

hay una variacion entre la muestra testigo y los tratamientos. En la tabla 26 se puede

observar los niveles de significancia de 0.048, 0.048 y 0.045, teniendo en cuenta que

dichos valores son menores a 0.05, y de esta manera se rechaza la hipotesis nula,

aceptando la hipotesis alterna la cual menciona que las dosis establecidas para las

nanoparticulas y penicillium digitatum mejoran los parametros fisicos, quimicos y

biolégicos.
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DISCUSION

Horvathova demuestra es su investigacion que las particulas de hierro a escala
nano Valente pueden eliminar en conjunto con las cepas bacterianas aisladas
los contaminantes en suelos hasta en un porcentaje de hasta 70 %, este
porcentaje se puede explicar por el uso de bio aumentacién con bacterias a

diferencia de nuestro tratamiento que utiliza un hongo para la bio aumentacion.

En la investigacion de castro utiliza hongos Trametes versicolor, donde logra
eliminar pesticidas con un porcentaje de remediacion mayor a 95%, en nuestro
caso se usa el hongo Penicillium digitatum para la remision de agrogquimicos
gue contengan compuestos organoclorados las cuales son mas resistentes ante
cualquier tratamiento, es por ello por lo que se incorpora las nanoparticulas de

hierro para una mejor remediacion.

Las nanoparticulas de magnetita junto a la fitorremediacién logran reducir
metales pesados en suelos segun Arenas ,et al, en nuestro trabajo se realiz6
una asociacién similar incorporando nanoparticulas de hierro y hongos para la

remisién de compuesto organoclorados, siendo igual de eficientes.

Zhuo utilizo la magnetita en forma solida para la remision de organoclorados,
donde solo se determiné limitaciones en la deteccién, a diferencia de las dosis
ya establecidas de nanoparticulas y Penicillium digitatum.

La nano remediacion es considerada para la inmovilizacibn de metales
pesados, Fajardo redujo un 5% adicional de este contaminate, de esto se buscé

utilizar las nanoparticulas como fuente remediadora de organoclorados.

La investigacion de Cycon confirma la efectividad de la bio aumentacion con
hongos y bacterias para la eliminacion de contaminantes en el suelo en
concordancia también con nuestra investigacion que sostiene también a la bio
aumentacion como una parte importante del proceso de eliminacion de

contaminantes ajenos a la composicion natural del suelo agricola.
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En la investigacion de Weil las nanoparticulas de hierro disminuyeron en un
50% de pesticidas en acuiferos, de esta manera se busco optar por este tipo de

nanoparticulas para asociarla al hongo Penicillium digitatum en el tratamiento.

Los nanomateriales agregados en el suelo son efectivos como tratamientos in
situ para la eliminacién de contaminantes como indican los resultados de
nuestro trabajo de investigacion en concordancia también con la investigacion

realizada por Karn.

Sandoval determino el area en zonas agricolas donde se usan plaguicidas en
una representacion de 54.85% de zona de cultivo, teniendo como base y

antecedente la problemética aln vigente aun asi la prohibicion de este.

Orizano utilizo cuatro concentraciones de nanoparticulas para eliminar
coliformes totales, obteniendo como resultado un 76%, siendo motivador para

la utilizacion de nanoparticulas en tratamientos de suelos.

Beyer determino que un 50,7 % de agricultores siguen usando aun productos
sintéticos, y en conjunto un 91.3% uso productos quimicos para evitar plagas
en los cultivos, sirviendo como base de estudio y realidad problematica en

nuestro trabajo de investigacion.

Carbajal trabaja con nanoparticulas para la remisibn de agroquimicos
organoclorados, optando por mejorar el tratamiento incorporando la

biorremediacion y tener mayor efectividad en el tratamiento.

En su articulo de investigacién Corsi evalta la valorizacién de inversion en
técnicas de nano remediacion, mientras que en nuestra investigacion se tomo

como una alternativa de tratamiento para reducir contaminantes.

La investigacion de Rizato del afio 2015 utilizo microorganismos bacterianos
para la remocion de organoclorados como el DDT en la rizosfera de los suelos
obteniendo una remocién de del 25% al 70% del contaminante en comparacion
a nuestro tratamiento que removié entre un 60% y un 86 % del mismo

contaminante (DDT), usando una asociacion del nanoparticulas y hongos.
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Torres, Kopytko y Avila, usando la técnica de halogenacion y oxidacion quimica,
lograron reducir un total maximo de 80% de contaminantes organoclorados
presentes en los suelos entre los que se encuentra el DDT y el Endrin, un 6%
menos que nuestro tratamiento para el DDt y un 12% menos que nuestro
tratamiento para el Endrin, la diferencia de la efectividad se puede basar en que

nuestra técnica en biolégica y no netamente quimica.

La nanoparticula de FesO4 resulto favorable en la eliminaciéon de cadmio y
mejorando la calidad de suelo, a diferencia de Mohamadiun se opté por las
nanoparticulas de hierro para remediar compuestos mas agresivos al

tratamiento tales como los organoclorados.

Doolotkeldieva trabajo con destructores de microorganismos con genes del
citocromo P450 logrando eliminar pesticidas presentes en suelos y mejorando
su calidad, nuestra investigacion optar por incorporar organismos faciles de
obtener e incorporarlas a la remediacion de suelos contaminados por

organoclorados.

Raman logro una reduccién de un 62,72% y un 65,99% de pesticidas en el suelo
usando para ello un consorcio microbiano, en nuestra investigacion se quiso
optar por trabajar con los microorganismos autéctonos del suelo para lo cual la
bio estimulacidon con nanoparticulas fue vital para compartir los esfuerzos con

nuestro hongo que a su vez realizaba trabajo de bio aumentacion.

