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RESUMEN

La contaminacién de suelos por hidrocarburos se puede dar por las diferentes
actividades antropogénicas, una de ellas son las actividades realizadas en los
talleres automotrices; es por este motivo que se busca diferentes alternativas para
contrarrestar esta problematica ambiental planteando asi la realizacion de los
biosurfactantes, estas son moléculas tensoactivas que generan la degradaciéon de
los hidrocarburos. Es por ello, que el objetivo general de la investigacion es evaluar
la recuperacion de suelos degradados por hidrocarburos de un taller automotriz
mediante el uso de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera indica. Se tomaron
muestras de suelo de un taller automotriz de Independencia, se realizé el
tratamiento de manera Ex situ durante 2 meses aplicando dosis del 5%, 10% y 15%
por 3 repeticiones resultando 9 muestras finales a analizar. Los resultados
obtenidos evidenciaron que en el analisis inicial el hidrocarburo con mayor
presencia fue HTP2 y para esta fraccidn resulté mas eficiente la dosis del 15% (150
ml de biosurfactante) obteniendo un resultado de 92% de remocion. Finalmente se
concluye que la aplicacion del biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera indica
es un método de remediacion eficiente para contrarrestar la contaminacion de

suelos contaminados por hidrocarburos.

Palabras clave: Biosurfactante, hidrocarburo, remediacion de suelo.



ABSTRACT

Soil contamination by hydrocarbons can occur due to different anthropogenic
activities, one of them is the activities carried out in automotive workshops; It is for
this reason that different alternatives are being sought to counteract this
environmental problem, thus proposing the creation of biosurfactants, these are
surface-active molecules that generate the degradation of hydrocarbons. For this
reason, the general objective of the research is to evaluate the recovery of soils
degraded by hydrocarbons from an automotive workshop through the use of
biosurfactant Carica papaya L. and Mangifera indica. Soil samples were taken
from an automotive workshop in Independencia, the treatment was carried out Ex
situ for 2 months applying doses of 5%, 10% and 15% for 3 repetitions, resulting
in 9 final samples to be analyzed. The results obtained showed that in the initial
analysis the hydrocarbon with the greatest presence was HTP2 and for this fraction
the 15% dose (150 ml of biosurfactant) was more efficient, obtaining a result of
92% removal. Finally, it is concluded that the application of the biosurfactant Carica
papaya L. and Mangifera indica is an efficient remediation method to counteract
the contamination of soils contaminated by hydrocarbons.

Keywords: Biosurfactant, hydrocarbons, soil remediation.



l. INTRODUCCION

Actualmente es de gran conocimiento las diferentes consecuencias que
generan el uso de los hidrocarburos al ambiente, pues este tema es uno de los mas
tocados para las diferentes investigaciones con la finalidad de contrarrestar esta
problematica que es ocasionada por la gran demanda de este recurso que se ha
dado con el pasar del tiempo. Asimismo, se sabe que el suelo es uno de los mas
afectados por la industria petrolera ya que su explotacién, produccion, refinacion y
transporte de petréleo y sus derivados ha traido consigo diferentes accidentes que
ocasionaron un dafio irreparable al suelo (Rivera et al., 2017). Ademas, gran parte
de la contaminacion se origina por el uso de este recurso que es destinado a las
industrias, y a su vez esta puede significar que las concentraciones dispuestas en

el suelo sea un riesgo irreversible en el area (Rodriguez, Zarate y Bastida, 2022).

En los ultimos tiempos se ha podido observar una gran cantidad desmedida
de derrames; un ejemplo de ello, es la presencia de mas de 500 derrames de
petrdleo en la Amazonia peruana, por este motivo se requiere de manera inmediata
un método de remediacién, ya que si no se toman acciones correctivas esto daria
lugar a que mantengan en la zona afectada y muestren riesgos continuos para el
ambiente, primordialmente en el recurso terrestre (Li et al., 2019), esto quiere decir
que se presentara un cambio fisico, quimico y biolégico en el suelo, y a su vez este
afectard las aguas subterraneas mediante las filtraciones, asi mismo en los poros
se obstaculiza los espacios minimizando la aeracion del recurso suelo e
incrementando la densidad aparente, con el pasar el tiempo afectaria el crecimiento

de las plantas.

Asimismo, en el distrito de Independencia - Lima se ha podido observar que
una de las actividades comerciales que causa un porcentaje alto de contaminacion
son los talleres automotrices, debido a las actividades que se realizan como los
mantenimientos y reparacion de vehiculos (cambio de aceite, motores y
lubricacion), es por ello que se puede afirmar que se tiene un impacto no favorable
al ambiente a causa de la incorrecta disposicién de sus residuos ya que luego de
la actividad se arrojan los aceites al suelo (Morales,2018). Como consecuencia,
esto genera que el porcentaje de contaminacion del suelo por derrame de

hidrocarburos en talleres automotrices aumenten en este distrito.



Por lo ya mencionado anteriormente, se puede afirmar que el suelo es un
recurso fundamental para la sostenibilidad de los ecosistemas que brindan
beneficios Unicos para la humanidad; sin embargo, las diferentes actividades
antropogénicas han provocado que con el pasar del tiempo se degraden (Naeem
et al., 2020).

En consecuencia, para Vilaso, Rodriguez y Abalos (2017), el entorno donde
se encuentran los hidrocarburos contaminados se sitia basicamente en el territorio
costero, por lo cual es fundamental considerar el predominio de la salinidad en el
trabajo superficial del biosurfactante. De igual manera, la temperatura y pH se
convierten de gran importancia considerando la variacion de los términos en medio
de un entorno y otro. Asimismo, cabe mencionar que los hidrocarburos como la
gasolina, gueroseno, aceites, combustibles, parafinas y el asfalto, y otros mas, no
Gnicamente afectan el terreno de la tierra, evidentemente se arriesgan de ser
trasladados cerca de las corrientes termohalinas (aguas profundas), causando de
esta manera una contaminacion, incluso consiguen ser transportados mediante

drenaje incrementando aun mas el dafio del ambiente (Manchego, 2021).

Es por ello, que el uso de los biosurfactantes como método de biorremediacién
en suelos contaminados por hidrocarburos es muy prometedor ya que tiene las
condiciones necesarias para la biodegradacion de esta y es de naturaleza ecolégica
(Irigoin, 2021). Los biosurfactantes son moléculas anfipaticas, esto quiere decir que
en parte son hidrofébicas (repelen el agua) e hidrofilica (se unen al agua), lo que
generan que disminuyan la tensién en interfaces dando lugar a que aumente la
solubilidad del agua y da disponibilidad de diversos compuestos organicos (Chun,
2021).

Ante esta problematica se plante6 el siguiente problema general: ; Cédmo se
evalla la recuperacién de suelos degradados por hidrocarburos de un taller
automotriz mediante el uso de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera indica?;
los problemas especificos: ¢ Como se va a determinar qué tipos de hidrocarburos
se encuentran presentes en el suelo contaminado del taller automotriz?, ¢ Cual es
la concentracién/dosis 6ptima para remediar el suelo contaminado por
hidrocarburo?, ¢(Como se va a determinar el porcentaje de reduccion del

hidrocarburo por efecto del biosurfactante?



El presente trabajo de investigacion se justificd realizando busquedas de
alternativas viables del ambito cientifica, ambiental, social y econémico. Se justifica
de manera cientifica ya que con el aporte que se brindara a futuras investigaciones,
ya que la variable a tratar es poco frecuentada en el &mbito de la investigacion,
brindando asi una mejora para posibles futuras toma de decisiones a favor de la
remediacion ambiental. Por otro lado, en la justificacion ambiental nos basamos en
la indagacion de soluciones que nos accedan a recuperar los suelos degradados
por hidrocarburos utilizando el biosurfactante, ya que estos ayudan a mejorar,
solubilizar, estabilizar y remover hidrocarburos del suelo, cumpliendo la funcion de
biocatalizadores de degradacién natural sin generar efectos adversos en los
ecosistemas. Asi mismo, se justifica en el &mbito social, a fin de hacer saber al
propietario y los empleados del taller mecéanico automotriz sobre los efectos que
causan los derrames de hidrocarburos a la salud y al suelo en el transcurso de sus
actividades. Asimismo, ellos seran los favorecidos con el proyecto de investigacion
de como conseguiremos brindar solucién a ese suelo contaminado. En cuanto al
aspecto economico, existen diferentes métodos de tratamiento para suelos
degradados por hidrocarburos; sin embargo, es fundamental encontrar métodos de
un precio no elevado y con facilidad de acceso (Hildebrando, 2015, p.17). Como en
este caso utilizaremos biosurfactante de Carica papaya L. y Mangifera indica, ya
que es facil conseguirlo por medio de los mercados de abasto de diferentes ejes

zonales de Independencia.

En este sentido, la investigacion realizada plantea un estudio del desarrollo
y la mejora de un proceso de remediacion a través de los biosurfactantes, los
cuales estan destinados a tratar suelos contaminados por hidrocarburos con la

finalidad de implementar procesos eficaces, de buen rendimiento y de bajo costo.

El presente trabajo de investigacion se planteé como objetivo general:
Evaluar la recuperacién de suelos degradados por hidrocarburos de un taller
automotriz mediante el uso de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera indica;
como objetivos especificos: OE (1): Determinar qué tipos de hidrocarburos se
encuentran presentes en el suelo contaminado del taller automotriz OE (2):
Determinar cual es la concentracién/dosis Optima para remediar el suelo

contaminado por hidrocarburos y OE (3): Determinar el porcentaje de reduccion



de hidrocarburo por efecto del biosurfactante.

Ademas, la investigacion tiene como hipotesis general: H1: El uso de
biosurfactantes Carica papaya L. y Mangifera indica recupera los suelos
degradados por hidrocarburos de un taller automotriz en el distrito de
Independencia. Y a su vez hipoétesis especificos fueron: El tipo de hidrocarburos
que se encontré presente en el suelo contaminado del taller automotriz, fue el
Hidrocarburos Totales de Petréleo Fracciéon 1 (C6-C10), La concentracién/dosis al
5% de biosurfactante llegé a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos y
El porcentaje de reduccion de hidrocarburo que ayudé al suelo de la mecanica

automotriz por efecto del biosurfactante fue del 50%



. MARCO TEORICO

Las altas concentraciones de hidrocarburos, pueden significar un gran efecto
negativo en las propiedades del suelo, debido a que estos elementos son
potencialmente dafiinos, ademas los componentes toxicos de los hidrocarburos
cambian y reducen los microbiomas y afectan al desarrollo de las plantas (Haider
et al., 2021; Ambaye et al., 2023).

Mas del 90% de petroleo derramado se deposita en el suelo debido a su alta
hidrofobicidad, ademas los componentes de hidrocarburos se mezclan con los
procesos ciclicos naturales de sustancias organicas ya existentes, interfiriendo en
los cambios fisico-quimicos y en las caracteristicas que influyen en el crecimiento
de las plantas, por otro lado, las aguas subterrdneas también se ven afectadas,
disminuyendo la disponibilidad de su uso y limitando su futura productividad (Hung
et al., 2020).

Los factores degenerativos de los hidrocarburos presentes en suelos, se ven
reflejados en el estrés oxidativo que inducen a las plantas, minimizando su
crecimiento, causando deformacién de hojas y necrosis en el tejido vegetal,
ademas interfieren en sus funciones enzimaticas, en la fotosintesis y en

permeabilidad de la membrana (Mokume et al., 2020).

De esta manera, Devatha, Vishnu y Purna (2019), analizaron 2 muestras de
suelos con concentraciones de 5% y 10 % de hidrocarburo, para visualizar como
las propiedades tales como pH, conductividad eléctrica y humedad se ven
afectadas por el elemento toxico. En la Tabla 1, se muestra representada la

informacion anteriormente citada.



Tabla 1: Tipos de suelos afectados en sus propiedades fisico-quimicas por
hidrocarburos (Devatha, Vishnu y Purna, 2019).

5% C. de

Hidrocarburo

10% C.
Hidrocarburo

Tipo de pH C.E. Humedad pH C.E. Humedad
I
Suelo WSicm) | (%) wsicm) | ()
-Grava (29%) | 6.74 119.7 11.01 6.54 113.4 11.26
-Grava (10%) | 7.36 71.3 7.80 7.02 96.8 8.31

En independencia, los suelos son de tipo grava coluvial, aluvial y de contextura
rocosa, lo cual en un derrame de 5% de hidrocarburo, la medida de pH podria ser
mayor a 6.74 y la conductividad eléctrica seria de 119.7 uS/Cm a una humedad de
11.01%. Por otro lado, si el porcentaje de hidrocarburo aumentara a 10%, el pH
reduciria a 6.54 y la conductividad eléctrica reduciria a 113.4 a una humedad casi
constante de 11.26%. Mientras mas es la concentracion de hidrocarburos presentes
en el suelo, mayor iran disminuyendo sus propiedades fisicas y quimicas (Mallma,
2021).

Muchos de los talleres situados en zonas urbanas producen derrames de
hidrocarburos directa o indirectamente en el suelo, y para combatir esta forma de
contaminacion se han empleado biosurfactantes producidos a partir de plantas y
2020).

biosurfactantes son productos metabdlicos que poseen gran importancia en la

microorganismos (Geetha et al., 2018; Zimmerman et al, Los
interaccion de la tension interfacial, actividades de emulsificacion, solubilidad y un
amplio etcétera de propiedades para la degradacion, baja toxicidad y estabilizacion
en diferentes condiciones ambientales y contaminantes (Das and Kumar, 2018;

Gaur et al., 2019).




Carica papaya L., o0 comunmente llamada papaya es una fruta que contiene
un nivel elevado de acidos grasos en sus semillas, ademas los hidrocarburos y los
acidos grasos comparten B-oxidacion como via catabdlica, por lo que es posible
que las enzimas y genes involucrados en la tolerancia de hidrocarburos, puedan

ser efectivos para la degradacion de multiples acidos grasos (Yoon, 2018).

Soares et al., (2018), utilizé6 Carica papaya L. como sustrato para producir
biosurfactantes a partir de una cepa de Bacillus subtilis UFPEDA 86, con correccion
de pH de 6.8, obteniendo como resultados una concentracion celular de 1.14 g L-1
en 24 horas, con 32.5% de reduccion de tension en la superficie, indice de
emulsificacion de 66% y una concentracion critica en el micelio de alrededor de 35

mg L-1.

Carica Papaya L. es una especie de fruta perennial (Ver fig. 1), cuya
temperatura para su cultivacion esta entre 21 °C y 33 °C, ademas gran parte de las
plantaciones se encuentran entre 23° norte y 23 ° sur de latitud. Por otro lado, la
papaya ha sido utilizada de manera experimental, para producir diferentes
subproductos que ayuden a contrarrestar problematicas en regiones semiaridas
como Brasil y al sur de Espafia, debido a que la produccion de papaya en estos
lugares se desarrolla fuera del rango 6ptimo de temperatura, especialmente en
verano y de esta manera se crean situaciones que pueden significar un compromiso
en su productividad, y causar efectos negativos relacionados con el cambio
climatico. Ademas, se ha evidenciado que esta fruta puede producir surfactantes
gue ayudan a combatir pesticidas, derrames y contaminacion ambiental por metales
pesados e hidrocarburos (Benkeblia et al., 2018; Nath et al., 2019; Salinas et al.,
2020; Campostrini et al.,, 2018). De manera natural, cuando un fruto de Carica
Papaya L. se fermenta, los microorganismos asociados a esta fermentacion,
pueden producir biosurfactantes la cual tienen la facultad de captar iones de
metales e hidrocarburos mediante interacciones electrostaticas. La presencia de
grupos funcionales de diferente polaridad en sus moléculas provoca esta

interaccion (Soussi et al., 2019).



Figura 1. Vista microscopica del inicio de la
fermentacion de Carica Papaya L. Dall-E (2023)

Mangifera Indica L. pertenece a la familia anacardiaceae y normalmente se
llama mango, es una fruta que se cultiva en paises tropicales y ha sido usada para
multiples aplicaciones. El extracto de cascara de mango ha reportado tener
propiedades antimicrobianas, anti cancer, anti inflamatorias y sus composiciones
bioguimicas y metabdlicas han captado la atencion de muchos investigadores para
futuras aplicaciones en el campo de la fitorremediacion y produccién de
surfactantes (Bosé y Sarkar, 2020; Zheng et al., 2022; Ybanez-Julca et al., 2020).

