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RESUMEN

La investigacion determind el impacto del hongo Pleurotus ostreatus en la
biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos en instalaciones
automotrices. Los objetivos especificos incluyeron identificar el area contaminada,
evaluar la eficacia de diferentes concentraciones de Pleurotos ostreatus en la
reduccion de hidrocarburos y comparar los cambios en el suelo antes y después de
la aplicacion segun estandares de calidad. La hipétesis plante6 diferencias en la
eficacia de la biorremediacion con Pleurotus ostreatus en instalaciones

automotrices en José Leonardo Ortiz.

Se llevaron a cabo 3 tratamientos con diferentes concentraciones de micelio de
Pleurotos ostreatus en suelos contaminados. Durante los 30 dias de maceracion,
se observd una colonizacién efectiva en el tratamiento con la dosis de 200 g,
demostrando una r4pida propagacion del micelio. En el tratamiento con 150 g, la
colonizacion fue exitosa pero ligeramente mas lenta y menos extensa. El
tratamiento con 100 g experimentd un retardo inicial, pero evidencié una
colonizacion progresiva. Los analisis de hidrocarburos de fraccion 1 se realizaron
mediante el método de ensayo EPA 8015 en un laboratorio segun el ECA,
revelando diferencias significativas entre las dosis. Estos resultados sugieren el
potencial de Pleurotus Ostreatus para la biorremediacion en suelos contaminados

con hidrocarburos.

Palabras clave: Hongo, biorremediacion, contaminacion, hidrocarburos



ABSTRACT

La research determined the impact of the Pleurotus ostreatus fungus on the
bioremediation of soils contaminated with hydrocarbons in automotive facilities.
Specific objectives included identifying the contaminated area, evaluating the
effectiveness of different concentrations of Pleurotus ostreatus in reducing
hydrocarbons, and comparing changes in the soil before and after application
according to quality standards. The hypothesis suggested differences in the
effectiveness of bioremediation with Pleurotus ostreatus in automotive facilities in

José Leonardo Ortiz.

Three treatments were carried out with different concentrations of Pleurotus
ostreatus mycelium in contaminated soils. During the 30 days of maceration,
effective colonization was observed in the treatment with a dose of 200 g,
demonstrating a rapid spread of the mycelium. In the treatment with 150 g,
colonization was successful but slightly slower and less extensive. The treatment
with 100 g experienced an initial delay but showed progressive colonization.
Hydrocarbon analyses of fraction 1 were performed using the EPA 8015 test method
in a laboratory according to the ECA, revealing significant differences between the
doses. These results suggest the potential of Pleurotus ostreatus for bioremediation

in soils contaminated with hydrocarbons.

Keywords: Fungus, bioremediation, contamination, hydrocarbons.



INTRODUCCION

La provincia de Chiclayo es reconocida como la ciudad de la amistad debido a su
poblacién alborozada y amigable. Es una de las tres provincias que integran

Lambayeque.

La ciudad de Chiclayo sufre diversos impactos ambientales negativos, los cuales
provienen de actividades antropogénicas como la agricultura, la industria y el
transporte, entre otras. Estas actividades generan dafos a la salud y a la flora y
fauna existente en la zona. Por lo tanto, es necesario adoptar practicas amigables
hacia el medio ambiente y buscar alternativas para solucionar los impactos

existentes, con el fin de lograr la sostenibilidad ambiental.

De acuerdo con (Salcedo, 2021, p. 7), mencion6é que los talleres automotrices
generan diversos efectos negativos hacia el medio ambiente, siendo el agua y el
suelo los recursos mayormente afectados. Asimismo, Salcedo habld sobre las
variaciones en la estructura superficial que sufre el suelo al tener contacto con algun
producto quimico, como lubricante, aceite, hidrocarburo, entre otros, en el

establecimiento automotriz.

Del mismo modo (Condori, 2021, p. 14), expreso que las malas practicas por parte
de los trabajadores de los talleres de mecéanica automotriz tienen consecuencias

negativas que comprometen la salud del personal, asi como la del medio ambiente.

Es por eso que el poco conocimiento sobre buenas practicas ambientales en los
establecimientos automotrices genera consecuencias desfavorables tanto para el
personal que trabaja en los establecimientos como para los recursos que estan

presentes en el proceso.

Actualmente se estan llevando a cabo diversos estudios para tratar el suelo
contaminado, ya que se pretende aportar soluciones a este grave problema

ambiental.



(Montenegro, et al., 2019, p. 7), mencioné que, hoy por hoy, el tratamiento
alternativo mas llamativo es la biorremediacion para tratar sustancias
contaminantes en el ambiente, y consiste en la modificacion biolégica utilizando
microorganismos, enzimas o plantas en los elementos naturales como el agua y el
suelo. De esa manera, utilizando microorganismos como hongos o bacterias,
generamos alternativas para solucionar un impacto negativo en los recursos

anteriormente mencionados.

(Vilma, 2020, p. 21), menciono en su estudio de investigacion la importancia que se
le debe dar a la remediacion del suelo contaminado, ya que genera un impacto
negativo en el ecosistema, y resalta los diversos tratamientos estudiados en la
actualidad, tales como los tratamientos bioldgicos, quimicos y fisicos, siendo el
tratamiento biolégico el menos invasivo y econd6micamente accesible cuando se
habla de biorremediacion de suelos utilizando hongos o bacterias en el proceso de

tratamiento.

La investigacion pasada pretendié proponer una alternativa para contrarrestar el
impacto negativo en los suelos ocasionado por un establecimiento automotriz en el
distrito de José Leonardo Ortiz, en la provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.

El hongo que fue objeto de estudio es el Pleurotus ostreatus, micelio en grano de
trigo, material utilizado para iniciar la produccion del hongo. Ademas, se aplico el
hongo directamente al suelo y se brindaron las condiciones Optimas para el

crecimiento micelial y, posteriormente, para el crecimiento de cuerpos fructiferos.

Esta investigacion tuvo como justificacion en la parte social contribuir en la mejora
del entorno local y, sobre todo, en la salud. Estos aspectos promueven la equidad,
la sostenibilidad y el bienestar de las comunidades aledafias. En la parte
econOmica, ayuda a reducir los costos de remediacion, minimizar el tiempo de
inactividad y hacer el proceso mas rapido en la descomposicién de aquellos
contaminantes. Estos factores contribuyen a la viabilidad econémica y financiera de
implementar la biorremediacibn como una estrategia efectiva y rentable para
abordar la contaminacion del suelo y, finalmente, en la parte ambiental, ayudara a

preservar el medio ambiente y restaurar la calidad del suelo.



Esto nos llevé a plantear la siguiente pregunta: ¢Cual es el efecto del hongo
Pleurotus ostreatus en la biorremediacion de suelos contaminados por

hidrocarburos en los establecimientos automotrices?

El objetivo general de la investigacion fue determinar el efecto del hongo Pleurotus
ostreatus en la biorremediacion de suelos contaminados por hidrocarburos en los
establecimientos automotrices, y como objetivos especificos: identificar el area del
suelo contaminado en el establecimiento automotriz, evaluar la eficacia de
diferentes concentraciones de Pleurotus ostreatus en la reduccién de la
concentracion de hidrocarburos en los suelos contaminados del establecimiento
automotriz y comparar los cambios del suelo contaminado antes y después de la

aplicaciéon de Pleurotus ostreatus, con los estandares de calidad (ECA).
Como hipétesis tuvimos:

Hi: En los establecimientos automotrices de José Leonardo Ortiz, se han observado
diferencias significativas en la eficacia de la biorremediacion de suelos
contaminados por hidrocarburos cuando se aplica el tratamiento con Pleurotus

ostreatus.



.  MARCO TEORICO

En cuanto a (Pefia, et al., 2019), en su trabajo teérico-practico, mencion6 que la
biodegradacion es la accién de transferir microorganismos, como bacterias y
hongos, al suelo contaminado, permitiendo su utilizacion como fuente de
crecimiento debido a la presencia de carbono y energia. Proceden a metabolizar
los contaminantes organicos para convertirlos en productos inofensivos (p. 228).
De esa manera, podemos decir que, en condiciones Optimas para el desarrollo del
microorganismo, se pueden obtener resultados favorables en el proceso de

descontaminacion del suelo contaminado con hidrocarburos.

Por su parte, (Abasolo y Morantes,2019), dieron a conocer en su estudio realizado
en la ciudad de Quevedo, Ecuador, donde se tomaron muestras de suelos de
establecimientos como gasolineras, talleres automotrices y lubricadoras, siendo
uno de estos establecimientos uno de los generadores de impactos ambientales

negativos hacia el recurso agua y suelo (p. 15).

Sabemos que las malas practicas ambientales por parte de los trabajadores en los
talleres automotrices son la consecuencia de una falta de sensibilizacion y
procedimientos adecuados en sus actividades, generando impactos significativos

en los recursos.

La biorremediacion con hongos es una de las alternativas para solucionar el
problema del suelo contaminado con hidrocarburos; sin embargo, existen otras
alternativas, y su aplicacion depende de los costos en los tratamientos.
Recientemente, (Ojeda et al. 2023), menciond lo siguiente: "Evaluando los
procedimientos de aplicacibon de vermicompost organico y el tratamiento
convencional con sustancias humicas comerciales, se llevaron a cabo en un
volumen de un metro cubico (m3) de suelo contaminado. Los hallazgos indican que

el uso de vermicompost organico resulta mas econémico (15%)" (p. 15).