GOmez investiga la efectividad del tratamiento de remediacion con
nanoparticulas de hierro sobre suelos contaminados, este se ejecutd sobre
suelos francos, marcandose una diferenciacion en la efectividad cuando se trata
de suelos francos-arcilloso y franco-arenoso, siendo mucho efectivo de manera

notable en el primer caso.

Orizano obtiene una remociéon de un 76% de contaminantes en el suelo usando
nanoparticulas de alcanfor, en comparacién con nuestro 86% de remocion

obtenido con nuestro tratamiento asociado de nanoparticulas de hierro.
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Segun los estudios de Bayer solo el 9% de agricultores no utiliza medios
guimicos para el control de plagas, lo cual influye notablemente en la
acumulacion de estos compuestos en el suelo que también, dependiendo de su
naturaleza, son persistentes en el tiempo, motivo por el cual, aunque estan
prohibidos desde el afio 2017 aun encontramos remanentes durante nuestra

investigacién en el presente afio (2020).

Ruiz en su investigacion confirma la eficiencia de las nanoparticulas de
magnetita en una cantidad de 45 gramos para la eliminacién de un 99.93% de
contaminantes en el suelo, en nuestro caso en el que usamos 12 gramos y lo
mezclamos con agua, pero de forma combinada con la bio aumentacion que

genera la edicion de la Penicillium Digitatum.

Kayak en su articulo de investigacion confirmo que los métodos biolégicos soy
efectivos para disminuir agroquimicos, en nuestro trabajo agregamos
nanoparticulas, obteniendo resultados favorables y disminuyendo los

contaminantes de los suelos.

Por medio de un consorcio de hongos Labanowska logro disminuir el DDT
presente en un 70%, siendo 16% mas efectivo el Penicillium digitatum

incorporando nanoparticulas y removiendo también Aldrin y Endrin.

De castro utiliza la biorremediacion para reducir pesticidas en suelos utilizando
diferentes enzimas degradantes, nuestro trabajo se basoé en adicionar la técnica

de nano remediacion para obtener mejores resultados.

Para la reduccibn de pesticidas organofosforados, Ramirez utilizo
nanoparticulas de hierro y niquel, donde se busc6 nuevas alternativas y un

aporte adicional en el tratamiento por medio del Penicillium digitatum.

Galdames adiciono compost en su tratamiento con nanoparticulas para reducir
un 60%hidrocarburos presentes en el suelo, se cambié el proceso de compost
por un tratamiento con microorganismos utilizando el Penicillium digitatum y

repotenciandolo con nanoparticulas de hierro.
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Por medio de la biorremediacién utilizando biosélidos como nutrientes para los
microorganismos, Hernandez remedio en un 84 y 69% de organoclorados, si se
adicionara un tipo de nanoparticula el porcentaje de remediacion seria mas

favorable.

Segun la investigacion de Maravi, existe una problematica en la disposicion final
de envases de herbicidas, contrastando con nuestra investigacion el problema
de acumulacion de envases las cuales puedes contaminar el suelo donde se

encuentran desechados.

La capacidad biorremediadora de la Trichoderma sp usando suelos
contaminados con Amina 6 mostraron una alternativa econémica y sostenibles
para la investigaciéon de Masuan, contrastando la informacién y conparandolo
con el hongo Penicillium digitatum la cual se obtiene de manera natural y sin

costo alguno siendo ain mas rentable.

Se obtuvo una reduccién del 40.45 % en concentracion de Bifenilos Policlorados
usando microorganismos nativos segun Alvarez. Utilizando el hongo Penicillium
digitatum y adicionando nanoparticulas se podria estimar un mayor rendimiento

en la remediacion superando el 50% al unir estas dos técnicas.

Rathor en su investigacion redujo niquel presente en suelos a un 97%, por
medio de nanoparticulas de hierro cero Valente por medio de soluciones
concentradas en 0.1M FeSO4, 0.05M EDTA y 0.75M NaBH4 utilizando las
técnicas TEM, SEM, DLS, DLS zeta, DRX y BET, recomendando asociar
técnicas de bio remediacion para evitar el uso excesivo de técnicas e inclinarse

por métodos mas convencionales y efectivos en trabajo en conjunto.

Fuentes presento degradaciones de lindano a un 40%, metoxicloro en 99.5% y
clordano en 99.8% en sustratos estériles. En sustratos no estériles se presenté
una degradacion del clordano en 5%, landino en 11% y metoxicloro en 20%.
Sirviendo como base para la aplicacion de técnicas biorremediadoras como
parte del rendimiento en la remision de organoclorados.
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En la investigacion de Zhang se usa una bacteria denominada Peseudomina
putida para degradar metil paration logrando acelerar su degradacion, de esta
manera la bacteria Pseudona no se encuentra facilmente disponible, por lo cual
se realizas tratamientos para su obtencion a diferencia del hongo que se obtiene

de manera natural.

Denyes disminuyo la concentracion de DDT en un 134% mediante raices de
plantas resaltando su eficiencia, en zonas con mayor contaminacién con
compuestos organoclorados se recomienda también usar la bio y nano

remediacion.

La dosis de 10% en la suspension de hierro estimulo el desarrollo de las plantas
cebada y mejoro la calidad de suelos disminuyendo la absorcién de As, esto en
la investigacion de Gil-dias, se deberia usar dosis de microorganismos nativos

para asi aumentar la efectividad del tratamiento.

Meléndez incorporo métodos desde una perspectiva ambiental para la
identificacion y eliminacion de compuesto organoclorado, las cuales le
resultaron 10%, a comparacion de la asociacién de técnicas del presente trabajo

que logro un 86%.

Zuo también uso la bacteria pseudomona putida para degradar metil paration,
fenitrotion, clorpirifos, permetrina, fenpropathrina y cipermetrina (0.2 mM cada
uno). Siendo menos eficiente en comparacion con el contaminante
organoclorado donde se puede obtener mayor porcentaje de remocion usando

nanoparticulas y microorganismos.