Figura 2. Vista microscopica del inicio de la
fermentacién de pulpa de mango. Dall-E (2023)



Como antecedente internacional Freire et al. (2020) realizé una investigacion
titulada “Produccion de surfactina utilizando extracto acuoso de cascara de papaya
como sustrato y su aplicacion para absorciéon de hierro”, en donde planteé como
objetivo determinar la eficiencia para la absorcion de hierro en un efluente sintético,
utilizado biosurfactantes producidos en un biorreactor a partir de la fermentacion de
cascara de Papaya y la cepa Bacillus Subtilis UFPEDA 86. Determinando de esta
manera que los porcentajes de reduccion de hierro fueron entre 47.2 % y 95.82%
aplicando un biosurfactante crudo y de 37.01 a 91.94% aplicando un surfactante

puro.

Otra investigacion internacional realizada por Valdivia-Rivera et al., (2019)
titulada “"Produccién de microorganismos degradadores de hidrocarburos utilizando
residuos agricolas de Mangifera indica L. y Carica Papaya L. como fuente de
carbono” nos indica que su objetivo fue evaluar la capacidad de los residuos de
estas frutas como fuente de carbono para producir microorganismos capaces de
degradar hidrocarburos. Determinando de esta manera que el consorcio de
hidrocabonoclasticos fue capaz de crecer usando los aceites de papaya (6.09+0.23
g L-1) y mango (2.59+0.30 g L-1), dando como resultado, un consorcio capaz de
consumir 13 g L-1 de diesel.

Ehrhardt, Secato y Tambourgi (2015), realizaron una investigacion
denominada “Produccion de biosurfactantes por Bacillus subtilis usando Residuos
de procesamiento de la pifia, enriquecido con Glicerol, como sustrato”, cuyo
objetivo fue la produccion de biosurfactantes por Bacillus subtilis usando residuos
de pifia procesada, enriquecida con glicerol a 37 °C. De esta manera utilizando
diferentes concentraciones de glicerol (3%, 5% y 10%) se realizé el proceso de
fermentacion, determinando que la mayor reduccion de tension superficial (23 %) y
mayor produccion de biosurfactantes se produjo en el sustrato de pifia con 3% de
glicerol en las primeras 24 horas, aumentado su actividad de emulsion hasta un
62.5%.

Liu et al. (2015), en su trabajo de tuvo como objetivo estudiar las

caracteristicas de la estructura quimica y el comportamiento molecular de la



surfactina. De esta manera se asilaron moléculas de cultivos libres de células de
Bacillus subtilis HSO 121, determinando que las surfactinas exhiben una fuerte
capacidad de autoensamblaje para formar micelios esféricos mas grandes, en bajas
concentraciones, cuyas propiedades anfipaticas y de superficie tienen relacion con

la presencia de dominios polares hidrofébicos.

Como antecedente nacional, Verastegui (2021), realiz6 una investigacion
titulada "Remediacion del suelo de Carica papaya L. por uso de pesticidas, con
incorporacion de gallinaza y dolomita, Picota, Peru 2021”, cuyo objetivo fue
determinar la remediacién del suelo contaminado con pesticidas donde crece
Carica papaya L. utilizando gallinaza y dolomita. De esta manera, aunque no se
utilizaron biosurfactantes producidos por papayas, se determiné que el tratamiento
logro reducir el pH en un equivalente de 0.36%, sin embargo, los metales pesados
presentes como el Cd, Cry pH aunque no exceden el ECA, aumentaron sus niveles,

resultando en una baja eficiencia para mejorar el pH del suelo.

Rodriguez, Geldrez (2017) en su investigacion elaboré un biosurfactante a
base de residuos de cachaza y bagazo de azucar para poder recuperar un suelo
contaminado por hidrocarburo de la cual esas muestras fueron recolectadas de
regiones del norte, de las zonas petroleras. La cual el tiempo de exposicién de este
biosurfactante en la muestra del suelo fue de 15 dias en lugar ambiente, después
de tiempo de exposicion como resultado se obtuvo que el biosurfactante de
residuos de bagazo es mejor ya que contribuy6 con la remocion a un 61%, caso
contrario al de la cachaza que redujo un 45% de hidrocarburo presente en el suelo.

En la siguiente tabla se podran evidencias a diferentes autores que han

utilizado el biosurfactante para la remocién de suelos contaminados, pero con

diferentes técnicas.
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Tabla 2: Comparacion de la aplicacidon de biosurfactantes con diferentes

meétodos para remocion de suelos

Porcentaje de
remocion de

ramnolipidos

Tratamiento Tlpo_de . Autor
contaminante hidrocarburo
Biosurfactante y Hidrocarburos Su porp,entaje de
surfactante esados remocion fue de Mata. 2023
quimico b 32.31%y 42.71% :
Pseudomonas Se logré degradar
) ) el 76,52 % de la ]
gingdaonensis . o Chlebek et al;
Petréleo muestra inicial de
Cepa ZCR6 ) 2022
hidrocarburos.
El porcentaje de
remocion total de
hidrocarburos de
petréleo por parte | Magthalin et al;
Bacilo malacitensi Petréleo de la matriz AFC 2021
BS es de un
61,8%.
Con una
acumulacion
concentrada de
Ramnolipido biosurfactante de .
. Gidudu y
(Pseud omonas Petréleo 84 g/L la )
. . Chirwua, 2022
aeruginosa PA1) remocioén de
hidrocarburos fue
del 92 %
Fitorremediacion
y blodegradgmon 32 2 35 % de
con Spartina eficiencia de
anglicay Petréleo . Zhen et al., 2019
> remocion de
ramnolipidos 2% I
. , xenobidticos
de biocarboén
modificado
Fitorremediacion,
degradacion y
bioaumentacion 2.1-4.3mglg de
usando una concentracion
Chrysopogon Diesel oo Ram et al., 2019
A inicial de 7-9 mg/g
zizanioides con (40.51 %)
2% de '

11



Miguel Mata (2023) en su tesis titulada Remediacion de suelos contaminados
con hidrocarburos pesados utilizando biosurfactantes y surfactantes quimicos,
mencionan como objetivo general evaluar el proceso de remediacién de un suelo
industrial contaminado con hidrocarburos pesados utilizando biosurfactantes y
surfactantes quimicos, el uso de biosurfactantes ofrece ventajas sobre surfactantes
quimicos, ya que promueve el crecimiento de la microbiota presente en el suelo, en
contraste con el efecto negativo que el Tween 80 tiene sobre la poblacion
microbiana, se utilizé el biosurfactante ramnolipidos ya que presenta un excelente
efecto en la degradacion de los hidrocarburos por accion de los microorganismos,
ayudando a la degradacion al solubilizar o emulsionar los hidrocarburos,
aumentando la adsorcion interfacial de los hidrocarburos por parte de las bacterias
degradantes o mejorando la actividad enzimética del suelo, por lo que esto
demuestra que los ramnolipidos mejoran la eficiencia de remocién de HFP en el
proceso de lavado de suelo, en comparacion con el uso del surfactante quimico; se
aplicaron soluciones al 0.1%, logrando una disminucion de 32.31% vy 42.71% para
Tween 80 y ramnolipidos.

Se demuestra de acuerdo a la investigacion de Chlebek et al; 2022 que
utilizaron Pseudomonas gingdaonensis Cepa ZCR6 para disminuir el porcentaje de
los hidrocarburos de petréleo, teniendo como ello un resultado positivo concluyendo
qgue la cepa logré degradar los hidrocarburos del petréleo (a un 76,52 % de la
muestra inicial de hidrocarburos), esto se hace notar que si es un buen porcentaje
de remediacion de hidrocarburos. Por otro lado, Magthalin et al; 2021 realiz6 una
investigacion titulada “Biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos
aromaticos de sitios industriales utilizando biosurfactantes mejorados con
aminoacidos modificados en la superficie”, como ya se nombré en la titulacién, se
usaron Bacilo malacitensis, de igual manera para degradaciéon de suelos
contaminados por hidrocarburos (petréleo), donde la cantidad de remocion fue
13.2% menos utilizando ramnolipidos que en conclusion la cantidad de remocion
fue de 61,8%. A continuacion, también mencionar que Gidudu y Chirwua, 2022 en
su investigacion demuestra que en el proceso que se realiza para la degradacion
de hidrocarburos en suelos; mientras la concentracion de biosurfactante sea mayor,

por consiguiente, la remocion de hidrocarburos es mayor, es por ello que en este
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articulo su concentracion de biosurfactante fue de 84 g/l y su remocion de

hidrocarburos fue de 92%.

Por otro lado, Zhen et al., (2019), busco fitorremediar y degradar petroleo en
suelo utilizando Spartina anglica y una produccion de ramnolipidos 2% de
biocarbon modificado obteniendo de esta manera, 32 a 35 % de eficiencia de
remocion de contaminante. En contraste con lo anteriormente mencionado, Ram et
al. (2019) desarrollo Fitorremediacién, degradacion y bioaumentacion usando
Chrysopogon zizanioides con 2% de ramnolipidos, para tratar diesel presente en
muestras de suelo, lo que eventualmente dio como resultado un 40,51% de
remocion del hidrocarburo, siendo un porcentaje un poco mayor al anterior autor,
pero demostrando que el porcentaje de remocion depende de la cantidad de

ramnolipidos producidos y la metodologia implementada.

Con respecto al ultimo objetivo tenemos que determinar el porcentaje de
reduccion de hidrocarburo por efecto del biosurfactantes, para ello ya se
mencionaron anteriormente los procesos que usaron diferentes autores para
degradar hidrocarburos asistentes en el suelo, de igual manera a continuacién se
mencionaran diferentes procesos y porcentaje de remocion, la cual se podra

determinar cual es mas accesible.

Adicional a ellos tenemos a Rodriguez, Yuber (2019) en su tesis acerca de la
obtencién y evaluacién de un ecotensoactivo como alternativa para procesos de
recobro mejorado de petréleo, tuvo como objetivo general, evaluar la eficacia de un
tensoactivo conseguido a partir de plantas naturales en desarrollo de una
recuperacion mejorada, mostré como resultado que de acuerdo a los tensoactivos
a partir del jaboncillo; Sapindus (SS), Solanum (ST) y Furcreae (FQ) disminuye la
tension interfacial en un rango de 40 y 50% del sistema agua-aceite del
hidrocarburo y producen entre el 20 y el 50% del recobro incremental alterando la
humectabilidad, por lo que en el analisis mostrado a través del método Soxhlet, el
ST reduce a un 82% mientras que para el SS y FQ un 73% conclusion que fue

validada por el mejoramiento de las caracteristicas del suelo.
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Por otro lado, Almansoory et al (2019) en su investigacion fue que utilizo la
Bacteria HDB serratia marcescens para ebatir los hidrocarburos en suelos
contaminados por THP, mediante la determinacion del biosurfactante crudo que se
efectu6 por medio de espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR),
cromatografia en capa fina y espectroscopia de masas en tandem, mientras tanto

la purificacion se efectué por medio de la climatologia de filtracion en gel de silice.
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
La actual investigacion fue de enfoque cuantitativo y el tipo aplicada,
como indica Lozada (2014), toda investigacion aplicada se hace saber con
una forma directa, cogiendo las dificultades las cuales mantiene la agrupacion
y su elaboracion. Ante todo, cabe destacar que esto enfoca fundamentos
tecnoldgicos, donde principalmente es el desarrollo de enlace en medio de la

tedrica y el producto.

El presente informe utilizo disefio experimental dado que se empleé el
uso de biosurfactantes de Carica papaya L. y Mangifera indica (variable
independiente), en suelos degradados por hidrocarburos (variable
dependiente). Segun Pavén (2016), la variable independiente se emplea
premeditadamente, esto puesto que el indagador maneja aquella disposicion
y determina la causa y efecto de esta posicion.

Variables y operacionalizacion
Este trabajo consté de dos primordiales variables, que corresponde a

variable independiente: Uso de biosurfactante (Carica papaya L. y Mangifera
indica) y una variable dependiente: Suelos degradados por hidrocarburos, por
consiguiente, se especifica en la matriz que se muestra en anexo 1. La
recoleccion de investigacion, fue conforme la perspectiva de distintos autores,

estos se usan ante todo en los conceptos y bases tedricas.

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de anélisis
La actual investigacion tuvo como poblacion los suelos degradados por

hidrocarburos de una mecénica automotriz, que se encuentra ubicado en el
distrito de Independencia en el eje zonal de Tahuantinsuyo. Segun Arias, et
al. (2016) la poblacion es una agrupacion formada por individuos,
componentes, etc, en el que se logra estudiar, moderar, en muchas ocasiones
referido a la alternativa de muestra, acatando con aquellos principios sujetos

para aceptar al problema y objetivos de cualquier estudio.
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Se acumuld la muestra de un taller mecanico automotriz llamada
“Carlos” que se encuentra ubicado en la Av. Ollantaytambo 334 tahuantinsuyo
2da zona - Independencia 15331 (ver figura 03), donde se recolectd un total
de 30 kg del suelo contaminado, acatando el protocolo del DS 011-2017
MINAM. Segun Hernandez Sampierie (2014), sefiala que es la subcategoria

de la poblacion de interés de modo que se recolectaran datos.

La presente investigacion contiene un muestreo no probabilistico, puesto
gue el cual, la muestra fue elegida para beneficio del analisis. El muestreo es
de utilidad para establecer el agregado de la muestra de la poblacion total.
(L6pez, 2004)

Leyenda

4} Ubicacion
- Area del taller

Mapa de Ubicacion

TESIS

USO DE BIOSURFACTANTE DE CARICA PAPAYA L
Y MANGIFERA INDICA PARA RECUPERAR SUELOD
DEGRADADO POR HIDROCARBUROS DE UN
TALLER AUTOMOTRIZ DEL DIS TRITO
DE INDEPENDENCWA

MAPA

UBICACION DEL
TALLERAUTOMOTRIZ "CARLOS™
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~SALINAS GONZALES NICOLE ALINSON
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Figura 3. Visualizacion del taller mecanico automotriz “Carlos”
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La actual informacién tiene como método una observaciéon directa, ya
gue este lleva a un andlisis fisico y quimico, que en su momento se puede
contestar cierta pregunta planteada como problema, general.

Por tanto, tenemos 2 fichas técnicas, que se hacen valer como

instrumento para incorporar los datos, la cual se evidenciara en el Anexo.

Ficha 1: Andlisis pre y post tratamiento de suelos por hidrocarburos

Ficha 2: Caracteristicas quimicas del biosurfactante a base de Carica

papaya L. y Mangifera indica

Para alcanzar la perspectiva de validez, se hizo un llamado a 3 expertos
en dicha materia, mencionados en la Tabla 3, en relacién al alcance de las
herramientas de recoleccion de datos ejecutadas en dicha investigacion,
Lopez et al. (2019) dan a conocer que los expertos validan dichos
instrumentos, ello significa que le agrega importancia, dado que le facilita un

grado de visibilidad en conseguir datos de las informaciones originales.

Tabla 3: Tabla de validez.

Porcentaje de
o validacion (%)
Especialistas
Ficha 1l Ficha 2
Dr. Munive Cerrén, Rubén Victor 85% 85%
Ing. Ordoiiez Galvez, Juan Julio 90% 90%
Ing. Gaudencio Laureano Valentin 90% 90%

En la Tabla 3 se da a notar el resultado de validacién, firmados por
Ingenieros, que tienen intelecto sobre el tema, asi se da un promedio total

de 88%, esto facilita una confiabilidad al trabajo de investigacion.
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3.5. Procedimientos

e Delimitacion del area de estudio

Para realizar este punto, se delimit6 un cuadrante de 30 m? dentro del
area de estudio (imagen del &rea).

e Obtencién de muestra

Para la obtencion, la muestra se realizé un reconocimiento del area de
estudio, seguido a ello se comenzd a realizar la toma de muestra segun lo
establecido por el MINAM (2014) en la Guia de Muestreo de Suelos, la cual nos
indica que para el area establecida se debe de realizar 5 puntos con el método

aleatorio como se muestra en la figura 4.

<
++++
+ T2
+

Figura 4. Método aleatorio para recoleccion de muestra de
suelo

En cada punto se hizo una excavacion con una profundidad de 30 cm

(Ver fig. 5) del cual se extrajo entre 7 y 8 kg.