Por otro lado, (Ortiz, et al. 2020), sostuvo en su investigacién que aprovecharon el
sobrante derivado del cacao para conseguir el desarrollo del hongo Pleurotus
ostreatus. Se realizaron analisis fisicoquimicos en la cascara, abordando

parametros como el pH, lignina y celulosa, entre otros. Luego, se empleo la cascara



como sustrato para el cultivo del hongo, para la biorremediacion con el

accionamiento de un analisis multicriterio del cultivo (p. 67).

En el caso de (Calderén, 2022), mencion6 que la microrremediacion a partir de
Pleurotus Ostreatus fue satisfactoria y absorbente en la eliminacion de metales
pesados y radionuclidos de aguas contaminadas, porque posee buenas
propiedades de unidn y tolerancia a metales. Esto se debi6 a que los basidiomicetos
saprofitos tienen una diversa variedad de enzimas extracelulares y la capacidad de
absorcion (p. 27).

Manifiesto (Cobos, 2022), en su trabajo de investigacion, tomd muestras de suelo
contaminado de la zona minera del Canton. En dicho tratamiento, utilizo
biotecnologia ambiental mediante los hongos Pleurotus Ostreatus y Aspergillus
Niger como alternativa de solucion para las muestras tomadas en la mina. Estas
muestras contenian altas concentraciones de mercurio y cadmio, siendo
subproductos de los procesos mineros. Estos son enviados sin algun tratamiento
adecuado hacia el medio ambiente, afectando la salud de aquellos que viven en

esa region y el ecosistema (p. 51).

A continuacion, (Lopez, 2022), manifesto en su estudio que los resultados sobre el
uso de tres cepas diferentes de hongos destacaron el Pleurotus Ostreatus, debido
a su veloz eficacia para degradar pesticidas, especialmente los pesticidas fendlicos.
Ademas, explicd que actualmente se hallan varios estudios donde se confirma la
efectividad de los hongos de podredumbre blanca para la eliminacion de

compuestos organicos como el glifosato (p. 14).

Por otra parte, (Magali, 2022), mencioné que el hongo Pleurotus ostreatus, al actuar
como biorremediador, demostrd una notable eficacia gracias a la presencia de una
enzima fuera de la célula llamada lacasa, la cual cataliza una reaccion para producir
lignina utilizando perdxido de hidrégeno. Adicionalmente, destacé por su capacidad
significativa para descomponer contaminantes en suelos tanto estériles como no
estériles, lo que justifico su consideraciéon como un agente de biorremediacion para
suelos contaminados. Pleurotus ostreatus ofrece numerosas ventajas que lo hacen
idoneo para su investigacion en el ambito de la biorremediacion. Ademas, su

capacidad para establecer simbiosis con bacterias a través de sus hifas le permite



penetrar en suelos contaminados y generar enzimas extracelulares que contribuyen

a la eliminacion de agentes contaminantes (p. 14).

Ademas, (Becerra, 2020), sefial6 que la presencia de hidrocarburos en el entorno
genera un impacto directo tanto en el agua como en el suelo. Dado que estos
contaminantes persisten en el ambiente, resulta crucial llevar a cabo una
intervencidn para contrarrestar sus efectos perjudiciales en la salud humana y en
el ecosistema. Las técnicas convencionales para abordar esta contaminacién
suelen ser onerosas y requieren un compromiso a largo plazo, a menudo
implicando el uso de sustancias quimicas que pueden modificar la composicion del
suelo. Entre las opciones mas econdmicas, se incluyen microorganismos como
cepas bacterianas y hongos que tienen la capacidad de descomponer eficazmente
algunos de estos hidrocarburos dafinos. Por lo tanto, la biorremediacion representa

una solucion viable y econémica en comparacion con otras alternativas disponibles
(p. 11).

Por otro lado, (Cabrera, 2022), menciond que diversas variedades de hongos
comestibles del género Pleurotus, conocidos por causar la descomposicion de la
madera (pudricion blanca), han sido mayormente empleados en un contexto
experimental para llevar a cabo procesos de biorremediacion. Esto se debid a su
habilidad para producir enzimas, incluyendo las denominadas lacasas. Estos
hongos y sus enzimas han demostrado un notable potencial en este sentido. Sin
embargo, esto no descarta la posibilidad de explorar otros géneros y especies de
hongos que, debido a su entorno natural y sus propiedades medicinales y
farmacéuticas, también producen las enzimas lacasas. Por consiguiente, resultd
prometedor e intrigante investigar su potencial enzimatico con el objetivo de
desarrollar diversas propuestas para abordar la contaminacion del agua y del suelo
ocasionada por colorantes textiles. (p. 2).

Ademas, (Minta, 2020), menciond como objetivo principal de su investigacion la
propuesta de una solucion respetuosa del entorno para eliminar el clorpirifos del
suelo. Se tuvo en cuenta la eficacia previamente comprobada de Pleurotus
ostreatus en la reduccion de concentraciones elevadas de distintos contaminantes
encontrados en plaguicidas, insecticidas, hidrocarburos y metales pesados
presentes en el suelo y agua. En su estudio, se analiz6 la capacidad biodegradante



de Pleurotus ostreatus en muestras de suelo que contenian clorpirifos, extraidas de

areas de cultivo de tomates en la zona agricola de la parroquia San Luis (p. 4).

Por ejemplo, (Guevara, 2019), mencion6 que México ha establecido su posicion
como el lider productor de hongos comestibles en América Latina, siendo
responsable del 80.8% de la produccion. A nivel nacional, el estado de Puebla se
sitla en la undécima posicion en términos de produccién de hongos comestibles.
La produccion total de hongos cultivados en el pais se considera actualmente en
un poco mas de 55 mil toneladas. La mayor parte de esta produccion, mas del 85%,
esta representada por el Agaricus bisporus (champifion), seguido por un 10% de
Pleurotus ostreatus (seta) y un 0.1% de Lentinula edodes (shiitake). En el proceso
de fructificacién de los hongos Pleurotus ostreatus, se liberan enzimas como
lacasas, manganeso peroxidasas, peroxidasa versatil y veratril alcohol oxidasa, las

cuales permanecen en el sustrato (p. 4).

(Pumacayo, 2022, p. 171), tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la
bioestimulacion y la bioaumentacidén en microorganismos en la biorremediacion de
suelo contaminado por hidrocarburos en Vilcabamba-Grau. Recomiendan que los
microorganismos eficientes activados en el proceso de bioaumentacion, con un
tratamiento base de 15 litros, degraden los hidrocarburos totales de petréleo en
suelos contaminados, a la vez que mejora la estructura fisica, quimica y
microbiologica. Asimismo, mencionan que la bioestimulacion a base de urea, con
un tratamiento base de 15 kilogramos, mejora las propiedades del suelo

contaminado.

Por su parte, (Ocan Torres, 2023, p. 1), mencion6 que los derrames de petréleo
forman parte de un problema mundial, ya que terminan perjudicando a los
diferentes ecosistemas debido a la alta toxicidad de sus compuestos. La presencia
de petrdleo genera una alta demanda biolégica y quimica de oxigeno. Aunque
existen microorganismos con la capacidad de degradar de forma natural los
compuestos de hidrocarburos, el proceso complica la estructura del suelo,
ralentizando la asimilacibn de micro y macronutrientes necesarios para las

diferentes formas de vida presentes en el recurso suelo.



En cuanto a (Pecho y Ludefia, 2021), describio en su investigacion la eficiencia del
30 % en los dias iniciales del tratamiento, obteniendo una disminucién hasta el 18

% en los ultimos dias de tratamiento de biorremediaciéon con el hongo Pleurotus
Ostreatus, en la descontaminacién de suelos contaminados. Ademas, mencioné
que el proceso de biorremediacion se realizé en condiciones Optimas que podemos

controlar en un laboratorio, siendo un reto aplicarlo de igual manera in situ (p. 46).

Asi, (Cruz et al., 2022), dan a conocer las investigaciones consultadas en su estudio
sobre la biorremediacién con bacterias. El suelo contaminado, utilizado como
muestra para el tratamiento de remediacion, fue analizado previamente para que
pudiera compararse con los resultados del tratamiento final, midiendo las
concentraciones en partes por millén (ppm). Ademas, se demostrd que las bacterias
modifican la estructura fisica y quimica del suelo (p. 66).

Respecto a (Palomino, 2022), indico el porcentaje de uso de hongos para el
proceso de biorremediacion, de acuerdo con una revision bibliografica, siendo un
27% de Trametes versicolor, un 20% de Phanerochaete y un 7% para hongos como

Tricholoma giganteum, Penicillium miczynskii, entre otros (p. 33).

En el caso de (Cadenas, et al., 2019), se menciond que el sustrato utilizado como
base para el desarrollo del hongo P. Ostreatus comprendio restos de verduras, tales
como apio, poro, lechuga, entre otros, obteniendo resultados favorables en el
tratamiento de la degradacion del hongo patégeno Fusarium spp. Ademas, se
resaltd que otro sustrato utilizado como refuerzo es el aserrin, ya que se ha

demostrado ser un buen nutriente para el 6ptimo crecimiento del hongo (p. 50).