Milani utilizo técnicas de rayos X basadas en la reduccion de zinc precipitado
principalmente como scholzita (Caznz (PO 4) 2 .2H 2 O) y fosfato de zinc amonio
(Zn (NH4) PO4) en la superficie de los granulos MAP, siendo nuestra
investigaciébn mas econémica y viable para el tratamiento de schlita y fosfato de

zinc amonio.
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VI.

CONCLUSIONES

La remocién de agroquimicos organoclorados mediante la asociacion de
nanoparticulas de hierro y Penicillium digitatum disminuyeron la concentracion
de DDT, Aldrin y Endrin en un 60%, 25% y 68% para el primer tratamiento, 79%,
63% y 78% para el segundo tratamiento y 86%, 75% y 92% en el tercer
tratamiento respectivamente, siendo una remediacion viable con un promedio
de 15% de eficiencia para la remocién de organoclorados presentes en suelo

agricola.

Se determino las concentraciones de nanoparticulas de hierro y Penicillium
digitatum, tales como 2 mg/L, 4 mg/L y 6 mg/L para las NPs y 324 ufc/L, 474
ufc/L y 6240 ufc/L para el hongo, realizando tres tratamientos con las
concentraciones mencionadas, para determinar de esta manera la dosis

adecuada para la remocion de agroguimicos organoclorados.

Se cuantificaron las concentraciones de nanoparticulas de hierro y Penicillium
digitatum, donde se pudo observar mayor rendimiento en la remocién del DDT,
Aldrin y Endrin, con un 85% de eficiencia en el tercer tratamiento, utilizando
concentraciones de 18 mg/L y 624 ufc/L y obteniendo mejores resultados con
respecto al primer y segundo tratamiento para mejorar de esta manera las

caracteristicas del suelo.

Segun el detalle experimental de la investigacion, se puede concluir que la
asociacion de técnicas como la nano remediacion y bio remediacion son mas
eficientes a comparacién de las técnicas usadas de forma separada, teniendo
mejores resultados en la remocién de agroguimicos organoclorados presentes

en suelos agricolas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar la asociacion de las técnicas de nano remediacion y bio remediacién
para obtener mayor efectividad en el tratamiento de suelos contaminados por
agroquimicos organoclorados, y a su vez buscar la reduccién de otro tipo de
contaminantes presentes en suelos como una alternativa viable para obtener

resultados favorables.

Investigar nuevos métodos en la elaboracion de nanoparticulas cobre y zinc por
su capacidad bio estimuladora, y realizar un correcto cultivo del hongo,
respetando el tiempo de crecimiento segun sea la especie especialmente en el
género penicillium, esto para dar mejoras a la investigacion y obtener resultados

mas significativos.

Optar por otros tipos de nanoparticulas y sepas de hongos, la cual puede ser
reemplazada también por bacterias como las pseudomonas putidas ya que
también realizan una bio aumentacibn en los contaminantes para su

tratamiento.

Utilizar nuevas dosis de nanoparticulas y microorganismos que sean mayores
0 equivalentes a las que fueron usadas en la investigacion, buscando asi una
mayor eficiencia en la reduccion de agroquimicos organoclorados u otro tipo de

contaminantes presentes en el suelo.

Medir los parametros fisicos, quimicos y biologicos del suelo tales como la
conductividad eléctrica, temperatura, humedad, pH y materia organica, para
obtener resultados generales del suelo, observando el impacto que pueda
generar dicha unién de técnicas de nano remediacion y biorremediacion en las

concentraciones de estos indicadores.
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ANEXOS

ANEXO 1
Matriz de Consistencia

Problemas de investigacion Objetivos de investigacion Hipotesis de investigacién |Variables de estudio |[Método
Problema General Objetivo General Hipotesis General *Variable Disefio: Experimental.
¢Coémo remover agroguimicos|Remover los de agroquimicos|Aumentar la capacidad de|Independiente Tipo: Aplicada.

organoclorados mediante la
asociacion de nanoparticulas de
hierro y penicillium digitatum en
suelos agricolas de San Diego-
SMP, 20207

organoclorados mediante la
asociacion de nanoparticulas de
hierro y penicillium digitatum en
los suelos agricolas de San
Diego-SMP, 2020.

remociébn en agroquimicos
organoclorados mediante la
asociacion de nanoparticulas
de hierro 'y penicillium
digitatum en los suelos
agricolas de San Diego-SMP,
2020.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

¢ Como mejorar las
caracteristicas del suelo
utilizando la asociaciéon de

nanoparticulas de hierro

penicillium digitatum?

y

¢ Coémo reducir la concentracion
de agroquimicos organoclorados
en los suelos mediante la
asociacion de nanopatrticulas de
hierro y penicillium digitatum?

Mejorar las caracteristicas del
suelo utilizando la asociacion de
nanoparticulas de hierro y las

concentraciones penicillium
digitatum.
Reducir la concentracion de

agroquimicos  organoclorados
en los suelos mediante la
asociacion de nanoparticulas de
hierro y penicillium digitatum.

Mejorar las caracteristicas del
suelo utilizando la asociacion
de nanoparticulas de hierro y
penicillium digitatum.

Disminuir la concentracion de
agroquimicos organoclorados
en los suelos mediante la

asociacion de nanoparticulas
de hierro 'y penicillium
digitatum.

Nanoparticulas de
hierro 'y penicillium
digitatum.

Dimensiones:

- Concentraciéon de
Nanoparticulas de
hierro y  penicillium
digitatum.

- Caracterizacion de
Nanoparticulas de
hierro y  penicillium
digitatum.

* Variable Dependiente
Remocién de
agroquimicos
organoclorados en los
suelos de cultivos.
Dimensiones:

- Caracteristicas del
suelo

- Concentracién
agroquimicos
organoclorados

de

Enfoque: Cuantitativo.
Nivel: Explicativo.