Figura 5. Medicién de profundidad para obtencién de la
muestra.
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La muestra fue mezclada y tamizada (ver fig. 6) para posteriormente
obtener una muestra homogénea, como producto final se obtuvo 30 kg de

muestra total.

Figura 6. Tamizado de la muestra de
suelo

e Andlisis inicial del suelo

Tras obtener la muestra homogénea, se colocé un kilogramo de suelo en
una bolsa ziploc y se codific6 como muestra (Testigo), pasado esto la bolsa fue
traslada a un laboratorio acreditado por INACAL (ver fig. 7), donde se estudiaron
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo anteriormente de la adicion del

tratamiento.

Figura 7. Muestra inicial de suelo enviado al laboratorio inia.
acreditado por INACAL
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Asimismo, para el analisis de los Hidrocarburos de Petroleo (fraccion 1, 2,
3) se procedié a enviar la muestra a un laboratorio acreditado por el INACAL

con las indicaciones adecuadas brindadas por el laboratorio ALAB (ver fig. 8).

Figura 8. Muestra inicial de suelo enviado al laboratorio ALAB,
acreditado por INACAL

e Obtencion de la materia orgénica

Para obtener la materia organica se hizo la visita a 3 distintos mercados del

distrito de Independencia los cuales fueron:
1. Mercado La Paradita
2. Mercado Central de Tahuantinsuyo
3. Mercado Quiquija

Donde se les pidio a los comerciantes del centro de abastos (comercios de
frutas), que nos entreguen las Carica papaya L. y Mangifera indica que se
encuentren en estado de descomposicion para la realizacion de nuestro

biosurfactante
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Elaboracion de biosurfactante

Figura 9. Recoleccién selectiva del Carica papaya L. y
Mangifera indica

Para la elaboracién del biosurfactante se realiz6 lo siguiente:

Las frutas obtenidas fueron lavadas y posteriormente picadas (Figura 10).

W N\ SN/

Figura 10. Carica papaya L. y Mangifera indica cortado en trozos

Después del corte en trozos de las frutas se procedié a pesar 1 kilo de
mango, papaya y estiércol de cuy (ver fig. 11)

Figura 11. Pesado de frutas
seleccionadas
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- Se colocaron 4 capas de cada fruta y de estiércol (ver fig.12), adicionalmente

a ello se afnadié 30 ml de microorganismos eficientes (EM) (ver fig. 13).

Figura 12. Visualizacion de las capas de mago,
papaya y estiércol de cuy

Figura 13. Vertimiento de microorganismos eficientes
(EM)

- Después de colocar las capas dentro del contenedor, permanecio sellado
por un periodo de 3 semanas y se removio cada 3 dias para obtener los
lixiviados generados por la descomposicion de la fruta y lograr que se sitle
en la parte inferior del contenedor, siendo este utilizado como la composicién

remediadora (ver fig.14).
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Figura 14. Remocién del
biosurfactante

Una vez pasado el tiempo adecuado para que esté listo el biosurfactante, se
procedi6 a hacer el envio de una muestra al laboratorio inia para analizar sus

propiedades de los pardmetros fisico-quimicos (ver fig. 15).

Figura 15. Extraccion del
biosurfactante
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- Acondicionamiento del suelo por macetero

Tabla 4: Disefio Experimental.

Identificacion de _ Suelos +
Dosis i
maceteros Biosurfactantes
TO 2 kilos de suelo degradado por
0% de Biosurfactante (0 ml )* hidrocarburos + 0 ml de
3 repeticiones biosurfactantes.
T1 2 kilos de suelo degradado por
5% de Biosurfactante (50 ml)} hidrocarburos +50 ml de
3 repeticiones biosurfactantes.
T2 2 kilos de suelo degradado por
10% de Biosurfactante hidrocarburos + 100 ml de
(200 ml) * 3 repeticiones biosurfactantes.
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T3 2 kilos de suelo degradado por
15% de Biosurfactante hidrocarburos + 150 ml de

(150 ml') * 3 repeticiones biosurfactantes.

Cada macetero fue debidamente codificado y rotulado con su cédigo
respectivo. Ver tabla 5

Tabla 5: Cddigo de rotulacién

| % [cobieo]
TO-R1
0% TO-R2
TO-R3
T1-R1
5% T1-R2
T1-R3
T2-R1
10% | T2-R2
T2-R3
T3-R1
15% | T3-R2
T3-R3

Después de la aplicacién de los tratamientos a la muestra del suelo
segun disefio experimental, se colocaron los maceteros de manera aleatoria,

cada macetero previamente codificado. (ver fig. 16)

B AV

)

Figura 16. Maceteros ubicados de forma

aleatoria
25




Periodo de exposicion del tratamiento

La investigacion se realizo en un periodo de 2 meses, en los cuales
se observd como afectd la adicion de biosurfactante al suelo y qué

cambios se han producido durante este tiempo.

Traslado y analisis de las muestras por tratamiento

Para el traslado de la obtencion de muestra final, se sacé y se obtuvo
1 kilogramo de suelo por macetero, asi mismo cada muestra se coloco en
bolsas ziploc, obteniendo asi 9 bolsas ziploc previamente codificadas con
el nombre de cada tratamiento (ver fig. 17), para la conservacion de la
muestra, esta se mantuvo a temperatura ambiente y se llevo directamente
al laboratorio acreditado, el traslado de la muestra se realizé en un plazo
no mayor de 14 horas, para evitar alteraciones en las muestras de suelo,

para su posterior analisis.

Figura 17. Bolsas ziploc codificados para el envio al laboratorio inia.

Asimismo, para el estudio de los HTP de Fraccion 1, 2 y 3 se enviaron
las muestras al laboratorio Alab (ver fig. 18), para lo cual se siguieron las
indicaciones emitidas por el laboratorio con su codificacién correspondiente

para el andlisis de la muestra.

Figura 18. Muestras enviadas al laboratorio
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3.6.

3.7.

Obtencion de resultados

Los resultados por cada tratamiento se obtuvieron del analisis de
caracteristicas fisicas y quimicas que se realizaron a cada tratamiento con

Sus respectivas repeticiones.

Procesamiento de datos

Para el procesamiento los datos obtenidos del previo andlisis por cada
tratamiento se ingresaron a una base de datos en la cual se llevo a cabo el

proceso estadistico, para realizar la contratacion de hipétesis.

Método de andlisis de datos:

Para la obtencion de los se emple6 la herramienta informatica de
Microsoft Excel, spss ya que con ella realizamos las tablas y la interpretacion

de nuestros resultados

Para calcular la eficacia de remocion de hidrocarburos en nuestro suelo

contaminado se utilizo la siguiente formula:

concentracion inicial-concentraciéon final
( finaly v 100

concentracion inicial

Aspectos éticos:

En el presente trabajo de investigacién se recolectd informacion de
diferentes trabajos confiables como articulos cientificos; se utiliz6 la guia de
elaboracién de trabajo de investigacion que proporciona la Universidad
César Vallejo. Asimismo, se citaron correctamente segun la normativa ISO
690 y 691-2 y se consideraron los aspectos éticos de la investigacion.
Ademas, efectud la aprobacion por profesionales de los instrumentos de

validacion.
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V.

RESULTADOS

4.1. Propiedades fisicoquimicas del suelo y presencia de hidrocarburos

4.1.1. Propiedades fisicoquimicas del suelo

En la tabla N°06 evidencian las concentraciones iniciales de los

parametros evaluados en el suelo.

Tabla 6: Parametros fisico-quimicos iniciales del suelo

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS | VALORES UNIDADES
pH 8,16 Unid.pH
Conductividad Eléctrica 3,72 mS/m
Materia Organica 0,97 %
Nitrégeno 0,04 %
Fosforo 47,62 mg/kg
Potasio 357,81 mg/kg
ARENA 55,64
Textura LIMO 39,64 %
ARCILLA 4,72

A partir de la Tabla 6 se pudo determinar las concentraciones iniciales de

los parametros fisicoquimicos:

Por la parte de los parametros quimicos se mostré un rango de pH 8.16
siendo este un suelo alcalino lo que quiere decir que tiene poca asimilacion de
nutrientes, en la (conductividad eléctrica sali6 como resultado 3,72 mS/cm)
evidenciando que el tipo de suelo es moderadamente salino. Asimismo, la
materia organica dio como resultado 0.97% lo cual dentro de su clasificacion

estaria en un nivel bajo sumado a ello, los nutrientes como el nitrdgeno en
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0.04%, fosforo en 47.62 mg/kg y potasio en 357.81 mg/kg. Por otro lado, en los

parametros fisicos se obtuvo en la textura un suelo franco arenosa (arena

55.64%, limo 39.64% y arcilla 4.72%). Evidenciando asi que a la muestra inicial

analizada le falta nutrientes y por ende tiene poca fertilidad en el suelo.

4.1.2. Presencia de hidrocarburos en muestra inicial

En la tabla N°07 se muestra la presencia de hidrocarburos de la muestra

inicial

Tabla 7: Presencia de hidrocarburos de la muestra inicial

MUESTRA RESULTADOS ECA UNIDAD
Hidrocarburos Totales de Petroleo <2010 200 ka MS
Fraccién 1 (C6-C10) ’ myikg
Hidrocarburos Totales de Petroleo 592 866 1200 a MS
Fraccién 2 (>C10-C28) ! myikg
Hidrocarburos Totales de Petroleo
289,548 3000 mg/kg MS

Fraccion 3 (>C28-C40)

Como se puede observar en

hidrocarburos son las siguientes:

la tabla 7 las concentraciones de

La fraccion 1 existe una cantidad de <2,010 mg/kg

La fraccion 2 es de 592,866 mg/kg
La fraccion 3 es de 289,548 mg/kg

Superando notoriamente los valores establecidos en el D.S. 011-2017
ubicado en el anexo del ECA de suelo para el uso de suelo residencial
correspondiente a los parametros presentes en la muestra del estudio.
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4.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas finales del suelo

En la tabla N°08 se muestran las concentraciones iniciales de los parametros
analizados en el suelo

Tabla 8: Parametros fisicoquimicos finales del suelo

, . L Tratamientos
Parametros fisicoquimicos
T1 (5%) T2 (10%) T3 (15%)
8.006 8.213 8.24
pH
Conductividad eléctrica 5113 5 656 595
(mS/m)
Materia organica (%) 1.855 2.303 2.636
Nitrégeno (%) 0.086 0.113 0.133
Fésforo (mglkg) 16.013 22.073 25.93
Potasio (mg/kg) 192.466 223.233 235.6
ARENA 54.666 57.333 54.666
LIMO 33.666 217.333 29
TEXTURA
ARCILLA 11.666 15.333 16.333

A partir de la tabla 8, se determind los valores fisicoquimicos finales de los
cuales los mas idoneos para la muestra de suelo en el pH es el del tratamiento T1
(5%) con un resultado de 8.006 ya que a lo que se desea llegar es a obtener un pH
neutro, en el caso de conductividad eléctrica se muestra que en los tres
tratamientos aumento en comparacion al resultado inicial, para la materia organica
y nitrégeno se considera que el tratamiento mas correcto es del T3 (15%) ya que
logré6 aumentar la cantidad de estos parametros, mientras que para el parametro
de fésforo y potasio se tuvo como resultados final una reduccién a comparacion con
el resultado inicial; finalmente, en el caso de textura se mantuvo su condicion de

franco arenoso.
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4.1.4. Presencia de hidrocarburos en muestras finales

En la tabla N°09 se muestra la presencia de hidrocarburos de la muestra
finales

Tabla 9: Presencia de hidrocarburos de las muestras finales

TRATAMIENTOS
MUESTRA UNIDAD T1 T2 T3
Hidrocarburos Totales
de Petréleo Fraccion 1 | mg/Kg Ms 2,010 2,010 2,010
(C6-C10)
Hidrocarburos Totales
de Petrdleo Fracciéon 2 | mg/Kg Ms 89,478 48,392 46,580
(>C10-C28)
Hidrocarburos Totales
de Petréleo Fraccion 3 | mg/Kg Ms 37,963 20,640 23,423
(>C28-C40)

Analizando la tabla 9 se puede determinar que como resultados finales de
los tres tipos de hidrocarburos tenemos que en HTP Fraccion 1 (C6-C10) no ha
variado en ni un tratamiento, mientras que el HTP Fraccion 2 (>C10-C28) si se
observa una variacion en cuanto a los tres tratamientos ya que en T1 tiene un
valor elevado a diferencia a T2 y T3, seguido a ellos se muestra los resultados
finales de HTP Fraccion 3 (>C28-C40) donde se evidencia que hay una mayor

reduccion en el T2 'y T3 a comparacion del T1.
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4.2. Caracteristicas y dosis/ concentracion 6ptima del biosurfactantes

4.2.1. Caracteristicas del biosurfactantes

En la tabla N° 10 se visualiza los parametros analizados en el biosurfactante.

Tabla 10: Resultado de andlisis del biosurfactante de Carica Papaya y

Mangifera Indica

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS
pH pH 6,27
Conductividad eléctrica dS/m 15,62
Humedad % 97,72
Materia Organica % 40,57
Nitrégeno % 2,02
Fosforo % 1,75
Potasio % 1,18
Calcio % 6,58
Magnesio % 0,74
Relacion carbono/nitrégeno % 11,65

Como se refleja en la tabla 10 se obtuvieron los siguientes resultados: En el

pH un 6,27, en la conductividad eléctrica un 15,62 dS/m, en la humedad un

97,72%, en la materia organica 40,57%, en nitrégeno 2,02%, en fésforo 1.75%, en

potasio 1,18%, en calcio 6.58%, en magnesio 0,74% y finalmente en relacién

carbono/nitrégeno un 11,65%.
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4.2.2. Dosis/concentracion optima del biosurfactante

Tabla 11: Porcentaje de reduccion de los Hidrocarburos Totales de Petréleo
en fraccion 1,2 y 3 con dosis del 5%, 10% y 15%

5% 10% 15%
HTP 1 2,010 2,010 2,010
HTP 2 84% 91% 92%
HTP 3 86% 92% 91%

Para determinar la dosis optima de biosurfactante en la remediacioén de suelos

contaminados por hidrocarburos se obtuvo los siguientes resultados:

En el caso de los HTP de Fraccion 1 analizando los resultados se pudo
determinar que ninguna de la dosis fue 6ptima ya que como que se aprecia en la
tabla — los resultados finales no varian, para el caso de los HTP de Fraccion 2 se
puede afirmar que la dosis mas 6ptima es del 15% ya que si bien es cierto en todos
los casos se obtuvo una reduccién considerable, esta tuvo una mayor cantidad de
reduccion con el 92%; finalmente, en el caso de los HTP de Fraccion 3 se puede
afirmar que la dosis Optima es la del 10% ya que obtuvo una reduccion del 92%

siendo este el mayor porcentaje de remocion en la muestra final del suelo.
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4.3.

Porcentaje de reduccion de hidrocarburos

Para poder calcular el porcentaje de reduccion de los hidrocarburos que se

obtuvo en las tres distintas fracciones de HTP, se utilizaron resultados iniciales y

finales del suelo con presencia de hidrocarburos.

En la Tabla 12, se observan los valores de reduccién en porcentaje de HTP-

Fraccion 1.
Tabla 12: Valores de reduccién de HTP - Fraccion 1
PORCENTAJE
TIPOS DE CONCENTRACION | CONCENTRACION DE
HIDROCARBUROS | TRATAMIENTO INICIAL FINAL REDUCCION
(%)
T1- 5% 2,010 2,010 -
Hidrocarburos
Totales de Petréleo T2- 10% 2,010 2,010 -
Fraccion 1 (C6-C10)
T3-15% 2,010 2,010 -

A partir de la Tabla 12 se observa que ni uno de los tres tratamientos (5%,

10% y 15%) ha presentado una reduccion o alguna variacion a la concentracion

inicial, se mantuvo con la misma concentracion de hidrocarburo para los tres

tratamientos.