A continuacion, (Cobos, Villavicencio, 2023), concluyo que el cultivo liquido utilizado
en el hongo Pleurotus djamor. Asimismo, especificd que mientras mas se conserve
la calidad de las biomasas y exopolisacaridos, los resultados en el proceso seran

mas eficientes (p. 37).

Asimismo, (Obispo, Ramoz, 2019), observd que la biorremediacion representa un
procedimiento empleado en diversos ambitos de la ingenieria ambiental para
descontaminar diversos entornos, siendo los microorganismos el principal agente
utilizado. En el caso de la descontaminacion del suelo, se consider6 como uno de

los tratamientos mas apropiados, dada su naturaleza menos intrusiva y sus



propiedades. Este método se apoyo en la utilizacion de agentes biodegradadores
de origen natural, como bacterias o hongos, que se introducen con el propésito de
consumir, descomponer y degradar los contaminantes hasta alcanzar niveles que

no generen riesgos para la salud y la calidad del entorno (p. 22).

En cuanto a (Ferndndez, 2020), mencioné que, a causa de escapes de
hidrocarburos, tanto en el suelo como en fuentes de agua, han representado un
desafio desde que se descubri6 la utilidad del petréleo como fuente de energia.
Tanto los derrames de petroleo como las liberaciones de residuos petroleros en el
mar, provenientes de refinerias, instalaciones industriales o embarcaciones,
plantean una amenaza potencial para la faunay la flora, las cuales pueden ingresar
a la cadena alimentaria de un areay, en Ultima instancia, ser consumidas por seres
humanos. Ademas, los procesos de extraccion y transporte de hidrocarburos
generan impactos negativos tanto en el ser humano como en el entorno, tanto de
manera directa como indirecta, contribuyendo al deterioro gradual del medio
ambiente (p. 16).

Por un lado, (Bustamante, Segundo, 2019), mencion6 en su estudio de
biorremediacion realizado en el departamento de Lambayeque que los sustratos
organicos poseen propiedades como fertilizantes y promotores para el desarrollo
microbiano. Utiliz6 como sustrato cascara de arroz, compost y cachaza de cafia de
azucar, siendo la cascara de arroz la que present6 el mayor valor de relacion C/N,
caracteristica no deseable en el procedimiento de biorremediacion. Esto se debid
a que el hidrocarburo presente en el suelo contaminado disminuye la cantidad de

nitrégeno (p. 36).

Del mismo modo, (Ayala, 2019), realiz6 su investigacion en un taller de reparacion
de vehiculos terrestres en Chiclayo. Concluyé que el sustrato compuesto por
estiércol de cerdo, cuy y vacuno mostré compuestos de carbono, nitrégeno, fosforo
y potasio. El residuo organico sin fertilizante quimico resulto ser el que incrementa
y acelera el proceso de biorremediacion en suelos contaminados con aceites. El
estiércol de cuy demostr6 una eficiencia del 64,36% en 120 dias de tratamiento (p.
45).



Segun (Chambi 2022), los hongos blancos de descomposicion muestran un gran
potencial tecnoldgico en la biorremediacion, especialmente el Pleurotus Ostreatus.
Estos hongos destacan por su capacidad para degradar compuestos persistentes,
como los de la familia Phanerocaete, gracias a la produccion de una enzima
extracelular. Esta enzima requiere perdxido de hidrégeno, generado internamente
por el hongo, para llevar a cabo la descomposicion del compuesto aromatico.
Ademas de su utilidad en biorremediacion, el Pleurotus Ostreatus es reconocido en
el ambito biotecnolégico por su capacidad para descomponer la lignina. Su material
genético contiene nueve genes responsables de la codificacion de peroxidasas
ligninoliticas, una caracteristica distintiva de los hongos que descomponen la

madera (p. 29).

En el articulo 3 del (estandar de calidad ambiental para suelo, 2017), si se superan
los estandares de calidad ambiental (ECA) establecidos para el suelo en relacion
con los pardmetros vinculados a actividades productivas, extraccion y servicios,
aguellos individuos y entidades responsables de dichas actividades deben llevar a
cabo una evaluacion y, en caso necesario, implementar medidas correctivas en los
sitios afectados. Este procedimiento se realizé con el fin de salvaguardar tanto la
salud de las personas como el entorno. No obstante, esta normativa no se aplica
en situaciones donde la superacion de los ECA para el suelo es inferior a los niveles
de fondo. Estos niveles ofrecen informacidn sobre las concentraciones naturales de
sustancias quimicas en el suelo, que pueden incluir la contribucién de fuentes de

origen natural (p. 13).

Segun (Ramon 2019), la biorremediacién es la principal opcion para enmendar
suelos contaminados, utilizando principalmente bacterias y hongos. Pseudomonas
es comunmente empleada entre las bacterias, mientras que Penicillium destaca
entre los hongos por su alta capacidad de degradacion. Aunque los hongos
muestran una eficacia superior con un 73% de degradacion, las bacterias son mas
rapidas, degradando los hidrocarburos en menos tiempo, segun estudios que

comparan su desempefio en un lapso de tres meses (p13).

Por otro lado, (Ugaz 2019), describié que, durante el proceso de mantenimiento
rutinario de un tanque utilizado para el almacenamiento y bombeo de crudo, se

retiran cantidades significativas de residuos conocidos como "borras". Estos
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residuos contuvieron una concentracién de hidrocarburos totales de petréleo (TPH)
que puede llegar hasta 137,350 mg/kg, distribuidos en 5,060 mg/kg en la fraccion
F2 (C10-C16), 55,260 mg/kg en la fraccion F3 (C16-C34) y 77,030 mg/kg en la
fraccion F4 (C34-C50). Estos valores excedieron ampliamente los estandares de
calidad ambiental (ECA) establecidos para suelos utilizados en actividades
comerciales, industriales o extractivas, segun lo estipulado por el Ministerio del
Ambiente. Debido a su toxicidad e inflamabilidad, las borras pueden ser
almacenadas durante un maximo de un afio antes de requerir una disposicion final

adecuada (p. 1).
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M. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Este estudio fue de tipo aplicado, ya que buscaba ampliar nuestro entendimiento
de aspectos especificos de la realidad que concordaran de manera coherente con

los principios y saberes inherentes a un ambito especifico (Nieto, 2018).
3.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de esta investigacion fue experimental, dado que implica una direccion
intencionada del hongo Pleurotus ostreatus (Sampieri et al., 2016). El proposito era
recabar informacién de datos cuantitativos acerca del proceso de biorremediacion
aplicado a suelos que habian sido contaminados por la presencia de estos
hidrocarburos.

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable independiente: Accion del hongo Pleurotus ostreatus, en
presencia o ausencia del hongo Pleurotus ostreatus en el suelo
contaminado.

3.2.2. Variable dependiente: Biorremediacion en los suelos contaminados por

hidrocarburos.

3.3.  Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién

En esta investigacion, la poblacion abarcé la totalidad de los suelos que
presentan contaminacion por hidrocarburos en los establecimientos

automotrices ubicados en el distrito de José Leonardo Ortiz.

3.3.2. Muestra

Se tomaron en cuenta 12 kg de muestra de suelos contaminados en el taller

automotriz "Martinez", ubicado enla Av. Picsi, paralela a la calle Cascadas 198.
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3.3.3. Muestreo

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Se empez6 realizando la
limpieza de la superficie y luego se fijaron 04 puntos de muestreo dentro del
establecimiento automotriz. La muestra que se recolectdé se homogeneizo por
el método del cuarteo como indica la guia de muestreo de suelos. Se
seleccionaron 3 kg de suelo contaminado por hidrocarburos para el analisis
previo y para el tratamiento de biorremediacion. Posteriormente, se realizé la

caracterizacion.
3.3.4. Unidad de analisis

Se utilizé 1.5 kg de suelo contaminado, el cual se derivé al laboratorio para

analizar la fraccion - 1 presente en el suelo correspondiente.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

En el marco de la presente investigacion, se empled la técnica de observacion
con el propdsito de analizar la accion del hongo Pleurotus Ostreatus a lo largo
del proceso de biorremediacion. En cuanto al instrumento utilizado para la
recoleccion de datos, se optd por el uso de fichas de registro, las cuales

posibilitaron la recopilacién de la informacién necesaria.
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3.5. Procedimientos

Suelo
contaminando con
Hidrocarburo

Analisis de
F1 de suelo

Biorremediacion
con hongo
pleurotus ostreatus

¥ 2
Andlisis de F1
/ de suelo
y,
\ ~
Estandares de
Calidad
Ambiental

Figura 01. Flujograma de proceso del estudio

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.1. Ubicacion del area de interés

Se delimit6 el area del establecimiento automotriz, el cual estaba situado en el
taller automotriz "Martinez" en la Av. Picsi, paralela a la Ca. Cascadas 198.
Para llevar a cabo esta investigacion en la zona de estudio, se estaba utilizando
el software Google Earth Pro. El establecimiento abarcaba una superficie total
de 1,626.50 m?, de la cual solo se habia considerado una anchura de 6 metros
y una longitud de 10 metros, resultando en un é&rea total de 60 metros

cuadrados.