Poblacion:
Explicativo.

Muestra: 9 puntos del
area estudiada y se

aplicaron tres
tratamientos.
Muestreo simple vy
representativo.
Instrumentos:

Guia de muestreo de
suelos del Ministerio
del Ambiente (MINAN,

2014)
Resolucion Ministerial
N° 307 - 2012 -
MINAM
Decreto Supremo

N°001-2015-MINAGRI
Decreto Supremo N°
011-2017-MINAM

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 2

Matriz de operativizacion de variables

REMOCION DE AGROQUIMICOS ORGANOCLORADOS MEDIANTE LA ASOCIACION DE NANOPARTICULAS DE
HIERRO Y PENICILLIUM DIGITATUM EN LOS SUELOS AGRICOLAS DE SAN DIEGO-SMP, 2020

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
Las Nanoparticulas son Concentracion de 2
atomos agregados de entre nanoparticulas de 4 mg/L
1 a 100 nm de tamafio que Hierro. 6
poseen una capsula de Se determind las — -
] estabilizacion (Cafiascay | nanoparticulas de Hierro y Caracterizacion de Tamafio nm
nanoparticulas Ccama, 2017, p.10) o - nanoparticulas de - : -
de Hierro y ) » p.10). la Penicillium Digitatum Hierro. Tipo: NPs de Hierro Nominal
Penicillium teniendo en cuenta la 324
Digitatum | Son una especie de bacilos concentracion y las Concentracion de 274 ufc/L
ligeramente curvo, son caracteristicas de cada | Penicillium Digitatum. o
Gram negativos. los cuales uno.
pueden usar a nitratos L Densidad Optica nm
como aceptor de electrones Caracterizacion de
(VIPIN CHANDRA, 2017) Penicillum Digitatum Tipo: ufc de Hongos Nominal
Conductividad Eléctrica dS/m
imi isti pH pH
Remocion de "Son compuestos quimicos La disminucién de estara Caracteristicas del 0
agroquimicos contaminantes, persistente, en funcién a las Suelo. Hgmedafi i x
grog bioacumulables que e Materia Organica %
Organoclorados ueden dispersarse con caracteristicas del suelo y Temperatura Co
en suelo pUue ISP de la concentracion de los . —
. relativa facilidad (Meneses, . . Cantidad Inicial
agricola 2004) agroquimicos. Concentracién de mg/kg
' agroquimicos Cantidad Final
Organoclorados. Comparacién con los ECA Nominal

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 3

Formato de recoleccién de datos del suelo.

| FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DEL SUELD | FICHA N*1 |
NOMBRE DEL PROYECTO CONDICIONES DE LA MUESTRA
UBICACION REFRIGERADA
TIPO DE MUESTRA PRESERVADA
PERSONAL
Ubicacion Pardmetro
N |Punto de Muestra|  Fecha Hora Flsicos Quimicos | Blolégicos |  Clnicial de CFinal de Observaciones
desindis agroquimicos agroquimicos
foen o CE (dS/m) T(CY Humedad(5%) pH MO|(%) | Organcclorados |  Organoclorados
E: In:
E: In:
E: IN:
E: In:
|E: IN:
|E: IN:
|e: IN:
E: IN:
|E: IN:
|&: IN:
Fuente: Elaboracién Propia
Firma M% Firma f = =} Firma
|_Especialista 1 b= | Dain 2] z AGuTngen |__Especialista 2 Lo s ‘ |__Especialista 3 2
ap Bl TP . 43v¢ TP 2% T2
/ 7




ANEXO 4

Formato de recoleccion de datos de la caracterizacion de las dosis de nanoparticulas de hierro.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA CARACTERIZACION Y LA DOSIS DE AICHA N°2
NANOPAERTICULAS DE HIERRO
NOMBRE DEL PROYECT( CONDICIONES DE LA MUESTRA
UBICACION ERADA
TIPO DE MUESTRA PRESERVADA
PERSONAL
Ubicacién ESvinmsne
N* :::::: Fecha Hora Coracterizacion poss Observaciones
Coordenadas UTM Tamafio Tipo mg Volumen

|E: N:
|€: N:
|E: N:
|E: N:
|E: N:
|E: IN:

E: IN:

E: In:

E: In:
]E: In:

s = =
Firma Dﬁi‘*/f Firma Firma
Especialista 1 CC Pox b Doine  Aiped Especialista 2 JorkE o Especialista 3 ~— - e
CcIp Yass54 CiP . a_agzg cIp 2V 73D




ANEXO 5
Formato de recoleccién de datos de la caracterizacion y la dosis de Penicillium digitatum.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA CARACTERIZACION Y LA DOSIS DE FICHA N°3
PSEUDOMONA PUTIDA
NOMBRE DEL PROYECTO CONDICIONES DE LA MUESTRA
UBICACION REFRIGERAD
TIPO DE MUESTRA PRESERVADA
PERSONAL
Parametros
o Punto de thichenn Caracterizacion Dosis
N Moestrs Fecha Hora Densidad Observaciones
Coordenadas UTM : Tipo Ufc volumen
Optica
E: N:
13 :
E: N
E: N
E: N
E: N
E: N:
E: IN:
E IN:
E: ]N:
4 124 .
Firma A Firma Firma /m_ ‘
Especialista 1 | . Daiong [fi P fermns (D iyentmpen Especialista 2 A - e Especialista 3 — - pcosms