En la Tabla 13, se observan los valores de reduccién en porcentaje de HTP-

Fraccion 2

Tabla 13: Valores de reduccién en porcentaje de HTP - Fraccion 2

TIPOS DE TRATAMIENTO CONCENTRACION | CONCENTRACION PORCENTAJE DE
HIDROCARBUROS INICIAL FINAL REDUCCION (%)
Hidrocarburos T1-5% 592,866 89,478 84%
Totales de
Petroleo T2-10% 592,866 48,392 91%
Fraccion 2
(>C10-C28)
T3-15% 592,866 46,580 92%
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A partir de la tabla 13 se evidencia que el tratamiento 3 al 15% present6 una

mayor reduccion con un 92%. Por otro lado, el tratamiento 1 al 5% presento una

reduccion del 84% vy el tratamiento 2 al 10% present6 una reduccion al 91 %.

Comprobando asi que el Tratamiento 3 posee una mayor efectividad para la

reduccion de los hidrocarburos en suelos contaminados.

En la Tabla 14, se observan los valores de reduccién en porcentaje de HTP-

Fraccion 3

Tabla 14: Valores de reduccion en porcentaje de HTP- Fraccion 3

TIPOS DE TRATAMIENTO CONCENTRACION | CONCENTRACION | PORCENTAJE DE
HIDROCARBUROS INICIAL FINAL REDUCCION (%)
Hidrocarburos T1-5% 289,548 37,963 86%
Totales de
Petroleo T2 -10% 289,548 20,640 92%
Fraccion 3
(>C28-C40)
T3 -15% 289,548 23,423 91%

A partir de la tabla 14 se muestra que el tratamiento 2 al 10% hizo una

reduccion al 92%, asi evidenciando que presentd una mayor reduccién alta a

comparacioén con el tratamiento 1 al 5% que presenté una reduccién de 86% vy el

tratamiento 3 al 15% presenté una reduccion de 91%.

Constatando asi que el tratamiento 2 muestra una mayor efectividad en la

reduccion de hidrocarburos.
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4.4. Resultados estadisticos para prueba de hipoétesis

4.4.1. Contrastacion de hipotesis especificas

e Se realizo la prueba de normalidad en los resultados de los HTP 1, donde
los datos obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.1) los cual indica

gue los datos provienen de una distribucion normal.

Tabla 15: Prueba de ANOVA en HTP 1

ANOVA
FRACCION1
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F SIg.
Entre grupos ,001 3 ,000 ,596 ,635
Dentro de 007 8 001

grupos
Total ,008 11

Prueba de hipétesis

Ho: No se encontraron presentes en el suelo contaminado del taller
automotriz, fueron los de hidrocarburos totales de petrdleo Fraccion 1 (C6 — C10)

H1: Los tipos de hidrocarburos que se encontraron presentes en el suelo
contaminado del taller automotriz, fueron los hidrocarburos totales de petréleo
Fraccion 1 (C6 — C10)

Regla de decisién

Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO No se encontraron
presentes en el suelo contaminado del taller automotriz, fueron los de

hidrocarburos totales de petréleo Fraccion 1 (C6 — C10)
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Tabla 16: Comparaciones multiples en HTP 1

Comparaciones multiples

Variable dependiente: FRACCION1

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
() J) de medias Desv. Si confianza al 95%
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO =) Error g Limite | Limite
inferior |superior
0
. SIE -,01270 ,02353 1,947| -,0880 | ,0626
Biosurfactante
0,
Muestra Inicial . Hin e ,01700 ,02353 |,885| -,0583 | ,0923
Biosurfactante
0
. 15 Yoiet ,00967 ,02353 |,975]| -,0657 | ,0850
Biosurfactante
Muestra Inicial ,01270 ,02353 |,947| -,0626 | ,0880
10% d
5% de . 0 de ,02970 ,02353 |,609| -,0456 | ,1050
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
. ° ,02237 ,02353 |,780 | -,0530 | ,0977
Biosurfactante
Muestra Inicial -,01700 ,02353 1,885 -,0923 | ,0583
5% de
10% de . -02970 |,02353 |,609|-,1050 | ,0456
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
. ° -,00733 ,02353 1,989 -,0827 | ,0680
Biosurfactante
Muestra Inicial -,00967 ,02353 |,975| -,0850 | ,0657
5% de
15 % de . -,02237 ,02353 |,780]| -,0977 | ,0530
) Biosurfactante
Biosurfactante 10% de
. 0 ,00733 ,02353 1,989| -,0680 | ,0827
Biosurfactante
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Muestra Inicial 5% de Biosurfactante 10% de 15 % de
Biosurfactante Biosurfactante

TRATAMIENTO

Figura 19. Grafico de la prueba tukey para el parametro HTP 1

Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.
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e Serealizo la prueba de normalidad en los resultados de pH, donde los datos
obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.2) los cual indica que los datos

provienen de una distribucion normal.

Tabla 17: Prueba de ANOVA en pH

ANOVA
pH
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos ,098 3 ,033 93,421 ,000
Dentro de 003 8 000

grupos
Total ,101 11

Prueba de hipoétesis
Ho: La concentracion/dosis al 5% de biosurfactante no llego a remediar el
suelo contaminado por hidrocarburos
H1: La concentracién/dosis al 5% de biosurfactante llego a remediar el suelo
contaminado por hidrocarburos
Regla de decisién
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La concentracién/dosis al
5% de biosurfactante llego a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos.
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Tabla 18: Comparaciones multiples en pH

Comparaciones multiples
Variable dependiente: pH
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
() J) de medias Desuv. Si confianza al 95%
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO (1)) Error g Limite | Limite
inferior | superior
5% d .
_once 15667" |,01528 |,000| ,1077 | ,2056
Biosurfactante
. 10% .
Muestra Inicial ; P Es -,05000 ,01528 [,045| -,0989 | -,0011
Biosurfactante
0,
15%de .,07667" | ,01528|,005|-1256 | -,0277
Biosurfactante
Muestra Inicial -,15667" |,01528 [,000| -,2056 | -,1077
10% d .
5% de : 0 e -,20667 ,01528 |,000| -,2556 | -,1577
. Biosurfactante
Biosurfactante
15 % de .
) -,23333 ,01528 |,000| -,2823 | -,1844
Biosurfactante
Muestra Inicial ,05000° |,01528|,045| ,0011 | ,0989
5% de .
10% de i , 20667 ,01528 |,000| ,1577 | ,2556
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
. ° -,02667 |,01528 (,363|-,0756 | ,0223
Biosurfactante
Muestra Inicial ,07667° |,01528 |,005| ,0277 | ,1256
5% de .
15 % de ; , 23333 ,01528 |,000| ,1844 | ,2823
) Biosurfactante
Biosurfactante 10% de
: ° ,02667 ,01528 |,363| -,0223 | ,0756
Biosurfactante
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 20. Grafico de la prueba tukey para el parametro pH

Prueba de hipoétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

Regla de decisién

Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.
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e Se realizo la prueba de normalidad en los resultados de CE, donde los datos
obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.3) los cual indica que los datos

provienen de una distribucion normal.

Tabla 19: Prueba de ANOVA en CE

ANOVA
CE
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F SIg.
Entre grupos 8,425 3 2,808 17,060 ,001
Dentro de 1,317 8 165

grupos
Total 9,742 11

Prueba de hipoétesis

Ho: La concentracion/dosis al 5% de biosurfactante no llego a remediar el
suelo contaminado por hidrocarburos

H1: La concentracién/dosis al 5% de biosurfactante llego a remediar el suelo

contaminado por hidrocarburos

Regla de decisién
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusién

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La concentracién/dosis al

5% de biosurfactante llego a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos.
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Tabla 20: Comparaciones multiples en CE

Comparaciones multiples

Variable dependiente: CE

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
() J) de Desuv. Si confianza al 95%
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO| medias Error 9: Limite Limite
(1-J) inferior | superior
0,
: P 1,34667" | ,33129 | ,015 | -2,4076 | -,2858
Biosurfactante
[0)
Muestra Inicial .10/°de -1,89000" | ,33129 | ,002 | -2,9509 | -,8291
Biosurfactante
0,
159%de | 18333 | 33129 | 001 | -3.2442 | -1,1224
Biosurfactante
Muestra Inicial | 1,34667" | ,33129 | ,015 | ,2858 2,4076
0,
5% de .10/ode -54333 |,33129 | ,411 | -1,6042 | ,5176
) Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
. ° -,83667 |,33129 | ,130 | -1,8976 | ,2242
Biosurfactante
Muestra Inicial | 1,89000" | ,33129 | ,002 | ,8291 2,9509
5% de
10% de . 54333 |,33129 | ,411 | -,5176 | 1,6042
. Biosurfactante
Biosurfactante
15 % de
. -29333 |,33129| ,813 | -1,3542 | ,7676
Biosurfactante
Muestra Inicial | 2,18333" | ,33129 | ,001 | 1,1224 | 3,2442
5% de
15 % de i ,83667 | ,33129 | ,130 | -,2242 | 1,8976
) Biosurfactante
Biosurfactante 10% de
7 29333 | 33129 | 813 | -,7676 | 1,3542
Biosurfactante

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 21. Grafico de la prueba tukey para el parametro CE

Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos

Regla de decisién
Sig. < 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.
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e Se realizo la prueba de normalidad en los resultados de MO, donde los datos
obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.4) los cual indica que los datos

provienen de una distribucion normal.

Tabla 21: Prueba de ANOVA en MO

ANOVA
MO
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F S10.
Entre grupos 4,912 3 1,637 247,119 | ,000
Dentro de 053 8 007

grupos
Total 4,965 11

Prueba de hipoétesis

Ho: La concentracion/dosis al 5% de biosurfactante no llego a remediar el
suelo contaminado por hidrocarburos

H1: La concentracién/dosis al 5% de biosurfactante llego a remediar el suelo

contaminado por hidrocarburos

Regla de decisién
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La concentracién/dosis al
5% de biosurfactante llego a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos
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Tabla 22: Comparaciones multiples en MO

Comparaciones multiples
Variable dependiente: MO
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
() J) de medias Desv. Si confianza al 95%
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO (-9) Error g Limite | Limite
inferior | superior
5%d .
. 0 de -,94333 ,06646 |,000|-1,1562| -,7305
Biosurfactante
. 10% .
Muestra Inicial i Do e -1,37333" |,06646 |,000|-1,5862| -1,1605
Biosurfactante
15%d .
) 0 de -1,70333" |,06646 |,000(-1,9162 | -1,4905
Biosurfactante
Muestra Inicial ,94333" | ,06646 [,000| ,7305 | 1,1562
10% d .
5% de e -,43000" | 06646 | 001/ -,6428 | -,2172
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
) ° -, 76000" |,06646 |,000| -,9728 | -,5472
Biosurfactante
Muestra Inicial 1,37333" |,06646 |,000| 1,1605 | 1,5862
5% de .
10% de i , 43000 ,06646 |,001| ,2172 ,6428
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
2 -,33000" |,06646 |,005| -,5428 | -,1172
Biosurfactante
Muestra Inicial 1,70333" |,06646 |,000| 1,4905 | 1,9162
5% de .
15 % de ; ,76000 ,06646 |,000| ,5472 ,9728
) Biosurfactante
Biosurfactante 10% de
: ° ,33000° |,06646 [,005| ,1172 ,5428
Biosurfactante
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 22. Grafico de la prueba tukey para el parametro MO

Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.
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e Se realizo la prueba de normalidad en los resultados de Nitrégeno, donde
los datos obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.5) los cual indica

gue los datos provienen de una distribucion normal.

Tabla 23: Prueba de ANOVA en Nitrégeno

ANOVA
NITROGENO
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica - Sig.
Entre grupos ,011 3 ,004 43,200 ,000
Dentro de 001 3 000

grupos
Total ,011 11

Prueba de hipotesis

Ho: La concentracion/dosis al 5% de biosurfactante no llego a remediar el
suelo contaminado por hidrocarburos

H1: La concentracién/dosis al 5% de biosurfactante llego a remediar el suelo

contaminado por hidrocarburos

Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La concentracion/dosis al
5% de biosurfactante llego a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos.
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Tabla 24: Comparaciones multiples en Nitrégeno

Comparaciones multiples
Variable dependiente: NITROGENO
HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
() J) de medias Desv. Si confianza al 95%
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO =) Error g Limite | Limite
inferior | superior
5%d .
. 0 de -,03333 ,00745 {,009| -,0572 | -,0095
Biosurfactante
. 10% .
Muestra Inicial ; Do e -,06000 ,00745 1,000 -,0839 | -,0361
Biosurfactante
0
.15 A ELE -,08000° |,00745(,000| -,1039 | -,0561
Biosurfactante
Muestra Inicial ,03333" ,00745 |,009| ,0095 | ,0572
10% d .
5% de . 0 de -,02667 ,00745 {,030]| -,0505 | -,0028
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
. ° -,04667° |,00745(,001| -,0705 | -,0228
Biosurfactante
Muestra Inicial ,06000" |,00745 |,000| ,0361 | ,0839
5% de .
10% de . ,02667 ,00745 |,030| ,0028 | ,0505
. Biosurfactante
Biosurfactante 15 % de
. ° -,02000 |,00745|,104| -,0439 | ,0039
Biosurfactante
Muestra Inicial ,08000" ,00745 |,000| ,0561 | ,1039
5% de .
15 % de . ,04667 ,00745 |,001| ,0228 | ,0705
; Biosurfactante
Biosurfactante 10% de
. ° ,02000 ,00745 |,104| -,0039 | ,0439
Biosurfactante
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 23. Grafico de la prueba tukey para el parametro Nitrogeno

Prueba de hipoétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de
biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.
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e Se realizo la prueba de normalidad en los resultados de Fosforo, donde los
datos obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.6) los cual indica que

los datos provienen de una distribucion normal.

Tabla 25: Prueba de ANOVA en Fosforo

ANOVA
FOSFORO
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1702,035 3 567,345 | 335,687 | ,000
bentro de 13,521 8 1,690

grupos
Total 1715,556 11

Prueba de hipoétesis

Ho: La concentracion/dosis al 5% de biosurfactante no llego a remediar el
suelo contaminado por hidrocarburos

H1: La concentracién/dosis al 5% de biosurfactante llego a remediar el suelo

contaminado por hidrocarburos

Regla de decisién
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La concentracion/dosis al
5% de biosurfactante llego a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos.
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Tabla 26: Comparaciones multiples en Fosforo

Comparaciones multiples

Variable dependiente: FOSFORO

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
() J) de medias Desv. Si confianza al 95%
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO () Error g Limite Limite
inferior | superior
0,
. L 31,59000" | 1,06148 |,000 | 28,1908 | 34,9892
Biosurfactante
0,
Muestra Inicial . L Els 25,53000" | 1,06148 |,000| 22,1308 | 28,9292
Biosurfactante
0,
. 15V e 21,67333"|1,06148|,000| 18,2741 | 25,0726
Biosurfactante
Muestra Inicial |-31,59000"|1,06148|,000 34.9892 | 28.1908
0, 0,
Bk s -6,06000" | 1,06148|,002 | -9,4592 | -2,6608
Biosurfactante | Biosurfactante
15 % de . -
Biosurfactante -9,91667" | 1,06148 1,000 13,3159 65174
Muestra Inicial |-25,530007|1,06148|,000 28.9292 | 22,1308
0, 0,
.10/0de . e 6,06000" |1,06148|,002| 2,6608 | 9,4592
Biosurfactante | Biosurfactante
0,
. LETHEls -3,85667" |1,06148|,027| -7,2559 | -,4574
Biosurfactante
Muestra Inicial |-21,673337|1,06148|,000 25,0726 | 18,2741
0, 0,
.15/0de . b1z 9,91667" |1,06148|,000| 6,5174 | 13,3159
Biosurfactante | Biosurfactante
0,
. 1 el 3,85667" |1,06148|,027| ,4574 | 7,2559
Biosurfactante

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 24. Gréfico de la prueba tukey para el parametro Fosforo

Prueba de hipétesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

e Se realizo la prueba de normalidad en los resultados de Potasio, donde los
datos obtuvieron un valor mayor a 0,05 (ver anexo 9.7) los cual indica que

los datos provienen de una distribuciéon normal.