Figura 02. Identificacion del area de estudio

- em— - -

l ESTABLECIMIENTO AUTOMOTRIZ

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Descripcién de distintas dosis

Se adquirié micelio de Pleurotus ostreatus en forma de grano de trigo inoculado.
Posteriormente, se llevaron a cabo tres tratamientos con diferentes dosis: 200
g, 150 g y 100 g de micelio. En la dosis de 200 g de micelio, se incorporé al
suelo contaminado. En la siguiente dosis, se afiadieron 150 g de micelio junto
con suelo contaminado, y en la dosis final se aplicaron 100 g de micelio con
suelo contaminado. Las muestras se distribuyeron en tres cubos
correspondientes a las distintas dosis y se dejaron actuar durante 30 dias.
Durante este periodo, se realizé un monitoreo constante con intervalos de dos
dias para verificar la colonizacion del hongo y evaluar la dispersion del micelio

en el tratamiento.
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Figura 03. Dosis en 200 gr de micelio

Tratamients 1

Wrceho de Meurcous
OSSN gy amos
S rign

Fuente: Elaboracion propia

Figura 04. Dosis en 150 gr de micelio

Tratamiento 2

Micelis di 1 iroras
Chet raeatane o gprmmzes
dntrpe

Fuente: Elaboracion propia
Figura 05. Dosis en 100 gr de micelio

Tratamiento 3

Micddio de Fleons
Umtrasmin ar gramor

s trige

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3. Tipo de muestreo

El método de muestreo seleccionado para este estudio fue el de identificacion.
En consecuencia, se procedid a analizar muestras de suelo con el objetivo de
evaluar su estado. Este analisis preliminar permitio posteriormente realizar

comparaciones con el tratamiento de biorremediacion.
3.5.4. Profundidad de muestreo

La profundidad de muestreo fue de 10 cm, conforme a las directrices del MINAM
para el muestreo de suelo. Esto se debe a que es en la capa superficial del

suelo donde se almacenan los productos derramados.
3.5.5. Tipo de Muestra

La muestra fue de tipo compuesto, y posteriormente se aplicé el método de

cuarteo.
3.5.6. Equipo de muestreo de suelo

Las herramientas manuales utilizadas fueron dos palancas, una barra de

palanca, un saco de 25 kilos y una balanza tipo reloj.

3.6. Método de andlisis de datos

Para llevar a cabo la recopilacion de datos, empleamos la técnica de
estadistica descriptiva. Utilizamos la hoja de calculo Excel 2016 para crear

cuadros y tablas que se ajustaron a los objetivos de nuestra investigacion.
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3.7.

Aspectos éticos
La presente investigacion reviste una importancia significativa, dado que fue
llevada a cabo de manera auténtica, siguiendo rigurosamente las normativas
establecidas por la Universidad. Todo el contenido se sometié a un analisis
exhaustivo mediante el sistema turnitin. Las referencias en este proyecto se
ajustan al formato establecido por la norma ISO 690, la cual proporciona pautas
especificas para la elaboracién de las citas bibliograficas provenientes de

diversos recursos.

En relacibn con la investigacion, se desarrolld siguiendo las directrices
proporcionadas por la universidad. Asimismo, se gestiond de manera adecuada
la informacion recopilada de diversas bases de datos, teniendo en
consideracion las variables de investigacion, los objetivos propuestos y los

datos seleccionados, sin modificar la integridad de la informacién.
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IV.  RESULTADOS

= |

Figura 06. Area de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

El area de interés abarco un total de 1,626.50 m2; no obstante, se delimité una zona
de 60 m2 mediante el software Google Earth Pro para llevar a cabo el muestreo de

suelo. Se empleé la técnica de observacion directa para la seleccion de dicha area.

Figura 07. Visita al centro automotriz

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 08. Identificacion del area de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Zonas de muestreo

Zona de muestreos Z1 22 Z3 Z4
17M 17M 17M 17
Coordenadas E 627541 E 627503 E 627543 E 627542

S 9252543 S9252465 S 9252457 S 9252541

Kilos de Muestra 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Se delimité la zona de muestreo a 1 m?; posteriormente, se llevdé a cabo una
excavacion de 10 cm. En cada punto de muestreo, se extrajeron tres kilogramos de
muestra, los cuales fueron pesados individualmente. Al finalizar este proceso, se

obtuvo un total de doce kilogramos de muestra compuesta.

El saco que contenia la muestra compuesta fue trasladado al area designada como
zona de estudio, donde se llevara a cabo el tratamiento de biorremediacion. Para
evitar el contacto directo con la superficie de la habitacion, se esparcio la muestra
compuesta sobre un saco. Con la ayuda de martillos, se fragmento la muestra de

manera adecuada.
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Figura 09. Excavacion de calicata

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10. Excavacion de zanja

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Medicién de profundidad de zanja

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12. Pesaje de muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Fragmentacion de muestras

Figura 13. Pesaje de muestras

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Tratamientos

T1 T2 T3
5009 de suelo 5009 de suelo 5009 de suelo
contaminado contaminado contaminado

200 gr de Micelio 150 gr de Micelio 100 gr de Micelio
P.O. P.O. P.O.

Fuente. Elaboracion propia

El proceso se inici6 mediante la aplicacion del método de cuarteo a la muestra,
dividiéndola en secciones. Posteriormente, se llevd a cabo la preparacion de los
tratamientos en los baldes, siguiendo detenidamente las indicaciones
proporcionadas en las figuras 03, 04 y 05. Este paso marcé el comienzo del

tratamiento propuesto en el marco de la presente investigacion.

Utilizando una balanza analitica, se procedi6 al pesaje conforme se detalla en las
figuras 18, 19 y 20. Acto seguido, se aplico el hongo a los baldes correspondientes.
Finalmente, se completo el proceso hidratando los tratamientos con agua destilada

y se cubrieron para crear un entorno propicio para el desarrollo del hongo.

Figura 15. Armado de tratamientos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Pesaje del micelio de hongo para T1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Pesaje del micelio de hongo para T2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Pesaje del micelio de hongo para T3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Aplicacion del micelio de hongo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Aplicacion del micelio de hongo

Fuente: Elaboracién propia

Figura 21. Aplicacion del micelio de hongo

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Aplicacion del micelio de hongo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3. Resultados

Ensayo Unidad Resultado

Hidrocarburos totales de
petréleo fraccion 1 (C6 - C mg/kg 504.2
10)

Fuente: Elaboracion propia
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Hidrocarburos Totales de Petrdleo
Fraccidon 1 (C6 - C 10)

505
504
503
502
501
500

499

Andlisis de ldentificacion F1

497
1
Muestra

B Resultado B ECA-Suelo Comercial/Industrial/Extractivo

Figura 23. Resultado del analisis de identificacion de F1

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de hidrocarburos totales de petrdleo en la fraccién 1 (C6 - C10) se analiz6
mediante método EPA 8015-B en un laboratorio contratado, dando como resultado

del analisis 504.2 mg/kg de F1 en el suelo del establecimiento automotriz.

El método 8015 a través de la cromatografia es utilizado para determinar la
concentracion de diversos compuestos organicos volatiles no halogenados y
compuestos organicos semivolatiles mediante cromatografia de gases, ya que, se
pueden determinar cuantitativamente los compuestos. Este método también puede
ser aplicable al analisis de hidrocarburos del petrdleo, incluyendo compuestos
organicos en el rango de gasolina (GROs) y compuestos organicos en el rango de
diésel (DROs). Los GROs corresponden al rango de alcanos desde C6 hasta C10
y abarcan un rango de punto de ebullicion de aproximadamente 60 °C a 170 °C.
Los DROs corresponden al rango de alcanos desde C10 hasta C28 y abarcan un
rango de punto de ebulliciébn de aproximadamente 170 °C a 430 °C.
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(Sanchez,2022), describié que, de las metodologias ampliamente empleadas con
objetivos analiticos, la cromatografia de gases, con su variedad de detectores, se
posiciona probablemente como la técnica mas prevalente. Ninguna otra
metodologia analitica puede rivalizar en términos de capacidad de separacion y
sensibilidad al analizar compuestos volatiles, como lo hace la cromatografia de
gases. No obstante, es importante sefialar que el uso de esta técnica, donde las
mezclas se separan en fase gaseosa, tiene limitaciones, principalmente

determinadas por la estabilidad térmica de los compuestos a separar (p.25).

El resultado del analisis al exceder el estandar de calidad ambiental establecido por
el decreto supremo 011-2017-MINAM. Segun dicho decreto, en suelos destinados
a uso comercial, industrial o extractivo, la concentracion de hidrocarburos totales

de petréleo en la mencionada fraccién no debe superar los 500 mg/kg.