CIP 916 CIP V=74 CIP LI450
/ 4



ANEXO 6

Formato de recoleccion de datos de los tratamientos y repeticiones.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS DE LOS TRATAMIENTOS Y REPETICIONES FICHA N*4
NOMBRE DEL PROYECTO CONDICIONES DE LA MUESTRA
UBICACION REFRIGERADA
TIPO DE MUESTRA PRESERVADA
PERSONAL
Tratmiento 1 Tratmiento 2 Tratmiento
REPETICIONES, Numero de Muestra Nanoparticulas de Hierro]  Psudomonas Putidas Nanop::'l::hs “ Psudomonas Putidas Nanoparticulas de Hierro Psudomonas Putidas
2mg/| 108/ml amg/| 158/mi 6mg/| 208/ml|
Testigo Testigo 0 0 0 0 0 0
1
R1 2
3
4
R2 S
6
7
R3 8
9
Concentracién de agroquimicos organociorados m‘/Kg
Repeticiones Testigo Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
R1
R2
R3
Promedio
(-————'- /,_/’
! 2
Firma ] Firma > Firma )
Especialista 1| Dy Wiatps b v A jean ven Especialista 2 (JAbE p Especialista 3 . A0 5
cIp G YG Cip /Y3 YY cip AN
s




ANEXO 7
Mapa de la zona de estudio, San Diego en el distrito de San Martin de Porres.
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Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 8

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

ETAPA FUENTE TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADOS
Identificacion ) Muestro de | Guia para el Muestreo Delimitacion e
de las Area de identificacion y | de Suelos-2014 del | identificacién de puntos
técnicas de estudio muestra Ministerio del para la extraccion de
muestreo compuesta. Ambiente (MINAN) suelos.
Recopilacion Se determiné las
de d:tos de Anexo 3 ubicaciones,
la zona de El area de Observacion Formato de parametros y
estudio Estudio. visual recoleccion de datos concentraciones
anélisisy Laboratorio. ' del suelo. iniciales de
reliminar organoclorados en
b ) suelo agricola
Anexo 4
Elaboracion Formato de
recoleccion de datos ,
de . , T Nanoparticulas de
. Laboratorio.| Observacion de la caracterizacion )
nanoparticulas de las dosis de hierro
de hierro. nanoparticulas de
hierro.
Anexo 5
Cultivo de Formato de
penicillium | Laboratorio.| Observacion dff;'fgf;gtneﬂga%?é?fy Penicillium Digitatum
digitatum. la dosis de Penicillium
Digitatum.
Tratamiento ANnexo 6
nano Cz;)rrt]iculas Formato de Registro de datos del
de Fr)ﬂerro Laboratorio.| Observacion recoleccion de datos 9 tratamiento
enicilliun>1/ de los tratamientos y
ben repeticiones.
digitatum.

Resultados y
analisis

Laboratorio.

Observacion

Anexo 6
Formato de
recoleccion de datos
de los tratamientos y
repeticiones.

Se analizo los
tratamientos
combinados

estadisticamente para
identificar los
porcentajes de
remocion finales.

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 9
Imagen de turnitin con porcentaje de similitud al 10%.

turniting))

Portafolio de la dase Mis notas Discusion Calendario

ESTAS VIENDO: INICIO » DPI 20204

iBienvenido a la pagina de inicio de su nueva clase! Podras ver todos los ejercicios de tu clase en [a pagina principal de tu clase, asi como ver informacion adicional acerca de los ejercicios, entregar tu trabajo y tener acceso a los comentarios %
para tus trabajos.

Mueve el cursor sobre cualquier elemento de |a pagina principal de |a clase para ver mas informacién

Pagina de Inicio de la clase

Esta es la pagina de inicio de su clase. Para entregar un frabajo, haga clic en el boton de "Entregar” que esté a la derecha del nombre del ejercicio. Si el botdn de Entregar aparece en gris, no se pueden realizar entregas al ejercicio. Si esta permitido

entregar trabajos mas de una vez, el botdn dira "Entregar de nuevo” después de que usted haya entregado su primer trabajo al ejercicio. Para ver el trabajo que ha entregado, pulse el boton "Ver" Una vez la fecha de publicacién del ejercicio ha pasado,
usted también podra ver los comentarios que le han dejado en el trabajo haciendo clic en el botdnd e "Ver".

Bandeja de entrada del ejercicio: DPI 2020-1

Titulo del Ejercicio Informacion Fechas Similitud Acciones

Comienzo 06-may.-2020 12:34PM

1ra JORNADA ® Fecha de entrega 26-ago.-2020 11:59PM 10% Il Entregar de nuevo Ver E
Publicar 28-may-2020 12:00AM




ANEXO 10

Primer informe de laboratorio para la concentracion de organoclorados.

Envirotest

Environmental Testing Loboratory S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC,, - IAS
CON REGISTRO TL - 659

JAR

ACCREDITED

Testing Laboratory

INFORME DE ENSAYO N° 201871

Razon Social PAULO BALDEON CHAUPIS | LUIS ANGEL PEREZ NARVAEZ
Domcilo Legal San Diege - Pro
Saicitado Por PAULO BALDEON CHALPIS | LUIS ANGEL PEREZ NARVAEZ
Referenca Cotzacitn N* 1102-20
Proyecto Tess de Investgacon
Procedencia San Diego - Pro
Muestrec Reatzaco Por EL CLIEENTE
Cantidad de Muestra 1
Procucto Suelo
Fecha de Recepadn 010772020
Fecha de Ensayo Q10772020 o 171072020
Fecha de Emisidn 170772020
1. Resultados
F_i.:m
Hore 0u Mawres (N 2
Too o Producta
[Fonmea™ T T ke Lom
Crematog éhcce
Crpanochicnne Pesticdes [Peso Seca)
Asnn T mo%g PS aco 2453
44007 oy PE 0003 IRF=
Enann g PE 0002 0,042
Loyende LM & Limde o Ousr it el metads L DM = Lanie du derncondn nl menis < Moror gon 5L 0 M 0 L DM wiomdn "« Mapo of ieegs Sl peereinks o S serscs sealine " = Me Anataeis
Il Métodos y Referencise
Two Ensayo Norme Referencia Thuo
Cromatogratoo
EFA Mainos 8270 D Fosy 8 2y
Orgerochiorme Festicoes 2074 ) ¥ EFA Manod 3S50C ey Semvolstie Organa C, by Gas C = Tvhlare LAY Ear
3 February 2007
BIGLAS "EPAT UL E Agercy for Chermwcal A
uim. Alma Vargas
Supervisor de Laboratoro
CQP N STa
- —— Covm . —— . -
. B e p——
—— - -—— P —