53



Tabla 27: Prueba de ANOVA en Potasio

ANOVA
POTASIO
suma Media Si
de gl cuadrética -
cuadrados g
Entre 47495, 3 15831, 110 ,0
grupos 778 926 0,850 00
Dentro de 115,05 8 14,382
grupos 2
47610,
Total 830 11

Prueba de hipoétesis
Ho: La concentracién/dosis al 5% de biosurfactante no llego a remediar el
suelo contaminado por hidrocarburos
H1: La concentracion/dosis al 5% de biosurfactante llego a remediar el suelo
contaminado por hidrocarburos
Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 la concentracion/dosis al

5% de biosurfactante llego a remediar el suelo contaminado por hidrocarburos.
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Tabla 28: Comparaciones multiples en Potasio

Comparaciones multiples

Variable dependiente: POTASIO

HSD Tukey
Diferencia Intervalo de
Q) J) de medias Desv. Si confianza al 95%
TRATAMIENO | TRATAMIENTO (1)) Error g Limite Limite
inferior | superior
5% de .
. 165,32333" | 3,09640|,000|155,4076|175,2391
Biosurfactante
.. .110% de .
Muestra Inicial | _. 134,55667" | 3,09640|,000|124,6409 |144,4724
Biosurfactante
0,
1.5 o Bl 122,19000" | 3,09640(,000(112,2742 |132,1058
Biosurfactante
Muestra Inicial 165,32333" 3,09640|,000 175.2391 | 1554076
0, 0,
5% de 10% de -30,76667" |3,09640|,000|-40,6824 |-20.8509
Biosurfactante | Biosurfactante
15 % de .
. -43,13333" | 3,09640|,000-53,0491 |-33,2176
Biosurfactante
Muestra Inicial 134,55667" 3,09640|,000 144 4724 124.6409
0, 0,
19/0de S@de 30,76667° |3,09640|,000|20,8509 |40,6824
Biosurfactante | Biosurfactante
0,
1.5 el -12,36667" |3,09640|,017 |-22,2824 |-2,4509
Biosurfactante
Muestra Inicial 122.19000° 3,09640|,000 132,1058 | 112,2742
0, 0,
15 O Els S@de 43,13333" [3,09640/(,000(33,2176 |53,0491
Biosurfactante | Biosurfactante
0,
1QA>de 12,36667" |3,09640(,017|2,4509 22,2824
Biosurfactante

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Figura 25. Grafico de la prueba tukey para el parametro Potasio

Prueba de hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos
de biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados
por hidrocarburos.

H1: Existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.

Regla de decision
Sig. = 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /discusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que,
No existe alguna significancia entre la muestra inicial y los tratamientos de

biosurfactante Carica papaya L. y Mangifera Indica, recupera los degradados por
hidrocarburos.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo se realizdé un andlisis del suelo de la mecanica para
determinar qué tipos de hidrocarburo se encuentran presente en él, la cual se
analizaron los Hidrocarburos Totales de petréleo fraccion 1, fraccion 2, fraccion 3,
y como resultado con mayor presencia de hidrocarburo presente en el suelo
tenemos que es el HTP tipo fraccion 2. De igual forma Rodriguez Geldrez (2017)
en su investigacion titulada Remocion de hidrocarburo totales en suelos
contaminados con petréleo a través de residuos de Cachaza y Bagazo de cafa de
azucar, llegé a estudiar las mismas fracciones de hidrocarburo tipo F1, F2 y F3,
dando como resultado que el suelo analizado con mayor presencia de
hidrocarburos fue el HTP tipo fraccion 2, pero de la cual se pudo reducir gracias al
bagazo que redujo un 61% de HTP. Chlebek et al. (2022) investigé la cepa
Pseudomonas gingdaonensis ZCR6, de la cual esta cepa logré reducir el porcentaje
de suelo contaminado que también se encontraba con presencia de HTP. En
consecuencia, Almansoory et al. (2019) en su investigacion también determina qué
tipo de hidrocarburo se encuentra presente en el suelo, por lo que como resultado
salié que el suelo estaba contaminado Hidrocarburo Total de Petréleo en fraccion
2, por ello opté en realizar un biosurfactante con la bacteria HDB serratia

macescens.

Mediante las investigaciones previstas y el analisis realizado en la presente
investigacion, se puede deducir que la fracciéon 2 de los HTP es la que mas
presencia tienes en cuanto a contaminacion de hidrocarburos se refiere y a su vez
los métodos de remediacion como el biosurfactante de carica papaya y mangifera

indica son muy favorables para este tipo de fraccion de hidrocarburos.

En el presente trabajo la dosis Optima para la remediacion de suelos contaminados
por HTP en Fraccién 1 (C6-C10) se consideré que ningun tratamiento fue
beneficioso ya que sus resultados finales no cambiaron al del inicial, seguido a ello
en la Fraccion 2 (>C10-C28) la dosis optima fue la del 15% obteniendo una
remediacion del 92% de la muestra del suelo contaminado, finalmente para la

Fraccion 3 (>C28-C40) la dosis 6ptima que se considera es la del 10% ya que
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obtuvo un porcentaje de reduccion del 92% en la muestra analizada.

Asimismo, Mata (2023) en su investigacibn en su investigacion de
recuperacion de suelos contaminados por hidrocarburos utilizando biosurfactante
ramnolipidos se emplearon soluciones al 0.1% de surfactante,consiguiendo
remociones maximas de 32.31%. Elfil et al. (2021) elaboré un biosurfactante de tipo
ramnolipido el cual tuvo una tasa de reduccién del 82% de hidrocarburo aplicando
el 0.5% de biosurfactante. Por otra parte, Prava y Kumar (2020) en su investigacion
aplicando el 2% de biosurfactante de Pseudomona sp junto a un consorcio
bacteriano logro un 80.27% de reduccion de hidrocarburos totales de petroleo.
Finalmente, Forjan et al. (2020) nos indica en su investigacion que aplicando 1.5%
del biosurfactante de Pseudomonas stuzeri y Rhodocccus erythropolis en suelos
contaminados por hidrocarburos logra una remocion del 84%. Si bien los resultados
de las investigaciones mencionadas anteriormente son muy favorecedoras para la
remediacion de suelos, el resultado de la presente investigacion logro un porcentaje
de mas elevado con el 92% de reduccion; sin embargo, esto también puede

deberse al porcentaje aplicado entre las muestras a analizar de las investigaciones.

En definitiva, en cuanto a porcentaje de dosis se refiere se ha podido observar
gue tanto en la presente investigacion como en investigaciones ya realizadas se ha
obtenido un resultado favorable en cuanto a la reduccion de hidrocarburos, siendo
la diferencia de los porcentajes no tan considerables en comparacion de una
investigacion y otra. Asimismo, se pudo determinar que en la investigacion
realizada en el porcentaje minimo del 5% se obtuvo como resultado de remocion
94% en HTP de fraccion 2 siendo este superior a los porcentajes de otras

investigaciones.

Mediante la produccion del biosurfactante a través de frutas utilizando Carica
papaya y Mangifera Indica, en la aplicacion de este biosurfactante utilizando
diferentes dosis al 5%,10%,15%, se tuvo como resultado que se logré reducir un
84% de HTP 2 con la concentracién minima de 5%. Ehrhardt, Secato y Tambourgi
(2015) mediante los residuos de una fruta (pifia) lograron reducir un 23% con una
concentracion de biosurfactante al 3%.

Por otra parte, Chlebek et al. (2022) utilizé Pseudomonas ginda Cepa ZCR6 para

crear un biosurfactante para la recuperacibn de suelo contaminado por
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hidrocarburos de petréleo, donde esta bacteria resultdé dar una respuesta positiva
por lo que logré disminuir los HTP a un 76,52 %. Por otro lado, Magthalin et al.
(2021) realizé una investigacion titulada “Biorremediacion de suelos contaminados
con hidrocarburos aromaticos de sitios industriales utilizando biosurfactantes
mejorados con aminoacidos modificados en la superficie” también busca la
reduccion de porcentaje, pero en este caso de los hidrocarburos aromaticos, dicho
autor al usar Bacilo malacitensis logré una cantidad de remocion de 61,8%. A
diferencia de Gidudu y Chirwua, 2022 para la eliminacion de hidrocarburos en
suelos, realizaron un biosurfactante con P. aeruginosa y S. marcescens y asi
logrando con una concentracion de 84 g/l una remocién de hidrocarburo al 92%,
haciendo notar que si es un buen porcentaje de recuperacion en suelos con
hidrocarburos. Asimismo, Semenova et al. (2022) en su investigacion realizdé un
biosurfactante de Pseudomona aeruginosa para remocion de suelos contaminados
por hidrocarburos, la cual alcanzo un porcentaje de reduccion del 50% de HTP. De
igual manera, Bidja et al. (2020) en su trabajo de investigacion de biodegradacion
en suelos contaminados de petréleo aplico Pseudomona aeruginosa en su muestra
contaminada la cual logro un porcentaje de remocion del 91.52% en el parametro
de HAP demostrando asi que este tipo de biosurfactante genera un mayor impacto
en el tipo de HAP.

Zhen et al. (2019) en su investigacién utilizd6 Spartina anglina (planta) pero
afadido a ello una produccion de ramnolipidos a una concentracién del 2%, asi
obteniendo el producto de un biosurfactante para la remediacion y degradacion de
suelo con petréleo, logrando una de remocion 32 a 35% en hidrocarburos de
petréleo. En consecuencia, Ram et al. (2019) para la remediacion de suelo
contaminado por hidrocarburo realiz6 la creacion de un biosurfactante utilizando
Chrysopogon zizanioides (planta) y de igual manera como el anterior autor afiadio
a ello el 2% de ramnolipidos, teniendo como resultado un 40,51% de remocién del
hidrocarburo presente en el suelo, siendo asi que el porcentaje fue mayor al anterior
autor, demostrando que la planta Chrysopogon zizanioides es mas efectiva en la
remediacion de suelo por hidrocarburo ya que se mencion6 que los dos autores
utilizaron el mismo porcentaje de concentracion de ramnolipidos (2%). A
continuacion, mencionar que con el biosurfactante carica papaya L y mangifera

indica en una concentracion del 5%, 10% y 15% recupera mas del 80% de
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hidrocarburos presentes en el suelo, dando resultado asi que es mas efectivo
utilizar un biosurfactante hecho con frutas a que usar un biosurfactante realizado

por plantas.

Por otro lado, Rodriguez, Yuber (2019) en su investigacion realiz6 un
tensioactivo (biosurfactante) como estrategia o alternativa para la mejora de suelo
contaminado por hidrocarburo, en la cual para la creacion del biosurfactante utilizo
plantas naturales como el jaboncillo; Sapindus (SS), Solanum (ST) y Furcreae (FQ),
en la cual ST reduce a un 82% mientras que para el SS y FQ un 73%.

En consecuencia, se evidencia que el autor antes mencionado utiliza tres
plantas naturales para la creacion del biosurfactante y asi recupera mas del 80%
del suelo contaminado por hidrocarburo, comparando y llegando a la conclusion
que mediante el biosurfactante de carica papaya L y mangifera indica es mas
efectivo, ya que con nuestro biosurfactante se recupera mas del 90% de
hidrocarburo presente en el suelo.

En conclusion, presentando diferentes autores que han realizado
biosurfactantes con (bacterias, plantas, plantas medicinales), con distintas
tecnologias y con diferentes dosis/concentracion de este. Se concluye que el
biosurfactante de carica papaya L y mangifera indica es un biosurfactante efectivo
dando resultado de una remediacion mayor al 90%, con un procedimiento sencillo

y econoémico.
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VI.

CONCLUSIONES

. El uso de biosurfactante de Carica papaya L. y Mangifera indica resulté

favorable para recuperar suelos degradados por hidrocarburos del taller
automotriz en el distrito de Independencia; en dos meses de tratamiento se
comprobd que el biosurfactante de las dos frutas seleccionadas tuvieron
caracteristicas convenientes como biosurfactante para suelo contaminado

por hidrocarburo.

. El suelo del taller automotriz ubicado en Independencia presenta contenido

de HTP 1 <2,010 mg/kg MS, HTP Fraccion 2 con 592,866 mg/kg MS y HTP
Fraccion 3 con 289,548 mg/kg MS, dando como resultado mayor la

presencia de Hidrocarburo Total por Hidrocarburo de la Fraccion 2.

. La concentracién/dosis Optima para remediar el suelo contaminado por

Hidrocarburos Totales de Petréleo en las distintas fracciones fueron: HTP
Fraccion 2 al 15% y HTP Fraccion 3 al 10%, resultd mas eficiente la dosis
del 15% (150 ml) de biosurfactante.

. El porcentaje de reduccién de hidrocarburos a partir del biosurfactante de

Carica papaya L. y Mangifera indica en 2 meses fue del 92% para HTP
Fraccion 2 y 91% para HTP Fraccién 3, mostrando asi que el uso del

biosurfactante es viable para reducir hidrocarburos presentes en el suelo.
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VII.

RECOMENDACIONES

. Optimizar el proceso de la investigacion de degradacion de

hidrocarburos aplicando una mayor dosis de biosurfactante Carica
papaya L. y Mangifera indica, debido a que se pudo evidenciar que si
bien es cierto las dosis aplicadas obtuvieron resultados favorables,

estas no se lograron reducir hasta los limites establecidos por el ECA.

Realizar la aplicacion del tratamiento de degradacion evaluando un
estudio de mayor tiempo como de 3 meses para un mejor resultado
de remocion, ya que en la investigacion se realizé con un tiempo de 2
meses y el promedio de reduccién en una de las dosis aplicadas llego

a alcanzar hasta el 92%.

Realizar un andlisis detallado del biosurfactante de Carica papaya y
Mangifera indica por separado y hacer una comparacion de la mayor

efectividad de remocién en suelos contaminados por hidrocarburo
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Uso de biosurfactantes de Carica

papaya L.y Mangifera indica para recuperar suelo degradado por hidrocarburos de un taller automotriz del distrito de |

ndependencia

ESCALA DE
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Fuente: Elaboracién propia

72




Anexo 2. Matriz de Consistencia

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
/UNIDAD
Textura
;Como se evalus |3 Evaluar 1a recuperacion de El uso de biosurfaciantes Cancs oH oH
recuperacion de suslos suelos degradados por papsys L. y Mangifers indica Conductvidad
degradados por hidrocarburos hidrocarburos de un taller recupera los suelos degradados E‘éc:rcla mSim
da un taller automotriz mediante | automotriz mediants el uso de por hidrocarburos de un taller " 2 Organic %
el uso de biosurfactante Carica | biosurfactante Cancs pspsya L. automotriz en el distrito de ANALISIS INICIALES Y mmena - gancd
apaya L. y Magifera indica v Msgifers indica Independencia : . -
i bt e ¥ ez FINALES DEL SUELO Nitrégeno %
PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO DEZ%'E?_’SQTE: Fésforo markg
DEGRADADOS POR
HIDROCARBUROS Polasio markg
Como se va a daterminar que Determinar que tipo de Eltipa deudacarbuso gua e
u‘ti. 05 de hid'ocarsuras s: hid'ocarsuro :e enz.zentra enconirar; presenteran el sucla HId'OCa'f.‘bU’OS totéles
e’\iuent’a’; [;rEsen'E' enel : .preseﬂte en el suelo contaminado del iafler N pet;g;ocf,";t)xon !
L tes r { y ks {
suelo contaminado del taller contaminado del taller a;fgo;:z::;;l:::zz:u{o TIPOS DE Hidrocarbuios folales mgikg MS
automotriz? automotnz (C8-C10). HIDROCARBURD de petrdleo fraccidn 2
(>C10-C28)
de petroleo fraccion 3
0% de biosurfactantes
0osIs / 5% de biosurfactantes
CONCETRACION DEL 10% de;. %
BIOSURFACTANTE biosurfsctanies
15% de
biosurfactantes
k A oH H
Cual es la concentracién/dosis Determinar cuadl es la La concentracion/dosis al 5% de P
o g x g concentracion/dosis optima para | biosurfaciante lego a remediar Conductividad
optima para remadiar &l suslo 2 Z . mS'm
remed:ar el suelo contaminado el suelo contaminado por Electrica
contaminado por hidrocarburo? 3
por hidrocarburos. hidrocarburos. : Humedad %
INDEPENDIENTE : CARACTERISTICAS ——
USO DE DEL Materia Organica %
BIOSURFACTANTES BIOSURFACTANTE Nitrogeno %
CARICA PAPAYA Y Fésfora malkg
MANGIFERA INDICA Potasio malkg
Calcio %
Magnesio %
£l porcaniaje de reduccion de FORCENTAIEEE
:Como s= va a determinar el < - REDUCCION DE
g 5 Determinar el porcentae de hidrocarburo que ayudo al suslo <
porcentaje de reduccion del : ; : P 3 HIDROCARBURD A |ttt mememtinet, 4
reduccion de hidrocarburo por | de la mecanica automoiriz por ’ %

hidrocarburo por efecto del
biosurfactante?