El andlisis del suelo en las instalaciones del establecimiento automotriz reveld una
concentracion elevada de hidrocarburos totales de petréleo en la fraccion 1 (C6 -
C10). Los posibles contaminantes en esta fraccion del suelo podrian incluir una
variedad de compuestos hidrocarbonados, como alcanos y aromaticos, derivados
de productos petroleros. Estos componentes pudieron originarse en diversas
fuentes, como derrames de combustibles, filtraciones de aceites automotrices u
otras actividades relacionadas con la manipulacion de hidrocarburos en las

instalaciones.
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Tabla 4. Comparacion de resultado de analisis de fraccion 1

ECA-Suelo comercial/

Ensayo Unidad Tratamiento Resultado industrial/
extractivo
Hidrocarburos
totales de
_ mag/kg 1 498 500
petréleo fracciéon
1(C6-C 10)
Hidrocarburos
totales de
) y mg/kg 2 499 500
petréleo fraccidon
1(C6-C 10)
Hidrocarburos
totales de
mg/kg 3 499 500

petréleo fraccién
1 (C6 - C 10)

La investigacion se llevd a cabo mediante la aplicacion de tres dosis diferentes de

micelio de Pleurotus ostreatus inoculado en granos de trigo sobre suelos

Fuente: Elaboracion propia

contaminados. Se establecieron tres tratamientos distintos, cada uno con una

cantidad especifica de micelio: 200 gramos, 150 gramos y 100 gramos. El proceso

de aplicacién y monitoreo se prolongé a lo largo de un periodo de 30 dias.
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Figura 24. Resultado de andlisis de tratamiento de biorremediacién

Hidrocarburos Totales de Petrdleo Fraccién 1 (C6
-C10)

500.5

500
499.5
499
o 498.5
49
497.5 .
497
1 2 3

Tratamientos

A

3]

B Resultado B ECA-Suelo Comercial/Industrial/Extrativo

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis de hidrocarburos totales del petréleo en la Fraccion 1
(C6 - C10) del suelo, tras someterse a tratamientos de biorremediacién con el
hongo Pleurotus ostreatus, indican una notable disminucion en la concentracion de
hidrocarburos en relacion con el valor inicial de 504.2 mg/kg. A continuacion, se

detallan los resultados especificos de cada tratamiento:

El andlisis del tratamiento 1 arrojé un resultado de 498 mg/kg después de la
biorremediacion, lo que ha demostrado ser eficaz al reducir la concentracion de
hidrocarburos en la fraccion C6 - C10 del suelo. Esta reduccion ha permitido que la
concentracion se mantenga dentro del estandar de calidad ambiental establecido,

el cual es de 500 mg/kg.

El analisis del tratamiento 2 arroj6 como resultado 499 mg/kg después de la
biorremediacion, alcanzando una cifra cercana al limite superior del estandar de

calidad ambiental.

El analisis del tratamiento 3 arrojé un resultado de 499 mg/kg después de la
biorremediacion. Este resultado, equiparable al tratamiento 2, evidencia que el
tratamiento 3 ha sido efectivo en la reduccion de la concentracion de hidrocarburos
en el suelo. Ademas, es importante destacar que la concentracibn se mantiene

dentro de los limites establecidos por el estandar de calidad ambiental.
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En términos generales, los resultados indicaron que la biorremediacion con

Pleurotus ostreatus ha demostrado ser eficaz para mitigar la contaminacion por

hidrocarburos en la fraccion C6-C10 del suelo. Es crucial sefialar que, aunque los

resultados finales se encuentran cerca del limite superior del estandar de calidad

ambiental, este método ha logrado una notable mejoria en las condiciones del

suelo.

1.

Identificacion del Area del Suelo Contaminado:

Se procedié a identificar la zona de suelo contaminado en las instalaciones
automotrices mediante técnicas de mapeo Yy analisis detallado del
establecimiento. Esta fase suministré datos cruciales acerca de la magnitud y la

disposicion de la contaminacién por hidrocarburos en el area de estudio.
Evaluacioén de la Eficacia de Pleurotus ostreatus en Diferentes Concentraciones:

Se llevaron a cabo tres tratamientos utilizando diferentes concentraciones de
micelio de Pleurotus ostreatus: 200 g, 150 g y 100 g respectivamente. Cada
tratamiento incorpor6 la adicién de suelo contaminado. A lo largo del periodo de
maceracion de 30 dias, se superviso la colonizacion del hongo, observando la
propagacion del micelio en cada tratamiento. Ademds, se registraron las
variaciones en las concentraciones de hidrocarburos en cada uno de los

tratamientos.

En el tratamiento con la dosis mas elevada de micelio (200 gramos), se observo
una rapida colonizacion del hongo en el suelo contaminado. A tan solo siete dias
del inicio del tratamiento, se manifestaron signos evidentes de crecimiento y
expansion del micelio, lo que indica una colonizacion efectiva del sustrato. Este
resultado sugiere una capacidad significativa de Pleurotus ostreatus para

adaptarse y propagarse en condiciones de contaminacién por hidrocarburos.

En el tratamiento con 150 gramos de micelio, también se detectaron signos de
una colonizacion exitosa en el mismo periodo de siete dias, aunque la velocidad
y la extension fueron ligeramente menores en comparacion con la dosis mas alta.
Esto respalda la relacién dosis-efecto, indicando que mayores cantidades de

micelio podrian acelerar el proceso de colonizacién.
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En el tercer tratamiento, que consistié en la aplicacion de 100 gramos de micelio,
se evidencio un retraso en la colonizacion durante las primeras semanas. No
obstante, a medida que transcurrié el periodo de 30 dias, se observo una
colonizacion del sustrato de manera progresiva, aunque a una velocidad menor

en comparacion con las dosis mas elevadas.

Es fundamental resaltar que, durante el proceso de monitoreo, se observaron
disparidades significativas en la capacidad de colonizacion entre las diferentes
concentraciones de micelio. Este hallazgo respalda la hipétesis de la
investigacion, la cual proponia diferencias sustanciales en la eficacia de la

biorremediacion en relacion con la cantidad de Pleurotus ostreatus aplicada.

Comparacion de Cambios en el Suelo Antes y Después de la Aplicacién de

Pleurotus ostreatus:

Se compararon las caracteristicas del suelo contaminado antes y después de la
aplicacién de Pleurotus ostreatus en distintas dosis. Se evaluaron diversos
parametros, tales como la concentracion de hidrocarburos, la textura del suelo y
otros indicadores relevantes. Estos resultados fueron contrastados con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) con el propésito de determinar la

efectividad de la biorremediacion.

La hipotesis propuesta fue evaluada a través del analisis de los datos
recopilados. Los resultados sefialan si hay diferencias significativas en la eficacia
de la biorremediacibn de suelos contaminados por hidrocarburos,
especificamente aquellos tratados con Pleurotus ostreatus, en los

establecimientos automotrices ubicados en José Leonardo Ortiz.

Los hallazgos de la investigacion proporcionan informacion valiosa sobre la
capacidad de Pleurotus ostreatus para biorremediar suelos contaminados por
hidrocarburos en establecimientos automotrices. Estos resultados contribuyen al
conocimiento cientifico y pueden tener implicaciones practicas en la gestion

ambiental de sitios afectados por la contaminacién con hidrocarburos.
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V. DISCUSION

La investigacién en cuestion se centrd en evaluar el impacto del hongo Pleurotus
ostreatus en la biorremediacion de suelos afectados por la presencia de
hidrocarburos en instalaciones automotrices, con un enfoque particular en el
entorno de José Leonardo Ortiz. Los objetivos generales y especificos establecidos
brindaron un marco robusto para abordar la problematica ambiental en este
contexto especifico.

En cuanto al primer objetivo especifico, que consiste en identificar el area de suelo
contaminado en el establecimiento automotriz, los resultados obtenidos aportan
significativamente a la comprension de la magnitud de la contaminacién en el sitio
de estudio. La precision al delimitar las &reas afectadas resulta esencial para llevar
a cabo un disefio eficaz de estrategias de biorremediacion e implementar medidas

correctivas especificas.

Segun (Vergara, 2023), el estudio se llevé a cabo en los establecimientos de
servicio automotriz ubicados en el distrito de Huancavelica, identificados como
puntos criticos de informacién. Se establecid una linea de referencia con el objetivo
de proponer posibles soluciones de remediacion destinadas a reducir los impactos
ambientales provocados por estos compuestos. En este contexto, el andlisis se
centr6 en la evaluacion de los niveles de hidrocarburos de petréleo, conforme a lo
establecido en el decreto supremo N° 011-2017-MINAM. Dada la naturaleza
especifica del area de estudio, que se enfoca en talleres automotrices, los
hidrocarburos de petréleo predominaron claramente como componentes. Por esta
razon, durante la investigacion se dirigid la atencion especialmente a este
parametro (pag. 23). En cuanto al segundo objetivo especifico, la evaluacion de la
eficacia de diferentes concentraciones de Pleurotus ostreatus en la reduccion de la

concentracion de hidrocarburos en los suelos contaminados.

(Vasquez, 2019), afirm6 que la practica de la micorremediacion implica la
combinacion de micelio con suelo contaminado. Esto implicé la aplicacion de capas
de micelio sobre las areas afectadas en tratamientos que pueden llevarse a cabo

de forma sucesiva o con una sola aplicacion.
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Dentro de las moléculas organicas que experimentaron descomposicion o
alteracién se encuentran los hidrocarburos policiclicos o aromaticos, colorantes,
pesticidas y compuestos presentes en los vertidos; ademas, en algunos casos, el
cianuro. A diferencia de estas sustancias organicas, los metales pesados no son
susceptibles de eliminacién directa. No obstante, los hongos lograron provocar una

modificacién en sus formas, ya sean méviles o inmoviles (pagina 9).

Los resultados obtenidos en la investigacién revelaron una conexion directa entre
la concentracién del hongo Pleurotus ostreatus y la disminucion de los niveles de
hidrocarburos en el suelo. Este hallazgo respalda de manera significativa la
capacidad demostrada de Pleurotus ostreatus para descomponer eficazmente los
contaminantes presentes en el suelo, lo cual es fundamental para el éxito de la

aplicacion de la biorremediacién en este contexto.