= FIN DEL INFORME *

Calle 8 M2z, C lote 40 U, Panamencana - Lima 31 - Pers . Central Tolefonics (511) S522.2750 / 5231828

Cdatgn PO PO EM I Rav |1 Feute 21000000

infod@envirotest com pe |/

WWW,BNVWOte st Com. po

Pagina 1 de 1



ANEXO 11

Segundo informe de laboratorio para la concentracion de organoclorados.

eEnvirotest

Environmenial Testing Loboratory S.A.C

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC., - IAS

IAS

CON REGISTRO TL - 859

ACCREDITED

Testing Latoratory

Muastreo Realizado Por
Canticad e Musstra

Fecha de Recepcitn
Fecha de Ensayo
Fecha de Emision

INFORME DE ENSAYO N° 202126
CON VALOR OFICIAL

PAULO BALDEON CHAUPIS / LUIS ANGEL PEREZ NARVAEZ

San Diago - Pro

PAULO BALDEON CHAUPIS / LLIS ANGEL PEREZ NARVAEZ

Cotizacién N* 1102-20

Tesis e Investigacicn

San Diego - Pro

EL CLIENTE

3

Sualo

150772020

150772020 al
22/07/2020

2200772020

| mamo | musw | miveo
P1138820 | P2138820 | P313SS30 |

| tewmom | oerace | jaevaco
! 130 "0 | W0
L Bames Sumio { Sumio
tom | Rexandce
0,001 1613 onz 0464
44007 mg%g PG 0,000 0,443 Q298 0.8
Enarn ma%g Py 0000 0,012 aoos 0003
Aopnnin LCM = Linste 00 susanbunstn dm mitodu L O N = Linwie S dutemdin il imatase. "« s e e ol LCM 0 L0 M rdcats v « Naptr o g0 SAeE JETTERS SOr W ISGRAR saiim T w e Asstaaie
I Métodos y Referencias
)
| Tws Ereays | NG Raferencia Thuo
= e LY e Blea
EFA Muthod 5270 O Ray § iy
Ovgmnocrionre Pestoces 20141 ¥ EPA Method 3550C Rev  Slems-volmsie Organc C o by Gas y v
3 Fateuary J007
B A EPAT U S Erwironmantsr Protection AGency Methods for Chemicst Anmiysis
™
axlm Alma Va;gas :
Supervsor de Laboratoro Inorpinicn
CaAPN s
f— - ———
- N ———
L] P — ———

** FIN DEL INFORNE

Calle B Mz, C lote 40 Urb. Panamearicana - Lima 31 - Per |

COogn FULAG IV 0 New 11, Feshe 21000008

Cantra Telofonica (511) 8223758 / 5231828

Infofenvirotest com.pe /[ www.anvirolest com pe

Pagine 1 de 1



ANEXO 12
Primer informe de laboratorio en parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.

SETRADAI Ruc: 20566329031
Jr. Alberto Aberd 1081 Cond. Paseo San Martin

SERVICIO & PARA EL TRATAMIENTD : :
DE AGUA INDUSTRIAL Torre I Dpto 1004 S?’jﬂ-gfgﬂ:jiﬂi‘;t’;ﬁ:
venias(@se K

teff 95343079] - 4939848

INFORME DE ANALISIS DE SUELO
M@ 0013- 2020 LBS

SOLICITANTE Luis Angel Perez Narvaez / Paulo Roberto Baldeon Chaupis
ATEMCION -
MUESTRA Suelo (1 000 gramos)
FECHA DE MUESTREC 01/07/2020
FECHA DE INMGRESO A LAB 01/07/2020
FECHA DE AMALISIS 02/07/2020
ROTULACION DE LA MUESTRA M2 00013-20
TEMPERATURA DE LA MUESTRA | I ambiente [ congelada
1 RESULTADOS DE ANALISIS

Tabla N2 1. Resultados para muestra de suelo

PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Conductividad Conducfimatro AT CON-T00
eléctrica dSim 1.57 Waterproor
Temperatura °C 17 INFRARED THERMOMETER
Humedad % 23 Marcha analitica
pH - a3 pH-200 Waterproof
T,Z?Jlil, EC 1.67 Marcha analitica

A"

Ea W

Wt Q

Ing. Ménica Arrunategui T.
LABORATORIO SETRADAI Lima, 03 de julio del 2020



ANEXO 13
Segundo informe de laboratorio en parametros fisicos, quimicos y biologicos.

Ruc: 20566329051

Jr. dlberto Aberd 1051 Cond Pasao San Martin
Torre I Dpto 1004 San Mariin de Porres
ventasi@setradai com

telff 983430791 - 4939040

SETRADAI

SERVICIO & PARA EL TRATAMIENTO
DE AGUA INDU STRIAL

INFORME DE ANALISIS DE SUELO
N2 0016- 2020 LBS

SOLICITANTE Luis Angel Perez Narvaez / Paulo Roberto Baldeon Chaupis
ATEMCION -

MUESTRA 3 muestras de suelo (1 000 gramos cfu)

FECHA DE MUESTREO 15/07/2020

FECHA DE INGRESO A LAB 15/07/2020

FECHA DE AMALISIS 16/07,/2020

ROTULACION DE LA MUESTRA M2 00016-20 / 00017-20 / 00018-20

TEMPERATURA DE LA MUESTRA | I ambiente [ congelada

1. RESULTADOS DE ANALISIS
Tabla N2 1. Resultados para muestra de suelo
: RESULTADO RESULTADO RESULTADO -

PARAMETROS UNIDAD 0016.20 o0017.20 20 METODO
Conductividad Conductimetro HY COM-100
eléctrica dSim 0.57 0.68 0.78 v Wa'lrerﬂmﬂr
Temperatura °C 19 19 21 INFRARED THERMOMETER
Humedad % 26 26.7 27 Marcha analitica
pH - 5.5 5.7 6.7 pH-200 Waterproof
Material o
onganico o 1.98 2.26 2.87 Marcha analitica

P WP .

h‘ﬂ,";n':.:;:;.ﬁ-‘-ﬁ = 5
e ”Ey;k_‘_l

Ing. Ménica Afrunatezui T.