efecto del biosurfactante

efecto del biosurfactante fue del
50%

TRAVES DE LA
APLICACION DEL
BIOSURFACTANTE

Tipo y diseno:
aplicada y
experimental
Poblacion: suslos
degradado por
hidrocarburos
Muestra: 30 «g
Muestreo: método
aplicado
Instrumentos: 2
fichas tecnicas
Metodos de
analisis:Microsoft y
excel

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3. Instrumentos y formatos de validacion

Ficha 1. ANALISIS PRE Y POST TRATAMIENTO DE SUELOS
PORHIDROCARBUROS

Titulo

Uso de biosurfactantes de Carica papaya L. y Mangifera indica para recuperar suelo degradado por hidrocarburos de un taller automotriz del distrito de Independencia

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos
Naturales

Responsables

Salinas Gonzales Nicole Alinson

Silvera Huima Kathya Dayanna
Asesor Dr Munive Cerron Rubén Victor
Caracteristicas del
Suelo
CONCENTRACIONES INICIALES Y FINALES
DEL SUELO
PORCENTAJE DE
REDUCCION E
PARAMETROS FISICOQUIMICOS HIDROCARBURO
T':::';Z'i‘;:' : - Hidrocarburos H“t’;)‘(t):lg?::? Hi‘:;?;::’::”
roxtora | M| Conductviaaa | - R | MECOMO | Fostoro | Potasio pe""‘;’.‘:é:f’m‘l"cm peliclecTeceoh | petrdleo. ((CLCFCI)*100%

TO-R1

TO-R2

TO-R3

T1-R1

Ti-R2

T1-R3

T2-R1

T2-R2

T2-R3

T3-R1

T3-R2

T3-R3

e . v ..v\ Y L\*" 07—

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE ¢ De Ing. Jum JULO ORDONQ au.véq
DNI No 19889810. Teif.: 964538374 FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

RN DNI No. 07655092 Cod: 121554
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Ficha 2. CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL BIOSURFACTANTES A BASE DE CARICA PAPAYA L. Y MANGIFERA INDICA

Titulo

Uso de biosurfactantes de Carica papaya L. y Mangifera indica para recuperar suelo degradado por hidrocarburos de un taller

automotriz del distrito de Independencia

Linea de
investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

Salinas Gonzales Nicole Alinson

Silvera Huima Kathya Dayanna
Asesor Dr Munive Cerron Rubén Victor
Caracteristicas del Biosurfactantes
Parametros
Quimicos
Relacion
Biosurfactantes Conductividad Materia - 2 Carbono/
pH Eléctrica Humedad Organica | Nitrégeno | Fosforo | Potasio Calcio | Magnesio Nitrégen
o

\ ] 1/ 9

/ .4 F
’(/ . . " . ’
> 4 ( / <
o, :4.'/ aSAL Y 'L M/
14

D ind. JUAN IO ORDONEZ o‘iwé:( FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

DNI: b844a7308 DNI No. 07655092 Cod: 121554
~ CIP: 89TT2

T2 Q ")/ ;

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI No 19889810. Telf.: 964538374
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ﬁlmwwhu-m--lhm VALLEJO i
VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GEMERALES

1.1 Apsellidos y Nombres: Dr. BMunive Cerrdon Rubéan

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docenta da Investigacion de la UCY

1.3 Especialidad o Linea de Investigacion: Calidad vy Geslion de Recursos Maturales
1.4 Nombre dal instrumento motivo de evaluacidn: Ficha 1: Analisis pre y post ratamiento de suelos por hidrocarburos.
1.5 Autor{A) de Instrumento: Micole Alinson Salinas Gonzales y Kathya Dayanna Silvera Huima.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 415 1|5 |8 717 18 |la |9 |9 |10
5 |0 |5 |0 a0 (5 |0 |5 |0 |5 |0
. CLARIDAD Esla famuladn con  lenguaje X
comprensible.
3 OBJETIVIDAD Es_ta_a_l:lecqadn a las leyas y X
principios centificos.
Esla adecuado a los objelivos y X
3 ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacian.
4. oRcaNEAacion | Exisle una organizacidn logica.
5 SUFICIENCIA | 10Ma en cuenta los aspectos
metcdolégicos esandcialas
Esla adecuado para valorar las X
R variables de la Hipdlasis.
7 COMSISTENCIA e raspa] da en fundamenios X
técnicos yo cientificos.
Existe coherancia entre los X
8. COHEREMCIA | problemas objelivos, hipotesis,
variables & indicadores.
La estralegia responde una X
8. METODOLOGIA | matodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipolesis.
El instrumento muestra |a X
redacian entre los componantes
i0. PFERTIMENCIA | de la invesligacion vy su
adacuacion al Meatodo
Cientifico.
lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los reguisilos para su aplicacidn
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 85 %

J=A Q—vi/}
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI No 19889810. Telf: DB4538374

Lima 18 da junio dal 2023
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ﬁ UMIVE S AL CESAH WALLESE

L. DATOS GENERALES

1.1 Apellidas y Mombras: Dr. Munive Cerndon Rubéan

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.2 Cargo e institucion donde laboara: Docente de Investigacidon de la UCV
1.3 Especialidad o Linea de Investigacion: Calidad y Geslion de Recursos Naturales
1.4 Nombre del instrumento motive de evaluacidn: Ficha 2: Caracleristicas quimicas del biosisfaclanle a base de Carica

L y Mangifera.

1.5 Autor{A) de Instrumeanto: Micole Alinson Salinas Gonzales y Kathya Dayanna Silvera Huima.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

principios centificos.

MINIMAMENTH
INACEPTABLE acepTanLe| MCEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES T 5 15 Te Te (7 17 la 5T
5 |0 |5 |0 |5 |0 |5 |O o |5 |o
1. CLARIDAD Esta TI:lI'I'I':IIJ|3|:|EI con lenguajs
compransibla.
2 ppiETviDAp | EStA adecuado a las leyes y

3. ACTUALIDAL

Esla adecuado a los objelivas
las necesidades reales de I3
investigacion.

4. DRGANIZACION

Existe una organizacion lagica.

5 SUFICIEMCIA

Toma en cuenta los aspechos
matcdolégicos asandalas

5. INTEMCI N ALIDALY

Esla adecuado para valorar las
variables de |la Hipolasis.

T CONSISTEMCEA

S8 respalda en fundamenlos
l&échicos yio cantificos.

B COHEREMCLA

Existe coherencia entre |os
problemas objelivos, hipotesis,
variables & indicadaoras.

8. METODOLOGIA

La estrategia responde wna
matcdolegia v disefio aplicados
para lograr probar las hipolesis.

0. PERTINENCLA

El imstrumento muesira la
redacidn entre los componanbes

de la invesligacion  su
adecuacian al Mealodo
Cientifico.

lil. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumenio cumplé con

los Requisilos para su aplicacion
- El Instrumsnlo no cumple con
Los reqguisitos para su aplicacian

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

F=5 Q_%;/ B
FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DNI No 19889810, Telf.: 954538374

a5% |

Lima 18 da junio del 2023
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

LDATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULID
1.2 Cargo e institucion donde labora: Docenta de Invesltigacion de la UCWY
1.3 Especialidad o Linea de Investigacion: Calidad y Geslion de Recursos Malurales
1.4 Nembre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1: Analisis pre y post ralamiento de suelos por

hidrocarburos.

1.5 Autor[A) de Instrumeanto: Micole Alinson Salinas Gonzales y Kathya Dayanna Sihvara Huima.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

3. ACTUALID®D

las necasidades reales de la
investigacian.

MIKIMAMENTE
INACEPTAELE P ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES als5lslele l71l7 |8 (8B lo lo |10
5 |0 |5 |0 |& [D|5 |OD |5 |O0|& |0
\ CLARIOAD Esla rnrml...llad-:u con lenguaje &
compransible.
2 pRJETVIDAD | C518 Sdacuado a las layes y &
principios cienfificos.
Esla adecuado a los objelivos v J&

4. ORGANIZACION

Exisle una organizacion logica.

5 SUFICIEMCIA

Toma en cuenia lbs aspeclos
matodologicos esanciales

= =

10. PFERTINEMRCLA

relacion entre los componentes
de la invesligacion v su
adacuacion al
Cientifico.

Meétodo

Esta adecuado para valorar las J&
8. INTENCIONALIDADY | ariables de la Iﬁi?:-l:’:iesis.
7 COMSISTENCIA b= ] rgspak:la an Tu.ndamanll:rs &

l&écnicos yio centificos.

Existe coherencia enire los ja
B COHEREMCIA | problemas objelivos, hipolesis,

variables a indicadones.

La eslralegia responde una J&
& METODOLOGIA | metodologia v disefio aplicados

para lograr probar las hipdtesis.

El instrumenic muesta la J&

Ill. OPIMION DE APLICABILIDAD
- El Instrumenls cumple con
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumenls no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Sl

0%

R

.

Taimg s S OROROAEE ALY,
Dol foehaca ¥ i
= N ar]

Lima 22 de junic dal 2023
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ﬁ UMIVERSIDAD CESAR WALLEJD

VALIDACION DE INSTRUMENTO

.DATOS GEMERALES
1.1 Apellidos y Nombres: ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.2 Cargo e institucion dondea labora: Docente da Investigacidn de la UCWY
1.3 Especialidad o Linea de Investigacion: Calidad y Geslion de Recursos Malurales

1.4 Nombre del instrumeanto motive de evaluacion: Ficha 2: Caraclerislicas guimicas del bicsurfactante a base
de Carica papaya I. y Mangifera Indica.
1.5 Autor{A) de Instrumento: Micole Alinson Salinas Gonzales y Kathya Dayanna Silvera Huima.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 2 15 1516 16 |7 17 la |8 |9 10
5 |0 |5 |0 |5 |0 |5 |0 |5 i
\ CLARIDAD Esta rurml._.llad-:h con lenguaje L2,
campransible.
> pRJETVIDAD | D518 adecuado a las leyes y I
principios cientificos.
Esta adecuado a los objalivos v L2,
3 ACTUALIDHAD las nacasidades reales de la
investigacian.
4. ORGANIZACION | EXiste una organizacion logica. r(
5. SUFICIENCIA Toma en c_uanta ks 5!5|:lel:t::|s [
metodoldgicos esenciales
Esla adecuado para valarar [as [
5 SHALRAD Jariables de 1a Hipolesis.
7 CONSISTENCIA ba:] n.aspak:la en TI..I.I'IdEI.I'I'IErI'IIDE- &
l&cnicos yio canlificos.
Existe coharancia anfra los pa
B.COHERENCIA | problemas objelivos, hipolesis,
variables a indicadaores.
La eslralegia responde wna L2,
8 METODOLOGIA | metodologia vy disefio aplicados
para lograr probar las hipdlesis.
El instrumenic muastra la L
redacion entre los componanbas
0. PERTINENCIA | de la investigacian vy su
adacuacion al Malodo
Ciantifico.
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumeanio cumple con sl
los Requisitos para su aplicacion il
Sn. =t
- El Instrumeanio no cumple con . P A—
Los requisiics para su aplicacion e '*_rﬁ“:;_'; .
lli. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima 22 de junio dal 2023
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LDATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1 Apellidos y Nombres: Gaudencio Laureano Valentin

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de Investigacion de la UCV
1.3 Especialidad o Linea de Investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 1: Analisis pre y post fratamiento de suelos por

hidrocarburos.

1.5 Autor{A) de Instrumento: Nicole Alinson Salinas Gonzales vy Kathya Dayanna Silvera Huima.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMEMTH
INACEPTAELE ACEPTAELE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES 1 |5 [5 |6 717 |8 g |9 [10
3 |0 |5 |0 > | D 0|5 |0
1 CLARIDAD Esta fﬂnﬂgladn con lenguaje X
comprensible.
2 OBJETIVIDAD E;ta .a:.:lenu.atlnra las leyes y X,
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y
3 ACTUALIDAD | la= necesidades reales de la
investigacion. X
4 nreAMIEZACION | Existe una organizacion l0gica. X
5 SUFICIENCIA Toma en c_uenl;a los -a_spe:tus X
metodologicos esenciales
B INTENCIOMALIDAD Est_a adecuado para ua_lurar las X
variables de la Hipotesis.
7 CONSISTENCIA 55'3 rgspalda en l‘ulndarnentus X,
tecnicos ylo cientificos.
Existe coherencia entre loz X
3 COHEREMWCIA | problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadores.
| La esfrategia responde una X
9. METODCLOGIA | metodologia v disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El insfrumenfc muestra la X
relacion entre los componentes
10. PERTINENCIA | de la investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
Il OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con 1
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DMl Mo 07655092, Cod: 121554

Lima 14 de noviembre del 2023
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L.LDATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Gaudencio Laureano Valentin

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente de Invesfigacion de la UCV
1.3 Especialidad o Linea de Investigacion: Calidad y Gestion de Recursos Naturales

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha 2; Caracteristicas quimicas del biosurfactante a base de Carica
papaya I. v Manaifera Indica.
1.5 Autor(A) de Instrumento: Micole Alinson Salinas Goenzales v Kathya Dayanna Silvera Huima.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMEMNTE
INACEPTAELE ACEPTABLE ACEPTAELE
CRITERIOS INDICADORES
4 [5 |5 |6 T |7 |8 |8 [2 [%8 10
5 [0 |5 |0 0|5 |0 |5 [0 [& 0
1 CLARIDAD Esta form |_Jlad|:| caon lenguaje X
comprensible.
2. OBJETVIDAD Esfta _aul:lecs..lfadufﬂ las leyes y X
principios cientificos.
Esta sdecuado a los objstivos y X
3. ACTUALIDAD las necesidades reales de la
investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion lagica. X
5 BUFICIENCIA Toma en -:!..lentﬂ los al_rupectus X
metodologicos esenciales
i . Esta adecuado para valorer las X
 ITEREIEHALRRS variables de |a Hipotesis.
7 CONSISTENGCIA E'.E n.!E.paI-:I.a En I‘urnda mentos X
tecnicos /o cienfificos.
Existe coherencia enfra los X
B. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
variables e indicadares.
. La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.
El instrumentc muestra la
relacion entre los componentes h¢
10. PERTIMENCIA de la investigacion y su
adecuacion &l Método
Cientifice.
Il. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con =1
los Requisitos para su aplicacion
- El Instrumenta no cumple con
Los requisitos pars su aplicacion
I u."-
lil. PROMEDIC DE VALORACION: S0%

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE
DMI No. 07655082 Cod: 121554

Lima 14 de noviembre del 2023



Anexo 4. Imagenes de la elaboracion del biosurfactante de Carica Papaya y
Mangifera Indica
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Anexo 5. Toma de muestra de un taller automotriz y aplicacion del
biosurfactante en la muestra
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Anexo 6. Resultados fisicoquimicos del suelo
Anexo 6.1 Resultados fisicoquimicos iniciales del suelo

MM Manhanad e Bvanrrasiivy Apranis

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

. L

INACAL
DA - Pk

& ===

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 04557-23/SU/ LABSAF - DONOSO

Clente

Propietano / Productor
Direccion del ciente

Solicitado por

Muestreado por

Namero de muestrais)

Producto dedarado
Presentacidn de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muesra(s)
Fechais) de muestreo

Fecha de recepoidn de muestrals)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de andisis

. SALINAS GONZALES NICOLE ALISON

SALINAS GONZALES NICOLE ALISON

: Independencia - Lima

: SALINAS GONZALES NICOLE ALISON
: Cliente

: 1 muestra

Suelo (Suelo Agricola)