La evaluacion especifica de la fraccion 1 (C6 - C10) del suelo, seguida por los
tratamientos de biorremediacion con el hongo Pleurotus ostreatus, evidenciaron
una mejora significativa en la concentracién de hidrocarburos en comparacion con
el valor inicial de 504.2 mg/kg. Los resultados particulares de cada tratamiento se

detallan a continuacién:

El examen del tratamiento 1 revelo un resultado de 498 mg/kg después de la
aplicacion de la biorremediacion. Este tratamiento demostro ser eficaz al disminuir
la concentracion de hidrocarburos en la fraccion C6 - C10 del suelo, manteniéndose
asi dentro de los limites establecidos por el estdndar de calidad ambiental, que es
de 500 mg/kg.

En relacion con el tratamiento 2 se registré un resultado de 499 mg/kg después de
llevar a cabo la biorremediacion, evidenciando una disminucioén en la concentracion
de hidrocarburos. No obstante, es importante sefialar que este valor se sita

cercano al limite superior establecido por el estandar de calidad ambiental.

El analisis del tratamiento 3 revelé una concentracién de 499 mg/kg después de la
biorremediacion, resultado similar al obtenido en el tratamiento 2. Este
procedimiento también ha demostrado su eficacia al disminuir la cantidad de
hidrocarburos en el suelo, manteniéndose en niveles que cumplen con el estandar

de calidad ambiental establecido.
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En su conjunto, estos hallazgos respaldan la efectividad de la biorremediacion con
Pleurotus ostreatus para disminuir la contaminacion por hidrocarburos en la fraccion
C6-C10 del suelo. Esto proporciona una perspectiva prometedora para la aplicacion

futura de estas estrategias en la restauracion ambiental.

(Huaraya, 2022), definié la biorremediacion como "la utilizacion de organismos
vivos para reducir o eliminar los riesgos ambientales derivados de la acumulacion
de productos quimicos toxicos y otros residuos peligrosos”. La revision bibliogréfica
indicé que los métodos de biorremediacion, al aprovechar la actividad biologica
natural de los organismos vivos, tienen la capacidad de disminuir o eliminar los
riesgos ambientales asociados con la acumulacion de sustancias quimicas
peligrosas y otros residuos toxicos. La actividad bioldgica intrinseca de seres como
plantas, hongos y bacterias puede emplearse para abordar la contaminacion en
suelos, sedimentos y terrenos. Estos organismos exhiben una efectividad

destacada en la eliminacion de diversos tipos de contaminantes (pag. 10).

La comparacion de las modificaciones en el suelo contaminado, tanto antes como
después de la aplicacion de Pleurotus ostreatus segun se detalla en el tercer
objetivo especifico, evidencia alteraciones significativas en la composicién del
suelo. La habilidad de este hongo para descomponer los hidrocarburos se refleja
en mejoras claramente observables en la calidad del suelo, respaldando asi la
efectividad de la biorremediacion en este entorno particular de establecimientos

automotrices.

En el estudio realizado por (Vergara,2023), se llevd a cabo la evaluacion del
pardmetro quimico F1 mediante el analisis de una muestra de suelo extraida a una
profundidad de 30 cm en la capa superficial de los suelos de los talleres
automotrices ubicados en los sectores de Santa Ana y Yananaco, pertenecientes
al distrito de Huancavelica. Se evidencio que las concentraciones de la fraccion de
petréleo ligera (F1) fueron idénticas en ambos sectores, registrando un valor de 603
mg/kg. Es importante sefialar que estas concentraciones superaron el limite

establecido en las normas de calidad ambiental (ECA) para suelos.
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Durante el desarrollo de esta investigacion, se llevé a cabo un muestreo de suelo a
una profundidad de 10 cm, siguiendo las directrices establecidas en la guia
correspondiente para el muestreo de suelos. El resultado inicial reveld una
concentracion de 504 mg/kg en la fraccion 1 de hidrocarburos. Posteriormente, tras
la aplicacién de la biorremediacion en tres tratamientos diferentes, se observaron

cambios significativos en los niveles de contaminacion.

En el transcurso del primer tratamiento, la concentracion de la fraccion 1 de
hidrocarburos disminuy6 significativamente a 498 mg/kg, evidenciando una eficaz
reduccion de la contaminacion. De manera similar, el segundo tratamiento exhibio
una mejora notable al alcanzar una concentracion de 499 mg/kg. De forma
igualmente efectiva, el tercer tratamiento logré reducir la concentracion a 499
mg/kg.

Los resultados obtenidos después de la biorremediacidén indican una eficacia
variable en los diversos tratamientos, destacando la capacidad de la
biorremediacion para atenuar la presencia de hidrocarburos en la fraccion
especifica del suelo mencionada. La comparacién entre los valores iniciales y los
finales ilustra de manera clara el impacto positivo de las estrategias de
biorremediacion implementadas, evidenciando reducciones significativas en los

niveles de contaminacion de la fraccion 1 de hidrocarburos en el suelo analizado.

Al evaluar la hipoétesis propuesta (Hi: Existen diferencias significativas en la eficacia
de la biorremediacién de suelos contaminados por hidrocarburos tratados con
Pleurotus ostreatus en establecimientos automotrices de José Leonardo Ortiz), los
resultados obtenidos respaldan la afirmacién de que la aplicacion de Pleurotus
ostreatus tiene un impacto significativo en la eficacia de la biorremediacion. Estas
discrepancias significativas abren la puerta a un andlisis mas profundo sobre las
implicaciones practicas de estos hallazgos y su relevancia en el contexto mas
amplio de la gestibn ambiental en establecimientos automotrices con presencia de

hidrocarburos en el suelo muestreado.
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Los objetivos propuestos fueron abordados de manera integral, y los resultados
obtenidos respaldan la viabilidad de utilizar Pleurotus ostreatus como agente de
biorremediacion en suelos contaminados por hidrocarburos en establecimientos
automotrices. Estos hallazgos aportan al conocimiento cientifico en el ambito de la
biorremediacion y establecen una base soélida para investigaciones futuras, asi
como para la implementacion de practicas sostenibles en la gestion ambiental de

dichos sitios.
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VI.

CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion se centré6 en determinar el efecto del hongo
Pleurotus ostreatus en la biorremediacion de suelos contaminados por
hidrocarburos en los establecimientos automotrices del distrito de José
Leonardo Ortiz. Se logro identificar las areas afectadas, evaluar la eficacia
de diferentes concentraciones del hongo para reducir los hidrocarburos y
comparar los cambios en los suelos contaminados con los estandares de
calidad.

El estudio demostré que el uso de Pleurotus ostreatus es efectivo en la
biorremediacion de suelos contaminados por hidrocarburos, reduciendo las
concentraciones de contaminantes significativamente. El tratamiento 1 fue el
mas eficaz, alcanzando 498 mg/kg, frente a los tratamientos 2 y 3 que
lograron 499 mg/kg. Estos resultados estan por debajo del estandar de
calidad de 500 mg/kg para suelos comerciales e industriales. Esta técnica se
presenta como una alternativa sostenible y eficiente para restaurar la calidad
del suelo en é&reas afectadas por la industria automotriz. Este estudio
contribuye al conocimiento cientifico de la biorremediacion y su aplicacion
en la gestion ambiental de establecimientos automotrices, promoviendo la
preservacion del medio ambiente.

Los resultados presentados abren oportunidades para futuras
investigaciones y aplicaciones practicas, destacando el potencial de
Pleurotus ostreatus como agente biorremediador en suelos contaminados
por hidrocarburos. Este enfoque respalda la idea de que los hongos, como
Pleurotus ostreatus, son una estrategia prometedora para abordar la
contaminacion del suelo, especialmente en lugares como los
establecimientos automotrices en el distrito de José Leonardo Ortiz. Esto
sugiere la capacidad del hongo para descomponer hidrocarburos y mejorar
la calidad del suelo segun los estandares establecidos.

Este estudio destaca la importancia de usar Pleurotus ostreatus para la
biorremediacion en instalaciones automotrices, lo que podria mejorar la
gestion ambiental de manera efectiva. Aunque se reconoce la necesidad de
mas investigaciones para abordar posibles variables no consideradas y

optimizar las condiciones de aplicacion en el futuro.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere a los futuros investigadores que contemplen esta especie de
hongo como wuna herramienta fundamental en las estrategias de
biorremediacion. La aplicacion sistematica de Pleurotus ostreatus puede
tener un impacto significativo en la restauracion de suelos afectados.
Recomendamos a los futuros autores realizar investigaciones adicionales
con el fin de establecer las concentraciones 6ptimas de Pleurotus ostreatus,
teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de los suelos
contaminados presentes en instalaciones automotrices. Ajustar la
concentracion del hongo de acuerdo con las condiciones locales podria
potenciar aun mas la eficacia de la biorremediacion.

Se sugiere investigar la posibilidad de integrar la biorremediacion utilizando
Pleurotus ostreatus con otras tecnologias de remediacion ambiental, con el
fin de mejorar significativamente los resultados obtenidos. La combinacién
de estos enfoques puede proporcionar soluciones mas integrales vy
adecuadas a las condiciones particulares de cada suelo contaminado.