LABORATORIO SETRADAI

b
),

Lima, 18 de julio del 2020



ANEXO 14
Resolucion Ministerial N° 307-2012-MINAM

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA SUELO

| | Orgénicos
1 | Benceno (mg/kg MS) 0,03 0,03 0,03 EPA 8260-8
2 | Tolueno (mg/kg MS) 037 0,37 0.37 EPA 8260-B
3 | Etilbenceno (mg/kg MS) 0,082 0,082 0,082 EPA 8260-B
4 | Xileno (mg/kg MS) 11 1 1 EPA 8260-B
5 | Naftaleno (mg/kg MS) 0.1 0.6 22 EPA 8260-8

Fraccion de hidrocarburos F1 (C5-
6 C10) (malkg MS) 200 200 500 EPA 8015-B

Fraccion de hidrocarburos F2 (C10-

1 1

7 C28) (mgkg MS) 200 200 5000 EPA 8015-M

Fraccion de hidrocarburos F3 (C28-

PA 801
8 C40) (ma/kg MS) 3000 3000 6000 EPA 8015-D
9 | Benzo(a) pireno (mg/kg MS) 0.1 07 0.7 EPA 8270-D
10 m“ polciomios - PCR (Mokg 05 13 33 EPA 8270-D
11 | Aldrin (mgikg MS) y, 2 4 10 EPA 8270-D
12 | Endrin (mg/kg MS) 0.01 0.01 0,01 EPA 8270-D
13 | DDT (mg/kg MS) 1, 07 07 12 EPA 8270-D
14 | Heptacloro (mg/kg MS) s, 0,01 0,01 0.0t EPA 8270-0
Il | Inorgénicos
EPA 9013-
16 | Cianuro libre (mgikg MS) 08 09 8 AAPHA-AWWA-
WEF 4500 CN F

16 | Arsénico total (mgikg MS) 50 50 140 EPA 3050-B
17 | Bario total (mg/kg MS) 750 500 2000 EPA 2050-8
18 | Cadmio total (mgikg MS) 14 10 22 EPA 3050-B
19 | Cromo VI (mg/kg MS) 0.4 04 14 DIN 19734
20 | Mercurio total (mg/kg MS) 66 66 24 EPA 7471-B
21 | Plomo total (mg/kg MS) &, 70 140 i 1200 EPA 3050-8

EPA: Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos)

DIN: German Institute for Standardization

MS: materia seca a 105 C*, excepto para compuestos organicos y mercurio no debe exceder 40 °C, para clanuro libre
se debe realizar el secado de muestra fresca en una estufa a menos de 10 “C por 4 dias. Luego de secada la muestra
dabe ser tamizada con malla de 2 mm. Para el analisis se emplea la muestra tamizada < 2mm

Nota 1: Plaguicidas regulados debido a su persistencia en el ambiente. en la actualidad asta prohibido su uso, son
Contaminantes Organicos Persistentes (COP).

Nota 2: Concentracion de metales totales.

Criterio General de Aplicacién del ECA para Suelo

El ECA para Suelo debe aplicarse con la finalidad de establecer las obligaciones en las acciones de remediacion
ambiental de acuerdo a los siguientes criterios técnicos:

. Enwoiqubrcuo.hmwumsmoﬁddobtrtmumqmmmmenum
representen riesgos significativos para la salud y el ambiente.

. Enuwawmoﬂ*mam.ummuECAunswomuom.

* Para el caso de acciones de abandono o clerre de operaciones definitivo de las distintas actividades productivas

se optard por el ECA para Suelo de uso agricola o para uso residencialiparques. dependiendo del uso final del

drea que estard sujeta @ las acciones de remediacion ambiental,




ANEXO 15
DECRETO SUPREMO N° 001-2015-MINAGRI

Normas Legales del 29.01.2015

1

PODER EJECUTIVO

AGRICULTURA Y RIEGO

Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento del Sistema Nacional de
Plaguicidas de Uso Agricola

DECRETO SUPREMO
N° 001-2015-MINAGRI

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, por Decreto Legislativo N® 1059 se aprobd la Ley
General de Sanidad Agraria, cuyo objeto, entre otros, es
la regulacién de la produccién, comercializacion, uso y
disposicién final de insumos agrarios, a fin de fomentar
la competitividad de la agricultura nacional; habiéndose
aprobado su Reglamento mediante Decreto Supremo N*®
018-2008-AG;

Que, mediante Ley N° 30190 se modifico el Decreto
Legislativo N°® 1059, estableciéndose, a través de su
Primera Disposicion Complementaria Final que mediante
decreto supremo refrendado por el Ministro de Agricultura
y Riego, se aprobaran las disposiciones reglamentarias
en materia de plaguicidas de uso agricola, sefialandose
que en tanto se expidan las normas reglamentarias,
continuaran aplicandose el Decreto Supremo N° 016-
ZO%AG y maodificatorias y el Decreto Supremo N° 015-
95-

Que el Servicio Nacional de Sanidad Agrana
ga SENQSA. en su condicion de Aubddodd‘Nacbnal en

nidad Agraria, hapropuuto el proyecto de reglamento
del Sistema Nauona Plaguicidas de Uso Agricola, que
es necesario

De conformidad con el articulo 118, numeral 8, de
la Constitucion Politica del Perl y la Ley N° 29158, Ley

Orgénica del Poder Ejecutivo;
DECRETA:
Articulo 1°.- Aprobacién del Reglamento del

Sistema Nacional de Plaguicidas de Uso Agricola
ébese el Reglamento del Sistema Nacional
uicidas de Uso Agricola el cual consta de diez

(10) titulos, sesenta (68) articulos, catorce 1

disposiciones oomp{omenl-ias finales, cinco

disposiciones complementarias transitorias y diez
gcxoa que forman parte integrante del presente Docnb
premo.