: Bolsas de plastico

Reservado por el Chente

: INDEPENDENCIA - LIMA

14/08/2023 (")
15082023

tLABSAF Doncso

15082023 al 21/08/2023

Cotzacion del servicio - 107-23-D0
Focha de emisicn - 21082023
il. RESULTADO DE ANALISIS
=1 1 ~
Codigo de Laboratotia SUT10023 | N0
Matriz Analizada Sueio R
Fecha de Muestreo 14082023 () AN
Hora e Iniclo de Muestreo () 1015 ()
Condicion de la muestra Corservada
MUESTRA
Codig an dela por eiCliente | INaCIAL
Ensayo Unidad Lc | Resuitados W
oH Unid.pH | 01 8,16 N
Conductividad Eléctica msim 10 372 NG
Materia Drganica (**) % = 0,97 N\
Nitrogeno (™) % % 0,04 \
Féaforo disponible (™) mgkg = a7.62 Ne
Potasio Gisponible (**) mgkg = 35781 N
Caco, (™) % = 0,00 N\,
Analisis de Textura \
Arena (™) % = 5564 K
Umo (") % - 39,54
Arclla (™) % - 472 A\
Clase Textural (**) -— - Franco arencsa \

LC: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que ol LC

| LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISOVIEC 17025:2017
Oreccin: Carreters Chancay - Musred Km 56, Musrsl - Lima

Pgins 1 e 2
45/ Ver G4
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Anexo 6.2 Resultados fisicoquimicos finales del suelo

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N® LE - 200

L. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N* 04734-23/S5U/ LABSAF - DONOSO

Chanis
Propietaric / Producion
Direocidn del clenbe
Eclicitads por
Musseado por

Humeno de muesirals)
Froducio declarado
Fresenlaciin de ks muesirass)
Relerencia del muesires
Frocedencia de muesinais)
Fechals) de muestneo

- SALIMAS GONZALEE NICOLE ALISOMN
: SALIMAS GONZALES NICOLE ALISON
: Indepse=ndencia - Lima
: SALIMNAS GONZALEE NICOLE ALISOMN
- Chentbe

: D9 musiras

: Susle (Sudo Agricola)

: Bolsas de plasiico

: Reservado por o Clienbe

o INDEFEMDENCLA - LIMSA
©FEM0R2023 ()

Fecha de recepokdn de muesTais) © ITHMOR2023

Lugar de araays s LSASAF Donoso

Fecha(s) de andlisis - ITMOR023 al OT 12023

Colizacin del servico : 1B2-23-Dey

Facha de emiskn - OT11/2023

Il. REZULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 [] B
Codigo d Laboratoris: SRS 0023 | BUEIT-D0-23 | BUEZE-DO0-23 | SINZ8-00-23 | SUG30-D0-23 | SUEE1-D0-Z3
Matriz Analizada Sueio Susio Sueko Suin Sueio Suio
Facha da Mussbred ZAM0R2023 ) | TINWI0TI (7] | IZMWI0EI ) | 10E023 (1) | 23MNE0EI () | FI02023 M)
Hora do Inkcio da Mugstren [h) 10:45 ) 10:45 (1) 1045 {7) 10:45 () 10:45 {7} 10:45 )
Condicktn do la muastna Consermada Corservada | Conservada Conserada | Conservada Consenada
Cédigoll dentificaciin do la Mugsira por @ Clienie TiR1 TiR2 TiRa TR TRz T2R3

Ensayo Unidad Lc Resuhlad Resultad R Rasuliad Racs ultados Rosuliados
rH Unid. pH a1 7.948 B0 203 8. ax 8,23
Conductividad Eléoinoa mEMm 10 4,59 BAZ 5563 542 812 543
Materia Organica (*) - 198 1,78 121 2,35 Z93 2,33
Hitrdgero {**) - 0,0% 0,08 009 0,1z on 0,11
Fidslono disponible [**) mgikg - 14,37 i7.EQ 18,12 23,35 ik -] 2357
Polasio disponibie {**} mgikg - 189,23 197,53 190,64 218,10 22351 228,09
CaCda (™) - 0,00 0,0 000 0,00 o000 0,00
Analisis de Taxtura

Arena (=) - 54 55 33 57 55 57
Limna ) - L 3z 31 EE] 23 26
Arcilla ™) - a 13 14 10 19 17
Class Taxtural (*) - Franoo arencsa| Franco arenosa| Franco arenosa | Franoo anenosa | Franco anenosa | Franoo arenosa

LGz Limnite de cuantificacion del méboda, ™<= Manor gue o LC

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas v Foliares Paigins 1 da 1

& O s

Acradditadn con ka Narma
NTR-IBVIEC 17025:2017
Dirscrign: Carmisrs Chancay - Husrl Kn 55, Husesl - Limas

AT b,
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (== memen
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA R
P ———— T CON REGISTRO N° LE - 200 e L.

INFORME DE ENSAYO
MN* 04734-23/SU/ LABSAF - DONOSO

ITEM T ] 1
Cidigo da Laboratoria SUE32-00-23 | SUE33-D0-23 | SUE3L-DO-Z3
Matriz Analizada SusHo Suslo Suelo
Facha da Muasbroo ZIMQ2023 () | 230T0I3 (7] | IAMVR0ET {7)
Hora do Inicio de Muastres (h) 10:45 [} 10:45 [ 1045 {7}
Condickin da la muostra Conserdada Corserdada | Conservada
Codigadentificackin do la Mugstra par & Cliente TSR — TsR3
Ensayo Uniida«d Lc ResuHad R Ha.d R
pH Unid. pH o1 8,25 B,24 823
Conductividad Eléoirioa mSAmi 10 64T 554 554
Maieria Ongdrica (™) L - 2,61 2,72 258
Hitrdgeno () b - 013 0,14 013
Fisloro disponible () mgikg - 2719 25,81 2479
Polasio disponibbs () mgikg - 238,24 23547 23209
CaCds (™) k] - 0,00 0,00 0,00
Andlisis de Texiura
Amena (<] * - 56 52 55
Limea [} * - 25 31 £]
Arclla ) e - 19 16 14
Clase Textural [*) -- —  |Franco arenosa| Franco arefoss | Franco arencsa

LC: Limile de cuantifcacion del mitodo, "<™= Manor gua al LG

Ill. METODOLOGIA DE ENSAYOD

ERSAYD HORMA DE REFERENCIA

pH EPA B04ED, Rev. 4, 2004. Soil and wasie pH

IS0 11265, First Edition. 158, First Ediion/Ciorl 1996 Sodl Cuality. Delerminadon of T Spedific Elecinoal Conduoivity-
Technical Comigendum 1.

Meema Oficial Mesicana NOM-O21-RECHAT-2000. Segunda Seociin (31 o diclembre 2002) [k 7.1.7 AB-
07 Devlpmninacidn de Maberia Oeganica (A5-07 ‘Walkley y Black)

Conductividad Elctrica

Materia Orgdnica (M.OU)

Hitrd geno (M) Calculo a parr de los datos chienidos de malera onganica

Moema Oficial Mexicana MOM-O21-RECHAT-2000. Segunda Saocian (31 de dickembne 2002). lem 7.1.10 A5-10.2000

uwtore: (P Daeferminacian de fision por el método de Olsen y colaboradones.
Marial de procedimenacs o ks analisis 0F SUeks ¥ agua con Tines o nego-lNIA Bd. e 2017 bem 8507, Fag. 62.
Folasio {K) Potasio extractabis
Carbonato do Calcéa Moema Orficlal Mesicana NOM-D21-RECNAT-2000. Segunda Seocitn (31 de diciembre 2002} |tem 7.3 25 AS-
PCat0y) 29 Deripmninacidn de Carbonaios de caloo (45-29 méiodo de neutralizacitn doda)
Taxtura Moema Cficial Mexicana MOM-021-SEMARMAT-2000. Segunda Secoidn (31 de dicembre 200Z). Rem 7.1.5 AS-09 2000

Daterminacion oe ka e del suslo por prooedimiento de BoUyLCos.

Red de Laboratorios de Suelps, Aguas y Foliares Piipina 2 da 1
e mm ABSAF Acreditado con ks Narma F47 Var-04
HTRASOHIEC 17025:2017 . inii gob. pe

Dirsccign: Caraisrs Chancay - Husrsl Km. S8 Hosesl - Limas
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lﬂ@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
— EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
[T TR R CON REGISTRO N® LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N 04734-23/SU LABSAF - DONOSO

V. CONSIDERACIONES

- Estado en las gue ingreso la Mussinas: Busnas Condiciones de almacenamienio
- Eslir inforres e pusdk Sar neroducsids Wial, N parialmenis sin k eulordecdn S LABSAF y dél chenle
- Lisk rirgad St flach e sk Fhres 036 & Gftays

- Lok resullados s aplican a ks ks Some s

- Eslir doeimintn is villido S0l pand & peod

- El Laboratofs ne i b cuando i infk 3 iofada por ol cheme pusds aleciar a valides de ks msulladen.

- Mindizadn i pH realizosa e 35 °C
il (- it Ebetvica foalizada @ 35 "C.
- Minfizadn i pH realizodss ung dluion de 1:2

4 i T itad Elaciicn malizodd & una Slutadh di 1.5
[") Este dato ha siske progonson e pof o chenis, por o) gue o lab i N i abie da dicha
™) B Las) i) B oo & DSOS do Ery0 S e han S ecindilide por el [MACAL-DA

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYD

. El preceinti Indorme de ensayo Na Sido slonizede por: Bz Seks Divik - Ricporsabls del labonnens del LABEAF Doness.
IMITA
Estacitn Experimental Agraria
Daonoso Kiyotada Miyagawa — Huaral

Dra. BEATRIZ SALEE DAVILA
I LABCRATORID O AGLA SUELDS F
FOLIARES

FIN DE INFORME DE ENEAYD

- . Red de Laboratorios de Suedos, Aguas y Foliares Paping 3 de 3
< EEE v R T
. NTP-ISHIEC 17025:2017 www_inie.gob.pe

Diirsccién: Cwraisrs Chancay - Husrsl £me S8 Hosrsl - Lima
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Anexo 7. Resultados de los parametros analizados en el biosurfactante

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE - 200

(2nkey

RIS AR B0 NI AP

INACAL
DA - Fart

Lbwtmn 0
Acredasda

&

Ragiro N' L5 - 200

INFORME DE ENSAYO
N 09219-23/A0/ LABSAF - DONOSO

1. INFORMACION GENERAL

Cliarme SALINAS GONZALES NNICOLE ALISON

Propienans / Productor SALINAS GONZALES NiCOLE ALISON

Direccidn el charte hdepondendcia - Lima

Soctade por SALINAS GONZALES NICOLE ALISON

Muesyeads por Chente

Numere de mostrals) 01 muestra

Producto Sedarado ADCOD 08anCe

Presentacion o lis sweslyas(s) Botwila de plistics

Rl el R por @l Chente

Procedencia de muestras) INDEPENDENCIA - UMA

Fechals) de mussyeo 260872023 (")

Fecha e recepaidn do mueslra(s) - 28082023

Lugir de ensayo Laborateno de Susles, Aguas y Foliares - LABSAF Donoso

Fechals) O¢ andlais Dol 20230628 o 20230007 .

Cotizacidn del servicio 152.23-00

Focta de emetn 2023007

1L RESULTADO DE ANALISIS

[FTEN i N

Codigo de Laboratorio AQCEX-DO-23

Mateiz Analizeda Abono oeg. \
[Fecha de Muestreo 26082023 () N

Hora de nicio de Muestreo {h) 0830 \\

Condidién de & muestra Conserrnda \

Codigoisentificacion de la Musstra por o 80

Cliente SURFACTANTE

Ensayo Unidad LC Resuladtos

M Used pH - 87

(Conguctmided Dictrica S - 1582 \

Marmadad (**) - 97,72 \

Materia Orgdnica (*) > - 40,57 N \

Nitrégeno (~) % z 202 \

Féaforo () % = 175 \
Potasio (*) % = 118 AN

b,
Calcio {Ca™) (™) % - 658 \
Magnesic (My<) (™) ~ = 074 \
acién Carbenal % - 165
irsgenc (CN) () N\

LC: Limite de cusntficacién del mitodo, “<*« Mesor que ol LC

Red de Laboraterios de Suelos, Aguas y Folisres
Acreditado con ka Norma
NTP-ISONEC 17025:2017
Ouraccion: Cameters Chancay - Mast Kim. 5.6, Wamwst - Lima

o I cxssar

Pagoa faed
F4E Ve 04

waw ina gob pe
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Anexo 8 Resultados de presencia de hidrocarburos

Anexo 8.1 Resultados de la presencia de hidrocarburos en la muestra inicial

del suelo

ARALYTICAL LABORATORY £ LRL CON REGISTRO N" LE - 036

OALAB S=t=c ((@ e
Heguro N L2

e

INFORME DE ENSAYO N°: |E-23-19828

N - 00000aTRS

L DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON SOCIAL NICOLE ALINSON SALINAS GONTALES

2. DRECOON T R SSNAEL ESCOBAR 325 PANFLONA BAA - SAN JUAN DE MISASLORES

1-PROYECTO T ANALISIS DE SUELD

A -PRHOCEDENCIA AV OLLANTAY TANSO 3354, TARUANTINSLIYD 200 Z0NA

S-SOLKITANTE * NICOLE ALINGON SALINAS GONZALES

B-ORDEN DE SEAVICIO N° D000004823- 20250000

. PROUEDINEN TG DE MUESTHEOQ : NOAFLICA

8.-NUESTREADO FOR MUESTRA Y DATOS PROPOACICNADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA OE CUSTODIA

2-FECHA DE EMISION OE INFORME - 2023-00-08

Il. DATOS DE TEMS DE ENSAYD

L FRODUCTO 1 Suolos
Z-NUMENS O MUESTRAS 4
S.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA © 202306-23
4.-PERIODO DE ENSAYO 1 20230522 3) 20250908
Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N 211662
ElFE
e
m%v :
=
Lies reriagdon comenidos o of proserie Cocumenio SOl eamn slacionin ol con g i s No 36 e ocusr ol infonme &6 eraayo,

o s lotakind, sin le agrobacdn eacrin de Asaytical Laboreory TANL L Los resullndon 6 106 anaayos no cuen Sef utlizodes como una
Cotifeosin de conformidad con NOMAs G POdUeio O Como CHMIReato dul Jdoma de calcod de ke entided que ko roduos.
SU UOCKN © SU U0 NN ConstiuyD dadio ConTa D %0 pUDIGR ¥ 50 rogull por B AEPOSC0N0L TS ¥ Denaies on k matena.