Se recomienda promover programas de educacién y concienciacion dirigidos
a los participantes en establecimientos automotrices, enfocadndose en la
relevancia de adoptar practicas sostenibles y la implementaciéon de

soluciones de biorremediacion.
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ANEXOS

ANEXO 01 — Operacionalizacién de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores U&'gggge
1.- Aplicacién de Pleurotus ostreatus. en Tiempo 1 mes
El hongo Pleurotus ostreatus . ;
diferentes cantidades para evaluar los
es un hongo de podredumbre cambios en la composicién quimica del 200 9
blanca perteneciente al grupo suFr-):Io q 150
de los basidiomicetes, presenta Serealizara 3 tratarﬁiento con cero 2
Hongo Pleurotus un gran numero de filamentos repeticiones, el cual consistira en: Dosis de Micelio
Ostreatus pluricelulares conocidas como T1: goo de Sl’,le|0 contaminando 2'00
hifas, las cuales forman el : 9 de Micelio '
micelio, su forma de o 100 g
reproduccién puede darse de ¢ "0 0 (BT8R L o0
manera asexual y sexual ' 9 o ' 9
de Micelio
La biorremediacién es una
tecnologia que utiliza El método sera ex situ, para ello se
Biorremediacién microorganismos (b_acterlas, recolectara_ la muestra del sitio para o
en los suelos hongos, algas) o enzimas, para luego aplicar el hongo PIeL[rotus _-Ef|C|enc!a cje o
biodegradar contaminantes del Ostreatus el cual se mezclara con el biorremediacién Parametros ECA. Descriptiva

contaminados por

hidrocarburos petréleo y derivados y como

otros contaminantes que estan
presentes en suelo, aire 0
agua.

suelo contaminado en distintas
cantidades, llevando a cabo la
biorremediacion del suelo contaminado.

Fuente: Elaboracion propia
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INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24338

I I3 00000a2503

IV. RESULTADOS
ITEM 1
COMGO DE LABORATORIO M-23.76175
t
CODKO DEL CLIENTE 24
COORDENADAS E0827541
UTM WGS 84 N9252543
PRODUCTO Suelos
SUB PRODUCTO Suekin
BDSTRUCTVO DE MUESTRED: NO APLICA
1
FECHA y HORA DE MUESTREC 2&:';"3
ENSAYO UNIDAD LOM-LCM, RESULTADOS
HAaocaturs Totles da
Putrdioo Fracckin 1 (C6-010) | agXgMS 5042 5042
)
 Los resuftados ck P amd que han sdo por ef INACAL - DA

LT M- Lisnite de cumrt icactn del mdlods, *<"= MNonor que ¢ 1L.C M
LD M Lim#te de deteccidn ded médodo, *<*= Menorque el LD M

V. OBSERVACIONES

Los lados se apticen o cOmo e rociknd.
“FIN DE DOCUMENTO"
PEFIEET
9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chaveca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 L. 3, COOP SIDSURMZELL 8, Uy, Mirsflores Mz, G LL 17,
Bellavista - Callao Bellaveits - Caliso Arequipa Castila - Pura
Tol: (+01) 7130750 Teil,: (+01) 713 0826 Tolt_ (+054) 616 843 Tedl. (4073) 542 336

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced: 937 111 3791940 588 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572



INACAL
) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c— DA - Perih
) ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA oo g
N i

YTICAL LABORATORY BIRL CON REGISTRO N° LE - 096

Regeto N* LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-24339

M \1 00000a2504

|. DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON SOCIAL CALLE MEDINA MAX FRANCO - CHAVEZ CUBAS JHON OLIVER

2 -0IRECCION Calle Antenor Orego 776 - Chiclayo

3-PROYECTO ANALISES DE HIDROCARBUROS: F1/ EFEGTO DEL HONGO PLEUROTUS OS TREATUS- 200G DE MICELIO
4 -PROCEDENCIA JOSE LEONARDO ORTIZ - CHICLAYO

§-SOLICGITANTE CALLE MEDINA MAX FRANCO — CHAVEZ CUBAS JHON OLIVER

6-ORDEN DE SERVICIO N* 000000584 1-X123-0000

7 -PROCEDIMENTO DE MUESTREQ - NO APLICA

B -MUESTREADO POR MUESTRA Y DATOS PROPORCICHADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

B-FECHA DE EMISICN DE INFORME - 20231121

IL. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
1-PROOUCTO : Suelos
2-NUMERO DE MUESTRAS 1
3-FECHA DE RECEP DE MUESTRA - 2023-11-07
4 -PERIODO DE ENSAYO L 2023 1107 al 2023-11-21
Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
N 211082
=z
e
ey i
r'0=. -
Los resutados on ol p ol to sdlo estan jos con las ilems ersayados. o se debe repeoduce ol nk do YO,
exceplo &0 su lolalidad, i la epeobacdn escrita de Aralyticsl Laboratory E LR L Los resullados de los ensayos no daben st uiizados como una
1 de conformdad con normas de producto o como certif del de cab dola que o prod
Su I KN ¢ SU uso indebedo constituye delfilo contre la fe pibhca y Se regua por s di 1o0es civles y alos en ta
PEFT ST
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chadiaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 L. 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Miraflores Mz, G LL 17,
Bellavista - Callao Bellavets - Caliso Arequpa Castlla - Paxa
Tok. (+01) 7130750 Toil.: (+01) 713 0826 Tolt.. (+054) 618 843 Ted. (4073) 542 325

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced.: 337 111 37971940 558 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1331 M0 588 572

wew.alabh com. pe




INACAL
( ’ AB LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Peri
| A L ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lo b

= Acreditade
ANALYTICAL LABORATORY BIR AL CON REGISTRO N° LE - 086

Regeto N LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24339

W 3 00D00A2504
8. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TitTuLo
Hdrocatums Tolales de Petrdlen Facoon EPA Method 8016 C, Rev 3 2007 Hoohalogenated Organics by Gas Chromatograptry.
11(C6- C10) (")
EPAT U S Emaormentd Py Agency M e O is Anudy
O Lo fesdtacos P A mé que han sk gof ol INACAL - DA,

PO T ST
9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chadiaca N* 1877, Profongacion Zarumilla Mz, D2 L1 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Miraflores Mz, G LL 17,
Bellavista - Callao Bellavets - Caliso Arequpa Castlla - Paxa
Tot: (401) 7130758 Teil.: (+01) 713 0826 Tolt.. (+054) 618 843 Ted. (4073) 542 325
Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced: 937 111 3797940 588 572 Col.: G32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572

wew.alsh com pe



INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cr DA - Peri
, ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA oo g

ANALYTICAL LABORATORY BIR A CON REGISTRO N° LE - 096

Regeso N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24339

M 3 00000A2504

IV. RESULTADOS
ITEM 1
COMGO DE LABORATORIO M-23.76175
t
CODKO DEL CLIENTE 24
COORDENADAS E0827541
UTM WGS 84 N9252543
PRODUCTO Suelos
SUB PRODUCTO Suekin
BDSTRUCTVO DE MUESTRED: NO APLICA
1
FECHA y HORA DE MUESTREC 2&:;"3
ENSAYO UNIDAD LOM-LCM, RESULTADOS
HAaocaturs Totles da
Patrdico Fracckin 1 (06 - 010) oagKg MS 4502 4 852
)
 Los resuftados ck P amd que han sdo por ef INACAL - DA

LT M- Lisnite de cumrt icactn del mdlods, *<"= MNonor que ¢ 1L.C M
LD M Lim#te de deteccidn ded médodo, *<*= Menorque el LD M

V. OBSERVACIONES

Los lados se apticen o cOmo e rociknd.
“FIN DE DOCUMENTO"
PAFI&ET
9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chadiaca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 L. 3, COOP SIDSURMZELL 8, Uy, Miraflores Mz, G LL 17,
Bellavista - Callao Bellavets - Caliso Arequpa Castila - Pura
Tot: (401) 7130758 Tell,: (+401) 713 0826 Tolt. (+054) 618 843 Ted. (+073) 542 325

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced: 937 111 3791940 588 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1331 M0 588 572



INACAL
h L LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ e DA - Perfs
/ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ) v e S
o Wi

Acy
UL ARG o BTA L. CON REGISTRO N° LE - 096

Rogatro N* LE - 066

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-23-24340

N 0000002505

L DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON SOGIAL CALLE MEDINA MAX FRANCO - GHAVEZ CUBAS JHON OLIVER

2-DIRECCION Gaba Antanor Orego 778 - Chicayo

3 -PROYECTO ANALISIS DE HIDROCARBUROS F1/ EFECTO DEL HONGO PLEUROTUS OSTREATUS- 150G DE MICELID
4 -PROCEDENCIA JOSE LEONARDO ORTIZ - CHCLAYO

5-SOLICITANTE CALLE MEDINA MAX FRANCO — CHAVEZ CUBAS JHON OLIVER

6-ORDEN DE SERVICION® 000000584 1-2023 0000

7 PROCEDIMIENTO DE MUESTRED - HO APLICA

8 -MUESTREADO POR MUESTRA Y DATOS PROPORCIONADD POR EL CLIENTE SEGUN CADEMNA DE CUSTODIA

0-FECHA DE EMSION DE INFORME © 2023111

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1-PROCUCTO Sualos
2-NUMERO DE MUESTRAS 1
3 FECHA DE RECEFP DE MUESTRA _ 2023-11-07
4 -PERIODO DE ENSAYO 2023 11407 al 2025-11-21
Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
CIP N* 211862
OFSA0)
o]
ey i
r'. ) .
Los dos an ol p 18 documento SOl estan resaonados Con los fems ansayacos. No se dede reproduar of miome de ansaya,
P10 on s total sn o op ascote de Anabytical Laboratory E LR L Los resultados ca ios ensayns no dabien s6r ubiZados como una
eadificacson e con o6 )0 oMo ool da caldad de la anddad que lo produce

Su ndullonscdn o Su uso e constduyo deldo contra ks fo pabice y se roguia por s dsposiciones civles y penales en le matena.