Articulo 2°.-

Derdgase el Royllmnto para el Registro y Control
de Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola, aprobado
por Decreto Supremo N*016-2000-AG, y modificatorias,
el Decreto Supremo N* 001-2012-AG, que aprueba
Normas Complementarias para el Desarrolio de la
Asoclalividad Agraria; el Reglamento para Reforzar
las Acclones de Control post Reglistro de plaguicidas

uimicos de Uso Agricola, aprobado por Decreto

upremo N° 008-2012-AG; el Reglamento sobre el
Registro, Comercializacion y Control de Plaguicidas
Agricolas Suullnclat Afines, aprobado por Decreto
Supremo N° 015-95-AG vy los articulos 16 al 22 del
Reglamento de la Ley General de Sanidad Agraria,
aprobado por Decreto Supremo N°018-2008-AG.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintiocho
dias del mes de enero del afo dos mil quince.

OLLANTA HUMALA TASSO
Presidente Constitucional de la Rep(blica

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Ministro de Agricultura y Riego

REGLAMENTO
DEL SISTEMA NACIONAL DE PLAGUICIDAS
DE USO AGRICOLA

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- Objeto y finalidad

El presente R?; ento tiene por objeto crear el
Sistema Nacional de Plaguicidas de Uso Agricola con
la finalidad de prevenir y proteger la salud humana
Lsel ambiente, garantizar la eficacia biolégica de

productos, asi como orientar su uso y manejo
adecuado mediante la adopcion de buenas practicas
agricolas en todas las actividades del ciclo de vida de
los plaguicidas.

Articulo 2.- Definiciones
En el Anexo 1 se incluyen definiciones al presente
Reglamento, sin perjuicio de la facultad que tiene el
ano de linea competente del SENASA para aprobar
definiciones adicionales que permitan la inte:
a aplicacion para el mejor cumplimienio de esle
eglamento.

Articulo 3.- Ambito de aplicacién

El presente Reglamento es de aplicacion a loda
persona natural o juridica, sociedades de hecho,
patrimonios auténomos, o cualquier otra entidad, de
derecho plblico o privado, con o sin fines de lucro, en
el ambito de las actividades relacionadas al ciclo de vida
de los plaguicidas de uso agricola, en todo el territorio
nacional.

TiTuLo n

DE LA EXIGIBILIDAD DEL REGISTRO
DE PLAGUICIDAS DE USO AGRICOLA

Articulo 4.- Exigibilidad del registro.
El registro de Icidas de uso agricola, es exigible
en los sigulentes uctos:

1. Plaguicidas Quimicos de Uso Agricola (PQUA)
2. Plaguicidas Biolégicos de Uso Agricola (PBUA)

2.1 Agentes de control biolégico microbianos (ACBM):

211 Enlomopebgom (bacterias, nematodos,
hongoo prolozoos, virus
1.2. Antagonistas (hongcn y bacterias).

213, Bioh-rbncsdu (hongos y

2.2 Extractos vegetales (EV
2.3 Preparados minerales (PM)
2.4 Semioquimicos (SQ)

2.4.1 Feromonas

242 Aleloquimicos (alomonas, kalromonas,
sinomonas y anti monas, entre otros), para el control de
plagas.

bacterias).

3. Reguladores de crecimiento de plantas (RCP).
4. Plaguicidas atipicos.



ANEXO 16
Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM

14 NORMAS LEGALES Sdbada 2 de diciembre de 2017 / &4 El Peruano
ANEXD
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELD
Usos del Suelo™
Parametros Suelo o Métodos
Comercial™/
en mgkg PS* Suelo Agricola™ |  Residencial/ industriall de ensayo ™
Parquues! Extractivo™
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 8260
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 037 0,37 037 EPA 8021
) EPA B260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA B0
} EPA 8260
[Xilenos " 1 1 1" EPA 021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 0,1 06 22 EPA B0
EPAB2TD
Benzo(a) pireno 01 07 0.7 EPA B270
Hidrocarburos de Petroleo
Fraccion de hidrocarburos F1 ™ (C6-C10) 200 200 500 EPA B015
Fraccion de hidrocarburos F2
>C10C28) 1200 1200 5000 EPABD1S
Fraccion de hidrocarburos F3 ™
(>C28-C40) 3000 3000 6000 EPABD1S
ICompuestos Organoclorados
Bifenilos policoradas - PCR (14 05 13 3 EPA 8082
EPAB2T0
Tetracloroetileno 0.1 02 0.5 EPA B260
Triclorogtilena 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
NORGANICOS
) EPA 3050
IArsénico 50 50 140 EPA 3051
) , EPA 3050
Bario total ' 750 500 2000 EPA 3051
) EPA 3050
Cadmio 14 10 2 EPA 3051
EPA 3050
Gromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 04 14 EPA 71996
DIN EN 151920
) EPA 74T1
Mercurio 6,6 66 24 EPA 6020 6 200.8
EPA 3050
Plamo 70 140 800 EPA 3051
EPA9013
) . SEMWW-AWWA-WEF 4500 CNF o
Cianuro Libre 09 09 8 ASTM D7237 yié
IS0 17690:2015
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