-

9 SEDE PRINGIPAL © SEDE ZARUNMILLA 9 SEDE AREQUIPA © SEDE PIURS
Av. Guarcks Chalaca N* 1877 Prolorgacion ZoumidaMz 0211 3 COOP SOSURMZELL S, Ut Meicrs Mz G UL 77,
Fetbavoty - Calac Hed wonts - Dol Arnci pe Casts - P s

Tl [401) TIZ 0TS Teft {4011 713 0636 Tedd [+054] 615843 Tel: (+073) 542 336

Col: 677 G1E675) 040 506 572 Col. 847 111 570 (940 508 L1z Col.: 832 616 0421 040 506 572 Col: 018 476 1331 M0 598 572

www.olab eom. po
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ [ e DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION IMACAL - DA P

ANALTTICAL LABDEATORY ELAL. CON REGISTRO N* LE - 096

Ragisino N* LE - 098

INFORME DE ENSAYO N*: IE-23-19828

N |d_- 00000872
Wl METODOS ¥ REFERENCIAS

TIPO DE ENSAYD MORMA DE REFERENCIA TiITULD
Hiserarbiones AlGmalicos PAcicicas (PAHE] 11 | EPA Mathed EZ70E | R 6 2018 Camivolaiia Cganc C B By (a3 CRGMERCIaphy | MEss.
Epectometry.
Hisrocarturcs Tolakes da Feliben Fraccdn EFA Methed 8015 C. Rev, 3. 2007, Henhalogenated Drganics by Gas Chromatography.
4 {08 -0} [}
Hisrocarturcs Tolakes da Felriien Faccdn EFA Methed 8015 C. Rev, 3. 2007, Henhalogenaed Drganics by Gas Cheomalography.
2 (=C10CI8) )
Hidrocarturcs Tolaks do Felie Facoon EFA Mathod 8015 . Ry, 3. 2007, honhaogenated Drganics by Gas Cheamalography.
3 (=C2EC40 )
EPA™. 5. E | Frolection Agancy. Mehods kr Chemicats Analy

UV L resasiatios e ks corresponde & miasde qud han sids it e por o INACAL - D&

¥ SEDE PRINCIPAL @ SEDE ZARUMILLA ¥ SEDE AREQUIPA ¥ BEDE F'IUR:FEJ me s
Ay, Gusrdia Chalaca N® 1877, Prolongacion Zarumilla Mz, D2 L1, 3, COOP SDSUA Mz ELE 8, Lirty. Miraflares Mz. G LI 17,
Ballavigtn - Callag Baillavizha - Callao Argguipa Castila - Piura
Tadl.: (+01] T13 0758 Tell: {+01) 713 DE36 Tl (+054) 616 843 T2 (+07-3) 542 335

Ced.- 77 516 BTE 1040 298 572 Ced.- 237 111 379940 598 572 Canl - 932 B8 8421040 508 572 Cisl: 919 476 133 ) 040 508 572
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INACAL

LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADO POR EL : DA = Pera
ORGANESMO DE ACREDITACION IMACAL - DA ;’:“:’_“:’i‘l'::‘:"“'

ANALYTICAL LABDRATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Risgisiro N* LE - 008

INFORME DE ENSAYO N®: IE-23-19828

K Id - 000087z

V. RESULTADOS
ITEM 1
COMGO DE LASCRATORIO M-Z3-51243
50
SOOGS0 DEL CLIEWTE:
COORDENANAS: EIZTIOFI00
LT WiES 84: BEET4E36.00
PROOUCT: S
EUE PRODUCTD: S
INETRUCTINDG DE MUEETRED: MO APLICA
FECHA y HORA DE MLEETRED : 14-:]:'::?3
ENEAYD UKIDAD LIDM. LC.NL REBULTADSE
Hidrocarbaros Tolaks de
Patndles Fracsdn 1 (T8 -C10) mgg ME 0,5 2080 <2010
[y]
Higrocarbaurcs Tolaks de
P irisbés Fracaiin 2 gy ME 4,521 10,000 502 268
[=CA0-C28) ")
Hirocaitiros Totuks di
P irisbds Fracaiin 3 gy ME 4,521 10,000 289 548
[=CZE-C404 ")
Hidrocashuros Asmdlicos
Policiclices. (PAHS)
1-Matinaaing ') Mg Mo 0.2 0050 0%
Z-Mtinalaens ) Mgy ME 0,028 T )
Acenatuna (') mgtg ME 0.5 ] ET
Ao flen ) mgg ME 0,035 D063 <0053
AnTaa o "] gy ME 0,038 0068 <1 e
Baarizis] i janiyaoem | mgyg ME 0,024 0 Dadd =il D
Bonzolajpineno ') mgg ME 0,08 0051 <0051
Bzt Mlucramiend [") maTg MS 0,04 0,058 <, (58
Baonaalg h, iiperisn |7 mgg ME 0,035 0064 <A, Ded
Benzok Maranian (') Mg M 0.8 0051 51
Cristna [} Mg M 0,033 0060 2,0
Chbagizo @, I janinaceno (] mgyg ME 0,038 0 D& il e
Fananinano (") mgg ME 0,037 0067 <, 0ET
Fluioeamied ) gy ME 0,04 0058 <f} (56
T Log nesuilados obienidos comesponde @ méodos gu han side acrediados por of INACAL - D&
L.C M. Limite de cuanificackin dol médiods, "<"= Monor gue o LCM
L.DM.: Limite de deleccidn del meiods, "= Manor que of LD.M
Papd de 4
¥ BEDE PRINCIPAL ¥ SEDE ZARUMILLA ¥ SEDE AREQUIFA ¥ SEDE PIURA
A, Guardia Chalaca N® 1877, Prolongacitn Zarumilla Mz, 02 L1, 3, COCPSIDSUR Mz E LL 8, Liety, Mirafiores Mz. G L 1T,
Bellavisia - Callao E:allavisha - Callao Arequipa Castilla - Piura
Tedl.- (+01) T13 0756 Tell: {015 713 D636 Tall: (+054) 616 543 T2 (+07.3) 542 335

Cel.- 577 B16 &75 1 940 598 572 Ced. 57 111 378) 940 598 572 Cal: 932 B4 8421 940 5098 572 Cosll - 919 475 133 940 558 572
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INACAL

LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL t D - Pera
Lo oo e Dnasye-
DRGANISME DE ACREDITACION INACAL . DA C P,

AHALYTICAL LABDRATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 095

Ragisiro N* LE - 006

INFORME DE ENSAYO N*: IE-23-19828

W® ld_- DO000ETSG2

ITEM 1
CODIGO DE LABORATORID M-Z3-61843
COME0 DEL CLIEMTE: E=2 iy
CODRDENADAS: E:0277073.00
LUTM WESE 24: BEET4E26 .00
PRODOUCTD: Sustloes
BB PFRODUCTD: Bl
N ETRLUCTINDG DE MUEETRELD: M'.'IAFTL!:A
14-08-2003
FECHA y HORA DE MUEETRED: 12494
EMEAYD UiDAD LIOM. LGN [REBULTADCE
Flusreno (] migg ME 0,034 file o] {1, 0EZ
Indeno{ i, 2 -cdjpineno (") mgkg M 0,037 Ll ] {1, DEE
HMatabero ) mgg M 0,037 L0ET 1 DET
Firen [~ ) mighg M5 0,033 [l ] 1 058
U Los rescliados obien Mot comesponde & mitodos qua han Sie acrediados por of INACAL - DA
L.CM.: Limi die cuammificacitn de meiods, "<"= Menor gue of LC6
L.OAL: Liming: o disbiaooitem ool rmadinsds, "= Misnod gue of LO.M
V. OBSERVACIONES
Los resultados == aplican a la muestira cimo se recibid.
“FIN DE DOCUMENTO"
Fagd de &
@ SEDE PRINCGIPAL @ SEDE ZARUMILLA @ SEDE AREQUIPA @ SEDE PIURA
#y, Guaroia Chalaca N* 1877, Profongacon Jarumilla Mz, D2 L1, 3, COOPSIDSUAMZELL 9, Lirt, Mranores Mz. G L 17,
Bellavisia - Callao Ballavisia - Calao Araouipa Castilla - Piura
Tedl.Z (+01) 7130758 Tall: {+01) 713 DE36 Tal.: (+054) 616 843 Tl (+073) 542 335

Ced.- 577 816G 675 ) 940 598 572 Ced.- 537 111 379940 598 572 Canl: 932 546 8421 940 208 572 Cosd - 919 475 133/ 9480 508 572
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Anexo 9.2 Resultados de la presencia de hidrocarburos en la muestra inicial

del suelo

OALA

Al STIGAL, LADRRRATES EIRL

LAMORA TR0 D EM SN0 A0 RITITADD POR KL
CHRACAA S O O A CRIOI AL N IRAC AL - D

INFORME DE ENSAYO N®: IE-23-24035

L e
L GATOE DEL SIAWITED
1. -FAIDN SOCISL FEOIUE A4 BN SOR S RS CONTALES
F-DIRECCION JAERAAEL ESDO0SR B PARIPLOHA DAL - AN JUAN D VRAFLORES
L-FRINECTD S PSS DD SUELT FIRAL
4 -FRICEDENILE A DLULARTAY TAMID 0, TAMHLEARTI ST 300 DORN.
S-FOLICTTANTE FEOOLUE ALIMSORN SALNAS GORIAIES

E-ORDEN DE SEFT0K MN"
T-ARDCDEDIMENTD DE MUESTRED:
E-MLUESTREADD: FDR

-FE C Hé, [DE ERIS B3R DE WFORLIE

L CATOS [N ITENS: DE ERES AP

RN 30 )~ N0

Pl AFLITN
MLESTRA Y DATDS PROFDEC IDMADD FOR EL CLIENTE SRGUM CADEMA IDE DUSTDDLE

A1

1.-PRODUCTD
FMIMERD DE MUESTRAS
L-FECHA OE RECLF. DE WUESTRA
4 -PERIO0D DE ENSAT]

Lea essksdon cordsacicn B0 8 NS CODSTEND B3 ST relscioracca oon on ETa saesysdce. Mo ee debes Mz 8 mioiTe OE ST
BECEpIC #n 1 ipisided. sn b sprokacca scces te dralvicsl Lebcrmsory 1R L Los resuiasics ds bn saewyca ro Seben s odlesdon corme Uns

Sumica

]
SES-10-20
AES-10-20 = 30273 H-08

Liz 7. Cuinps Cuinps
Juafa do Labsralaris
e SR LTT

oviilioscion Je comicimidsd oon normas de Eeccducio © cormo carlosdo el preeTa oe oalided G le enided o ko prodece
Sa soulsescide 2 e uBs irsdabsdn cormib e delfe conies ol plhies p e rEguls per B SEsocioren civiln y el #a b roiscis

@ HEDE FRINGIFL QB EEDE TR LWL & & SENE AREOLUIE, & SEOE m.u:I"“”"'
o Do Chadsen B® 10T, Proiongacicn Zarursills e 08 L1 01 OO SN R e L. Mrnficenn bir. G LL 1T,
Heelaris - Callao Bl - Calleg AL Laslills - Farm
Tl - ) 7] €758 Tl jafn) 7] D6 Tl Gl €2 Bl Tl (073 BdE A6
Cs B B AT ¢ e S ST Cal : BET 10 370/ Sl T T2 Col BT Pl Bl ) GO EF0 sl EBoETR 1000 30 B BT
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(OALA

A STRGAL, LA TR EiRL

LASDaRA TORSD DL CH BAY D AT RECITADD FOR KL
CHR G SO OE ACRIDITAD N IKATAL - D6

DO ROGETRED N LE - 5

INACAL

D - Pand
L e e e oy
Aecrliende.

=

Sogaare: W L - o

L METODOS ¥ RIFCREHCIAS

INFORME DE EMSAYD N®: |E-Z3-24035

e e

TIFD DE EHSAYD

[ R T g T

R, e R S 3O

e el 15 e, L ot oy - e i - B

HalB bl ol | cobiel: i (=l ms  ClniZale’s

s T BT 6 = A T

[ R O e TR T T

1 -
[T Ty e o et R B = . DR [ R e T ]
i 2= [ul
HeBorke o [odiied. o (S i F il o et 1 6T S D BT e o] -l L - - RIOG p
3 pEE-Caly

b 1 R A S T P S R SR T SRR E S R
i e, U e DOV RO § FoPDalE Cped Mol el el el el AL - (D88

th!l.r.'uh Ll
Tl : || Prc) £758
CE. BT G156 875 | S S0 5T

Bl el - Lallaa

T (el 7l DEEE ol
Ol - BB 101 70 Gl R ST

A
|afEd) Eoxj gak])
ol ;BT BB i ) S S

@ BFDE FRARCIFAL P REDE TARLUMILL& B SEDE ARFOLUEA ¥ SEOE I'-h.lliElI nay
fov Cowrcin Chadeea W® 100T, Proiongacicn Zanumills Mr DELL COOF SR A DL § L=, Mawlicess M. G LL T,
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LASORA TORSD D EMSAY' D AC REDITADD FOR KL
(ORGSO D AP I TAD O THALAL - D,
OOH REGETRD M- LE - 6l

JALAB =

J-|'I-|-'."'|'|'.'-|". LADRATORS CIRL

INACAL

O - Pand

[ IS SR ] -
ArrHbiead

Sy P -

Ié. RESULTADES

INFORME DE ENSAYD N™

IE-Z3-24025

L S L=t =

il 1 E ] 1 4
s R Ty ErrrTaa L 2 e T Rl e
Lot [l o b T T'1-H1 T'1+=3 TR T3-H!
I ML [SE e T ST T [T [T TR
LITH ¥ies F R LT T L PR B s B
PR T raiiad e S i
i PO [ i e [ =1 T
0 TR L T 0 LG 5T Pl el LR,
T — T LR A SRR -1 8-E0]
i ey L 5] il
RAAATE LML [ L ERIAIL | DU
HeCChite o Tolis &
i sl 1 0 - D1y gy 2 Fa e=d s 2 2308 L=
i
HeCChite o Tolis &
Sl R gyl 4 KD A b T oL T hoiF R
LB
HeCChite o Tolis &
S et U gk 4 BN A RCE] dF S i 23 sl
i DE Ty
el e e L e A B
Pl Bl0h [RRHA]
1 il i [ Fgmg il BB [ o e 2 <3 =3 Bl
P Py h [ [ L L T B 2 Dl
Al | Fgm g ah [+ [T 10 Lk 21 <2 =2 o
il s [ Py h [ ] [ L L T SR -2 o
AR [ Fagmg Mk [ [ L L 2 < 2 T Dl
o i [ Py h LEM et 7L e T SEIHA EHE
T e | T [ [T L L E TR LTH ET
s Pl s ™1 Fgm gl B En Ll o 2 <3 =2 ol
TR L P g ah [ [T ] T [T =2 o
i s 1 | Fgmg ik 1k [T ] A RIET 2 mh1
[cT—Td] Fglg M [ [ 7L L ET— LT aary
[ T A Ty M 5B [T L5 Lo 411 R L] ETo
e | Ty ah [ [T L] [3-1 [T [T
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Anexo 9: Prueba de normalidad

9.1. Prueba de normalidad en HTP 1.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO : : — :
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Muestra Inicial , 175 3 ) 1,000 3 1,000
0,
Biosir/?a((j:fante 376 3 ' 173 3 ,051
FRACCION T
1 7 175 3 . 1,000 3 1,000
Biosurfactante
0,
S 292 3 . 923 3 463
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Regla de decision
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho los datos proceden de una

distribucién normal.

101




9.2. Prueba de normalidad en pH

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO . ) Estadisti .
Estadistico gl Sig. S ao ISHe gl Sig.
Muestra Inicial ,219 3 ) ,987 3 , 780
0,
s 219 3 | 087 3 780
Biosurfactante
H 0,
P _ 10%de 385 3 | 750 3 000
Biosurfactante
0,
) LDeE , 175 3 ) 1,000 3 1,000
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Regla de decisién
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una
distribucion normal.
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9.3. Prueba de normalidad en CE

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistic . Estadistic )
gl Sig. gl Sig.
0 0
Muestra Inicial ,292 3 ) ,923 3 ,463
0,
o 176 3 .| 1,000 3 979
Biosurfactante
E 0,
c e 381 3 761 3 024
Biosurfactante
0,
15%de 258 3 .| 960 3 614
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Regla de decisién
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho los datos proceden de una

distribucion normal.
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9.4. Prueba de normalidad en MO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistic i Estadistic )
gl Sig. gl Sig.
0 0
Muestra Inicial ,276 3 ,942 3 ,537
0,
st 310 3 1900 3 384
Biosurfactante
0,
MO e 269 3 949 3 567
Biosurfactante
0,
15%de 301 3 912 3 424
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipotesis

Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Regla de decisién

Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucion normal.
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9.5. Prueba de normalidad en Nitrogeno

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistic . Estadistic )
gl Sig. gl Sig.
0 0
Muestra Inicial ,253 3 ) , 964 3 ,637
0,
_ Stbde 385 3 750 3 1000
Biosurfactante
0,
NITROGENO | 10% de 385 3 _ 750 3 000
Biosurfactante
0,
159%de 385 3 .| 750 3 000
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipoétesis
Ho: Los datos proceden de una distribucion normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Regla de decision
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.
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9.6. Prueba de normalidad en Fosforo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistic . Estadistic )
gl Sig. gl Sig.
0 0
Muestra Inicial ,253 3 . , 964 3 ,637
0,
Pk 193 3 .| 097 3 893
Biosurfactante
0,
FOSFORO s 220 3 .| 087 3 778
Biosurfactante
0,
159%de 206 3 .| 993 3 835
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipotesis
Ho: Los datos proceden de una distribucién normal

H1: Los datos no proceden de una distribucién normal
Regla de decisién
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1

Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.

106




9.7. Prueba de normalidad en Potasio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistic . Estadistic )
gl Sig. gl Sig.
0 0
Muestra Inicial , 175 3 . 1,000 3 1,000
0,
_ S%hde 326 3 | 873 3 304
Biosurfactante
0,
POTASIO Lk 189 3 .| 098 3 908
Biosurfactante
0,
159%de 181 3 .| 999 3 940
Biosurfactante

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de hipétesis
Ho: Los datos proceden de una distribucién normal
H1: Los datos no proceden de una distribucién normal

Regla de decision
Sig. £ 0,05 Se rechaza la Ho, se acepta la H1.

Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1
Resultado /Conclusién

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos proceden de una

distribucién normal.
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