RTEY
O SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA ¢ SEDE AREQUIPA 0 SEDE PIURA
Av. Guardia Chalaca N* 1877, Profongaoén Zarumila Mz D2LE 3, COOPSIDSURA MzELL S, Uty Mirafiores Mz G LL 17,
Belovista - Cateo Beflavasta - Callao Negapa Castila - Pirn
Toll.: {+01) 713 0756 Tell: (+01) 713 0833 Tell; (+084) 616 843

| Tell., (+4073) 542 335
Cel.: 977 516 675 1 040 506 572 Cok- 037 113 370/ 980 5584 572 Col.: 032 646 1940 598 572 Col: 915 475 133/ 040 598 572

www alab com pe



. INACAL
m B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cc— DA - Perds
) A L A ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lo b iy

- Acveditade
ANALYTICAL LABORATORY BLA L CON REGISTRO N° LE - 006

Regmyo N' LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24340

I 1 00000A2505
8. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TitTuLo

Mdrocatuns Tolaes de Petrdleo Facoon EPA Method 8016 C, Rev 3 2007 Hoohalogenated Organics by Gas Chromatograplry.
1(CE- C10) ()
EPAT U S Emaocementsd Py Aguicy Me e O is Anudy
O Lo resaitacos PO & M Que han sl o ol THACAL - DA,

9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA ? SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA

Av. Guerdia Chaveca N* 1877, Profongacion Zarumilla Mz D211 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Misaflores Me. G LL V7,
Bellavista - Callao Bellaveits - Caliso Arequipa Castlla - Paxa
Tolk: (+01) 7130750 Teil.: (+01) 713 0826 Tolt . (+054) 618 843 Ted: (4073) 542 325

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced.: 937 111 3797940 588 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572



) INACAL
h e l e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ DA - Perdi
/ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA PO A Srege

ANALYTICAL LABORATORY E.LAL. CON RECISTIG I LEL - 0RC

Regmyo N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24340

M 1 00D00A2S5
IV. RESULTADOS
ITEM 1
COMGO DE LABCRATORID M-23.76175
CODKO DEL CLIENTE A%
COORDENADAS E0a27548
UTMWGS 84 N9252543
PRODUCTO Suekos
SUB PRODUCTO Suekin
BDSTRUCTVO DE MUESTRED: NO APLICA
FEGHA y HORA DE NUESTREC ”’::}0?3
ENSAYO uNIDAD LOM-LCM, RESULTADOS
HAaocaturs Totles da
Patrdioo Fracckin 1(C6-010) | agKgMs 455 499
)
 Los resuftados ck P amd que han sdo por ef INACAL - DA
LCM - Lisnite de ot Hcacdn del mtlodo, “<"= Monor que el LT M
LD M Lim#te de deteccidn ded médodo, *<*= Menorque el LD M
V. OBSERVACIONES
Los lados se apticen o cOmo e rociknd.
“FIN DE DOCUMENTO™
PEFIEET
9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chaveca N* 1877, Profongacion Zarumilla Mz D211 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Misaflores Me. G LL 17,
Bellavista - Callao Bellaveits - Caliso Arequipa Castila - Pura
Toll: (401) 7130750 Teil.: (+01) 713 0826 Tolt_ (+054) 616 843 Tedl. (4073) 542 336

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced: 937 111 3791940 588 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572



INACAL
) LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c— DA - Perit
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA PO A Srege

mmmmvtm CON REGISTRO N° LE - 086

Regmyo N' LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: IE-23-24342

M\ 00000a2507

|. DATOS DEL SERVICIO

1-RAZON SOCIAL CALLE MEDINA MAX FRANCO - CHAVEZ CUBAS JHON OLIVER

2 -0IRECCION Calle Antenor Orego 776 - Chiclayo

3-PROYECTO ANALISES DE HIDROCARBUROS: F1/ EFEGTO DEL HONGO PLEUROTUS OSTREATUS- 100G DE MICELIO
4 -PROCEDENCIA JOSE LEONARDO ORTIZ - CHICLAYO

§-SOLICGITANTE CALLE MEDINA MAX FRANCO — CHAVEZ CUBAS JHON OLIVER

6-ORDEN DE SERVICIO N* DO00M0SBHD-X123-D000

7 -PROCEDIMENTO DE MUESTREQ - NO APLICA

B -MUESTREADO POR MUESTRA Y DATOS PROPORCICHADO POR EL CLIENTE SEGUN CADENA DE CUSTODIA

B-FECHA DE EMISICN DE INFORME - 20231121

IL. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO
F-PROOUGTO =T

2-HUMERO DE MUESTRAS 1

3-FECHA DE RECEP DE MUESTRA - 2023-11-07

4 -PERIODO DE ENSAYO L 2023 1107 al 2023-11-21
Liz Y. Quispe Quispe
Jefe de Laboratorio
9 N 211082
=z
e
ey i
r'0=. -
Los resutados on ol p ol to sdlo estan jos con las ilems ersayados. o se debe repeoduce ol nk do
exceplo &0 su tolalidad, snlammbnmudaWmeElRLLos«esulnmsdehsemmsmdabmwmmscamma
1 de conformdad con normas de producto o como certif del de cab dola que o prod
Su I KN ¢ SU uso indebedo constituye delfilo contre la fe pibhca y Se regua por s di 1o0es civles y alos en ta
9 SEDE PRINCIPAL 9 SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chaeca N* 1877, Prolongacion Zarumilla Mz D2 L. 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Misaflores Me. G LL V7,
Bellavista - Callao Bellaveits - Caliso Arequipa Castlla - Paxa
Tolk: (+01) 7130750 Teil.: (+01) 713 0826 Tolt . (+054) 618 843 Ted: (4073) 542 325

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced.: 337 111 37971940 558 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572

www.alsh com pe




. INACAL
m B LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cc— DA - Perds
) A L A ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Lo b iy

- Acveditade
ANALYTICAL LABORATORY BLA L CON REGISTRO N° LE - 006

Regmyo N' LE - 086

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24342

M\ 00000a2507

8. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TitTuLo

Mdrocatuns Tolaes de Petrdleo Facoon EPA Method 8016 C, Rev 3 2007 Hoohalogenated Organics by Gas Chromatograplry.
1(CE- C10) ()
EPAT U S Emaocementsd Py Aguicy Me e O is Anudy
O Lo resaitacos PO & M Que han sl o ol THACAL - DA,

9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA ? SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA

Av. Guerdia Chaveca N* 1877, Profongacion Zarumilla Mz D211 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Misaflores Me. G LL V7,
Bellavista - Callao Bellaveits - Caliso Arequipa Castlla - Paxa
Tolk: (+01) 7130750 Teil.: (+01) 713 0826 Tolt . (+054) 618 843 Ted: (4073) 542 325

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced.: 937 111 3797940 588 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572



) INACAL
h e l e LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL @ DA - Perdi
/ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA PO A Srege

ANALYTICAL LABORATORY E.LAL. CON RECISTIG I LEL - 0RC

Regmyo N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |IE-23-24342

W 3 00D00A2sT
IV. RESULTADOS
ITEM 1
COMGO DE LABCRATORID M-23.76175
CODKO DEL CLIENTE A%
COORDENADAS E0a27548
UTMWGS 84 N9252543
PRODUCTO Suekos
SUB PRODUCTO Suekin
BDSTRUCTVO DE MUESTRED: NO APLICA
FEGHA y HORA DE NUESTREC ”’::}0?3
ENSAYO uNIDAD LOM-LCM, RESULTADOS
HAaocaturs Totles da
Patrdioo Fracckin 1(C6-010) | agKgMs 455 499
)
 Los resuftados ck P amd que han sdo por ef INACAL - DA
LCM - Lisnite de ot Hcacdn del mtlodo, “<"= Monor que el LT M
LD M Lim#te de deteccidn ded médodo, *<*= Menorque el LD M
V. OBSERVACIONES
Los lados se apticen o cOmo e rociknd.
“FIN DE DOCUMENTO™
PEFIEET
9 SEDE PRINCIPAL ¢ SEDE ZARUMILLA 9 SEDE AREQUIPA 9 SEDE PIURA
Av. Guardia Chaveca N* 1877, Profongacion Zarumilla Mz D211 3, COOP SIDSURMZELL S, Uy, Misaflores Me. G LL 17,
Bellavista - Callao Bellaveits - Caliso Arequipa Castila - Pura
Toll: (401) 7130750 Teil.: (+01) 713 0826 Tolt_ (+054) 616 843 Tedl. (4073) 542 336

Cel.: 877 516 675/ 940 598 572 Ced: 937 111 3791940 588 572 Col. B32645 642/ 040 508 572  Cel: 918 475 1337 M0 588 572



